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Glosario

3D Print / Impresion 3D: es aquel proceso mecanico de elaboracion de un objeto en
3dimensiones por medio de adicion de materia a partir de un modelo CAD

Albergue: Tipologia de servicio de alojamiento de corto plazo, compuesto por diversas
modalidades de hospedaje que posee servicios tanto privados como compartidos

CAD: del ingles, Computer, Aided, Desing, es decir, Disefio Asistido por Computador

Campus Universitario: Conjunto de edificaciones y terrenos dispuestos para el desarrollo de
una universidad.

Descanso: Reposar, dormir, cambio de actividad, recuperar fuerzas

Estudio: Lugar con la finalidad de ser un despacho o espacio de trabajo

Estudiante: Persona que cursa y desarrolla un programa académico

Ferroconcreto: Material de construccion compuesto por hormigén y mallas de alambre de

peso minimo Y alta resistencia

Modulo: Pieza, parte o porcion de un conjunto unitario que se repite funcionando grupal o
singularmente en el espacio.

Recreacion: Actividad ludica y divertida que comprende a una persona o a un grupo de ellas

Residencia universitaria: Lugar que brinda hospedaje a estudiantes universitarios durante el
desarrollo de su carrera o curso

Universidad: Institucion educativa de nivel superior compuesta por diferentes facultades que otorga

una titulacion en las mismas
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Resumen

La propuesta de desarrollo del disefio arquitectonico de mddulos de residencia universitaria de la
Universidad Industrial de Santander, campus central, se realiza acorde a los lineamientos
técnicos de la impresion 3d por superposicion de material de concreto, profundizando en la
forma, geometria y volumetria del objeto como solucion constructiva, con base en el Plan
Especial para el Manejo y Proteccion de dicho Bien de Interés Cultural, lugar y normativa para la
implantacién y desarrollo conceptual en términos de propuesta urbana, capacidad y cobertura a
partir de un modulo con variaciones minimas para presentar la diversidad y tipos de usuario con

especificidad en la interpretacion de las ventajas y desventajas técnicas del sistema constructivo.

Palabras Clave: Impresion 3D, concreto, residencia universitaria, modulo, automatizacion
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Abstract

The proposal of development of the architectural design of modules of university residence of
the Industrial University of Santander, central campus, is carried out according to the technical
guidelines of the 3d printing by superposition of concrete material, deepening in the form,
geometry and volumetry of the object as a constructive solution, based on the Special Plan for
the Management and Protection of said Property of Cultural Interest, place and regulations for
the implantation and conceptual development in terms of urban proposal, capacity and coverage
based on a module with minimal variations to present the diversity and types of user with
specificity in the interpretation of the technical advantages and disadvantages of the construction

system.

Keywords: 3D printing, concrete, university residence, module, automation
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Introduccion

Al indagar los requerimientos de la impresion 3d en gran formato aplicado a la arquitectura, se
encuentran una serie de oportunidades, ventajas y desventajas que irdn dando cuerpo al trabajo
de disefo; el planteamiento de un madulo impreso en 3D en concreto, se definird como la unidad
habitacional compuesto por sub-modulos constructivos con caracteristicas especiales, formando
la complejidad del elemento que poseerd variantes internas y externas de acuerdo a los
requerimientos dados por las caracteristicas del usuario o la capacidad de contener a estos.

La agrupacion y disposicion de los modulos estableceran el conjunto habitacional, el cual
tendré la capacidad de albergar a 29 usuarios o residentes, miembros de la poblacién femenina de
la Universidad Industrial de Santander, campus central, Bucaramanga, siendo esta la instalacion,
el lugar en donde se implantara este proyecto, complementado su oferta de servicios y beneficios

para la comunidad y permitiendo la ampliacion del servicio a conveniencia de la institucion.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General

Generar una propuesta arquitectonica de modulos de residencia universitaria para la Universidad
Industrial de Santander, sede central, desarrollables mediante la impresion 3D de superposicion
de material de concreto con base en la exploracion de la técnica, la forma, cobertura, la demanda

y la normativa institucional como determinantes de disefio de las unidades habitacionales.

1.2 Objetivos Especificos

e ldentificar las ventajas, caracteristicas y limitantes técnicos de la impresion 3d por
superposicién de material de concreto en la construccién.

e Explorar una respuesta formal a los lineamientos, ventajas y propiedades técnicas de la
impresion 3D con concreto.

o Disefar alternativas espaciales del médulo habitacional considerando las caracteristicas del
usuario, el aforo, el entorno y la relacién formal.

e Proponer un médulo con variaciones minimas que permita dar solucion a las exigencias

institucionales y que pueda ser implementado segln sus requerimientos.
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2. Marco Referencial

2.1 La impresion 3D

2.1.1 ¢Que es la impresién 3D? La impresion 3D, también conocida como manufactura por
adicién, es un proceso por el cual se crean objetos fisicos colocando un material por capas en
base a un modelo digital. Todos los procesos de impresion 3D requieren que el software, el

hardware y los materiales trabajen en conjunto (AUTODESK, 2020).

2.1.2 ¢(Como funciona la impresion 3D? La impresion 3D por deposicion de material
fundido consiste en depositar un material en estado liquido (concreto fresco) por capas, estas
capas son extruidas por medio de una boquilla en hilos o franjas de material que se van
solidificando dando rigidez para los continuos planos seriados de material que conforman el

volumen, para lograr esto es necesario una serie de elementos, herramientas y procesos.

2.1.2.1 CAD. Se requiere de la elaboracién de un modelo tridimensional del objeto final por

medio de un software CAD.

L \&

Figura 1. Icono Computadora
Adaptado: Freepic.com
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2.1.2.2 STL. Generar el archivo en un formato adecuado (Archivo de Estereolitografia) el cual

contiene la informacidn geométrica de la elaboracion del volumen.

AN

Figura 2. Archivo .STL

2.1.2.3 GCODE. Al convertir el archivo en Gcode, se enlazan las caracteristicas del hardware
de impresién con el archivo del objeto a realizar, obteniendo asi, coordenadas, grosor de capa,
porcentaje de relleno, recorridos de extrusion, balsas de soporte, caracteristicas del material,

entre otros.

-GCODE

Figura 3. Archivo .GCODE
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2.1.2.4 Impresion 3D. La maquina recibe e interpreta el archivo y por medio de la tecnologia

aditiva de material elabora el objeto tridimensional.

Figura 4. Logo Impresora 3D
Adaptado: Favpng.com

2.1.2.5 Acabado. Se extraen los soportes o balsas, se aplican tratamientos impermeabilizantes,

aislantes, estéticos, carpinteria, redes y objetos o materiales de acabado.

Figura 5. Limpieza y acabados

2.1.3 Tipos de impresora 3D. Existen diferentes tipos de mecanismos de impresion 3D por
super posicion de material, esto lo define el tipo de movimiento de la boquilla extrusora y la

estructura de ésta.

2.1.3.1 Pértico. Requiere del montaje de una estructura fija tipo cubo para el desplazamiento
del extrusor en los ejes X, Y, Z, sobre un entorno de trabajo nivelado. Es ideal para impresion de

objetos repetitivos de altura no muy elevada. Excelente para elementos de prefabricacién y
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ensamblaje en sitio, ya que la estructura requiere preparacion de terreno y alto gasto de

transporte y tiempo de montaje.

Figura 6. Impresora 3D tipo portico
Adaptado: Casas impresas en 3D, rocagallery.com
2.1.3.2 Brazo Robotico. Posee ventajas para la elaboracion de elementos angulares u
organicos con espesores minimos ya que el extrusor puede generar un giro axial, lo que le
permite generar hiladas continuas en el espacio. Se limita alcance y movilidad del brazo
mecénico en los diferentes ejes sin obstaculos, por inestabilidad, es ideal para impresion modular

0 medianos formatos.

Figura 7. Impresora 3D tipo Brazo Robotico
Adaptado: Impresora de brazo, japanece-makers.com
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2.1.3.3 Pluma. Ofrece impresion de grandes formatos, interconexion con otras para trabajo
simultaneo y complementario cuando el volumen excede el &rea de impresion, estabilidad, auto
nivelacion, portabilidad, versatilidad, facil y rapida instalacion. Los ejes de impresion X, Y, se
comportan como uno solo de manera radial y el eje Z es definido por la capacidad de compresién

y expansion del piston.

Figura 8. Impresora 3D tipo Pluma
Adaptado: APIS COR.

2.1.4 Ventajas y desventajas.

2.1.4.1 Ventajas.

e Construccion del marco del edificio: Permite la impresion de muros internos y externos,
tabiques, encofrados fijos para estructura y refuerzo, delimitacion del volumen por medio de
coordenadas.

e Precision y acabados: Precision y fiabilidad lo que permite resultados limpios que
reducen la mano de obra y el tiempo de acabados finales.

e Comunicacion y logistica: El planteamiento del volumen constructivo desde su inicio
hasta el final con la interaccion de software de disefio colaborativo y de impresion 3d permite

tener clara la logistica de la ejecucion, asi como facilita la comunicacion interdisciplinar.
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e Mayor planificacién de obra: Al tener claro el proceso de impresion y constructivo, junto
con la ayuda de software de impresion, se puede calcular tiempo de obra, cantidades de material,
y rendimientos, generando un mayor control sobre operarios, arribo de material,
almacenamiento, rendimiento y etapas constructivas por maodulos repetitivos o elementos
independientes.

e Disminucién de personal y nomina: El personal necesario para el funcionamiento de una
obra por impresion 3D, consta de un operario especialista en impresion y un auxiliar, que al
contemplar que la impresion puede realizar desde cimientos hasta acabados en un menor tiempo,
disminuyendo significativamente la cantidad de personas que interceden en obra, y por lo tanto
la nomina.

e Menor intervencion humana: Al tener una maquina con menor requerimiento de personal
y mayor efectividad, junto con la correcta planeacion desde el momento de disefio, se reduce la
intervencion humana al minimo, siendo esta necesaria en fases de acabados, instalaciones, y
puesta de aditivos al objeto.

e Reduccion de riesgos laborales: La ejecucién automatizada de la obra también disminuye
el traslado de material, el trabajo en altura, se minimiza el uso de herramientas y maquinaria,
Reduccion de residuos de construccion.

Al disminuir el personal, se reduce el traslado constante de personal por el sitio riesgo.

e Reduccion de residuos: Al tener una mayor planificacién y control sobre el material junto
con la precision del hardware, se reducen los residuos, desperdicios y pérdida de material,

disminuyendo asi pérdidas economicas y el impacto sobre el medio ambiente.



MODULOS DE VIVIENDA UNIVERSITARIA PARA IMPRESION 3D 30

e Personalizacion de la vivienda: Permite generar un elemento tanto Unico como repetitivo,
abordandolo desde el disefio volumétrico o en la fase de acabados, todo con una misma
herramienta que puede generar elementos racionales como organicos.

e Produccion en serie: Se facilita la generacion de elementos seriados, ya sea objetos
prefabricados en obra o en un lugar centralizado, o la fabricacion del mismo modulo en
diferentes localidades del lugar, permitiendo la continuidad de la obra sin tener que hacer pausas
por requerimientos de material o etapa constructiva.

e Desarrollo de mobiliario: La versatilidad de la herramienta permite la elaboracion de todo
objeto tridimensional, lo que facilita que con el modela se incluya mobiliario urbano o fijo para
proyectos aislados o dentro del mismo contexto del desarrollo urbanistico y paisajistico.

e Posibilidad de desarrollar su propia estructura: En ocasiones es necesario disponer de
objetos de soporte para la impresion en caso de vanos o luces que excedan los angulos y planos
soportados por el material y la capacidad portante de este, en ese caso se calcula un soporte que
se imprime en simultaneo para ser retirado una vez el material que ha soportado adquiera dureza.

e Reduccion de herramientas y materiales: Al poseer la capacidad de desarrollar
diferentes etapas de la obra, junto con la precisidn, detalle y planificacion, se reduce la necesidad
de herramientas especializadas, el alquiler o compra de estas, el tiempo y la mano de obra.

e Permite involucrar desde el disefio y la parte constructiva, soluciones estructurales,
estéticas y funcionales en un solo proceso.

e Libre eleccién de espesor de muro: Se establece un minimo de 2,5cm de acuerdo al
diametro de la boquilla de extrusion del material, ya la medida total del muro es definida por el
disefiador de acuerdo a sus caracteristicas portantes, funcionales o estéticas sin ser sometido a

estandares.
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e Elaboracion de cAmara de aire en muro disminuyendo el impacto térmico: Asi como
el espesor del muro, también puede ser personalizado su relleno, este puede ser completamente
macizo, el alma vacia (solo perimetros), o celular (perimetros y nervios conectores entre ellos) lo
que permite generar camaras de aire para instalaciones, elementos estructurales, elementos
aislantes o refrigeracion.

¢ Reduccion de tiempos significativamente, de meses a dias.

e Elaboracion de partes prefabricadas en sitio o fuera de él: La versatilidad del proceso
de impresion, facilita el desarrollo de elementos prefabricados que de acuerdo a las
caracteristicas del producto y de la maquinaria pueden ser hechas directamente en el sitio 0 en un
espacio centralizado para la distribucion y ensamble, siendo una herramienta de gran utilidad en
proyectos modulares.

e Automatizacion de procesos: Al disminuir la mano de obra humana y aumentar la
capacidad de obra robdtica, se disminuyen los errores y aumenta la precision, lo que permite pre
disefiar con alta precisién procesos como carpinteria, tuberia, y estructuras, haciendo que todos
estos sean madulos prefabricados sin modificaciones en obra, listos para ser instalados, logrando
estandares de calidad y disminucién de costos y tiempo.

e Personalizacion de estructuras y moédulos: Es posible dotar de detalles estéticos y
funcionales Unicos a cada unidad modular repetitiva sin la necesidad de generar moldes,
saltandose asi procesos y costos para obtener resultados estandarizados, personalizados y con la
misma calidad y estética.

e Diversidad en elementos de fabricacion con el minimo de equipo, inventario, mano de

obray tiempo: Se puede imprimir, muros externos y divisorios, estructuras verticales, encofrado
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de cimentacion permanente, lozas prefabricadas, encofrado de columnas, vigas prefabricadas,
cubiertas, modulos independientes, mobiliario, piezas Unicas y personalizadas, entre otros.

e Ahorro de transporte y almacenamiento: Al requerir de una mezcla precisa de concreto,
agua y aditivos, asi como de una surtidora y compresor de presion, que al mismo tiempo las
cantidades ya estaran determinadas con exactitud, al igual que el tiempo de consumo, con el
apoyo logistico se genera una continua cadena de surtido de material para la elaboracion del
producto, teniendo en obra estrictamente lo necesario en el tiempo de ejecucion.

e Jornadas laborales contindas (24/7): Al tratarse de una maquina de inyeccion
automatizada de material, es posible generar la continuidad laboral, haciendo mas eficiente el
tiempo en obra y logrando llegar a la culminacion de la misma en menos dias.

e Planificacidn de redes e instalaciones: Teniendo la ventaja de crear muros de espesores
personalizados y de alma hueca, las instalaciones y servicios en general, tendran un lugar
preciso, planeado, ubicado y estandarizado de alta precision, disminuyendo el desperdicio,
facilitando el célculo de material, el corte del mismo y el montaje.

e Disminucién de costos por alquiler de formaleta: En el desarrollo de la impresion del
modelo se tiene en cuenta que este mismo trabaje como encofrado o formaleta para obtener las
cavidades requeridas para verter concreto u otros aditivos como aislantes térmicos, acusticos
entre otros, al igual que se pueden obtener piezas personalizadas en material sin la necesidad de
moldes estandarizados o hechos a medida.

e Muros con el angulo correcto: Se pueden generar muros inclinados o rectos con total
exactitud del angulo de construccion sin la necesidad de herramientas especializadas, montajes y

rectificacion en cada una de sus repeticiones o secciones.
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e Vertices y esquinas exactas: El empalme de los muros, fin de las secciones y vanos sera
exacto, lo que facilitara la ejecucidén y estandarizacion de procesos como la carpinteria y
acabados.

e Precision en dimensiones del volumen: Al tratarse de un elemento que trabaja con
coordenadas numéricas exactas, evitara desajustes de escala y deformaciones del volumen en
cuestion.

e Piezas y detalles personalizados.

e Muros lisos o texturizados: Desde la concepcién del proyecto, el arquitecto o disefiador
puede incluir caracteristicas de textura y acabados al objeto, logrando asi muros lisos, con
texturas o patrones personalizados para cada proyecto, seccion o espacio, todo esto con una
misma herramienta y sin la necesidad de mano de obra especializada, materiales adicionales y
costos de alquiler o elaboracion de moldes.

e Muros geométridos (modelados): Se deja de concebir el muro como un elemento
netamente vertical, liso y racional, estos pueden ser de diferentes caracteristicas estéticas,
formales, estructurales y materiales desde el modelo 3D, logrando la fluidez orgéanica con alta
precision.

e Uso de materiales reciclados, autdctonos o tradicionales: La tecnologia de impresion
3D puede ser aplicada a diferentes tipos de material, plasticos, vidrio, arena, adobe, concreto,
acero, material marciano, entre otros, programando las caracteristicas del material, puede
ejecutar el mismo objeto en diferentes lugares del mundo con diferentes materiales, con la misma
precision.

e Técnica aplicada a la arquitectura local y espacial: En los Gltimos afios, la carrera

espacial por conquistar Marte ha planteado la idea de la urbanizacion del planeta rojo, diversos
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concursos, competencias y proyectos de urbanizacién con impresion en 3d se han desarrollado en
simultaneo en ambos planetas, usando materiales autoctonos de cada uno y simulando diferentes

circunstancias ambientales.

2.1.4.2 Desventajas.

e Limitacion en la automatizacion de la elaboracion de planos horizontales elevados: El
desarrollo de placas aun es un elemento considerado imposible de imprimir debido a la fuerza de
gravedad, el método de superposicion de material requiere una superficie estable sobre la cual
depositar el fluido que conformara el volumen, por lo tanto se requiere de una estructura
previamente instalada o una serie de balsas de soporte impresas para ser removidas cuando ya no
sean necesarias, estas generan perdida de material, aumento de residuos solidos y aumento en el
costo del a obra, por lo tanto se recomienda el uso de elementos prefabricados o la instalacion de
una loza de forma tradicional.

e Requiere intervencién para apliques estructurales: Los vanos como puertas, ventanas y
lozas que no contemplen el limite angular de impresion, requieren de la instalacion de formaletas
0 tabiques en simultaneo con el proceso de impresion.

Asi mismo, cada cierta cantidad de capas se debe instalar un refuerzo férreo en los muros, al
igual se debe instalar los elementos estructurales, previamente, durante o después de la impresion
dependiendo de las caracteristicas de estos objetos

e Requiere mano de obra especializada: Es necesario contar con un operador especializado
en impresion 3d para la adecuada calibracion y ejecucion de la obra.

e Estricta coordinacion con proveedores: El no contar con los materiales a tiempo puede

interrumpir la continuidad de la impresion, al igual que una mezcla mal elaborada puede
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comprometer las caracteristicas portantes y de fraguado perjudicando el elemento y su
desarrollo.

e La Fuerza de gravedad es el limitante nimero uno: Al tratarse de superposiciéon de
material, la generacion de vanos con elementos fluidos requiere de soportes para mantener su
integridad formal, de igual manera existen limitantes de acuerdo al tipo de material con el que se
trabajan elementos verticales inclinados ya que al sobre pasar los angulos su incapacidad de
sustento y su propio peso haran que se derrumben o pierdan integridad fisica y formal.

e Muros inclinados limitados: Se tiene un limite de angulo de inclinacion de acuerdo a las
caracteristicas del material, lo cual limita el desarrollo de planos horizontales sin la necesidad de
apoyo.

e Vanos de puertas y ventanas, requieren de formaleta o angulos adecuados: Es posible
la realizacion de elementos orgénicos independientes dentro de los limites de las caracteristicas
portantes del material, por eso los vanos como puertas y ventanas pueden ser con remates
angulares dandoles independencia estructural o se requiere de formaleta, claves o dinteles.

e Balsas de soporte generan residuos: Al imprimir planos horizontales o con inclinaciones
superiores a las permitidas se requiere de la impresion de balsas de soporte, las cuales requeriran
de herramienta adicional para ser retiradas posteriormente el material adquiera sus caracteristicas

portantes, lo que generara residuos, pérdida de dinero, tiempo y material.

2.1.5 Proceso constructivo.
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Figura 9. Proceso constructivo
Adaptado: APIS COR.

El proceso constructivo por impresién 3d tiene sus etapas y requerimientos técnicos los cuales
seran abordados méas adelante, el objetivo de este punto es representar graficamente la etapa en la
cual intercede la tecnologia siendo fundamental en el proceso constructivo hasta la obra negra,
donde a partir de ahi se requiere de la intervencién humana para adicionar complementos como
lo son instalaciones, acabados, carpinteria, interiorismo, aseo y ultimos detalles para llegar al

objeto final.

2.1.6 Historia de la impresion 3d en gran formato aplicada a la arquitectura.
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Figura 10. Linea del tiempo de la impresion 3d en gran formato aplicada a la arquitectura
Adaptado: AII3DP, ArchDaily, Apis Cor, Ai Space Factory, Conconcreto, Penn
State, Nasa.gov
2.1.6.1 Linea de tiempo global.

2.1.6.1.1 Ano 2014.
e Andrey Rudenko: Construye el primer castillo de concreto impreso en 3D con su sistema
“3D Concrete House Printer”. Este elemento consta de partes modulares previamente impresas y

trasladas al lugar de implantacion para su armado y ensamblaje.
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Figura 11. Castillo Andrey Rudenko
Adaptado: AlI3DP, 2014

e WINSUN: Construye en china edificio modular de 5 plantas con material patentado a base

de residuos de construccion.

Figura 12. Winsun
Adaptado: AlI3DP, 2015

2.1.6.1.2 Aiio 2015.

e Lewis Grand Hotel: Imprime parte de su hotel en Filipinas con una mezcla de hormigén y

ceniza volcéanica.
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Figura 13. Filipinas hotel
Adaptado: AlI3DP, 2015

2.1.6.1.3 Afio 2016.

e Alex Le Roux: Imprime en 3D con hormigén, la primera unidad habitable en E.UU.

Figura 14. Alex Le Roux pabell6n
Adaptado: AlI3DP, 2016
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e Huasahang Tengda: Es una villa de 400 m2 y dos niveles, impresa modularmente en

hormigon en China.

Figura 15. Villa de 400m2
Adaptado: AlI3DP, 2016

e WASP - Shamnalla Village: En Italia imprime con adobe y cascara de arroz la primera

casa de su tipo de un proyecto urbano denominado Shamnalla Village.

Figura 16. Shamnalla Village
Adaptado: AlI3DP, 2016
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e DUS Architects - Cabina Urbana: Imprimen en 3d con bioplastico la Cabina Urbana, un

pequefio refugio en medio de un parque de Amsterdam.

Figura 17. Cabina Urbana
Adaptado: AlI3DP, 2016

2.1.6.1.4 Ao 2017.

e DUS Architects — Casa del Canal: Construyen THE 3D PRINTED CANAL HOUSE con

biopolimero impreso modularmente en 3D a la orilla del canal de Amsterdam.

Figura 18. Canal House
Adaptado: AlI3DP, 2016



MODULOS DE VIVIENDA UNIVERSITARIA PARA IMPRESION 3D 42

e APIS COR: La empresa rusa, imprime un prototipo de vivienda de una casa de concreto

en 24 horas por un valor final de U$10.000.

Figura 19. Apis Cor 24H
Adaptado: APIS COR, 2017

2.1.6.1.5 Afio 2018.

e Siam Research and Innovation Company (SRI): El estudio de arquitectura SRI

incorpora el patron de tejido a la impresion 3d en hormigon.

Figura 20. SRI
Adaptado: Archdaily, 2018
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e Mobiliario Conconcreto: Pone en venta mobiliario urbano impreso en 3D con concreto en

Colombia.

Figura 21. Mobiliario Urbano
Adaptado: Conconreto, 2018

e Conconcreto: Se imprime en 3D con concreto, la Casa Origami, el prototipo de la primera

casa modular de este tipo en Colombia.

P y ‘W"‘

Figura 22. Casa Origami
Adaptado: Conconcreto, 2018



MODULOS DE VIVIENDA UNIVERSITARIA PARA IMPRESION 3D 44

2.1.6.1.6 Afno 2019.

e APIS COR: Construye en Dubédi, el edificio de oficinas mas grande impreso en 3D

utilizando materiales autdctonos de la region como la arena del desierto.

APIS COR

Figura 23. Dubai Municipailty
Adaptado: Apis Cor, 2019

2.1.6.1.7 Proyecto 2020-2021.

e APIS COR: Promueve el primer complejo residencial impreso en 3D en California, con su

casa modelo listo para la venta.

Figura 24. Demo House
Adaptado: Apis Cor, 2019
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2.1.6.1.8 Linea de tiempo, Marte.

2.1.6.1.8.1 Afio 2015.
e La NASA: Da inicio el “3D Printed Habitad Challenge” un concurso abierto que involucra

arquitectura, ciencia y tecnologia aditiva para el desarrollo de las primeras viviendas en Marte.

Figura 25. La NASA
Adaptado: nasa.gov

2.1.6.1.8.2 Afio 2017.
e SEArch + APIS COR: Son nombrados finalistas del “3D Printed Habitad Challenge”

organizado por La NASA, consolidandose como potencia de la impresién 3D en gran formato.

Figura 26. SEArch +APIS COR
Adaptado: Archidaily
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e PennState Den At Mars: Son nombrados segundos en el concurso “3D Printed Habitad
Challenge” rescatando su complejo hermético compuesto por modulos de base circular, esbeltos

y conicos interconectados.

\ SELECTED DESIGN

A

4

Figura 27. NASA 3D printer Mars Habitat
Adaptado: PennState Den At Mars, Youtube

2.1.6.1.8.3 Afio 2018-2020.

e Al Space Factory: Ganadores “3D Printed Habitad Challenge” organizado por La NASA,
con la propuesta de un modulo adaptable a diversos usos con sus plantas libres que permiten a
zonificacion y aislamiento de actividades por medio de la diferenciacién de nivel. Todo esto
usando materiales biodegradables, tierra marciana y materiales locales ofreciendo la experiencia

de habitar el modulo denominado TERA en New York a partir de finales del 2020.

Figura 28. TERA
Adaptado: Ai Space Factory
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2.2 Manual constructivo de impresion 3D

Los proyectos de construccion desarrollados en impresion 3D en gran formato con concreto
constan de un equipo, material y humano, limitantes espaciales de impresién y etapas
constructivas correspondientes al terreno, cimentacion, placas, extrusion de muros, vanos, y
finalizacion segun lo establecido por Apis Cor en su instructivo técnico, APIS COR Technology

Description, 2018.

2.2.1 Equipo de trabajo.
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Figura 29. Equipo de trabajo
Adaptado: Apis Cor

Se requiere de:

e Unidad de impresion movil.

e Unidad compresora CPU.

e Unidad de abastecimiento de material.

e Vehiculo de transporte y carga con capacidad de 2 toneladas.

e Dos operarios, un especialista en impresion 3d y un operario de obra.
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Figura 30. Relacién operario, herramienta y obra
Adaptado: Apiscor3d, Instagram, 2020

2.2.2 Area de Trabajo.

Lowe = 12800 rmem

Figura 31. Area de trabajo
Adaptado: Apis Cor

El area de impresion, también llamado cama de impresion, se establece por los radios y
movimientos maximos de la unidad de impresién para la elaboracion del volumen, en el caso de
la unidad modelo para este proyecto, la Unidad de Apis Cor, las caracteristicas espaciales estan

definidas de la siguiente manera:



MODULOS DE VIVIENDA UNIVERSITARIA PARA IMPRESION 3D

e Radio minimo: 0,85 metros.

e Radio maximo: 6,5 metros.

e Longitud maxima de impresion en un plano recto: 12,8 metros.

e Area maxima de impresion: 132,7 m?

e Area minima libre para extraccion de la unidad de impresion: 1,7 metros X 4 metros.

e Altura maxima de impresion: 3,3 metros.

3,000

Figura 32. Espacio de impresion
Adaptado: Apis Cor

2.2.3 Instalacion y desarrollo de la obra.
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2.2.3.1 Nivelacién del entorno de trabajo. El terreno que ejecutara la funcion de cama de
impresion deberd ser nivelado obteniendo asi una superficie uniforme con un desnivel no

superior a los 10 cm.

Figura 33. Nivelacion del terreno
Adaptado: Apis Cor
2.2.3.2 Instalacion del punto de origen. Una vez nivelada la cama de impresion, se deberd
localizar los limites o nodos del volumen con un punto de referencia el cual sera denominado

origen.

Figura 34. Punto de origen
Adaptado: Apis Cor
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2.2.3.3 Autonivelacion. Una vez instalada la unidad de impresion, esta se adaptara a las
irregularidades del terreno, siendo estas, no superiores a una pendiente de 5°, encontrando un
punto de equilibrio y balance de las cargas en el centro axial de rotacion para una correcta

calibracién y ejecucion de la impresion.

Figura 35. Autonivelacion
Adaptado: Apis Cor

2.2.3.4 Scanner y nivelacion de la cama de impresion.

Figura 36. Scanneo de terreno
Adaptado: Apis Cor

Ya nivelada la unidad de impresion y referenciada con el punto de origen, se escanea con un

ultrasonido la cama de impresion generando una mapa de puntos donde se identificaran
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irregularidades que seran sanadas de forma automatica imprimiendo una serie de capas de

material para nivelar el espacio que soportara el volumen.

Figura 37. Autonivelacion
Adaptado: Apis Cor

2.2.3.5 Encofrado estructural. Se imprimen los contornos de la cimentacion; esta impresion
no debe de ser pausada en periodos superiores a los 30 minutos durante la instalacion del
material férreo de refuerzo estructural ya que de sobrepasar este periodo de tiempo la unidad de
impresion procedera a extruir el material que posea en el surtidor con el fin de evitar

obstrucciones en la linea de abastecimiento.

Figura 38. Encofrado estructural
Adaptado: Apis Cor



MODULOS DE VIVIENDA UNIVERSITARIA PARA IMPRESION 3D 53

Figura 39. Encofrado de viga e instalacion
Adaptado: Apiscor3d, Instagram, 2020
2.2.3.6 Cimentacién. Con el encofrado y el refuerzo férreo instalado, se procede a verter
concreto en el espacio armado, ya vertido el concreto se instalan los conectores estructurales.
Este material debera reposar 12 horas mientras endurece y toma sus caracteristicas solidas de
dureza, rigidez, fuerza y portabilidad para soportar las siguientes capas de impresion, durante
este tiempo se puede replicar el procedimiento en otras unidades o la impresion de elementos

modulares, mobiliario, y piezas personalidad segun lo requiera el proyecto.

Figura 40. Cimentacion
Adaptado: Apis Cor
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Figura 41. Material férreo de cimentacidn y conectores estructurales horizontales
Adaptado: Apis Cor

Figura 42. Conectores férreos estructurales
Adaptado: Apiscor3d, Instagram, 2017

2.2.3.7 Muros. Se realiza el proceso similar al encofrado de cimentacion, realizando pausas
cada 60cm para la incorporacion de material férreo de manera horizontal (malla electrosoldada).
Los muros son huecos con conectores internos, dejando células para la instalacion de refuerzos

verticales, ductos de instalaciones y aislamiento térmico/acustico.
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Figura 43. Levantamiento de Muros
Adaptado: Apis Cor

verteal Remforcement
f’-am

Figura 44. Refuerzo férreo en muro
Adaptado: Apiscor3d, Instagram, 2020
2.2.3.8 Vanos. Para la elaboracién de vanos como puertas y ventanas se deben de disponer de
piezas prefabricadas lasa cuales deberan ser instaladas en paralelo con la elaboracion del plano
vertical para el sustento del material que se depositara sobre los vanos, evitando que el vacio

repercuta sobre la integridad estructural.
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Figura 45. Vanos
Adaptado: Apis Cor

2.2.3.9 Refuerzos verticales.

Figura 46. Columnas
Adaptado: Apis Cor

Los refuerzos verticales deben der ser instalados y rellenados con concreto para dar integridad
estructural a estos elementos, al mismo tiempo pueden ser instaladas vigas o viguetas para ser

fraguadas segun corresponda.
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Figura 47. Instalacion refuerzos verticales
Adaptado: Apis Cor
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Figura 48. Refuerzos verticales
Adaptado: Apiscor3d, Instagram, 2020
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2.2.3.10 Losa de cubierta o de entrepisos. Los pisos se realizan utilizando losas de hormigon

prefabricado de nucleo hueco con instalacion directa sobre muro.

Figura 49. Losa de cubierta
Adaptado: Apis Cor

2.2.3.11 Continuidad de impresion. Una vez instalada la losa de concreto, con ayuda de una
gria, se instala nuevamente la Unidad de impresién que por medio del sistema de las
coordenadas y los nodos de referencia, ubicara el origen, continuando con el proceso

constructivo de impresion.

Figura 50. Continuidad de impresion
Adaptado: Apis Cor
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2.2.3.12 Finalizacion, extraccion y limpieza. Una vez terminado el proceso de impresion,
autométicamente la unidad de impresion 3D limpiara el extrusor drenando agua por este para asi
retirar todo exceso de material y evitar obstrucciones con este que comprometan la unidad.

Al ser retirada la unidad, se procede a la instalacion de redes, acabados y mobiliario

complementario.

Figura 51. Extraccion
Adaptado: Apis Cor

Figura 52. Acabado |
Adaptado: Apiscor3d, Instagram, 2020
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2.3 Determinantes técnicos

2.3.1 Impresion imposible, limitantes. La impresion 3D de las estructuras horizontales "La
impresion de losas de techo y piso es técnicamente dificil hasta ahora porque esto significa
imprimir estructuras horizontales. Cuando imprime con plastico, este problema se resuelve
agregando soportes, que luego se eliminan. Sin embargo, en el caso de la impresion en hormigdn

no es posible ya que quitar soportes de hormigdn no es una tarea facil." - APIS COR.

2.3.1.1 Planos impresos horizontalmente sobre vanos. Uno de los mayores determinantes de
la impresion 3D es la fuerza de gravedad, ya que los planos horizontales requieren de un apoyo
para su correcta elaboracion sin deformaciones que comprometan la integridad y propiedades
portantes del elemento, este factor depende también de la materialidad del elemento ya que
materiales como los plésticos tienen la capacidad de enfriarse rapidamente y solidificarse a
diferencia del concreto que siendo un material mas fluido que requiere mayor tiempo para
convertirse en sélido, pero no solo depende de la materialidad del elemento sino también de la
luz entre los apoyos, esto puede afectar la capacidad de auto sostenerse como un volado y llegar

a desplomarse en medio de la impresion.

VAND SOBRE UN APOYD

il W,

Figura 53. VVano sobre un apoyo
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VANDO SOBRE DOS APDYOS

VOLADO PROYEQTADO
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Figura 54. Vano sobre dos apoyos

Para lograr planos horizontales es necesaria la impresion de balsas de soporte las cuales
deberan de ser retiradas cuando el elemento adopte las propiedades fisicas adecuadas para
sostenerse, es un proceso que requiere mano de obra, maquinaria, tiempo, generacion de

residuos, perdida de material y con ello pérdida de dinero.

SOPCORTE PARA IMPRESION DE VANOS

| BOPORTE TEMPORAL VERTICAL (BALSAS) IMPRESO CON CONORETO PARA
| FABRICACION DE PLANOS MORIZONTALES

Figura 55. Balsas de impresién para vanos
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Figura 56. Columna impresa en 3D con balsas de soporte
Adaptado: Archdaily, 2020

Figura 57. Columna impresa e 3D una vez retiradas las balsas de soporte
Adaptado: Archidaily, 2020

62
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2.3.1.2 Muros inclinados. La impresion 3d permite la creacion de muros inclinados con un

limite de desfase de 15° sin la necesidad de generar balsas de soporte.

- INCLIMACION AN AN ce PLAanDOS
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Figura 58. Muros inclinados

Figura 59. Impresion muro inclinado
Adaptado: apiscor3d, Instagram, 2020



MODULOS DE VIVIENDA UNIVERSITARIA PARA IMPRESION 3D 64

INCLUINADION MALMA OC REMATE O PLANDOS
VERTIDALLES SN NEDESIDAD OF SOPORTES
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Figura 60. Inclinacion maxima de muros sin balsas

Figura 61. Estructura inclinada impresa en 3D
Adaptado: apiscor3d, Instagram, 2020

2.3.1.3 Cubiertas.

ALTERNATIVA OF CUMMERTA OF ALTO RIESGD
OF DESFLOME

VAND Sin SOPONTE DE MERESIBN

MATERIAL EXTRUIDO ¥ DESSZERDICIADO rON
NO POSEEN SUPERNCIE DE ADECION

Figura 62. Cubiertas planas impresas en 3D
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El desarrollo de las cubiertas planas impresas debe poseer balsas de impresion o elementos
portantes, una segunda alternativa es la implementacién de elementos prefabricados como las

losas de concreto hueco.

ALTERMNATIVA DE CUBNERTA OON MIMGASION
BIEBGC =L DESML.OME usAnOO

SOLLOE  MAN ML 16 ¥ QIBTHIBUGION

Figura 63. Cubiertas inclinadas impresas en 3D

Para incorporar la impresion 3D en el desarrollo de cubiertas, se debe de contemplar el angulo
méaximo de inclinacion, de tal forma que esta se soporte a si misma y en angulo albergando el

area a cubrir sin la necesidad de elementos adicionales al mismo volumen.

2.3.2 El arco. "Elemento constructivo en forma curva o poligonal que salva el espacio abierto
entre dos pilares 0 muros, depositando toda la carga que soporta el arco en los apoyos, mediante

la fuerza oblicua que se domina empuje"”, ECORED.
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2.3.2.1 Partes del arco.
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Figura 64. Partes del arco

2.3.2.2 Comportamiento estructural. La funcion estructural del arco es transmitir las cargas

hasta los muros o pilares que lo soportan, por su morfologia las dovelas estan sometidas a

compresién y se comportan como estructuras autoportantes.
ARCO REBAJADDO

FueERza/CarRGA

s
AR T
o SR B TSN N
ot NEARUVR NIRRT/
DIRECCION DEL AN \/,,'/ N /.4' A _TRANSMISION
EMPUJE PR T\ \ OGO\ DE LA CARGA
. AN \\/ N A\
foy / S 4 \
[, \f 2\ DISTRIBUCIONDE
} / l l LA CAROA
l i .'4 CentrO (=13
~CADA HILERA DE
DOVELAS

CENTRO / EJE
DE ROTACION

Figura 65. Arco rebajado, distribucién de fuerzas
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ARCO DE MEDIO PUNTO
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Figura 66. Arco de medio punto, distribucion de fuerzas
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Figura 67. Arco de ojival o apuntado, distribucién de fuerzas

Las fuerzas horizontales en los apoyos son proporcionales a la altura del arco, es decir, entre
mayor sea la altura, menor es el empuje horizontal en el apoyo, permitiendo asi, lograr
consolidar grandes alturas con un minimo de esfuerzo horizontal en sus cimientos, siendo los

cimientos quienes soportan la mayor cantidad de carga y la cuspide del arco la que menos.
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Figura 68. Arco de Acartelado, distribucion de fuerzas

Para razon y efecto de la impresion 3D el arco se denomina ACARTELADO, ya que se
conforma de hileras sucesivas de material superpuesto en capas que se extienden
progresivamente hasta cerrar la curvatura del objeto.

Finalmente el arco puede ser en la prolongacion de su forma, una bdveda y en la revolucion,

una cupula.

2.3.3 La bdveda. Es el volumen resultante de la proyeccién continua de un arco den linea

recta sobre el espacio.

BoveoDa

PROYECCION DEL
ARCoO

ARCO

Figura 69. La boveda
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La boveda posee limitantes en el desarrollo técnico de la impresion 3D, ya que en el
desarrollo de la curvatura solo posee un apoyo en el eje que lo sostiene, la fuerza de gravedad
sumada al peso del material y la geometria del volumen, generan que el centro de masa se
desequilibre y haga que el objeto caiga o se deforme sin lograr la conexién de las dovelas de la
segunda parte de su cuerpo en la clave, Para lograrlo es necesario adosarse a una cipula o a un

elemento vertical que le genere un angulo e integridad estructural.

Figura 70. La boveda y sus limitantes de impresion

2.3.4 La cupula. Es la resultante de la rotacion sobre un eje medio del arco en el espacio,
siendo la resultante de una esfera o una fraccion de esta, donde las fuerzas son ejercidas de forma

constante en todas sus direcciones.

CuruLA OC CUARTD DC
FRFERA

CUPULA OE MEDIA ESFERA

ARCGo

Figura 71. La Capula
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La clpula posee caracteristicas favorables en el proceso técnico de la impresion 3D, ya que el
desarrollo de la curvatura posee multiples apoyos verticales y al centro en el eje de rotacion en
cada una de las hileras de las dovelas, equilibrando el centro de masa impidiendo el derrumbe del
volumen y del material; la fuerza de gravedad se anula en el arco y la geometria del volumen

guia las cargas desde la clpula a los muros portantes y por medio de estos al suelo.

2.3.5 El huevo. La geometria extraida de la naturaleza, debido a sus propiedades fisicas de
carga correspondientes a los arcos, y al comportamiento del volumen frente a la impresion 3D lo
hacen un elemento idéneo de composicion y exploracion para la conformacién de un elemento
arquitectonico desarrollado técnicamente en impresién 3D con la mayor autonomia técnica

posible siendo determinante en el proceso de disefio y elaboracién por superposicion de material.

Figura 72. El huevo, geometria, volumen y elemento acantelado.

2.4 Referentes técnicos
2.4.1 Viviendas de emergencia en la cuarta revolucion industrial.
e Escuela Técnica Superior de Arquitectura — UAH.

e Proyecto final de carrera José Angel Delgado.
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Figura 73. Viviendas de emergencia en la cuarta revolucion industrial plancha No.00
Adaptado: José Angel Delgado, Archdaily

El autor, define el elemento desde un punto de vista global, partiendo de la premisa técnica de

la industrializacion de la vivienda y de la globalizacion de esta por medio de la impresion 3D.
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Figura 74. Viviendas de emergencia en la cuarta revolucién industrial plancha No.17
Adaptado: Viviendas de emergencia en la cuarta revolucién industrial, José Angel Delgado,
Archdaily
La implantacion se establece abierta con un ejercicio académico ejecutado en 3 locaciones de
diferentes caracteristicas ambientales, mostrando en cada una de estas, los parametros para el
desarrollo individual, colectivo y por etapas de acuerdo a las necesidades y capacidades del

desarrollador en el lugar del mundo en que se encuentre.
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Figura 75. Viviendas de emergencia en la cuarta revolucion industrial plancha No.13
Adaptado: Viviendas de emergencia en la cuarta revolucion industrial, José Angel
Delgado, Archdaily
La impresion 3D subsana la eficiencia de la maquinaria y la repeticion seriada de un objeto
sin que este se convierta en el factor clave. La sencillez y flexibilidad del sistema junto a las
cualidades de la globalizacion generan un salto cualitativo al nivel de producir cualquier disefio,

en cualquier momento por una fraccion del precio (comparado con los costos de produccion

tradicional), en cualquier lugar independientemente del origen del disefio.
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Figura 76. Viviendas de emergencia en la cuarta revolucién industrial, analisis estructural del
elemento
Adaptado: Viviendas de emergencia en la cuarta revolucion industrial, José Angel
Delgado, Archdaily

La volumetria corresponde a la capacidad y resistencia portante del elemento, establecida por
el analisis de fuerzas y como estas se comportan ante la geometria y la distribucion de la carga
dandole estabilidad en diferentes circunstancias, factores ambientales, topogréaficos vy
geotécnicos.

El autor toma de referencia los arcos catenarios desde una distribucion lineal sobre la base de
soporte, siendo esta la geometria mas eficiente al reducir a cero los esfuerzos ajenos a la
compresion en el modelo, el mismo modelo geométrico es aplicable a los 3 planos espaciales la
cual al tratarse de un plano circular tiene la capacidad de responder a cargas o fuerzas de

compresion desconocidas en cada sentido del volumen como lo pueden ser sismos, maremotos

entre otros estando preparados para nuevos eventos.

2.4.2 Casa APIS COR. La vivienda de 38 m2, impresa en 24 horas y con un costo de

produccion de U$10.000.
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Figura 77. APIS COR 24H
Adaptado: AlI3DP
Para la elaboracion de los vanos de puertas y ventanas, se tuvo en cuenta la incorporacion de
formaleta como soporte, permitiendo colocar sobre estas capas del material extruido sin que se

vea comprometida su integridad formal, estructural, estética y funcional.

Figura 78. Detalle muro hueco con aislante térmico Apis Cor
Adaptado: APIS COR
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Los muros huecos al interior son rellenos con material termo aislante, con el fin de soportar
los diferentes y extremos climas asegurando el confort al interior de la vivienda. La impresion
3D vy el correcto planteamiento estructural, permite ir imprimiendo muros perimetrales, internos
y encofrados permanentes para la estructura, en los cuales se instalaran refuerzos en acero y

posteriormente seran rellenos de concreto.
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Figura 79. Despiece modulo habitacional Apis Cor

2.4.3 Casa Origami
e Escuela de Ingenieria de Antioquia.
e Constructora Conconcreto, Colombia.
Una vivienda integrada por una habitacion, bafio, sala, comedor que suman 23,4 M2

compuesta por 32 modulos impresos en un tiempo record de 27 horas.
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Figura 80. Casa Origami
Adaptado: Constructora Conconcreto, 2018

El médulo habitacional es impreso en un centro de fabricacién, los mddulos son transportados
al lugar de instalacion donde seran complementados por modulos de puertas y ventanas,

ocupando los vanos creados por la separacién planificada a partir de los médulos constructivos.
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Figura 81. Despiece Casa Origami
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Figura 82. Refuerzo en muro de modulo constructivo
Adaptado: Constructora Conconcreto

2.5 Normativa Urbana

El acuerdo no. 11 del 24 de mayo de 2014 por el cual se adopta el Plan de Ordenamiento
Territorial (POT) de segunda generacion del municipio de Bucaramanga 2014-2027, establece
que los predios con tratamientos de conservacion y clasificados como Bien de Interés Cultural
(BIC) deben tener un Plan Especial de Manejo y Proteccion del patrimonio (PEMP) siendo la
Resolucién No. 0322 de 2016 por el cual se aprueba el PEMP para el Campus Central de la UIS
y su zona de influencia, declarado BIC de Ambito Municipal, normativa que regira la normativa

urbana de dicho predio.
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3. EDIFICABILIDAD

Figura 83. Ficha normativa F-01 Edificabilidad, POT Bucaramanga
Adaptado: Plan de Ordenamiento Territorial de Bucaramanga 2014-2027
En la ficha normativa F-01 correspondiente a la normativa de edificabilidad de la zona
normativa 01 segun el POT de Bucaramanga, establece a la Universidad Industrial de Santander
(UIS) Campus central como un BIC, teniendo una normativa independiente para su

conservacion y desarrollo urbano.
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Figura 84. Plan Especial para el Manejo y Proteccién del patrimonio, campus central UIS
Adaptado: Resolucién N°0322 de 2016 PEMP UIS
2.5.1 Delimitacion del area afectada y area de influencia. La Universidad Industrial de
Santander campus central, establecida al norte de la ciudad de Bucaramanga en la calle 82 No 26-
10, con una extension de terreno de 20 hectareas y 48 edificaciones en su interior, entre los que
se destacan, edificios administrativos, laboratorios, aulas, talleres, edificios culturales y
patrimoniales, zonas deportivas y servicios de bienestar como comedores, enfermeria,

residencias universitarias entre otros.
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Figura 85. Plano No.R-01 Delimitacion del area afectada y la zona de afluencia
Adaptado: Resolucion N°0322 de 2016 PEMP UIS
2.5.2 Niveles permitidos de intervencion. En la siguiente planimetria se ha analizado la
relevancia de las edificaciones que componen el campus universitario teniendo en cuenta el
periodo de tiempo de su disefio y realizacidn, las intervenciones que han tenido, el tipo de uso, la

capacidad para continuar ofreciendo el servicio o la posibilidad de cambiar de uso.
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Figura 86. Plano No.R-01 Delimitacion del area afectada y la zona de afluencia
Adaptado: Resolucién N°0322 de 2016 PEMP UIS
Se considera el edificio de Residencias Universitarias (34) como un edificio de alto interés
arquitectonico y de preservacion integral, limitando su intervencion a mantenimiento, reformas
en plazoletas, mantenimiento de fachadas, refuerzos estructurales siendo un elemento

determinante en le desarrollo comportamiento y composicion urbana del campus.

2.5.3 Zonas homogéneas patrimoniales. Se establece una subdivision del territorio,
clasificado por uso y nivel de intervencion, siendo el area 1, Cultural/Administrativo y de nivel 1
de intervencion, el sector 2, académico con niveles de intervencién 2 y 3 y una zona especial 1-A
Zona De Residencias Universitarias. Junto con estas 3 divisiones del campus, se consideran 5

zonas de proteccion y preservacion ambiental identificadas con el abecedario.
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Figura 87. Plano no. R-03 Zonas homogéneas patrimoniales
Adaptado: Resolucién N°0322 de 2016 PEMP UIS

Se genera una subdivision especial para el uso de residencias universitarias, tanto por el uso
como por la importancia arquitectonica de la edificacion, generando un precedente de

implantacion para los futuros desarrollos de este tipo.

2.5.4 Subsectores normativos. Por las condiciones intrinsecas del Campus Central,
establecidas a partir de los andlisis de su conformacion historica, estructura urbana, tipologia,
morfologia, relaciones con el entorno, y sistemas estructurantes, entre otros, consignados en este

PEMP, se dividié el Campus en siete (7) subsectores normativos, cuyo manejo permite conservar
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las condiciones que los han caracterizado a traveés de su historia y que son propias de su

identidad.
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Figura 88. Plano No.R-04 Subsectores normativos
Adaptado: Resolucién N°0322 de 2016 PEMP UIS

e Subsector Normativo 6: Borde oriental, con pocas edificaciones y limitaciones a
nuevos desarrollos, es un area poco ocupada, que se caracteriza por la presencia de cultivos
para investigacion.

e Subsector Normativo 7: Zona deportiva y de bienestar, es la zona mas extensa del
Campus Central, la menos ocupada y con la menor edificabilidad; donde se ubica la
totalidad de las areas deportivas, y que presenta grandes posibilidades de reorganizacion y
NUEvos.

2.5.5 Aislamientos y areas de oportunidad. El plan de ordenamiento territorial de
Bucaramanga POT, en la ficha normativa F-01 ZONIFICACION DE RESTRICCIONES A LA

OCUPACION, establece 3 tipos de afectaciones de suelo sobre el terreno de la UIS, (zona 7, 12,
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13) cada una de estas afectaciones con sus propios requerimientos, recomendaciones vy

normativas respecto a nuevos desarrollos, ocupacion y limites de edificabilidad.

6. ZONIFICACION DE RESTRICCIONES A LA OCUPACION

Figura 89. Ficha normativa F-01 Zonificacidn de restricciones a la ocupacion del suelo
Adaptado: Plan de Ordenamiento Territorial de Bucaramanga 2014-2027

255.17Zona’.
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Tabla 1. Ficha normativa F-01 Ficha técnica Zona 7

FICHA TECNICA ZONA 7 - AREAS DE AMORTIGUACION 1 DE LOS ESCARPES

(Caracteristcas:
E mmomawmmdmwmnm
2 Los suelos subsuperficales sponden a arenas grav _thhhlamwlmmy
sigo conglomeraticos: estos suelos presentan una alta ptbildad al agr nto
3. La zona presenta restnccion por movimientos en masa.
4 Dentro de esta zora se encuentran dreas no los efectos de wn jo dferenciado.
OCUPADAS
Categoria dei suelo _ |Urbano
No se permten edificaciones nuevas n hacion de las en el &rea comespondients 2 2 zona de asslamuento
de alud apbcando las normas geotecricas vige peds porla dad i sponds . Ademas_los
Ocupacién lestudios tdcmcos especificos que se elsb podran definer ! de ocupecidn y ¢ ciones ad jes O
no previstas en las fichas normatvas
Estudios de estabidad de taiudes (aicance y metodoiogia del capitulo H 5 de @ NSR-10) gue deben formar parte de los
Estudios técnicos studos de sueios que se presentan para soictudes de kcencias urb 2% esios sdos de suelo deben
i |3justarse 2 les evgencies de ia NSR-10 o i norma gue lo modifique adicions o susttuys
No se permite construcciones mayores a dos (2) pisos por las condiciones de gnetas cosssmicas que se han evidenciado
en la zona
Coras de estabidgacidn local y de taludes que se epecutardn por pante de ios prop op i do se §
mmaMMowdmthmfﬁwumdﬂmw&utuﬁ
jcaso En mnguno de los dos casos se permils que I0s estuos O 3CCIONes Prop deven la & bézacion ©
‘e 4n de otrcs predics u otras 2onas pubicas
Acciones de Obtras de meporameento megral sobre zonas pubicas y prvadas de acuerdo con io establecdo en el paragrafo 2 del
prevencion, mitigacion |articulo denominado “definicion de de maorameants integral y modaiidades” dal presame Plan
y control. AcCiones Os educacion y parbcipacion socal para i geston del nesgo de desastres segun o establecido en ol Plan
Municipal de Gestién del Riesgo y ios Planes de Accidn de la autondad ambrental
Por tener coindancia con zonas del Distrzo Regional de Manepo integrado de Bucaramanga (DRMI). se deben observar
las acciones establecidas en éste 0 la categoria de drea protegida que le ses asignada, asi como las determinadas por el
|presente Pian de Ordenamiento Termttonal
Se deben apicar ias Normas Geotécncas para aisiamientos minimos en taludes y Cauces, entre oros de acuerdo con fia
Directrices Resolucion 1294 de 2008 de l2 COMB o i norma que s modfique. adc:one 0 susttuya y o contermpiado en ia NSR-10
¥ . © la norma que la modifique. acicione © sustituye Para estos asiameentcs se debe aphcar ia norma mis restnctiva de las
antes mencionadas
AREAS NO OCUPADAS
Categoria del suelo Proteccion_espaco pubico para ia conformacitn dei pargue ineai de la escapa
[Ocupecion No se permae
Coras de estabizaciin de Waiudes que S8 specutardn por parte de los prop op - cuando se locakce en
Acch de predios de propeedad privada. © por ¢l muncipo y k2 autondad ambental cuando se Yrate de zonas pubicas s es del caso
e En ninguno de los dos casos se permite Que ios estudios © acciones propuestas conlieven la desestabiizacdn o
sfectacsdn de otros predics u otres zones pubicas
Se deben apicar ias Normas Geotécricas para aisiamientos minimos en taludes y en Cauces. entre otros de acuerdo con
Ia Resolucidn 1254 de 2009 de 'a COMB 0 la norma que la modifique. ads ° ya, y lo comtempiado en la NSR-
Direckices especiicas. 10 © la norma que 'a adicione. modifique o susttuya Para estos ntos se debe apicar la norma mas restnctva de
las antes menconadas.

Nota: Ficha técnica de la zona 7.
Adaptado: Plan de Ordenamiento Territorial de Bucaramanga 2014-2027.

La zona 7 presenta restricciones a la ocupacién, no se permiten nuevas areas construidas o
ampliacién de las existentes ni la ocupacién de las areas no ocupadas y una altura méaxima de 2
pisos en esta area.

2.5.5.2 Zona 12. Se caracteriza por ser una zona urbanizada sin restricciones de ocupacion
correspondientes a riego por tipo de suelo o cercania a laderas o fuentes hidricas, se requieren

estudios sismicos especializados para edificaciones superiores a los 8 pisos.
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Tabla 2. Ficha normativa F-01 Ficha técnica Zona 12

Zona12 |

Caracteristicas
1. Zones ubenizades.

|2 La zona presenta samicidad local y regonal

(Categoria del suslo __|Urbeno y Proteccadn

o " Segun o defido por les fichas normatives. En ios estudios Mcncos especifcos que se slsboren, se podrin define
rREiNCCIoned G0 OCUDACHN 70 previstas en las fichas normatves

Pars adificacones mayores de € pos deben electuarse estudos Siamicos pancuieres de $80 (scence y metodologis

Estudios técnicos ogin thulo A 2 10 de la NSR.10) que deben formar parte de los estudos de sueios Que 58 presentan pars solichudes de

FICHA TECNICA ZONA 12 - MESETA DE BUCARAMANGA

AREAS OCUPADAS y NO OCUPADAS.

especificos kcencies de COnUCTN 95108 #Udios e Susio tamDWn deden austerse & las exgencies de ke KSR-10 0 e norme que
o modhgue edcione o st
Obres de establzacin de Wludes y mane 83ecuados 3o 80uss Ruvias Que 50 RCUtrEn DOr parte de 08 Dropwtancs ©
Acciones de pOseedores cuando 8 locaice en predios de propiedad priveda. © por ol mMUNCP. s autondad ambental yo las
prevencion, miigaciin |empresas prestadorss de senvicio plbiico de sicantaniiado cuando se e de 2ones pibiices o e del caso En nnguno
y control. 90 108 d08 o908 54 permibe Que 108 estudios © aCCIONes Propuestas conlieven i desestabiizecidn o sfectacion de ovos
u oiras zonas publicas

Se ceben aphcar 88 Nomas Geotécncas para srsiamentos minmos o0 taludes y on Cauces, entre oros, de acuerdo con|
Directrices especifices. |is Resolucidn 1294 de 2000 de la COMB o la norma que ls modifique. adicions 0 sustiuye, y o contemplado en la NSR-
10 Para estos asiamientcs s 8pica o norma mils restactve e las avies mencionades

Nota: Ficha técnica zona 12.
Adaptado: Plan de Ordenamiento Territorial de Bucaramanga 2014-2027.

2.5.5.3 Zona 13. Las edificaciones que se vayan a construir dentro de la zona 13 con
restricciones de ocupacion, no podran tener mas de tres pisos.

Tabla 3. Ficha normativa F-01 Ficha técnica Zona 13

[ Zona13 |
FICHA TECNICA ZONA 13 - AREA DE AMORTIGUACION 2 DE LOS ESCARPES

Caracteristices:

1. Zora plana de suelcs subscperficisies que comesponden & aenes gravo-arcilosss, cementadas genersiments por Guidos de hiero sobre mantos
arsvosos v aloo conalomernsicon. estos sueios tresentan suscectblidad & amolficacidn sismca

on masa

REAS OCUPADAS y NO OCUPADAS.

del sueko Urbeno
Ocupacion Segun 1o Selndo por les fchas normatives £ 108 e8tudos 16CHCOoN e406< IICOE Gue 58 #518n slaborends o se slaboren,
38 podrin defrw de ocupacidn no previstas en las fiches normatives”
Eswcoos de estabiidad de taludes (sicence y metdologis del capitdo M 5 de ls NSR-10) que deben formar pante de o
Estudios técnicos

eshudos Ge SUSiOS Que e Preseian Dars sONCBudes de b Wwhan/sbces, exios estudos de sueO tambin deben
O la NSR-10 o la norma que o adcone 0

e 0CuCeCISn y PAriCPECIOn SOCK Pare s gestion del nesgo de desastres segun 10 estabiscido en of Pien
Muncpal de Gestion del Resgo y o8 Planes de Accion de la sutondad smbwental

Se Gsben apicar 188 Normas Geotechcas Dars aslamenios minmos o 1ludes y CEUCes, eNU7e OVCS 08 SCUN00 (O 8
|Directrices especificas. Resolucién 1294 de 2008 de la COMB o ls norma gue ls modifigue, adcions 0 susttuye ylo contempledo en la NSR-10

ohmubwmommmmnmqiwhmmmth

WuMMwhmw-mmhmymeymmdmw
{que incluye un sector de ests zons © los demds estudios gue se reslicen

Nota: Ficha técnica zona 13.
Adaptado: Plan de Ordenamiento Territorial de Bucaramanga 2014-2027.
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2.5.5.4 Aislamiento PEMP UIS. Los aislamientos minimos entre edificaciones, tanto para la
ampliacién de las edificaciones presentes en el Campus Central, como para el reemplazo de las
de nivel 3, o la ocupacion de las &reas de oportunidad determinadas en el PEMP, debe

conservarse como minimo una relacion 1:1 segdn la altura.

s -

RE— [ - AN PAPOEIAA 58 ARSI Y PUTOCERON PTP B9Y CHNPN ERWTROL
Be = [Ala s o =
e “ou

H-08 ATSLAMIENTOS ¥ AREAS DF OROKTUNIDAD

Figura 90. Plano No.R-05 Aislamientos y areas de oportunidad
Adaptado: Resolucion N°0322 de 2016 PEMP UIS
Se descartan las areas contenidas entre el sector normativo POT no. 7 por condiciones de
suelo y su ocupacion, se consideran las areas contenidas en los sectores no. 7 y 13, al igual que la
proximidad con las Residencias Universitarias existentes (34) que requieren un aislamiento de
8.5m para implantaciones proximas a este edificio. ElI quiosco (36) una edificacién poco
relevante categorizada como de nivel 3, puede ser demolida para el aprovechamiento de su
espacio en un nuevo desarrollo e implantacién de Residencias Universitarias generando una

agrupacion por uso y relacion de actividades.
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2.5.6 Sistemas de ocupacion del suelo. Para un mejor aprovechamiento de las areas
ocupadas del Campus, la rehabilitacion de las edificaciones de interés cultual de niveles 1 0 2, la
reconfiguracién de sus &reas circundantes, y la generacion de nuevas areas de desarrollo, se
deben realizar las siguientes acciones tanto en las &reas libres como en las ocupadas.

Tabla 4. Sistemas de ocupacion de suelo UIS

» Reforzamiento de los ejes peatonales estructuranies
EJES « Reconfiguracidn de otros ejes de especial relevancia
» Generacidn de nuevos ejes articuladores

« Fortalecimiento de plazas y plazoletas

» Configuracion de nuevos espacios ablerios de encuentro
REHABILITACION DE EDIFICACIONES * Proyectos emblemdticos detonanties
PATRIMONIALES Y RECONFIGURACION DE » Edificaciones de niveles 1y 2
SUS ENTORNOS
CONSERVACION DE AREAS DE ESPECIAL A
« Zonas arborizadas
MPORT. MBI
IMPORTANCIA AMBIENTAL X & dabonds
RECONFIGURACION Y ADAPTACION DE » Condiciones de accesibilidad universal
EDIFICACIONES * Mejoramiento de aspacios

« Nuevas areas
APROVECHAMIENTO RACIONAL DE TERRAZAS | » Reconfiguracidn de zonas exisientes
* Reforzamiento estructural

» Proyectos complementarnos

« Ampliacion de areas

* Reutiizacion de espacios ablerios

« Cambio de uso de aspacios ablertos

REDESARROLLD DE AREAS

NUEVOS DESARROLLOS

Nota: Ocupacion de suelo UIS.
Adaptado: Anexo N°02, Resolucion N°0322 de 2016 PEMP UIS.

o El area comun es de gran importancia en la armonia del complejo universitario, por eso
debe de reforzarse y actualizarse los recorridos peatonales, plazas, nodos, antiguos y nuevos
puntos de encuentro junto con el mantenimiento de las zonas verdes de proteccion.

e Las edificaciones de nivel 1 y 2 deben de ser rehabilitadas, actualizadas en condiciones
de accesibilidad y comportamiento estructural, al igual que le mejoramiento interno de sus
espacios.

¢ Aprovechar las terrazas de las edificaciones ya existentes y nuevas con el fin de aumentar
el espacio publico, convirtiéndolas en zonas de interaccion social, cubiertas verdes

transitables o para la incorporacion de energias renovables.
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elLas areas ocupadas pueden ser usadas para nuevos desarrollos, cambio de usos de

espacios abiertos o reutilizacion de estos, (esto en zonas libres o edificaciones de nivel 3).
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Figura 91. Plano No.R-06 Sistema de ocupacion del suelo
Adaptado: Resolucion N°0322 de 2016 PEMP UIS

En el plano R-06 se establecen ejes estructurantes y articuladores del espacio, la distincién de
areas de potencial edilicio, areas publicas y el cambio de uso en terrenos y espacios deportivos.

El cambio de usos de suelo en el sector 7 corresponde al correcto aprovechamiento del uso del
espacio con respecto a la normativa urbana, aislamientos y riesgos. Se genera una redistribucion
del espacio diamante de softball (44) convirtiéndolo en un area multidisciplinaria, con una fuerte
conexion mediante un eje articulador a la plaza del coliseo (43), y el futuro edificio
administrativo junto a la intervencién del acceso de la Cra 30 (35). La cancha de futbol sur (41) y
las canchas de tenis (39) estan sujetas a cambio de uso o desarrollo de un nuevo edificio y el
quiosco (36) carece de clasificacion y anteriormente ha sido clasificado como area de cambio de

uso o nuevos desarrollos.
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2.5.7 Sistemas de usos del suelo. Para las areas y edificaciones clasificadas como de niveles
1 0 2 de intervencion, se debe conservar su uso actual y en lo posible incentivar el desarrollo de
usos relacionados con bienestar universitario, servicios a usuarios del campus y especialmente
acondicionar &reas de estudio, salas de lectura, entre otros. En las areas a redesarrollar, se
recomienda mantener los usos actuales, sin embargo éstos se podrdn complementar con usos
afines a la actividad principal. Para las zonas de nuevos desarrollos, especialmente en la zona
deportiva, se debe complementar preferiblemente con usos destinados a bienestar, cultura y
administrativos. Hacia el borde norte y nororiental, se debe destinar una franja de terreno como
zona de aislamiento, en donde se pueden ubicar zonas de uso publico o comunitario,
complementadas con areas dedicadas a investigacion, en edificaciones desmontables de bajo

impacto.
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Figura 92. Plano No.R-07 Sistema de usos del suelo
Adaptado: Resolucién N°0322 de 2016 PEMP UIS
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El quiosco (36) es una edificacion nivel 3 (puede ser reformada, demolida, re estructurada o
convertida en un nuevo desarrollo), su uso corresponde a bienestar, al igual que las residencias

universitarias, lo cual lo hace propicio para un nuevo desarrollo de residencias universitarias.

2.5.8 Sistemas de movilidad. La UIS prioriza en su campus el espacio publico y al peaton,
limpiando el nucleo de su composicion de toda via o interaccion de vehiculos motorizados,
generando una ruta perimetral al campus para la movilidad motorizada junto a grandes bosas de

parqueo para el resguardo de dichos elementos.

» A CIPREIAL T AR T PRI SER G LA CI AL P1
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Figura 93. Plano No.R-09 Sistema de movilidad
Adaptado: Resolucién N°0322 de 2016 PEMP UIS
Para la movilidad en el ndcleo interno del campus se establece una red de ciclorutas con
diversos puntos de estacionamiento de bicicletas junto a un amplio circuito peatonal dotado de

grandes plazoletas, mobiliario urbano, zonas de estudio, cafeterias, zonas culturales, estancias
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deportivas, estancias pasivas, zonas de descanso y zonas verdes de acuerdo al plan urbano de la

universidad y los perfiles viales planteados para estos.
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Figura 94. Plano No. R-10 Sistema de movilidad no motorizada
Adaptado: Resolucién N°0322 de 2016 PEMP UIS
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Figura 95. Perfil vial tipo B
Adaptado: Resolucion N°0322 de 2016 PEMP UIS
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Figura 96. Perfil vial tipo F
Adaptado: Resolucion N°0322 de 2016 PEMP UIS
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Figura 97. Perfil vial tipo H
Adaptado: Resolucién N°0322 de 2016 PEMP UIS
2.5.9 Sistemas urbanos ambientales. Se evidencian tres sectores dominantes sobre el predio,
el area de proteccion ambiental, areas de importancia ambiental y directrices de espacio publico,
areas dominantes sobre el area construida que destacan la importancia del espacio publico, las
zonas verdes y el espacio comun, sobre la construccion, al igual que un eje vial que divide en dos

partes el terreno, dejando al costado occidental el sector mas denso, dedicado a la academia y la
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administracién, al costado oriental se desarrolla el complejo deportivo y residencial, donde

dominan las zonas verdes y espacios deportivos.
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Figura 98. Plano No.R-11 Sistema ambiental
Adaptado: Resolucién N°0322 de 2016 PEMP UIS
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— Figura 99. Pla—no no. R-12 Esquema de la estructura urbana
Adaptado: Resolucion N° 0322 de 2016 PEMP UIS
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2.6 Determinantes de seleccion del Lugar de implantacion
Se aborda la seleccion del lote y lugar de implantacion desde un analisis general (totalidad de la
UIS) al particular (sub sectores) teniendo como parametros los planos normativos del PEMP UIS
PLANO.
2.6.1 Plano R-02 y R-05.
e Se descartan edificaciones de nivel 1 y 2 de intervencion junto con los aislamientos
reglamentarios estipulados por la norma en relacién altura 1/aislamiento 1.
e Desechar segun el POT la zona #7 de usos y clasificacion del suelo, por su nula
edificabilidad debido a la proximidad con la escarpa norte y el nivel freatico del suelo.
eResaltar la zona #13 de usos y clasificacion de suelos del POT ya que permite la
edificabilidad, limitandola a un méximo de 3 niveles.
2.6.2 Plano R03.
e Descartar zonas de proteccion ambiental.
e Delimitar las diferentes zonas de actividad la UIS, siendo docente/académica,
administrativa y deportiva/residencial.
2.6.3 Plano RO7.
e Marcar las zonas susceptibles a cambio de uso y futuros desarrollos.
2.6.4 Plano R04. Al identificar las areas anteriores, las areas residuales se contemplan como
areas potenciales de implantacion, para seleccionar la mas propicia.
e Se observan las proximidades a accesos y edificaciones de uso deportivo, bienestar
universitario y uso cultural.

e Posteriormente obtener los indices constructivos y de ocupacion por zona normativa.
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o Al tener el &rea ideal, aplicar perfiles viales y caracterizacién ambiental, conexiones

urbanas, topogréficas, paisajisticas.

GROEIN O B BN

Figura 100. Plano resumen PEMP UIS
Adaptado: Resolucion N°0322 de 2016 PEMP UIS

2.7 Analisis del lugar

e La implantacién dentro del campus universitario es de vital importancia, debido a la serie
de servicios complementarios, deportivos y académicos que ofrece el complejo UIS.

e La implantacion en relacion con las ya existentes residencias universitarias UIS, la zona
deportiva y el edificio de Bienestar Universitario ayudan con la cohesion y la conformacion del
conjunto, aun si es disperso en el espacio.

e El acceso por la Cra 30 permite que la residencia sea parte y al mismo tiempo
independiente del conjunto de edificaciones académicas, permitiendo el cierre parcial del campus

universitario en horarios o jornadas no académicas brindando seguridad a las partes.
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o El eje articulador del acceso de la Cra 27 logra dividir el campus en 2 partes, un elemento
académico y uno residencial, siendo el area cultural un elemento de transicion, que logra dar
independencia a las partes, seguridad y cohesion en las actividades que también promueven la
integracion del residente con la comunidad.

e Logrando juntar el antiguo desarrollo de las residencias universitarias y uno nuevo, aparte

de aumentar la oferta del servicio, también genera el sentido de unidad y comunidad.
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Figura 101. Plano subsectores normativos y relaciones espaciales
Adaptado: Resolucién N°0322 de 2016 PEMP UIS
2.7.1 Indicadores urbanos. La UIS junto a su PEMP establecen subsectores normativos, en
el caso del subsector normativo se generan indices de ocupacion (1.0.) e indices de construccion
(I.C.) bajos respecto al resto de areas normativas, esto por el uso que se le ha dado, un uso

residencial, recreativo y de importancia ambiental. Dicho esto es importante tener en cuenta el
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area del subsector, el area ocupada y construida para reconocer el espacio maximo para el

desarrollo de este y futuros proyectos.
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Figura 102. Planimetria del lugar



MODULOS DE VIVIENDA UNIVERSITARIA PARA IMPRESION 3D
100

Tabla 5. Indicadores urbanos subsector normativo n° 7

| INDICADORES URBANDOS
AREA SECTOR 7| LB. | A.C 1.0.
3 124.450 16.572 . 150
81.500 M2 %
M2 M2 _ M2
AREA ZONA DE IMPLANTACION 2.009 M2

A.CONSTRUIDA | A.0. A.OCUPADA

4237 M2

Nota: Indicadores urbanos zona de implantacion.

2.7.2 Entorno urbano y area de implantacion.
2.7.2.1 EIl aire. Es importante considerar las corrientes de aire del lugar con el fin de
aprovechar las fuerzas naturales para aumentar el confort térmico y la experiencia del usuario en

su hogar temporal.

"o | UNIVIND SANTANDER N PERIODO ANALIZADO

1991 - 2006
Total meses anallzados; 172

SE
s
BUCARAMANGA - SANTANDER

Figura 103. Rosa de los vientos de Bucaramanga
Adaptado: IDEAM, 2020

Los resultados establecen 3 corrientes de aire dominantes, la mas importante la proveniente
del norte (47.5%), la corriente proveniente del sur (17%) y la corriente Noroccidental (11%), lo
que establece los puntos de mayor impacto de aire para aprovecharlo en el desarrollo de
volumen, ya sea con sus caras mas largas o con estrategias para aprovechamiento de la corriente

continua de aire fresco.
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Figura 104. Aprovechamiento de aire en agrupacion angular
Adaptado: Forma de la arquitectura ante el sol y el efecto del viento, ovacen.com

La organizacion de edificaciones alineadas en angulo con la direccion del viento proporciona
un buen flujo de aire, logrando impacto sobre cada una de ellas favoreciendo la ventilacion y el

confort independiente y en conjunto.

Figura 105. Aprovechamiento de aire en agrupacion escalonada
Adaptado: Forma de la arquitectura ante el sol y el efecto del viento, ovacen.com

La disposicion escalonada de viviendas crea un buen flujo de aire independientemente de la
direccion del viento.

Alternativamente a la orientacion y a la forma de agrupacion del volumen, se recomiendan
ventanas con flujo constante, continuidad en las rutas de ventilacién, ductos, ventilacion termo

dirigida, y el aprovechamiento de la forma como un elemento aerodindmico.
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Los objetos redondos
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Figura 106. Resistencia al aire segin la geometria
Adaptado:https://sites.google.com/site/haciaelfuturotecnologico/pag-web3/aerodinamica

Figura 107. Flujo de aire en formas ovaladas
Adaptado: https://es.slideshare.net/RUBENMEDPILOT/aerodinamica20-general2011

2.7.2.2 El sol. Se aborda el analisis de asoleamiento del lugar de acuerdo al texto “Luz /

Materia, Estrategias proyectuales para la iluminacion de espacios arquitectonicos” de Pinzon,


https://es.slideshare.net/RUBENMEDPILOT/aerodinamica20-general2011

MODULOS DE VIVIENDA UNIVERSITARIA PARA IMPRESION 3D
103
Rodriguez, Sanchez, Villazon, 2018, y el software Sunpath3d obteniendo un modelo
tridimensional y la carta solar georeferenciada, teniendo en cuenta 3 estaciones del afio (verano,
equinoccio e invierno) y 3 momentos del dia ( 9:00am, 1:00pm, 5:00pm) logrando asi sin el
animo de profundizar en bioclimatica, 9 imagenes sobre el comportamiento del sol, las areas de
mayor impacto de luz, las proyecciones de sombras y un estimado sobre las areas y su orden de

implantacion en relacion con el mayor tiempo de incidencia en verano asi:

¢ 20 de Junio 9:00 am

1 Yot "." = ".
_

Figura 108. Carta solar 20 de junio 9:00 am
Adaptado: Sunpath3d
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¢ 20 de Junio 1:00 pm
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Figura 109. Carta solar 20 de junio 1:00 pm
Adaptado: Sunpath3d

¢ 20 de Junio 5:00 pm

Figura 110. Carta solar 20 de junio 5:00 pm
Adaptado: Sunpath3d
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Segun el equinoccio:

¢ 22 de Septiembre 9:00 am

Figura 111. Carta solar 22 de septiembre 9:00 am
Adaptado: Sunpath3d

¢ 22 de Septiembre 1:00 pm

Figura 112. Carta solar 22 de septiembre 1:00 pm
Adaptado: Sunpath3d
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¢ 22 de Septiembre 5:00 pm

Figura 113. Carta solar 22 de septiembre 5:00 pm
Adaptado Sunpath3d

En el invierno:

e 21 de diciembre 9:00 am

Figura 114. Carta solar 21 de diciembre 9:00 am
Adaptado: Sunpath3d
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e 21 de diciembre 1:00 pm

Figura 115. Carta solar 21 de diciembre 1:00 pm
Adaptado: Sunpath3d

e 21 de diciembre 5:00 pm

Figura 116. Carta solar 21 de diciembre 5:00 pm
Adaptado: Sunpath3d
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Con este andlisis se logra identificar, segin la carta solar, que la trayectoria del sol esta
inclinada hacia el sur dando un mayor tiempo te incidencia en este punto cardinal donde al estar
ubicado en una ciudad de clima calido es importante resguardarse del sol de la tarde (occidente)
por lo tanto las areas de dormitorio y estudio deben aprovechar el sol de dia, de mafiana, y estar
bien ventiladas.

Se recomienda el uso de parasoles para generar sombras y el ingreso de luz indirecta a lo
largo del dia, ventanas ciegas que permitan el paso de aire pero el control de la luz, fachadas
permeables al viento en las que el vidrio sin tratamiento térmico no sea el elemento dominante,
orientacion de fachadas de menor incidencia y/o permanencia social hacia los puntos cardinales

sur, occidente y sus intermediaciones.

2.7.2.3 Vegetacion. La vegetacion del lugar es de vital importancia paisajistica y ambiental.
Se trata de arboles mayores, frutales, maderables y ornamentales ubicados en la periferia del
sector de implantacion, la vegetacion plantadas dentro del area, se consideran arboles jovenes y

de facil reubicacion.



Tabla 6. Carta Vegetal
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CARTA VEGETAL

NOMERE |PLANTA |RADIO COPA| ALTURA RAIZ
ENTRE ENTRE 10
MANGO 3,5v ¥ S0 T MIXTA
4,5 MTS
OREJD B4 ENTRE 5 | ENTRE 10 MIXTA
b N Y 7 MTS Yy 30 MTS
3 ENTRE i
ZAPOTE 3,5y ENERE MIXTA
Y 20 MTS
4,5 MTS
ENTRE 1 ENTRE 3,5
LIMON SUPERFICIAL
Yy 3 MTS |y 4,5 MTS
{\\\\\! [l lu%’
s Z[ ENTRE 5 |eNnTRE 10
POMAROSO|= = SUPERFICIAL
ZOMRNS| Y 7 MTS |y 20 MTS
%, N
’/mh\\‘
ENTRE
ENTRE 8 Y
FICUS 3,5Yv SUPERFICIAL
15 MTS
4,5 MTS
AN
/ \
ENTRE 1 ENTRE 10
PINDO | > )| PROFUNDA
\ ;| Y 3 MmTs Y 20 MTS
SO,
PALMA Gyl ENTREBY SUPERFICIAL
3,9 ¥ 15 MTs
4,5 MTS

Nota: Carta vegetal de especies posibles para la zona.
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2.7.2.4 Estado actual.

Figura 117. Modelado 3D &rea de implantacion

Figura 118. F1 estado actual
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Figura 120. F3 estado actual
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Figura 121. F4 estado actual

Figura 122. F5 estado actual
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Figura 123. F6 estado actual

Figura 124. F7 estado actual
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2.7.2.5 Planimetria.
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Figura 125. Entorno urbano y area de implantacion
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Figura 126. Corte A-A’
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Figura 127. Corte B-B’
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2.8 El usuario y la residencia universitaria
2.8.1 Contexto Histdrico. A finales del afio 1945 se desarrollan las primeras propuestas de la
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER, una propuesta que fue punto de partida para

la distribucion de funciones, tareas y caracteristicas del campus universitario actual.

L)

——

Figura 128. Proyecto Universidad Industrial de Santander 1946
Adaptado: Archivo cartografico, Laboratorio de Investigaciones Urbanas (LIU) Universidad
Santo Tomas, Bucaramanga.
Republicado: Jorge Gaitan Cortés y la introduccién del urbanismo moderno en Colombia,
Maarten Goossens, Revista De-Arg N°14, 2014.

En 1945 los sefiores, HERRERA, GAITAN & NIETO CANO LTDA junto a ORTEGA Y
SOLANO LTDA. Plantean un desarrollo urbano, que incorpora la universidad con la ciudad, la
creacion de un nuevo colegio (Colegio Santander), la ampliacion del ya existente, Colegio
Démaso Zapata, las edificaciones academias, administrativas y complementarias de la

universidad y un conjunto de residencias, unas en los colegios, otra para docentes y otras para los

estudiantes universitarios.
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Figura 129. Proyecto Universidad Industrial de Santander 1949
Adaptado: Revista Proa N°19, 1949.
Republicado: Jorge Gaitan Cortés y la introduccién del urbanismo moderno en Colombia,
Maarten Goossens, Revista De-Arg N°14, 2014.

En 1961 teniendo 961 estudiantes, la propuesta de vivienda era para 400 de estos miembros

de la universal, 400 cupos de los cuales hasta la fecha solo existen 30
Las 30 residencias existentes, actualmente son habitadas por personal masculino. Las
residencias universitarias estan préximas a convertirse en un nuevo desarrollo, un proyecto que
ha sido conversado desde inicios de 2018 en asamblea publica con los miembros de la
comunidad estudiantil, con el fin de dar albergue a la poblacion femenina, que al igual que los

hombres cumplan con los requisitos para ser beneficiarias de este servicio prestado por bienestar

universitario

2.8.2 Normativa de Seleccion de beneficiarios. Requisitos para acceder al servicio de

residencia universitaria, (Acuerdo Superior N° 086 de 2007):
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e Realizar la inscripcion en las fechas establecidas y por medio Web.

e Ser estudiante de pregrado de tiempo completo de la Universidad (tener una actividad
académica igual o superior a once (11), o haber cursado y aprobado todas las asignaturas de su
plan de estudios y tener matriculado Trabajo de Grado Il, segun disposiciones del Acuerdo del
Consejo Superior N° 024 de 2007).

e Haber aprobado un minimo de veintidds (22) créditos, esto equivale a haber cursado y
aprobado segundo nivel de carrera.

e Tener un promedio acumulado igual o superior a Tres, cuatro cero (3.40)

e Que el lugar de procedencia y el de la residencia del ntcleo familiar sea fuera del Area
Metropolitana de Bucaramanga.

¢ No tener otro beneficio ofrecido por la universidad, con excepcion de comedores.

e No tener sancion disciplinaria vigente ni anotaciones en la hoja de vida.

e Tener liquidacion de matricula menor o igual a tres veces la matricula minima. Encontrase

a paz y salvo por todo concepto con la Universidad.

2.8.3 El Usuario. La comunidad universitaria esta solicitando el aumento de oferta del
servicio de residencias, se evidencia en el perfil de Facebook de las residencias universitarias
RESIDUIS, donde manifiestan el interés de la organizacion y de los estudiantes por la

formulacion de nuevas unidades de vivienda donde se beneficiara la comunidad femenina.
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RESIDENCIAS UNIVERSITARIAS DE LA UNIVERSIDAD
INDUSTRIAL DE SANTANDER

asvomicias ourvIsmAIAS RESIDUIS
COMUNICADO ALA kOML'NIDAD UNI\tRSITARIA UIS

Las Residencias Universitarias UIS surgieron como solucion al problema grave de

vivienda que presentaban los estudiantes provenientes de diversas zonas del pais.

La construccién del edificio actual del beneficio de Residencias Universitarias UIS

data del afio de 1961. y sélo correspondié a la primera fase de un ambicioso
| proyecto que se planteé para alojar 400 estudiantes. de los 961 que estaban
y matriculados en la época. l

Actualmente el beneficio es recibido por 30 estudiantes de pregrado presencial. el
cual permite que los mismos puedan desarrollar un proceso académico exitoso.
ademas de contribuir a la formacién personal del beneficiario para entregar
profesionales integros al servicio de la sociedad. En el momento el edificio cuenta
con una infraestructura modema que lo hace un bien publico digno.

Comprendiendo las dificultades econdémicas del estudiantado. hemos querido

_participar y promover el foro que se realizara el proximo Martes 13 de Febrero de
2018 para niciar el proceso del planteamiento junto con la comunidad universitaria
de la creacion de las Residencias Universitarias Femeninas UIS.

Figura 130. Comunicado a la comunidad UIS para la creacion de residencias universitarias
femeninas
Adaptado: Perfil Residencias Universitarias UIS en Facebook, 2018
La UIS emite un documento estadistico ano a afio denominado “La UIS en cifras”, donde se
permite profundizar en el analisis poblacional, logrando discriminar por diferentes items

Ilegando a un nimero y poblacion especifica, logrando asi identificar el usuario objetivo de este

proyecto.
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La poblacion universitaria de pregrado de la Universidad Industrial de Santander sede

Bucaramanga en el afio 2019 es de 14.952 estudiantes de la cual el 43.45% son mujeres.

Nivel de Formacién TOTAL

14.952

HOMBRE
56,55%
MUJER
43,45%

niversitaria
14.952 (100%)

414
23.9% 23,1%
16-17

18-19  20-22 23-25 26-30 31-35 Mayores
de 35

Figura 131. Poblacion UIS Bucaramanga
Adaptado: UIS en cifra 2019

De esta poblacién se sustrae el 10.64% (1.591 usuarios/14.952) correspondientes a la
poblacion usuaria de la Facultad de Salud debido a que son usuarios que radican en una serie
independiente estando desvinculados al campus central.

Nivel de Formacion

Universitaria
1.591 (10,64%) SALUD

Figura 132. Poblacion UIS Facultad de Salud
Adaptado: UIS en cifra 2019
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e La UIS reporta un factor de desercién de 3.5%.

e De acuerdo con el Acuerdo Superior N° 086 de 2007 los beneficiarios de residencias
universitarias deben tener un nivel de estudios superior a segundo semestre, para hallar esta
poblacion se realiza un promedio de nuevos admitidos en el periodo 1987-2016 teniendo un
namero de nuevos estudiantes cada semestre de 2.214 y una vez aplicado a este monto el factor
de desercion (3.5%) los usuarios de segundo semestre serian 2.136; al conjunto (4350) se le resta
el porcentaje correspondiente a la facultad de salud (10.64%) dejando un monto final de 3.888
usuarios a descartar por el nivel de estudios alcanzados.

Tabla 7. Evolucion del nimero estudiantes inscritos y admitidos programas presenciales de

pregrado UIS Bucaramanga.

Partade Nuamero Namero Absorcién

Inscritos Admitidos (%)
1987 9319 1.302 13,97
1988 8.172 912 1,16
1989 10.718 1.490 13,90
1990 11.389 1.593 13,99
1991 8.962 1.607 17,93
1992 7.154 1.560 21,81
1993 7.898 1.585 20,07
1994 7.720 1.775 2299
1995 6.926 1.761 2543
1996 5.270 971 18,43
1997 7.869 1.866 2371
1998 7.759 2.061 26,56
1999 8.483 2370 27,94
e 12356 2273 18,40
2001 9.484 2277 24,01
2002 10.572 2.645 25,02
2003 9.061 2742 30.26
2004 10.270 2.752 26,80
2005 10.262 2710 26,41
2006 11.100 2.747 24,75
2007 9.511 2.754 28.96
2008 9.811 2.743 27.96
2009 11.063 2718 24,57
2010 16573 2819 17,01
2011 13.399 2833 21,14
2012 13.823 2.767 20,02
2013 13423 2.743 20,44
2014 16.468 2.703 16,41
2015 12.193 2.700 22,14
2016 10.874 2.650 2437

Nota: UIS en cifras 2016
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A la poblacion usuaria del campus central de la UIS se debe restar la poblacién proveniente o
residente en Bucaramanga y el area metropolitana, esto cumpliendo con el Acuerdo Superior N°
086 de 2007 donde los usuarios de las Residencias Universitarias no deben ser parte de esta
poblacién. Siendo 8.552 los residentes en Bucaramanga, 1.223 los de Floridablanca, 174 los de
Girdon y finalmente 339 residentes en Piedecuesta para un total de 10288 de los que se restan
26% correspondientes a la poblacién de 1° y 2° semestre el 3.5% del factor de desercién para un
total de 6569 residentes del area metropolitana a restar de la poblacién general.

Fare msuaica 18 nvmancs s o/ mane seleccone o MUNCDE coTesondente s VAN

fw or Jephmrwers
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Figura 133. Matriculados 2019 residentes en Bucaramanga
Adaptado: UIS en cifras 2019
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Figura 134. Matriculados 2019 residentes en Floridablanca
Adaptado: UIS en cifras 2019
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Figura 135. Matriculados 2019 residentes en Giron
Adaptado: UIS en cifras 2019
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Figura 136. Matriculados 2019 residentes en Piedecuesta
Adaptado: UIS en cifras 2019

El Acuerdo Superior N° 086 de 2007 establece que solo podran ser beneficiarios aquellos que
su matricula no supere el medio Salario Minimo Mensual Vigente lo que corresponde al 45% de

la poblacion.
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Figura 137. Poblacion matricula 0-0,25 SMMLYV 2019
Adaptado: UIS en cifras 2019
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Figura 138. Poblacion matricula 0,26-0,5 SMMLYV 2019
Adaptado: UIS en cifras 2019

de eficiencia de 21.3%.

masculinas.

Tabla 8. El usuario segun UIS en cifras 2019
POBLACION % CANTIDAD
UIS PREGRADDO BUCARAMANECGA 149552 +
SEDE SALUD 10,84 1591 -
ESTUDIANTES | ¥ 2 SEMESTRE =888
| RESIDENTES AREA METROPOLITANA 6569
2904 =
FPOBLACION FEMENINA 43,45 1262 -
MATRICULA <1/2 SMMLYVY a5 5686 =
TAZA DE EFICIENCIA 21,3 121 =
| POBLACION A ATENDER 25 29 =
L POBLACION TOTAL 29

Nota: Paoblaciéon UIS 2019.

126

e Para acceder al beneficio de Residencias Universitarias, se requiere haber aprobado 22

créditos, y tener un promedio acumulado de Tres punto Cuatro (3,4) por lo tanto se aplica la tasa

e Se opta por suplir la necesidad al 25% de la poblacion resultante, dando capacidad para 29

camas con el fin de estar en igualdad de condiciones de oferta con respecto a las residencias
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POBLACION UIS BUCARAMANGA: /

14.952

POBLACION UIS - FACULTAD DE
SALUD: 13.361

ESTUDIANTES DE 3° SEMESTRE O
SUPERIOR: 9.473

ESTUDIANTES RESIDENTES FUERA
DEL AREA METROPOLITANA:2.904

POBLACION FEMENINA: 1.262

MATRICULA < 2 SMMLV

TASA DE EFICIENCIA: 121

POBLACION A ATENDER: 29

Figura 139. Analisis de poblacién a atender
Adaptado: UIS en cifras 2019

2.9 Andlisis tipoldgico
2.9.1 NTSH 006. El objeto arquitectonico denominado Residencia Universitaria no posee una
norma técnica que regule y guie su elaboracion, por lo tanto se remite a la NTSH 006 en la

categoria, Hostal — 1 estrella, debido a su similitud en servicios y capacidades es una buena base

y guia para el proyecto en desarrollo.



MODULOS DE VIVIENDA UNIVERSITARIA PARA IMPRESION 3D
128
2.9.1.1. Requisitos para Hostal — 1 Estrella.
2.9.1.1.1 Condiciones minimas.

e Contar con infraestructura, mobiliario, insumos y equipamiento del establecimiento en
perfectas condiciones de funcionamiento.

e Contar con condiciones bésicas de limpieza e higiene.
2.9.1.1.2 Requisitos generals.

e Contar con sistema de iluminacion de emergencia.

e Contar con zonas de evacuacion, puntos de encuentro, salidas de emergencia, extintores y
mangueras, identificadas y sefializadas segun las disposiciones de la autoridad competente
(NSR10).

eContar con éareas con facilidades para personas con discapacidad debidamente
identificadas.
2.9.1.1.3 Infraestructura.

e Contar con accesos y demas dependencias con facilidades para el uso de personas con
discapacidad,...los nuevos establecimientos se sujetaran a la normativa de accesibilidad
universal vigente (NTC 6047).

e Contar con iluminacion natural y/o artificial en todas las areas del establecimiento.

e Contar con ventilacion natural y/o mecanica que permita el flujo de aire y la no
acumulacién de olores, con especial énfasis en los cuartos de bafio y aseo, bodegas, y areas de
preparacion de alimentos.

e Contar con fuentes de suministro de agua permanente, con capacidad de abastecimiento

para todas las areas del establecimiento.
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e Contar con materiales de construccion y/o revestimiento para evitar la acumulacién de
microorganismos en cuartos de bafio y aseo, bodegas, areas con uso de vapor/agua y areas de
preparacion de alimentos.

e Contar con areas para uso comudn y/o maltiple para los huéspedes.

e Contar con un area o espacio especifico para la separacion y almacenamiento de desechos
solidos.

e Contar con un area de almacenamiento de lenceria en el establecimiento (ropa de cama,
toallas, entre otros).

e Contar con bodegas y/o compartimientos especificos para el almacenamiento de utileria,
productos de limpieza y de servicio a dependencias del establecimiento, entre otros.

e Contar con bodegas y/o compartimientos para el almacenamiento de herramientas e
implementos para el mantenimiento, separadas sin contacto directo con materiales inflamables
0 alimentos.

2.9.1.1.4 Servicios.
e Contar con servicio de agua las veinticuatro horas.
e Contar con servicio de internet en areas de uso comudn.
e Contar con botiquin con contenido basico.
e Contar con servicio de recepcion, conserjeria o guardia las 24 horas.
e Contar con servicio diario de limpieza.
2.9.1.1.5 Cuartos de bafio y aseo en areas comunes.

eContar con cuartos de bafio y aseo en areas comunes debidamente identificados y

sefializados por género.
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e Contar con cuartos de bafio y aseo dimensionados de acuerdo a la capacidad a prestar.

e Contar con cuartos de bafio y aseo equipados con: inodoro con asiento y tapa, lavamanos,
espejo sobre el lavamanos, tomacorriente, basurero con funda y tapa, dispensador de jabon de
pared o desechable, jabon liquido, secador automatico de manos o dispensador de toallas con
toallas desechables, porta papel o dispensador de papel higiénico dentro o cerca al &rea de
cuarto de bafio y aseo, papel higiénico, dispensador de desinfectante de manos dentro o fuera
del servicio higiénico, gel desinfectante de manos, iluminacion eléctrica central o similar,
controlada junto a la puerta de acceso, cartilla de control de limpieza.
2.9.1.1.6 Habitaciones.

e Contar con iluminacion eléctrica central o similar, controlada junto a la puerta de acceso.

e Contar con camas de acuerdo a las dimensiones determinadas en el presente Reglamento.
En caso de sofa cama se aplicara la medida minima para cama de una plaza.

e Las habitaciones deben contar con el siguiente equipamiento: colchén, protector de
colchon, sabanas, cobija(s), cubrecama, edredén o plumén duvet, almohada(s) por plaza,
protector de almohada, al menos un velador o mesa de noche, basurero.

e Contar con al menos dos tomacorrientes para uso de huéspedes.

e Contar con teléfono en todas las habitaciones o sistema de comunicacion interna entre
areas de uso de huéspedes y areas de servicio.

e Contar con agua para consumo en la habitacion.
2.9.1.1.7 Cuarto de bafio y aseo privado y/o compartido.

e Contar en cuartos de bafio y aseo privados y/o compartidos equipados con: iluminacion

eléctrica central o similar, controlada junto a la puerta de acceso, tina y/o ducha con division
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de espacios entre esta y el area restante del bafio, lavamanos, espejo sobre el lavamanos, barra
de seguridad en tina y/o ducha y/o elemento antideslizante para el piso. tomacorriente
(excepcidn para establecimientos segun sus politicas), inodoro con asiento y tapa, basurero
con tapa, toallero y/o gancho, jabon en lavamanos, secador automatico de manos o
dispensador de toallas con toallas desechables (aplica para el caso de cuartos de bafio y aseo
compartidos), porta papel dentro del area de cuarto de bafio y aseo privado, porta papel o
dispensador de papel higiénico dentro o cerca al area de cuarto de bafio y aseo compartido,

papel higiénico.

2.9.2 Residencias Universitarias UIS. Se aborda el analisis de las residencias universitarias
existentes como contextualizacion del elemento, el uso, la caracterizacion del usuario y la
profundizacién en el programa arquitectonico, Las residencias universitarias se plantean en los
afios 50 con un macro proyecto de 400 viviendas, residencias, estudiantiles y docentes, proyecto
el cual se replantea y solo se lleva a cabo la construccion del edificio el cual albergaria a 45

estudiantes hombres.

Figura 140. Residencias universitarias UIS ayer y hoy
Adaptado: Captura de video, UIS70 afios, perfil de Facebook Universidad Industrial de
Santander 2018
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Durante el afio 2015 se realizan obras de mantenimiento, reforzamiento estructural y
remodelacion, disminuyendo la capacidad de alojamiento a 30 cupos, 15 habitaciones

distribuidas en 3 niveles y con 2 camas por cada una, las habitaciones se ven reformadas y

dotadas por bafio privado en cada una de estas.

Figura 141. Residencias universitarias UIS estado actual

El primer nivel consta de dos alas, la sur donde se encuentran las habitaciones y la norte, el
ala de servicios, con una sala de estudios para los 30 usuarios que les permita el estudio
individual o grupal, la ensefianza y tutorias; la cocina con barra, comedor de 4 puestos y una
zona complementaria con otro comedor y sala de estar; finalmente la zona de lavanderia con 2

lavadoras, locker personal, zona de doblado y planchado.
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Figura 142. Zona de estudio en grupo Residencias universitarias UIS
Adaptado: uis.edu.co, 2018
El edificio se desarrolla como un claustro, donde en medio de los volimenes se genera un
patio, zona verde privada y zona BBQ o de interaccidn social de los residentes, la zona de
servicios promueve la interaccion de los residentes, sus diferentes areas académicas y las
interacciones sociales, que brinda el edificio como la sala de tv o las zonas deportivas que le

rodean.

Figura 143. Habitacion 1 Residencias universitarias UIS
Adaptado: Arketipo, 2018
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Figura 144. Habitacion 2 Residencias universitarias UIS
Adaptado: Uis.edu.co, 2018

Figura 145. Primera planta Residencias universitarias UIS
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1

Figura 146. Planta habitacional Residencias universitarias UIS

Tabla 9. Cuadro de areas Residencias Universitarias UIS

ES - * 5 B .r; W Y v WEYE

65,2 M2 30 2,17 M2
15,8 M2 30 0.52Mm2

COoCINA. 10,5 M2 30 0,35 M2

17.2 M2 30 0,57 M2

17 M2 30 0,56 M2

DORMITORIOS 369,7 M2 | 30 12,32 M2
CiRCULACIAN 179,.8 M2| 30 6 M2

PuNTO Flao 6_1___.5 M2 30 2,05 M2

__CuARTO DE LINOS | S

1 M2 30 0,17 M2

Nota: Programa arquitectonico.

3,95 m2
13,34m3| 3
“4.73M2 | 2

Figura 147. Andlisis dormitorios Residencias universitarias UIS
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2.9.3 Residencia estudiantil Z+BCG Arquitectos. El edificio bifuncional ubicado en Mar de
Plata, Argentina, consta de 3 niveles de uso de oficinas, 5 plantas de uso habitacional,
distribuidas en 3 habitaciones por nivel con capacidad de 2 o 3 residentes para un total de 40, una
plata de servicios (cocina, bafio y comedor comunitario) y una planta de cubierta donde se

encuentra la lavanderia, un salon comdn y una terraza BBQ.

Figura 148. Residencia estudiantil Z+BCG Arquitectos
Adaptado: Archdaily, 2018
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Figura 149. Zonificacion en altura Residencia estudiantil Z+BCG Arquitectos
Adaptado: Archdaily, 2018

Las habitaciones constan de bafio, espacio de almacenamiento, 2 o 3 camas, Yy el equitativo en

espacios de estudio, ademas de un balcén a la fachada del edifico.
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Figura 150. Zonificacion Residencia estudiantil Z+BCG Arquitectos
Adaptado: Archdaily, 2018
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Tabla 10. Cuadro de areas Residencia estudiantil Z+BCG Arquitectos

ESPACIO A u AU
DORMITORIO 242 M2 | 40 | 6,05 M2
BAND 73,27 M2 | 40 | 1,83 M2
ESTUDIO 63,15 M2 | 40 | 1,57 M2
COCINA 15,83 M2| 40 | 0,4 M2
45,08 M2| 40 | 1,12 M2
SALA 30,65 M2| 40 | 0,76 M2
3,7M2 | 40 | 0,01 M2
TERRAZA BB 34,2 M2 | 40 | 0,85 M2

Nota: Area residencia estudiantil

Figura 151. Habitacién Residencia estudiantil Z+BCG Arquitectos
Adaptado: Archdaily, 2018
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2.9.4 Casa Desorientada - Lucas Oberlander y Mateo Lopez.

Figura 152. Casa desorientada — Lucas Oberlander y Mateo L6pez
Adaptado: Revista DeArg N°14, 2014
La premisa de este elemento yace de un objeto sin norte, un modelo ambulante, una vivienda
minima para el bosque, la playa, el lago, la montafia o la ciudad.
“; Tiene sentido una arquitectura que este literalmente a la deriva? Edificios genéricos que no
han sido pensados para lugares especificos...carecen por su propia naturaleza de una orientacion,
son arquitecturas desorientadas. Y sin embargo en esta pérdida de referencias de lo que nos rodea

cabe la posibilidad de establecer otro tipo de orientacién al que estamos habituados”.
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Figura 153. Interior Casa desorientada
Adaptado: Revista DeArq N°14, 2014

El elemento arquitectdnico consta de todos los espacios de una casa, se ilumina y ventila por
un patio central del que radia la casa y sus funciones. Posee una terraza que da metros cuadrados
de més para otro tipo de actividades, ludicas, sociales o personales. Son dos espacios que
interacttan con el paisaje y lo llevan dentro de la vivienda, un médulo hermético en fachada que
da privacidad al usuario y resguardando el hogar, abriéndolo al entorno por medios mas sutiles y
de disfrute del usuario como la terraza, la luz y el vacio correspondiente al patio que adquiere las

caracteristicas del lugar en que se implanta, pasto, arena, piedra o hasta agua.



MODULOS DE VIVIENDA UNIVERSITARIA PARA IMPRESION 3D

05m im Im

Figura 154. Planta 1 Casa desorientada
Adaptado: Revista DeArg N°14, 2014
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Figura 155. Planta entrepiso Casa desorientada
Adaptado: Revista DeArq N°14, 2014
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Figura 156. Planta Cubierta Casa desorientada
Adaptado: Revista DeArq N° 14, 2014

Tabla 11. Cuadro de areas Casa Desorientada

| DORMITORIO ‘ 2,5 M2

2,5 M2 1
BAND 2,22 M2 1 2,22 M2
3,35 M2 2 1,675 M2
2,86 M2 2 1,43 M2
4,8 M2 2 2,4 M2
1,9 M2 2 0,95 M2
14,7 M2 2 7,35 M2
3,86 M2 2 1,93 M2

Nota: Areas de cada desorientada.
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2.9.5 Vivienda de interés social (Colombia).
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Figura 157. Guia de asistencia técnica para vivienda de interés social
Adaptado: Serie de guias de asistencia técnica para la elaboracion de vivienda de interés
social, Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial de Colombia, 2012
El Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, establece los parametros base
para las viviendas de interés social, entre los cuales un programa arquitectonico con areas
minimas para el desarrollo de una vivienda.

La vivienda se desarrolla en un programa de 45m2 para 4 usuarios y un indice de area por

habitante. Lo que da una guia o parametro para el programa de areas minimo de las residencias.

Tabla 12. Cuadro de areas Vivienda de Interés Social

ESPACIO A 3 E AU
DORMITORIO 7.3 M2 2 | 3,65M2
Bano 2.8 M2 4. 0,7 M2
CocinAa 3,6mM2 4 | 0,9M2
1,1 M2 4 0,275 M2
15,.6M2 a 3,9 M2
AREA MULTIPLE 14,6 M2
DorMITORIOS #2 2
] a

Nota: Areas vivienda de interés social.
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2.10 Propuesta cuadro de areas
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Mediante el analisis tipologico y los cuadros de areas elaborados, se extraen las zonificaciones y
areas por usuario, que en su agrupacion y promedio establecen el area minima de desarrollo de

cada actividad para el médulo de residencias universitarias.

2.10.1 Cuadros de areas promedio.

Tabla 13. Promedio areas Dormitorio

Nota: Promedio de areas.

DORMITORIO
TIPOLOGIA AREA
uls 8.54 M2
R.U. Z+BCG 6,05 M2
Casa DESORIEMTADA 2,25 M2
Vol 5. F.3 M2

Tabla 14. Promedio areas Bafo

[ PromebiobeAreas ]
BarO
TIPOLOGIA AREA
uis 2,65 M2
R.U. Z+BCG 1,83 M2
Casasa DESORIENTADA 2,22 M2
V.I.5. 0,7 M2

Nota: Promedio de &reas.

30,97 %

9,02 %



MODULOS DE VIVIENDA UNIVERSITARIA PARA IMPRESION 3D

145
Tabla 15. Promedio areas Estudio
EsTUuDio
TIPOLOGIA AREA
uIs 3,93 M2
R.U. Z4+BCG 1,57 M2
Casasa DESORIENTADA
V.I.5. 1,825 M2
11.9 %
Nota: Promedio de areas.
Tabla 16. Promedio areas Cocina
COCiIMNA
TIPOLOGIA AREA
uls 0,35 M2
R.U Z+BCGE 0,4 M2
Casasa DESORIEMNTADA 1,675 M2
YAN=F 0,9 M2
.0 %
Nota: Promedio de areas.
Tabla 17. Promedio areas Comedor
TIPOLOGIA REA
uis
R.U. Z+BCG
Casa DESORIEMTADA
VLS. —
6,14 %

Nota: Promedio de areas.
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Tabla 18. Promedio areas Sala

[ Promepwmoedreas 00|
SALA
TIPOLOGIA AREA
uls 0,57 M2
R.U. Z4+BCG O,76 M2
Casa DESORIENTADA 2,49 M2
WV.lL5. 1,95 M2

I =3 -~ W S VY- Y —

Nota: Promedio de areas.

Tabla 19. Promedio areas Lavanderia

TIPOLOGIA
Uls
R.U. Z+BCG

Casa DESORIENTADA

VLS.

Nota: Promedio de areas.

Tabla 20. Promedio areas de circulacion

CIRCULACION
TIPOLOGIA AREA
uls 2,05 M2
R.U. Z+BCG 5,35 M2
CAsSA DESORIENTADA 1 .93 M2
YAR=H 10% 4,5 M2

[ wovac T saimz -

Nota: Promedio de areas.
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Tabla 21. Promedio areas Otros (terraza, bbq, linos)
OTrROS (TERRAZA, BER, LINOS)
TIPOLOGIA AREA
uls 0,17 M2
R.U. Z+BCG 0,85 M2
Casa DESORIEMTADA 7,35 M2
AR
13,6 %
Nota: Promedio de areas.
2.10.2 Programa Arquitectonico.
Tabla 22. Programa arquitectdnico
ESPACIO A\REA M2
HABITACION 6,35 M2
BANDO 1,85 M2
EsSTUDIO 2,44 M2
COCINA 0,83 M
COMEDOR 1. 2
A 3924 <35 T/ ) | -— 1
SALA
LAVANDERIA
CIRCULACION
100 %

Nota: Cuadro de areas.

o Al tratarse de un modelo de vivienda modular y ser un conjunto permeable al trafico
peatonal, las zonas de servicios deben de estar incluidas en cada uno de los médulos, esto con
el fin de que los futuros desarrollos o la reimplantacion de los elementos existentes, no
afecten el comportamiento del usuario, la vivienda y los servicios, ya sea desplazandolo o

saturando al igual que manteniendo la privacidad, seguridad y diferenciacion entre la vivienda

y la universidad.
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e Areas como la cocina, son minimas, de acuerdo al entorno implantado, (ya que el campus
universitario posee programas de alimentacion) pero debe conservarse para horarios fuera del
programa, nuevos desarrollos internos o externos.

eEl agrupar en pequefias cantidades a los usuarios, permitird areas y espacios mas
confortables, la interaccion entre residentes, profesionales de diferentes &reas académicas y el
sentido de comunidad.

¢ El desarrollo en altura, ayudara a liberar espacio en planta que sera de mayor provecho
para el usuario residente y la comunidad universitaria.

¢ El modulo habitacional debe considerarse desorientado, ya que es posible replicarlo en el
lugar, en otras sedes o en cualquier lugar del mundo de acuerdo a los requerimientos de las

instituciones o de la persona de interés.

3. Método

Para la ejecucion del proyecto de disefio arquitectonico es necesario referenciarse, e identificar
las propiedades de cada elemento que lo compondra, pasando por la investigacion técnica,
respuestas formales a la técnica y al objeto, el entorno urbano, la identificacién del usuario y el
desarrollo funcional para lograr un objeto coherente entre determinantes alcanzando los objetivos
de este ejercicio académico.

e Aspectos técnicos de la impresién 3D con concreto: Se aborda el método constructivo,
desde la investigacion del ;qué es? ;Como funciona? referentes historicos de la aplicacion en el
mundo y fuera de él, recomendaciones de fabricantes de la herramienta o expertos en ella para el

correcto desarrollo de un elemento en Optimas condiciones, se analizan elementos académicos y
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proyectos ya desarrollos usando la técnica en diferentes formas logrando asi identificar las
ventajas, desventajas, limitantes, caracteristicas de implantacion, y guias de desarrollo.

e La forma y sus determinantes técnicos: En respuesta a la investigacion y analisis de la
técnica, surgen los lineamientos de desarrollo positivos y negativos que moldearan la forma para
el correcto aprovechamiento de las propiedades fisicas, técnicas, estéticas y ambientales,
planteando un ejercicio en el que la forma corresponde a la funcién técnica y la funcion espacial
responde al desarrollo formal.

e Entorno urbano y area de implantacion: Se aborda el desarrollo urbano desde los
lineamientos normativos, las relaciones entre las actividades del espacio, la topografia y los
elementos ambientales que se tienen presentes sin embargo la bioclimatica, a pesar de ser una
herramienta importante de disefio, no es la tematica a profundizar en este proyecto académico,
dando libertad para ser abordado y desarrollado en futuras ocasiones.

e Contexto historico y seleccion del usuario: Es necesario identificar para quien se disefia,
quien es el usuario final del proyecto, y cuéles son las necesidades que el elemento formal debe
suplir por medio de sus caracteristicas técnicas, funcionales y urbanas que corresponden a su
desarrollo, implantacion, interaccion con el entorno urbano y ambiental al igual que cual es la
necesidad de proyectar el elemento, identificando la oferta y demanda siendo este el punto de
partida para futuros desarrollos a conveniencia e interés del ofertante del servicio.

e Analisis Funcional: Se identifican las caracteristicas funcionales del objeto arquitectdnico
por medio del analisis de referentes propios del lugar, otros desde un punto de vista global y
otros desarrollos similares en caracteristicas técnicas, espaciales, usos y areas, generando un

concepto del elemento a desarrollar.
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e Desarrollo Proyectual: Finalizada la fase de andlisis e investigacion se establecen
criterios y lineamientos para el correcto desarrollo de la residencia universitaria, desde las
dimensiones maximas de construccion, normativa urbana, &reas minimas, caracteristicas
estructurales, formales, y de implantacion, la caracterizacion del usuario y como el edificio y su

entorno generan una mejor calidad de vida y de confort.

Aspectos Entorno Contexto
i La formay sus . . -
técnicos de la . urbanoy area histérico y Analisis Desarrollo
X v determinantes e -
impresion 3D S — de seleccion del Funcional Proyectual
con concreto implantacion usuario

Figura 158. Metodologia
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4. Conclusiones

e Se debe incorporar la cimentacion como elemento de disefio y modelado 3D para el
desarrollo de la impresion del encofrado en el momento de la construccion.

e Considerar los ductos de instalaciones dejando espacio entre los muros para su
incorporacion.

e Incorporar los angulos méaximos de inclinacion y desarrollo con el fin de favorecerse de
ello de manera estructural, estética o funcional.

e Ajustar los parametros formales de tal manera que no sea requerido la impresion de balsas
de soporte eliminando la creacién de residuos.

e Considerar diferentes implantaciones el objetivo de que el mismo modulo pueda
estandarizarse produciéndose en serie bajo diferentes circunstancias.

e Aprovechar la herramienta técnica para el desarrollo de mobiliario urbano personalizado

e Incorporar la cAmara de aire en el grosor de los muros para asi generar aislamiento térmico.

e Plantear un elemento de impresion continua disminuyendo la creacion de modulos
independientes y aprovechando las propiedades fisicas de la unidad estructural en la
superposicién de material, disminuyendo la intervencion de la mano de obra.

e Disminuir el uso de formaleta al maximo.

e Aprovechar la libertad formal para el aprovechamiento de esta en aspectos técnicos,
estéticos, funcionales, ambientales entre otros.

e Considerar el soporte para las placas prefabricadas ya que estas no pueden ser impresas o

desarrolladas sin el uso de formaletas o balsas complejas.



MODULOS DE VIVIENDA UNIVERSITARIA PARA IMPRESION 3D
152

e Sacar provecho al angulo maximo de inclinacion para el desarrollo formal, estructural y
estético.

e Incorporar el arco en los ejes X, Y, Z aprovechando los beneficios formales en el
comportamiento estructural, aerodindmico y formal.

e Utilizar la figura del huevo un elemento de doble curvatura que ofrece caracteristicas de
resistencia estructural.

e Tener en cuenta la creacién de modulos estandarizados complementarios para el desarrollo
de la unidad habitacional (puertas, ventanas, cubiertas, placas)

e Aprovechar el paisaje como determinante de implantacion visual

e Conservar y mejorar las zonas verdes, son elementos de gran importancia en el concepto de
la UIS

e Implantar fuera de las areas de riesgo.

e El objeto debe mantener una relacion con el edificio de residencias universitarias ya
existentes.

e Mantener o trasladar los arboles que sean de facil manipulacion para conservar el entorno
vegetal o generar uno nuevo con el minimo de impacto negativo.

e Implantar de manera que se saque el mayor provecho a las corrientes naturales de aire

e Disefiar de forma eficiente las zonas comunes y de servicio para obtener el mayor
provecho de estos.

e Establecer un modelo de vivienda accesible.

e Elaborar un mdédulo que pueda ser repetitivo en el tiempo y espacio para futuras

expansiones segun lo requiera la institucion o quien le interese y pueda verse beneficiado.
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e Hacer uso del cuadro de areas minimo establecido en este documento como guia para el
disefio de espacios.

e Dotar el espacio de mobiliario de acuerdo a la NTSH006 como un minimo de elementos
que hardn méas comoda la estancia del usuario en el hogar.

e Los servicios no seran abiertos al publico al tratarse de un conjunto abierto ya que al ser
permeable se perderia la seguridad y privacidad del espacio considerado como propio por el
usuario residente.

e La zona de cocina debe estar estrechamente relacionado con el cuadro de areas minimas
planteado ya que su uso e interaccion con el usuario no serd de mayor importancia debido a que
el usuario cuenta con otros beneficios de bienestar universitarios complementarios a este.

e El agrupar pequefias cantidades de usuarios en un espacio educativo, facilitara la
interaccion interdisciplinaria y cultural favoreciendo el crecimiento personal, social, cultural y
académico del usuario.

e El desarrollo en altura favorecera el espacio exterior comun, ya que las areas intervenidas
seran menos Y el espacio libre para otras actividades relacionadas con la residencia, la cultura 'y
el deporte seran mayores.

e El modulo habitacional debe considerarse desorientado ya que es posible replicarlo en el
lugar, en otras sedes o en cualquier lugar del mundo de acuerdo a los requerimientos de las
instituciones o de la persona de interés.

e La implantacion dentro del campus universitario es vital por la serie de servicios
complementarios a los académicos que ofrece el establecimiento.

e La implantacion en el area recreativa en relacion con las antiguas residencias y el edificio

de bienestar, ayuda con la cohesion de servicios sin importar que tan disperso sea el elemento.
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e El acceso independiente al campus permite el cierre parcial del mismo en horarios o

jornadas no académicas, asegurando la academia y al residente.
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Apéndice A. Conjunto de memorias descriptivas

Véase archivo en fuente externa

Apéndice B. Conjunto de planos arquitecténicos

Véase archivo en fuente externa



