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RESUMEN

RESUMEN

Las ciudades del siglo XXI
enfrentan un acelerado crecimiento
poblacional, lo que ha llevado a la
necesidad de modelos urbanos
innovadores que optimicen el uso del
suelo y fomenten la sostenibilidad. En
este contexto, los edificios hibridos
surgen como una estrategia
arquitectonica que combina usos
residenciales, comerciales y culturales
en un mismo espacio, permitiendo una

mayor  densificacion  vertical vy

promoviendo la eficiencia energética.

Bogota, como una de las ciudades
de mayor expansion en Ameérica
Latina, presenta un crecimiento que
desafia su infraestructura y calidad de
vida. La implementacion de edificios
hibridos representa una solucidn
viable para mitigar la fragmentacion
urbana, reducir la dependencia del
transporte y mejorar la interaccion

social.

Este estudio analiza las tendencias

de vivienda en el siglo XXI,

concepto de ciudad vertical y las
nuevas tecnologias aplicadas en la
arquitectura contemporanea. A partir
de este analisis, se propone un
prototipo de edificio hibrido en
Chapinero, Bogota, que incorpore
estrategias de eficiencia energética,
tecnologias inteligentes y disefo
sustentable.

Palabras clave: Edificios hibridos,
ciudad vertical, expansiéon urbana,
tecnologias

inteligentes,

sostenibilidad
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ABSTRACT

ABSTRACT

Cities in the 21st century face rapid
population growth, leading to the need
for innovative urban models that
optimize land wuse and promote
sustainability. In this context, hybrid
buildings emerge as an architectural
strategy that combines residential,
commercial, and cultural uses within
the same space, enabling greater
vertical densification and enhancing

energy efficiency.

Bogota, as one of the fastest-

growing cities in Latin America,
experiences expansion challenges that
impact its infrastructure and quality of
life The implementation of hybrid
buildings represents a viable solution
to mitigate urban fragmentation,
reduce transportation dependency,

and improve social interaction.

This study analyzes 21st-century
housing trends, the concept of the

vertical city, and new technologies .

applied in contemporary
architectureBased on this analysis, a
prototype of a hybrid building is
proposed for a site in Chapinero,
Bogota, incorporating energy
efficiency strategies, smart

technologies, and sustainable design.

Keywords: Hybrid buildings, vertical
city urban expansion, smart

technologies, sustainability
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INTRODUCCION

La arquitectura adaptativa busca
generar espacios flexibles y resilientes
que respondan a las dinamicas
cambiantes del entorno urbano. En
este contexto, los edificios hibridos
emergen como una tipologia clave al
integrar multiples usos dentro de una
sola estructura, combinando vivienda,
comercio, oficinas y  espacios
culturales. Su propésito es optimizar el
uso del suelo, fomentar la
sostenibilidad y mejorar la dinamica
urbana mediante la integracion de
diferentes funciones en un mismo
entorno construido. Este modelo
arquitectonico responde a la creciente

necesidad de reducir la fragmentacion

del espacio urbano y promover un

desarrollo mas eficiente y sostenible.

El objeto de estudio de esta
investigacion se centra en los
materiales y procesos constructivos
aplicados en edificios hibridos, asi
como en su relacion con el ambiente y
la sostenibilidad. Se analizaran los
avances en materiales inteligentes, su
impacto en la eficiencia energética y el
confort térmico, y su capacidad de
adaptacion a diferentes condiciones

climatica.

La metodologia empleada combina
analisis urbanos, estudios de casos,
simulaciones energéticas y evaluacion

de materiales avanzados

Se realizaran estudios
comparativos de proyectos
internacionales 'y locales para
identificar mejores practicas en la
implementacion de edificios hibridos,
asi como su impacto en la
sostenibilidad y la eficiencia
energética. A partir de esta
investigacion, se plantea el disefio de
un prototipo de edificio hibrido en
Chapinero, Bogota. Este modelo
integrara  estrategias de disefio
bioclimatico, domética y eficiencia
energética, con el objetivo de ofrecer
una solucién arquitecténica replicable
que optimice el uso del suelo y
fomente el desarrollo urbano

sostenible en ciudades en crecimiento.
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Integrando Materiales Inteligentes para Mitigar los Impactos del Cambio Climatico en el Siglo XXI OBJETIVO GENERAL

OBJETIVO GENERAL

Desarrollo de un Edificio Hibrido que integre usos mixtos y tecnologias
innovadoras, permitiendo la optimizacion del espacio urbano, Ia
sostenibilidad y la eficiencia energética en respuesta a los desafios del

crecimiento urbano en Bogota en el siglo XXI.
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Integrando Materiales Inteligentes para Mitigar los Impactos del Cambio Climatico en el Siglo XXI OBJETIVOS ESPECIFICOS
Ambito Metodolégico: Ambito Proyectual: Ambito Tecnolégico:

- Analizar la estructura urbana, la . Diseflar un prototipo de edificio - Implementar tecnologias de
normativa y las dinamicas de hibridko que combine usos automatizacioén y gestion
densificaciéon en contextos residenciales, comerciales vy inteligente de energia en el disefo
urbanos contemporaneos para culturales, optimizando la del edificio hibrido para mejorar su
establecer oportunidades y interaccion entre diferentes eficiencia operativa.
restricciones de intervencion con funciones y fomentando la vida
edificios hibridos. urbana activa. Ambito de Sostenibilidad:

. ldentificar y clasificar referentes . Garantizar la flexibilidad espacial . Incorporar estrategias de diseno
arquitecténicos  que  integren del edificio, permitiendo su bioclimatico, eficiencia energética
multiples usos, en funcién de su adaptacion a cambios en el uso y y uso de energias renovables para
desempeno urbano, espacial y necesidades futuras de la ciudad. minimizar el impacto ambiental del

programatico. edificio hibrido.
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INVESTIGACION

Antecedentes, Delimitacion del Problema



ARQUITECTURA ADAPTATIVA EN VIVIENDA DE ALTA DENSIDAD

En el contexto contemporaneo, la
arquitectura enfrenta el desafio de
responder a una realidad urbana y
climatica cada vez mas compleja. Este
capitulo presenta un analisis de los
antecedentes que han dado forma a la
evolucion de los edificios hibridos y los
materiales inteligentes, dos lineas de
innovacion que han transformado el
pensamiento arquitecténico en las

ultimas décadas.

A partir de una revision histérica y
tecnoldgica, se busca entender como

estas estrategias han surgido como

Integrando Materiales Inteligentes para Mitigar los Impactos del Cambio Climatico en el Siglo XXI

respuesta a problematicas asociadas
al crecimiento descontrolado de las
ciudades, particularmente en el caso
de Bogota, donde la expansion urbana
ha generado desequilibrios sociales,
deterioro ambiental y aumento en el
consumo de recursos. Asimismo, se
aborda la relacion entre arquitectura y
cambio climatico, destacando Ila
necesidad de soluciones integradas
que combinen flexibilidad funcional,
eficiencia energética y adaptabilidad

frente a condiciones extremas.

Este recorrido permitira establecer las

bases conceptuales y proyectuales
para un enfoque arquitecténico que
articule sostenibilidad, tecnologia y

territorio.

Pagina 16



ARQUITECTURA ADAPTATIVA EN VIVIENDA DE ALTA DENSIDAD

Integrando Materiales Inteligentes para Mitigar los Impactos del Cambio Climatico en el Siglo XXI

Pagina 17
ANTECEDENTES

EDIFICIOS HIBRIDOS Y SU
EVOLUCION CON EL TIEMPO

Los edificios hibridos han evolucionado
desde la antiguedad como respuesta a la
necesidad de combinar funciones en un
insulas

mismo espacio. Desde las

romanas hasta los palazzos
renacentistas, y mas adelante proyectos
como la Unité d'Habitation de Le
Corbusier, esta tipologia ha buscado
optimizar el uso del suelo y mejorar la
calidad de vida urbana.

Hoy, en ciudades como Nueva York,
Tokio y Singapur, los edificios hibridos

permiten integrar vivienda, comercio,

cultura y espacio publico, reduciendo la
fragmentacion urbana y fomentando la
sostenibilidad. Ejemplos como el Linked
Hybrid en Pekin o el Rockefeller Center
en Nueva York demuestran su capacidad
entornos  dinamicos,

para crear

conectados y resilientes.

Origenes del Uso Mixto (Antigiiedad —

Edad Media — Renacimiento)
Insulas romanas: viviendas con comercio en

planta baja.

Casas medievales con talleres en el primer
piso.

Palazzos renacentistas con usos
administrativos, familiares y comerciales.

Hibridacion Funcional en la Ciudad
Moderna (Siglo XIX — Mitad del XX)

Fabricas con vivienda obrera (Manchester,
Berlin).

Unité d’Habitation (1952): mezcla de vivienda,
comercio, recreacion y servicios.

Principios modernos sobre funcionalidad y
separacion vs integracion.

i
i
Complejidad y Diversificaciéon (1970s —
2000s)

AT&T Building (Philip Johnson):

posmodernismo y funciéon simbdlica.

Proyectos urbanos hibridos en ciudades

densas: comercio, cultura, vivienda.

Enfoques mas humanos, culturalmente
especificos y adaptativos.

Edificio Hibrido del Futuro (2000s —
Hoy — Proyeccién 2050)

Bosco Verticale (Milan): naturaleza + vivienda +
ecologia urbana.

Edificios inteligentes con IA y domoética:
flexibilidad y autosuficiencia.

Hibridacion total

Figura 2. Linea de tiempo de Edificios Hibridos.
Fuente Elaboracion Propia, 2025.
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EVOLUCION DE LOS
MATERIALES INTELIGENTES EN
LA ARQUITECTURA

La arquitectura tradicional utilizd
materiales pasivos como tierra, piedra y
madera, capaces de regular Ia
temperatura y el confort de manera
natural. Con la Revolucion Industrial
surgieron el acero, el concreto y el vidrio,
ampliando las posibilidades
constructivas, aunque sin interaccion con

el entorno.

En los anos 80, comenzaron las
investigaciones en materiales

inteligentes, definidos en 1986 como

aquellos que responden a estimulos
como la luz, temperatura o electricidad.
En la década de 1990 aparecieron las
primeras aplicaciones: ventanas
electrocrémicas (1994), que cambian su
opacidad con voltaje, y materiales
piezoeléctricos (1997), utilizados para

monitoreo estructural.

Desde los 2000, estos materiales se
integran en proyectos sostenibles a
través de envolventes dinamicas, vidrios
inteligentes y superficies que reaccionan
al clima, promoviendo una arquitectura
mas adaptable, eficiente y conectada

con su entorno.

- SR A

Primeras Innovaciones (Antigliedad —
Siglo XIX)

Materiales como adobe, piedra y madera
permitian la autorregulacion térmica.
Arquitectura vernacula aprovechaba ventilacién
cruzada, orientacion solar y materiales locales.
Primeros intentos de integrar funcionalidad y
confort sin tecnologia.

Revolucién Industrial y Modernismo
(Siglo XIX — 1950s)

Introduccion del acero, concreto armado y vidrio
industrializado.

Aparecen los primeros aislamientos térmicos y
sellos estructurales.

Pagina 18
ANTECEDENTES

Primeros Materiales Reactivos (1960s
—1990s)

Vidrios reflectivos y fotocromaticos (que
responden a la luz).

Se integran sistemas de domética primitiva y
sensores.

Desarrollo de materiales con memoria de forma
y compuestos avanzados.

Materiales Inteligentes del Siglo XXI
(2000s — Hoy

Materiales que responden a diferentes variables
climaticas

Envolventes dinamicas, fotovoltaicos integrados,
materiales bio-reactivos.

Uso de |IA y nanotecnologia para adaptar la
arquitectura a condiciones cambiantes.

Figura 3. Linea de tiempo de avances tecnoldgicos.
Fuente Elaboracion Propia, 2025.
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DELIMITACION DEL PROBLEMA

EXPANSION URBANA Y SUS
VARIABLES DE CAMBIO

El crecimiento acelerado de Bogota
ha generado una serie de problematicas
urbanas, entre ellas la falta de
planificacion en la densificacién, el uso
ineficiente del suelo y la sobrecarga de la
infraestructura urbana. La expansion
descontrolada ha llevado a una
fragmentacion del tejido urbano, una
mayor demanda de recursos energéticos
y una disminucion en la calidad del
espacio publico. La Figura 5 demuestra

como Bogota se ha ido expandiendo a

través de los anos, evidenciando el

crecimiento desordenado y la ocupacion
de suelo en zonas periféricas sin una
planificacion adecuada. Ante este
panorama, surge la necesidad de
implementar soluciones arquitectonicas
innovadoras que permitan optimizar el

uso del suelo y mejorar la sostenibilidad

de las construcciones.

Los edificios hibridos se presentan
como una estrategia viable para
enfrentar estos desafios, integrando usos
mixtos en una sola estructura para
fomentar la eficiencia espacial vy

energética. Sin embargo, su

implementacion en Bogota aun enfrenta
barreras normativas, tecnoldgicas vy
econdmicas que dificultan su adopcion a
gran escala. Este estudio busca analizar
estas limitaciones y proponer estrategias
para superar los obstaculos que impiden
el desarrollo de edificios hibridos

sostenibles en la ciudad.

Edificacio-
nes dela
ciudad en
1650
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Figura 4. Expansion Urbana de Bogota.
Fuente El Espectador, 2016
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EL INCREMENTO DE LA
TEMPERATURA GLOBAL EN EL
PERIODO 2024-2028

Plantea un desafio significativo para la
arquitectura, especialmente en climas
variables donde las demandas
energéticas son cada vez mas altas. Este
aumento de temperatura afecta
directamente la eficiencia energética de
los edificios, haciendo que las soluciones
arquitectonicas tradicionales resulten
inadecuadas para garantizar el confort
interior y la sostenibilidad. En este
dinamicas

contexto, las fachadas

emergen como una solucion potencial

para mitigar estos problemas, ya que
estan disefadas para adaptarse a las
fluctuaciones climaticas y optimizar el
rendimiento energético. Sin embargo, el
uso de estas fachadas puede implicar
costos elevados en su implementacion y
mantenimiento, lo que limita su adopcion

en el sector de la construccion.

La problematica se centra, por un
lado, en la creciente necesidad de
desarrollar sistemas arquitecténicos que
puedan ajustarse a las condiciones
climaticas cambiantes y, por otro, en la

evaluacion de la viabilidad econdmica de
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las fachadas dinamicas en relacién con su costo inicial y su efectividad en la reduccion
de la demanda energética. Es crucial entender como estas innovaciones pueden ser
implementadas de manera sostenible y rentable en el contexto del cambio climatico y

el aumento de la temperatura global.

Anomalias de la
temperatura del aire en
la superficie para 2024
con respecto al
promedio del periodo
de referencia 1991-
2020.

Figura 5 Anomalias en

la Superficie 2024

Anomaly (°C)

Fuente El Mundo, 2024
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ORGANIZACION
METEOROLOGICA
MUNDIAL

Incremento de la temperatura global
en el periodo 2024-2028

Un informe de la Organizacion
Meteorologica Mundial (OMM) alerta
sobre un 80% de probabilidad de que
la temperatura media anual global
supere temporalmente en 1,5 °C los
niveles preindustriales entre 2024 vy
2028. Este incremento representa un
riesgo significativo para los objetivos

del Acuerdo de Pairis.

Integrando Materiales Inteligentes para Mitigar los Impactos del Cambio Climatico en el Siglo XXI

@ IRENA

TErThoncl Ranawdbile Ry Agency

Ineficiencia en la Generacion de
Energia Renovable

Segun la International Renewable
Energy Agency (IRENA), menos del
15% de los edificios incorporan
tecnologias fotovoltaicas de manera

integrada y eficiente (IRENA, 2022).
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IECI

EindustrigdComercialGrande.  ®Comercasl  MRessdencial

Alta Demanda Energética en Climas
Variables

Segun el International Energy
Agency (IEA), la calefaccion y la
refrigeracion representan
aproximadamente el 40% del

consumo total de energia en edificios

residenciales (IEA, 2022).

Figura 6 Escenario Global 2024—-2028: Aumento de Temperaturas, Desafios Energéticos y Demanda Variable

Fuente Elaboracion Propia, 2025
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La revision historica y tecnoldgica de
los edificios hibridos y los materiales
inteligentes evidencia una
transformacién significativa en la
forma de concebir y construir el
espacio arquitectonico. Estos avances,
lejos de ser solo una respuesta
estética o funcional, representan
herramientas clave frente a los retos
que impone el crecimiento acelerado
de ciudades como Bogota y la crisis
climatica  global. La hibridez

programatica permite optimizar el uso
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del suelo y fomentar una mayor
interaccidon  social, mientras que
losmateriales inteligentes abren
nuevas posibilidades para una
arquitectura mas adaptable, eficiente y
sensible al entorno. Comprender estos
antecedentes es fundamental para
proponer soluciones arquitectonicas
que no solo respondan a las
demandas actuales, sino que
anticipen escenarios futuros mas

resilientes, inclusivos y sostenibles.
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Marco Conceptual, Marco Referencial
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MARCO CONCEPTUAL

El marco conceptual es una
herramienta esencial para entender
los fundamentos  tedricos que
respaldan esta investigacion sobre
arquitectura adaptativa y el uso de
materiales inteligentes. A través de un
ejercicio de arbol de pensamiento, se
han identificado y organizado los
principales autores y sus ideas

relevantes en torno a este tema.

La conceptualizacidon se distribuye
en en cuatro areas clave: el ambito
arquitecténico, el ambito urbano y dos
temas adicionales que enriqueceran la
discusion. Esta estructura facilita la
identificacion de las interconexiones
entre los conceptos y contribuye a
establecer un marco solido para la
investigacion, permitiendo a los
lectores explorar las bases teoricas

que guian el proyecto de tesis.
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MARCO CONCEPTUAL

CONCLUSION

Arquitectura
Bioclimatica

Reduccion del
Impacto
Ambiental

Neri Oxman

William McDonough

Material Ecologico

De la cuna a la cuna.
Redisefiando la forma en
que hacemos las cosas

Considera que el disefio debe
fusionarse con la naturaleza a
través de su concepto de "Material
Ecology", integrando biologia,
ciencia de materiales y tecnologia
para crear entornos adaptativos y
sostenibles.

Define la reducciéon del impacto
ambiental como el proceso de
disefar y construir de manera que
se minimicen los efectos negativos
sobre el medio ambiente.

permite disefar entornos que se
fusionan con la naturaleza,
usando materiales innovadores
y tecnologia para crear
soluciones sostenibles. Al
minimizar el impacto ambiental
y adaptarse a los cambios
climaticos, estos disefios
contribuyen a la resiliencia del
entorno construido,
promoviendo una arquitectura
que se adapta y evoluciona en
armonia con su contexto
natural.

Arquitectura
Adaptativa

Fachadas
Dinamicas

Ben van Berkel

Michael Hensel

The Architecture of
UNStudio

Tecnologias emergentes y
diseno

Define la arquitectura adaptativa
como un enfoque de disefio que
busca crear estructuras flexibles y
sensibles a las condiciones
cambiantes del entorno.

Define las fachadas dinamicas
como sistemas que incorporan
materiales adaptativos y
tecnologias computacionales para
ajustar sus propiedades en tiempo
real

enfoque innovador que permite
a las edificaciones ajustarse de
manera flexible a las
condiciones ambientales
cambiantes, mejorando la
sostenibilidad, el confort y la
eficiencia energética en tiempo
real.

Sistemas de
Control y
Sensores

Arquitectura
Paramétrica

Jan K. M. Hensen

Patrik Schumacher

"Building Performance
Simulation for Design and
Operation"

La autopoiesis de la
arquitectura: un nuevo
marco para la arquitectura

Define el uso de sistemas de
control y sensores en la envolvente
de un edificio como la integracion
de tecnologias inteligentes para
gestionar y adaptar la envolvente
exterior del edificio en funcién de
las condiciones ambientales
internas y externas

Enfoque de disefio que emplea
parametros y algoritmos para crear
formas y configuraciones
arquitectonicas. Permite adaptar
los edificios a diferentes requisitos
contextuales y funcionales

integracion  de  tecnologias
inteligentes que permiten
gestionar y adaptar la envolvente
exterior en funciébn de las
condiciones ambientales
internas y externas. Esto mejora
la eficiencia energética y el
confort. Ademas, este enfoque
de disefio emplea parametros y
algoritmos para crear formas y
configuraciones arquitecténicas
que se ajustan a los requisitos
contextuales y funcionales

Tabla 1 Marco Conceptual

Fuente Elaboracion Propia, 2024
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SOSTENIBILIDAD '

ENVOLVENTES DINAMICAS

Figura 7 Imagenes Referentes de cada concepto
Fuente Elaboracion Propia,2025

Tema Principal: LA ARQUITECTURA ADAPTATIVA

Es un enfoque de disefio que busca crear espacios capaces de ajustarse y
responder a cambios en su entorno o en sus funciones a lo largo del tiempo. Estos
cambios pueden ser climaticos, ambientales, tecnologicos o relacionados con el uso y
las necesidades de los usuarios. Su objetivo es mejorar la eficiencia, la sostenibilidad
y la resiliencia de los edificios frente a desafios como el cambio climatico, los

desastres naturales y la evolucion de la sociedad.

Este tipo de arquitectura se basa en
principios de flexibilidad, transformacion
y dinamismo, utilizando estrategias como
envolventes

espacios modulares,

inteligentes, materiales avanzados vy
sistemas automatizados. Dependiendo
de su aplicacion, puede incluir fachadas
que regulan la temperatura y la

iluminacion, estructuras moviles o

expansibles, integracion de energias
renovables y tecnologias que optimizan

el confort y el rendimiento del edificio.

Ademas, la arquitectura adaptativa
promueve el wuso de soluciones
sostenibles que minimizan el impacto
ambiental, como Ila reutilizacion de
materiales, la eficiencia energética y la
incorporacion de principios de disefo

bioclimatico. Su importancia radica en su

capacidad para crear espacios mas
resilientes y funcionales, capaces de
evolucionar y perdurar en contextos
constante

urbanos y naturales en

transformacion.
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L=

ARQUITECTURA MODERNA Y
PATRIMONIO

Figura 8 Imagenes de distintos edificios hibridos
Fuente Elaboracioén Propia,2025

EDIFICIOS HIBRIDOS

Los edificios hibridos son
construcciones que combinan multiples
usos y funciones dentro de una misma
elementos

estructura, integrando

residenciales, comerciales, culturales,
recreativos o institucionales en un solo

espacio.

Caracteristicas principales:

. Uso mixto: Pueden incluir vivienda,
oficinas, comercio, entretenimiento,
entre otros.

. Flexibilidad y adaptabilidad: Espacios
que pueden transformarse segun las

necesidades de los usuarios.

Uno de los arquitectos mas
influyentes en el disefio de edificios

hibridos es Steven Holl, quien ha

explorado la integracion de multiples

funciones en proyectos urbanos y

arquitectonicos.

Steven Holl habla sobre los edificios
hibridos en su libro Urbanisms: Working
with Doubt (2009), donde analiza el
diseio de estructuras mixtas que
responden a las necesidades urbanas
contemporaneas. Como afirma el autor:
“Trabajar con la duda en una escala
urbana puede permitir la accion, la
construccion, la experimentacion y
habilitar a todos los involucrados para
pensar, experimentar y repensar los
nuevos problemas y desafios” (Holl,
2009, p. 270),

lo que refuerza la

importancia de la flexibilidad y Ia
adaptabilidad en los entornos urbanos

hibridos actuales.
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Caracteristicas principales elementos clave: caminos, bordes,

= IS
INFRAESTRUCTURA SOSTENIBLE

Figura 9 Imagenes de diferentes entornos urbanos
Fuente Elaboracién Propia, 2025

ENTORNO URBANO

El entorno urbano es el espacio construido y social donde se desarrolla la vida en

la ciudad. Incluye infraestructura, edificaciones, espacios publicos, redes de
transporte, servicios y factores ambientales que configuran la experiencia de los
habitantes. Su calidad depende de la planificacién urbana, el disefio arquitectonico y
las politicas de desarrollo sostenible, ya que influye en la movilidad, la seguridad vy el

bienestar de la comunidad.

. Configuracion espacial: Integracion

de calles, plazas, edificios y zonas

verdes.

. Dinamismo social: Interacciones
entre personas, actividades
economicas y culturales.

. Infraestructura y  movilidad:

Transporte publico, accesibilidad y
conectividad.

. Sostenibilidad: Estrategias para
reducir el impacto ambiental vy

mejorar la calidad de vida.

Uno de los tedricos mas influyentes en
el estudio del entorno urbano es Kevin
Lynch, quien en su libro La imagen de
la ciudad (1960) introdujo el concepto de
legibilidad urbana, explicando como las
personas

percibpen y navegan los

espacios urbanos a través de cinco

barrios, nodos e hitos. Segun Lynch,
un entorno urbano bien estructurado
facilita la orientacion y mejora la
experiencia de los habitantes. Como él
mismo sefala: “La imagen ambiental es
el resultado de la interaccion entre el
observador y su entorno. Es una
construccion personal basada tanto en la
experiencia directa como en la
informacion recibida” (Lynch, 1960, p. 6).
Esta perspectiva resulta especialmente
relevante en el disefo de edificios
hibridos, ya que dichas estructuras, al
combinar multiples usos en un solo
volumen, deben integrarse de manera
clara y coherente dentro del tejido
urbano. Su capacidad para reforzar

nodos, activar bordes y estructurar
recorridos contribuye directamente a la

legibilidad y calidad espacial del entorno
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El marco referencial tiene como
objetivo contextualizar la investigacion
dentro de un panorama mas amplio de
teorias y practicas  existentes.
Mediante el uso de un arbol de
pensamiento, se han seleccionado y
clasificado las contribuciones de
diversos autores que han influido en el
desarrollo del proyecto de tesis. Este
marco se divide en cuatro secciones:

el ambito arquitectonico, el ambito

urbano y otros temas
complementarios que aportan una
vision integral. La tabla adjunta
permite una facil consulta y analisis de
las obras y conceptos clave,
proporcionando al lector una
comprension clara del contexto teorico
y practico en el que se enmarca esta

investigacion
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Norman Foster

Soma
Architecture

30 St Mary
Axe (The
Gherkin)

One Ocean
Pavilion

su disefio integra una fachada con un patrén de vidrio y acero que permite una
ventilacion natural eficaz. La doble piel de vidrio mejora el aislamiento y el flujo de
aire, reduciendo el consumo energético.

https://www.archdaily.cl/cl/933612/edificio-30-st-mary-axe-foster-plus-partners

Su fachada moévil, hecha de paneles de ETFE, se adapta a las condiciones
climaticas cambiantes. Los paneles pueden inflarse y desinflarse para
proporcionar sombra y reducir la carga térmica del edificio, optimizando la energia.

https://www.archdaily.com/236979/one-ocean-thematic-pavilion-expo-2012-soma

La fachada del showroom esta compuesta por paneles que se mueven en funciéon

4

Aedas

1 Ernst Kiefer Technic de las condiciones solares. Estos paneles se abren y cierran automaticamente,
ajustando la ventilacion y la luz natural para mejorar el confort interior.
<  Giselbrech Showroom
iselbrecht +
=
14 Partner https://www.archdaily.com/89270/kiefer-technic-showroom-ernst-giselbrecht-partner
(o) p Y. 9 p
L : La fachada esté inspirada en patrones de celosias arabes tradicionales,
Jean Nouvel Institut du combinando arte e ingenieria. Los diafragmas mecanicos recuerdan a las formas
Monde Arabe geométricas de la cultura islamica, creando un juego formal entre sombra y luz.
https://www.archdaily.com/162101/ad-classics-institut-du-monde-arabe-jean-nouvel
. . . Funcionalmente, la fachada permite una regulacion precisa de la luz y la
_ Enric Ruiz- Media-TIC temperatura dentro del edificio. Los sistemas inflables se ajustan automaticamente
é Geli Building isnc-‘:g:grlas condiciones externas, mejorando la eficiencia energética y el confort
https://www.archdaily.cl/cl/750184/media-tic-enric-ruiz-geli
@)
O Las pantallas de la fachada responden a la luz solar, ajustandose para reducir la
% ganancia térmica y mejorar el confort interior. La funcion de la fachada es controlar
L Aedas The Al Bahr la cantidad de luz y calor que entra, protegiendo a los ocupantes del calor extremo
Towers del desierto. . .
https://www.archdaily.com/270592/al-bahar-towers-responsive-facade-aedas
Los diafragmas mecanicos en la fachada estan controlados por sensores que se
Institut du abren y cierran en respuesta a la luz solar. Esta innovacion tecnolégica regula la
Jean Nouvel Monde Arab cantidad de luz natural que entra al edificio, optimizando el rendimiento energético.
ondae Arabe
https://www.archdaily.com/162101/ad-classics-institut-du-monde-arabe-jean-nouvel
La fachada incorpora una serie de paneles tipo mashrabiya que responden a la luz
. solar. Estos paneles motorizados se abren y cierran segun la intensidad solar,
Aqu|teCtOS de The Al Bahr reduciendo la ganancia térmica y mejorando el consumo energético del edificio.
Towers

https://www.archdaily.com/270592/al-bahar-towers-responsive-facade-aedas

Tabla 2 Marco Referencial

Fuente Elaboracion Propia, 2024
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El analisis de la arquitectura
adaptativa, los edificios hibridos, el
entorno urbano y la ciudad vertical
evidencia su potencial para mejorar la
sostenibilidad y resiliencia de

ciudades como Bogota.

La arquitectura adaptativa, con
referentes como Al Bahar Towers y
Media-TIC, demuestra cémo los
materiales inteligentes optimizan el
desempeio ambiental. Los edificios
hibridos, ejemplificados en el Linked
Hybrid y el Rockefeller Center,

fomentan la integracién de usos,

Integrando Materiales Inteligentes para Mitigar los Impactos del Cambio Climatico en el Siglo XXI

reduciendo la fragmentacion urbana.
El entorno urbano, estudiado a través
de Jan Gehl y Kevin Lynch, resalta la
importancia de  espacios  bien
conectados, como el Centro Georges
Pompidou. Finalmente, la ciudad
vertical, con proyectos como el Bosco
Verticale y Marina One, propone una

alternativa sostenible a la expansion

descontrolada.

Para Bogota, la implementacion de
estas estrategias es clave, pero
requiere superar barreras normativas

y econdmicas, ademas de una

planificacion urbana que fomente la

innovacion y la integracion sostenible.
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Para comprender el contexto y las
dinamicas del proyecto, se realizé un
analisis urbano en tres escalas: macro
(Bogota), meso (Chapinero) y micro
(lote de intervencion). Este enfoque
permite identificar las problematicas y
oportunidades a diferentes niveles,
estableciendo estrategias de disefo

mas precisas y contextualizadas.

En la escala macro (Bogota), se
estudid6 la estructura urbana, el
crecimiento de la ciudad y sus
dinamicas de movilidad, densificacion

y uso del suelo. Se analizaron los

Integrando Materiales Inteligentes para Mitigar los Impactos del Cambio Climatico en el Siglo XXI

desafios que enfrenta Bogota en
términos de sostenibilidad,

conectividad y planeacién territorial.

A nivel meso (Chapinero), se
evaluaron las caracteristicas del
sector, su morfologia urbana, el tejido
social y las condiciones del espacio
publico. Se identificaron las relaciones
entre la zona de estudio y su entorno
inmediato, considerando aspectos
como accesibilidad, equipamientos y

dinamica comercial.

Por ultimo, en la escala micro (lote

de intervencidn), se realiz6 un analisis
detallado de las condiciones
especificas del terreno, su topografia,
entorno

normativas aplicables,

construido y  posibilidades de
intervencion. Esta escala permite
definir estrategias de disefio acordes
con las necesidades del sitio y su

integracion con el contexto urbano.
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CHAPINERO

Zona de actividad

Zona de mayor
actividad

Zona de Alta
concentracion

Direccion del
Movimiento

Vias Secundarias
Vias Principales

Localidad con

.~ mayor flujo de
|~~~ personas

Figura 10 Mapa de Bogota indicando flujo de
personas en el dia.
Fuente Elaboracién Propia, 2025.

MOVILIDAD URBANA
IDENTIFICACION DE MAYOR COMPACIDAD USOS

Alta Densidad Poblacional

. La poblacién flotante de Chapinero, Bogota, es de mas de 500.000 personas.

- Es un punto de convergencia de estudiantes, profesionales, turistas y residentes,
lo que genera demanda para espacios multifuncionales.

Conectividad y Accesibilidad Estratégica

- Chapinero cuenta con una de las mejores infraestructuras de transporte de
Bogota, con multiples estaciones de TransMilenio, SITP y ciclorrutas que facilitan
el acceso.

. Su ubicacion central en la ciudad permite una rapida conexién con otras
localidades y con el centro histérico, o que lo convierte en un punto clave para el
desarrollo urbano.

Centros Culturales
. Las localidades de Bogota con mayor numero de centros culturales son

Teusaquillo, Chapinero, Santa Fe y La Candelaria.
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Suba

. Zona de actividad

. Zona de mayor
actividad
Zona de Alta

concentracion

Direccion del
Movimiento

— - - Vias Secundarias

Vias Principales

Localidad con

1~ mayor flujo de
|-~ - personas

Figura 11 Mapa de Bogota indicando flujo de
personas en la noche.
Fuente Elaboracién Propia, 2025
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MOVILIDAD URBANA
IDENTIFICACION DE MAYOR COMPACIDAD

RESIDENCIAL

Las zonas periféricas de Bogota concentran la mayor cantidad de viviendas, lo que
genera un desplazamiento masivo de trabajadores y estudiantes hacia localidades
como USAQUEN Suba, Bosa, Kennedy, Engativa y Ciudad Bolivar.

Este fendbmeno responde a la distribucion del suelo en la ciudad, donde las éareas
centrales estan mas enfocadas en el comercio y los servicios, mientras que las

periferias albergan la mayor parte de la poblacién residencial.

Segun datos de la Camara Colombiana de la Construcciéon (Camacol) actualizados en
mayo de 2024, las localidades de Bogota con mayor oferta de vivienda nueva son:
. Suba: 6.777 unidades disponibles (4.164 de Vivienda de Interés Social - VIS y
2.613 No VIS).
. Fontibdn: 6.733 unidades (5.164 VIS y 1.569 No VIS).
- Usaquén: 4.210 unidades (1.516 VIS y 2.694 No VIS).
- Usme: 2.302 unidades de VIS



El analisis urbano de Bogota a
escala macro, basado en sus 20
localidades, permitié identificar
patrones de compacidad en los usos
del suelo y la dindamica del flujo de
personas durante el dia y la noche. Se
evidenci6 que localidades como
Chapinero, Santa Fe y Teusaquillo
presentan una alta mezcla de usos,
con una intensa actividad comercial,
educativa y empresarial en el dia,
mientras que en la noche la densidad
de poblacién residente disminuye

significativamente. En contraste,

zonas como Bosa, Kennedy y Suba

mantienen una predominancia
residencial, con mayor ocupacion
nocturna y desplazamientos masivos

hacia el centro en horarios laborales.

El estudio reflej6 que Bogota
mantiene un patron de
desplazamiento radial, donde gran
parte de la poblacion se traslada
desde la periferia hacia los principales
polos econdmicos durante el dia,
generando alta congestion en los
corredores viales y sistemas de
transporte. Esta dinamica evidencia la

necesidad de promover estrategias de
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descentralizacion y desarrollo de usos
mixtos, que permitan reducir los
desplazamientos forzados y mejorar la

calidad de vida urbana.

En conclusion, Bogota enfrenta
desafios en la distribucion equilibrada
de actividades urbanas y la movilidad,
lo que resalta la importancia de
impulsar politicas de densificacion
planificada y fortalecimiento de
centralidades en distintas localidades,
promoviendo una ciudad mas

integrada y sostenible.
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El analisis a escala meso se centra
en la localidad de Chapinero, una de
las zonas mas dinamicas vy
estratégicas de Bogota. Con una
ubicacion privilegiada en el nororiente
de la ciudad, Chapinero se caracteriza
por su diversidad de usos del suelo,
su alta densidad poblacional y su

relevancia como centro economico,

educativo y cultural.

Esta localidad presenta un tejido
urbano mixto, donde conviven zonas
residenciales, comerciales y de

entretenimiento. Durante el dia, la

como la Carrera Séptima y la Avenida
Caracas, con un alto flujo de
estudiantes, trabajadores y visitantes.
En la noche, la dinamica cambia, con
una mayor ocupacidon en areas

residenciales y zonas de ocio.

El analisis meso permite entender
como interactuan los distintos usos del
suelo, las dinamicas de movilidad y la
distribucién de equipamientos urbanos
en Chapinero, aspectos clave para el
desarrollo de proyectos

arquitectonicos que respondan a su

contexto y necesidades.

‘General de Chapinero, Bogo’ua '
& Expedia, 2025 [ =

actividad se concentra en corredores

=
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Figura 13 Mapa de Bogota indicando la localidad de
Chapinero.

N Fuente Elaboracion Propia, 2025.
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arquitectonicamente desde sus inicios
rurales en el siglo XIX, cuando
predominaban quintas y casas de campo
con influencias neoclasicas y
republicanas, hasta convertirse en un
sector de alta densidad urbana. A
principios del siglo XX, la arquitectura
neogotica y art déco dejo su huella en
edificios como la Iglesia de Nuestra
Seinora de Lourdes (1937), mientras que,
a mediados del siglo, el crecimiento de
Bogota impulsé la construccion de

edificios modernos y conjuntos

de uso mixto, vivienda vertical y zonas
comerciales icénicas como la Zona G y
la Zona T, consolidandose como un
referente de la transformacion urbana de
la ciudad. Por esta razon, se eligid esta
localidad para la aplicacién de un edificio
hibrido, ya que su dinamica urbana, su
diversidad de usos y su constante
evolucién arquitecténica la convierten en
un escenario ideal para integrar un
proyecto innovador que responda a las
necesidades contemporaneas de la

ciudad.



ARQUITECTURA ADAPTATIVA EN VIVIENDA DE ALTA DENSIDAD

Integrando Materiales Inteligentes para Mitigar los Impactos del Cambio Climatico en el Siglo XXI

aa:
| 1z
(| m
mal s
— |- AVENIDA100 | 5 |
=S|

PERMEABILIDAD URBANA
ESTRUCTURA VIAL

Chapinero es una de las localidades
mejor articuladas dentro del sistema de
movilidad de Bogota, gracias a su
estratégica ubicacion y diversidad de
medios de transporte. Su estructura vial
se compone de vias arteriales como la

Carrera 7, Avenida Caracas, Carrera 13y

la Autopista Norte, que canalizan los

flujos de movilidad metropolitana; y vias
colectoras como las calles 63, 72 y 85,

que facilitan la circulacién interna y el
Perimetro . ) )
Viee Frnesles acceso a zonas residenciales, educativas
Vias Secundarias
Ruta de

Transmilenio

y comerciales.

Corredor Verde
Transmilenio

\E ,_Ifj;. ;;?y .3
_____ I:w : I | l e ‘ Metro

: v i _ Chapinero cuenta con varias estaciones

En términos de transporte publico,

]
}
L
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del sistema TransMilenio (Calles 72, 76 y

Figura 14 Mapa de estructura vial de Chapinero.
 Fuente Elaboracion Propia, 2025.
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85), rutas zonales del SITP y sera
impactada directamente por la Linea 1
del Metro de Bogota, que contempla una
estacién en la Calle 72, lo que aumentara
su conectividad transversal y longitudinal
con el resto de la ciudad.

Asimismo, la localidad impulsa Ia
movilidad sostenible, con una red de
ciclorrutas sobre corredores como la
Carrera 11, Carrera 13 y las calles 72 y
85, junto con andenes y senderos
peatonales que fortalecen la
accesibilidad y la seguridad vial. La
conexion con la Avenida Circunvalar, la
Avenida Caracas y la Autopista Norte
garantiza una integracién fluida con el
sistema vial mayor, consolidando a
Chapinero como un nodo estratégico
dentro de la estructura urbana y de

movilidad de Bogota.
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PERMEABILIDAD URBANA . Zonas comerciales y de servicios:
OCUPACION DEL SUELO Alta concentracion en corredores

POR MANZANAS como la Carrera Séptima, Carrera 13

y la Calle 72
E, La morfologia urbana de Chapinero . Zonas mixtas: Espacios donde
=0
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[
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del suelo, lo que genera una dinamica oficinas, principalmente en el sector
st variada en términos de movilidad vy de Chapinero Central y los
accesibilidad. Como se muestra en la alrededores del Parque de Ilos
Figura 15, donde se presenta el mapa de Hippies
usos del suelo, se identifican los - Equipamientos e institucional:
siguientes usos Presencia de universidades,
- miseg! s Vivienda . Zonas residenciales: Mayor hospitales y centros administrativos,
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Figura 15 Mapa de usos por manzanas en
Chapinero.
Fuente Elaboracion Propia, 2025.
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El analisis urbano de Chapinero
evidencia su diversidad funcional y su
importancia dentro de la dinamica de
Bogota. La combinacion de usos
residenciales, comerciales, mixtos e
institucionales ha consolidado esta
localidad como un nodo estratégico de
la ciudad, favoreciendo la

accesibilidad y la interaccion entre

distintos sectores.

La distribucion de actividades en
Chapinero genera una alta demanda
de movilidad, con corredores clave

como la Carrera Séptima, la Avenida

Caracas y la Calle 72, los cuales
estructuran los  desplazamientos
diarios. Sin embargo, esta
concentracion también plantea
desafios en términos de congestion y
calidad del espacio publico, lo que
resalta la necesidad de estrategias
urbanisticas que fomenten un
desarrollo mas equilibrado y

sostenible.

El estudio de la morfologia urbana y
la compacidad de usos permite
identificar oportunidades para

fortalecer la integracion de vivienda,
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comercio y equipamientos,
optimizando el aprovechamiento del
suelo y mejorando la calidad de vida
de los habitantes. En este sentido,
proyectos de arquitectura hibrida vy
adaptativa pueden aportar soluciones
innovadoras para responder a las

dinamicas urbanas cambiantes vy

promover un entorno mas resiliente.
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Figura 16 Parque de los Hippies
Fuente Chapinero 02.co, 2025

Para establecer criterios de diseio
ajustados a las condiciones reales del
entorno, se desarrolld un analisis
detallado del lote ubicado frente al
Parque de los Hippies, en la localidad
de Chapinero. Este estudio en escala
micro permite comprender con mayor
precision las caracteristicas fisicas,
normativas y ambientales del terreno,
asi como su relacion inmediata con el
espacio publico circundante. Se
consideraron aspectos como la

topografia, el estado del entorno

construido, el uso del suelo, la
intensidad de actividad en el area, y
los flujos peatonales y vehiculares que
atraviesan el sector. Esta
aproximaciéon busca identificar los
potenciales del sitio y sus limitaciones,
facilitando una propuesta

arquitectonica sensible al contexto

urbano y social
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Figura 17 Mapa del lote de intervencion en
Chapinero.
Fuente Elaboracién Propia, 2025.

LUGAR DE INTERVENCION:
CALLE 60 CON CARRERA

SEPTIMA

El lote en la Carrera Séptima con
Calle 60 fue elegido por su ubicacion
estratégica en un corredor clave de
Bogota, con alta conectividad, flujo
peatonal y acceso a transporte publico.
Su cercania al Parque de los Hippies,
junto con su futura renovacion, permite
integrar el edificio hibrido con el espacio
publico, potenciando la revitalizacién del
sector. Ademas, su entorno mixto de
vivienda, comercio y equipamientos
favorece una intervencion sostenible y
alineada con las dinamicas de

renovacion urbana de la ciudad.
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El Parque de los Hippies, ubicado en
la Calle 60 con Carrera Séptima en
Chapinero, Bogota, surgidé en las
décadas de 1960 y 1970 como un punto
de encuentro para joévenes influenciados
por el movimiento hippie, caracterizado
por su espiritu libertario y activismo
cultural. Con el tiempo, se consolido
como un espacio de reunidon para
diversas subculturas, movimientos
estudiantiles y colectivos artisticos. Su
ubicacion estratégica en un sector
universitario y comercial lo ha mantenido
como un lugar de interaccion social,
acogiendo ferias, protestas y actividades

recreativas.
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Figura 18 Mapa del lote de intervencion en
Chapinero con Entorno inmediato.
Fuente Elaboracién Propia, 2025.
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LUGAR DE INTERVENCION:

CALLE 60 CON CARRERA SEPTIMA

Ubicacién y Contexto Inmediato

El lote seleccionado en la Carrera
Séptima con Calle 60 se encuentra en
una de las zonas mas dinamicas de
Bogota, caracterizada por su alta
conectividad, flujo peatonal significativo y
acceso a diversas opciones de transporte
publico. La presencia de infraestructura
clave como ciclorutas, estaciones de
SITP 'y proximidad a TransMilenio
refuerza su accesibilidad y potencial de

desarrollo.

Interaccién con el Espacio Publico

El Parque de los Hippies, adyacente al
lote, es un referente cultural y social. Su
renovacion  futura representa una
oportunidad para integrar el edificio
hibrido con el espacio publico, generando
sinergias entre el disefo arquitectonico y
la vida comunitaria. La revitalizacion del
parque permitira reforzar su vocacion
como punto de encuentro, respetando su
historia como espacio de expresion vy

resistencia.
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Figura 19 Mapa del lote de intervencion
Chapinero analisis ambiental.
Fuente Elaboracién Propia, 2025.

LUGAR DE INTERVENCION:
CALLE 60 CON CARRERA

SEPTIMA

Clima y Microclima: Bogota tiene un
clima templado (9°C - 19°C) con lluvias
frecuentes y vientos desde los Cerros
Orientales, lo que permite estrategias de
ventilacion natural y control térmico

pasivo.

Topografia y Drenaje: El lote esta en
una zona de transicidon con pendiente
moderada, facilitando el drenaje pluvial
pero requiriendo soluciones de
permeabilidad para evitar
encharcamientos y sobrecarga del

alcantarillado.
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Calidad del Aire y Contaminacién: Alta
presencia de trafico vehicular en la
Carrera Séptima, generando
contaminacién del aire y ruido. Se
recomienda el uso de barreras vegetales,

fachadas verdes vy filtracion natural.

CLIMA

templado (9°C - 19°C) con
lluvias frecuentes y vientos
desde los Cerros Orientales

ALTITUD
2.640msmm

PRECIPITACION
1.000 mm aprox

Periodos de lluvias (abril-mayo y
octubre-noviembre)

EXTENSION
2719.76 m2
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El analisis micro del lote frente al
Parque de los Hippies evidencidé un
alto potencial de integracion urbana
debido a su ubicacidn estratégica,
conectividad y vitalidad comercial y
cultural. Las condiciones normativas
permiten una intervencion de uso
mixto que dialogue con el espacio
publico existente, fortaleciendo Ia
relacion entre arquitectura y ciudad.

Asimismo, se reconocen retos como el
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manejo de alturas, el respeto por las
visuales del parque y la necesidad de
generar transiciones amables entre lo
privado y lo colectivo. Estos hallazgos
constituyen la base para el desarrollo
de un proyecto arquitecténico que
responda tanto a las dinamicas del
sector como a los principios de
sostenibilidad,

adaptabilidad y

apropiacion social del espacio.



ANALISIS DE REFERENTES
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Este capitulo se enfoca en el
analisis de dos referentes
arquitectonicos contemporaneos: The
Grove at Grand Bay en Miami y 18
Robinson en  Singapur. Ambos
proyectos se han destacado por su
disefo

capacidad para fusionar

innovador con funcionalidad,
contribuyendo a redefinir el paisaje
urbano en sus respectivos contextos.
A través del estudio de su forma,
funcion y estética, se exploran las

soluciones arquitectonicas adoptadas

para

maximizar el uso del espacio,

promover la sostenibilidad y
enriquecer la experiencia de los
usuarios. Este analisis busca
comprender como estos proyectos
logran equilibrar la belleza visual con
la eficiencia operativa, y cdmo sus
elementos formales vy estilisticos
responden a las necesidades sociales,
ambientales 'y urbanisticas del

momento.
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Figura 20 Forma del referente Grove at grand bay REFERENTE

Fuente Elaboracion Propia, 2025.
GROVE AT GRAND BAY

Grove at Grand Bay, disefiado por Bjarke Ingels Group (BIG), es un exclusivo
complejo residencial en Coconut Grove, Miami, compuesto por dos torres retorcidas
de 20 pisos que maximizan las vistas a la bahia de Biscayne. Es el primer edificio
residencial de lujo en Miami con certificacion LEED Gold, gracias a su enfoque
sostenible y materiales eficientes. Con 98 residencias de alto estandar, ofrece amplias
terrazas, piscinas en la azotea, gimnasio, spa y jardines privados. Su innovador

disefio estructural, basado en un giro progresivo por piso, redefine la arquitectura

contemporanea, combinando lujo,
funcionalidad y sostenibilidad Forma:
Este proyecto destaca por sus torres
retorcidas, disefiadas para maximizar las
vistas al entorno. La morfologia responde
tanto a una estrategia estética como a
una solucion funcional para mejorar la

ventilacion y la iluminacion natural.

- Funcionalidad: Disefado para uso
residencial de alta gama, integra
terrazas amplias y espacios verdes
en altura. La distribucion de las
unidades favorece la privacidad y el

confort de los habitantes.

. Circulaciéon La organizacion de los
distintos espacios se lleva a cabo
mediante una estrategia centralizada
en la que el Punto Fijo se erige como

el punto focal.
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Figura 21 Andlisis del referente Grove at grand bay
Fuente Elaboracion Propia, 2025.
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Figura 22 Forma del referente 18 Robinson
Fuente Elaboracién Propia, 2025.

Su estructura geométrica optimiza la luz natural y la eficiencia energética,
obteniendo la certificacion Green Mark Platinum por su sostenibilidad. Ademas,
cuenta con espacios flexibles para oficinas, areas comerciales y zonas de descanso
al aire libre, convirtiéndose en un referente de arquitectura verde en entornos urbanos

denso.

. Forma: Se -caracteriza por su base

elevada y una geometria escalonada,
permitiendo liberar espacio en la planta

baja para zonas publicas y comerciales.

. Funcionalidad: Combina usos

comerciales y de oficinas, integrando
terrazas ajardinadas en distintos niveles.
La modulacion en la fachada contribuye a
la eficiencia energética y a la regulacion

climatica del edificio.

Circulacion y Escala Urbana: La
elevacion del volumen principal permite
una mejor relacion con la calle,
generando espacios de interaccion vy
acceso fluido entre el edificio y su
contexto urbano. Los niveles escalonados
crean transiciones entre lo publico y lo
privado, facilitando la movilidad interna y

externa.

1]

Comercio

Oficinas

Mantenimiento

Oficinas

Espacio Publico

Comercio

Fragmentacion
de la Forma

Figuras Iniciales
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)

liberar espacios

Figura 23 Analisis del referente 18 Robinson
Fuente Elaboracién Propia, 2025.
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El analisis de The Grove at Grand
Bay y 18 Robinson ha revelado como
la arquitectura contemporanea puede
integrar la forma, funcién y estética en
proyectos que no solo destacan
visualmente, sino que también
responden a exigencias sociales vy
ambientales. Ambos referentes
demuestran como las  formas
innovadoras pueden derivarse de una
comprension profunda del contexto y
las necesidades funcionales. La
aesthetic  expression de  estos

proyectos es el resultado de una
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interaccion entre diseno de
vanguardia y consideraciones
practicas, lo que permite que ambos
complejos no solo sean iconos
visuales, sino también ejemplos de
sostenibilidad y adaptabilidad en la
arquitectura moderna. Este estudio
evidencia la importancia de una
aproximacion holistica al disefo
arquitectonico, en la cual la forma no
es solo una cuestion estética, sino
también una herramienta funcional

que mejora la experiencia espacial y

contribuye al bienestar urbano.



CAPITULO V

DESCRIPCION DEL PROYECTO

Argumentacion conceptual, Decisiones de Emplazamiento, Decisiones Espaciales, Decisiones Técnicas vy

Decisiones Ambientales.
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ARGUMENTACION CONCEPTUAL

Este capitulo presenta la
argumentacion conceptual que da
soporte al disefo de un edificio hibrido
de usos mixtos, ubicado en la
localidad de Chapinero, Bogota. La
propuesta nace como respuesta a las
dinamicas urbanas del sector,
integrando funciones residenciales,
comerciales y culturales en un solo
volumen arquitecténico que busca
fomentar la diversidad de usos y la

activacion del espacio urbano.

En primer lugar, se expone Ila

descripcion del proyecto, en la que se

define su ubicacién, programa vy
objetivos  generales. Luego, se
desarrollan los conceptos
fundamentales que guian el proceso
de disefio, enfocados en |la
adaptabilidad, la sostenibilidad y la

integracion contextual.

Finalmente, se detallan las
operaciones de diseno que permiten
materializar dichos conceptos, tales
como el escalonamiento volumétrico,
que genera terrazas activas y una
mejor relacion con el entorno, y las

fachadas autonomizadas, pensadas

para responder a condiciones
ambientales y mejorar el desempeio
energético del edificio. Este conjunto
de estrategias articula la teoria con la
practica, ofreciendo una propuesta
coherente con los retos actuales de la

arquitectura urbana.
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retos del

En la arquitectura contemporanea, los

cambio climatico, la
densificacién urbana y la transformacion social han impulsado el surgimiento
de modelos edificatorios mas complejos, resilientes y flexibles. Frente a este
contexto, el edificio hibrido emerge como una respuesta estratégica que, mas alla
de combinar funciones, permite reconfigurar la manera en que habitamos,

producimos, interactuamos y consumimos el espacio.

Autores como Steven Holl, Rem
Koolhaas y MVRDV han abordado esta
tipologia desde la logica de la mezcla
resistencia a la

funcional como

zonificacion rigida y promotora de
vitalidad urbana. Holl plantea que ‘“un
edificio hibrido no se define por una
funcioén, sino por la fusion organica de
muchas” (Holl, 2001), mientras Koolhaas
afrma que ‘la mezcla programatica es

una forma de resistencia a la monotonia

urbana” (Koolhaas, 1978).

Sin embargo, este proyecto propone
una postura critica y propositiva que va
mas alla de la hibridacion programatica.
Se propone anclar el edificio hibrido a
los principios de la arquitectura

adaptativa, es decir, una arquitectura

capaz de responder de forma proactiva a

los cambios ambientales, funcionales,
sociales y tecnoldgicos. Desde autores
como Jeremy Till o Schneider & Till
(2005), la adaptabilidad es entendida no
solo como una condicién técnica, sino
como una actitud politica y ética frente a la
incertidumbre del presente y del futuro.

‘“La adaptabilidad no es una opcion, es
una necesidad arquitectonica en un
entorno en constante transformacion”

(Schneider & Till, 2005).

Desde esta perspectiva, el edificio
hibrido no solo se concibe como una
superposicidon de usos, sino como un
sistema vivo, flexible y evolutivo, en
constante dialogo con su entorno y con las
necesidades cambiantes de la ciudad vy

sus habitantes.
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ARGUMENTACION CONCEPTUAL
OPERACIONES DE DISENO

El disefio del proyecto se estructura a partir de una organizacion vertical

compuesta por tres operaciones fundamentales: basamento, cuerpo y remate.

El basamento establece la conexion directa con el espacio publico, integrando
usos comerciales, de acceso y zonas de encuentro que promueven la interaccion

con el entorno urbano inmediato, especialmente con el Parque de los Hippies.

El cuerpo del edificio alberga los usos mixtos principales, articulando vivienda y
espacios de trabajo mediante una modulacion flexible que permite adaptarse a
diversas necesidades. En esta seccidon se prioriza la ventilacion cruzada, la

iluminacion natural y la eficiencia en la distribucion espacial.

Finalmente, el remate actua como cierre formal y funcional del volumen,
incorporando terrazas verdes, zonas comunes y posibles elementos tecnoldgicos
como paneles solares o sistemas de recoleccion de agua lluvia, consolidando el

edificio como una propuesta sostenible y coherente con su contexto urbano.

PERMEABILIDAD
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V/'//E/\/Qq
CULTU’?A
OMERC)O <>

COMPACIDAD

,(cl-'-

FRAGMENTACION

Espacio abierto al peatdn,
con multiples accesos y
conexion directa al
sistema urbano.

(3
4B/L /040

Ocupacion eficiente del
lote, integracién de

funciones en menor huella.

Volumenes divididos en
plazas y accesos
diferenciados.

Patios, vacios y visuales
interiores que permiten el
paso de luz y aire.

Py,
R,
0

Escalonamientos
volumétricos que
favorecen la circulacion
natural del viento

Retranqueos que
generan una silueta
dinamica.

Cublerta accesible con
recorridos continuos.

Tabla 3 Operaciones de Disefio de la Propuesta de Intervencion.
Fuente Elaboracién Propia, 2025.
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En conclusion, la articulacion entre
basamento, cuerpo y remate no solo
organiza el edificio en términos
formales y funcionales, sino que
también establece una relacion
coherente con su contexto urbano,
ambiental y social. Cada componente
responde a una logica especifica: el
basamento como umbral activo y
permeable hacia lo publico, el cuerpo

como contenedor adaptable de los
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usos principales, y el remate como
gesto final que incorpora estrategias
de sostenibilidad y aprovechamiento
del espacio superior. Esta composicion
jerarquica permite que el edificio
dialogue con su entorno inmediato,
contribuya a la dinamica del sector y
se proyecte como una arquitectura
contemporanea, consciente y

comprometida con las necesidades

actuales y futuras de la ciudad.



ARQUITECTURA ADAPTATIVA EN VIVIENDA DE ALTA DENSIDAD

Integrando Materiales Inteligentes para Mitigar los Impactos del Cambio Climatico en el Siglo XXI

Pagina 57
DECISIONES DE EMPLAZAMIENTO

El proceso de emplazamiento
constituye una etapa fundamental en
la formulacién del proyecto
arquitecténico, ya que define la
manera en que este se inserta y
dialoga con su entorno. Este capitulo
aborda las decisiones de
emplazamiento adoptadas a partir de
un analisis riguroso de la normativa
urbana vigente, asi como de los
determinantes fisicos, sociales vy
ambientales del lugar. A través del
estudio de variables como el uso del

suelo, los retiros, las alturas

permitidas, la accesibilidad, la relaciéon

con el espacio publico y las
condiciones del entorno construido, se
establecen criterios de localizacién,
orientacion y ocupacion del lote que
permiten desarrollar una propuesta
coherente con el contexto. La eleccion
del emplazamiento no solo responde a
requerimientos técnicos y legales, sino
también a una vision estratégica del
proyecto como catalizador urbano,
capaz de potenciar las dinamicas del
sector y responder a las necesidades
contemporaneas de habitabilidad,

sostenibilidad y conectividad.
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DECISIONES DE EMPLAZAMIENTO
NORMATIVA

El lote seleccionado se encuentra en una zona de renovacién urbana segun el POT
(Plan de Ordenamiento Territorial) de Bogota, lo cual permite el desarrollo de usos
mixtos (comercio, vivienda, equipamientos) con alturas superiores hasta los 30
pisos, siempre que se cumplan los requisitos de indice de ocupacion vy
construccion. Adicionalmente, la norma incentiva proyectos que incluyan espacio
publico, accesibilidad universal y sostenibilidad ambiental. El proyecto responde a
estas directrices con una propuesta de uso hibrido, densidad controlada, y espacio

publico integrado a nivel de calle.
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No. Temas Condiciones Areas
1 Area lote Sin afectaciones 2.742,80 m?
] Area total menos afectaciones (no aplica, ya que no
2 Area neta . 2.742,80 m?
hay afectaciones)
] D de del
3 Area util Descontando aislamientos segun norma .ep?n ede
disefno
4 Aislamientos Aislamiento para agrupaciones: antejardin 3 m —
Resi il ol ofici
5 Uso permitido esidencial, cc_:merma ,.o. icinas y usos .
complementarios a la vivienda
6 Paramento Aislado —
7 Alturas permitidas | Treinta pisos = 90 m —
8 Voladizos 5m —
9 Altillo Permitido para tanques y remates —
indice d
10 naeece - loe 1,645,68 m?
ocupaciéon maximo
indice de
11 construccion 9,0 24.685,20 m?
maximo
Servicios Por cada 50 m? construidos, 5 m? para servicios
12 complementarios a | (porteria, depdsito, saldn comunal, etc.). Locales y Segun disefo
la vivienda oficinas en planta baja.
Numero de 1 parqueadero por cada 5 viviendas. Ancho minimo L
13 ) . . . Segun viviendas
parqueaderos 2,5 m, area minima de 12,5 m? mas circulaciones
culaci
14 Clreulaciones, 20% del 4rea total construida 4.937,04 m?

muros y estructura

Tabla 4 Normativa del Lote de Intervencion
Fuente Elaboracion Propia, 2025.
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» PARQUE DE LOS HIPPIES

—> ACESSOS VEHICULARES

» ACCESOS PEATONALES
ASOLEACION

—» VISUALES

Figura 25 Diagrama de Condicionantes del Sitio
Fuente Elaboracion Propia, 2025

UNIVERSIDAD

POLITECNICO GRAN
COLOMBIANO

P e ol

PATRIMONIIO

La estrategia de implantacion del
proyecto responde a un analisis integral
de las condiciones fisicas, normativas y
contextuales del lote ubicado frente al
Parque de los Hippies, en la localidad de

Chapinero.

Las determinantes principales
incluyen la normativa urbana vigente, la
morfologia del entorno construido, la
orientaciéon solar, los accesos peatonales
y vehiculares, y las dinamicas sociales y
comerciales de la zona. Desde lo
normativo, se contemplan parametros
como los aislamientos obligatorios , el
indice de ocupacién (0,6) y el indice de
construccion (9,0), lo cual condiciona el
volumen edificable y la distribuciéon de

USoS.
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Se prioriza un esquema de
basamento activo en la planta baja,
donde se ubican los servicios
complementarios y usos comerciales,
fomentando la interaccidén con el espacio

publico y activando la calle.

A nivel contextual, se opta por una
implantacién que aproveche la relacidn
directa con el parque, generando
accesos jerarquizados, visuales abiertas

y una transicion fluida entre lo publico y
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La estrategia de implantacion del
proyecto no se limita unicamente a
responder a la normativa vigente, sino
que se construye a partir de una
comprension del entorno fisico, social
y urbano del sector. Al integrar
determinantes como Ila orientacion
solar, la topografia, la morfologia del
entorno construido, las dinamicas
comerciales de la zona y la proximidad
al Parque de los Hippies, se logra una
propuesta que articula el lote con el
contexto inmediato, priorizando la
activacion del espacio publico, la

permeabilidad visual y la conectividad.

Integrando Materiales Inteligentes para Mitigar los Impactos del Cambio Climatico en el Siglo XXI

El cumplimiento de los parametros
técnicos, como los aislamientos, el
indice de ocupacién y el indice de
construccion, se convierte en una
herramienta para proyectar una
arquitectura  flexible 'y eficiente.
Asimismo, la jerarquizacion de los
accesos, la inclusion de usos mixtos
en el basamento y la integracion de
estrategias pasivas de iluminacion y
ventilacion, aportan a la sostenibilidad

y al confort del usuario.

En definitiva, la implantacion

responde a una vision holistica que
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busca transformar un lote urbano en
un nodo activo, funcional y resiliente,
gue no solo aprovecha las cualidades
del lugar, sino que las potencia para
generar un impacto positivo en el
tejido urbano de Chapinero y en la
calidad de vida de quienes habitan y

transitan el sector.



ARQUITECTURA ADAPTATIVA EN VIVIENDA DE ALTA DENSIDAD

Integrando Materiales Inteligentes para Mitigar los Impactos del Cambio Climatico en el Siglo XXI

Pagina 61
DECISIONES ESPACIALES

El proceso proyectual en
arquitectura implica decisiones clave
que definen la organizacion vy
funcionalidad del espacio. Este
capitulo aborda tres  aspectos
esenciales: la zonificacion, que
establece relaciones funcionales entre

los ambientes; el programa

arquitecténico, que define los usos y
necesidades del proyecto; y las
plantas arquitectonicas, que
materializan estas decisiones en el
plano. Estos elementos se articulan
para lograr un disefno coherente,
eficiente y adaptado al contexto y al

usuario.
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Figura 26 Corte Axonométrico mostrando relacién con el terreno
Fuente Elaboracion Propia, 2025
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IMPLANTACION, VOLUMETRIA Y RELACION CONTEXTUAL

La volumetria del proyecto se adapta
a las condiciones topograficas del lote,
que presenta tres curvas de nivel con
una leve pendiente. Esta caracteristica
permite una implantacion accesible y
natural, aprovechando el desnivel para
jerarquizar los accesos y generar una
base activa en contacto con el espacio

publico.

Ubicado frente al Parque de los
Hippies, el proyecto deja un espacio de
transicion abierto que conecta visual y
funcionalmente el parque con el edificio,

promoviendo una relacion continua entre

lo urbano y lo arquitectonico. La
volumetria se acomoda a la esquina,
respetando la escala del contexto y
dialogando con preexistencias clave
como un edificio patrimonial colindante y
la Universidad Politécnico Gran
Colombiano. La propuesta busca
integrarse armoénicamente al entorno,
fortaleciendo la conexion entre

arquitectura y ciudad.
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VIVIENDA

vdnLino

Figura 27 Corte Axonométrico Demostrando zonificacion del Edificio
Fuente Elaboracion Propia, 2025

La zonificacion del proyecto se
plantea a partir de una clara organizacion
funcional del espacio, estableciendo
cuatro grandes areas: espacio publico,
comercio, oficinas, cultura y
viviendas. Esta divisibn permite una
lectura coherente del conjunto y una
adecuada relacion entre lo privado, lo
semipublico y lo publico. El espacio
publico se configura como el articulador
del proyecto, generando recorridos,
encuentros y accesibilidad, promoviendo
la integracion con el entorno urbano. La
zona comercial se ubica
estratégicamente en los primeros niveles,
facilitando el flujo peatonal y asegurando
la activacion del proyecto a nivel de calle.
Las oficinas se localizan en un punto
intermedio, garantizando privacidad vy

eficiencia, al tiempo que mantienen una
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conexion directa con los servicios y
accesos. Las viviendas se situan en los
niveles superiores, brindando mayor
tranquilidad, iluminacion natural y vistas
privilegiadas, protegiendo la intimidad de
los usuarios y respondiendo a criterios de
confort. Finalmente, en el ultimo nivel se
destina un mirador publico, concebido
como un espacio abierto de
contemplacion y encuentro que ofrece
una panoramica privilegiada del entorno
urbano, promoviendo la conexion visual
con el paisaje y reforzando el caracter
inclusivo del proyecto. Esta distribucion
jerarquica y funcional permite una
interaccion armoénica entre los distintos
usos, promoviendo un proyecto mixto
equilibrado, dinamico y adaptable a las

necesidades contemporaneas.
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El programa arquitectonico del
proyecto se estructura verticalmente
bajo una ldégica de usos mixtos, que
permite integrar de manera armonica
funciones comerciales, residenciales,
laborales y comunitarias,
respondiendo tanto a las dinamicas

urbanas como a las necesidades de

los usuarios.

Niveles 1 al 5 - Comercio vy
espacios abiertos:

Los primeros cinco pisos estan
destinados a comercio y espacios
publicos abiertos. Estos niveles
conforman una base activa vy
conecta

permeable que se

directamente con el entorno urbano.

Aqui se ubican locales comerciales de

diferentes escalas, y espacios
abiertos y adaptables que pueden ser
utilizados para ferias, eventos
culturales, actividades temporales o
encuentros ciudadanos. Esta zona
busca dinamizar el sector y crear un
frente urbano activo durante todo el

dia.

Volumen de vivienda - Niveles
superiores:
Sobre la base comercial se

desarrolla un volumen destinado a

vivienda, que incluye unidades
residenciales distribuidas
estratégicamente  para  garantizar

confort, iluminacién natural y

privacidad. Este volumen incorpora
también espacios comunales como el
salon juvenil, saldén infantil, salones
sociales y un area de coworking,
pensados para fomentar la vida
comunitaria, el bienestar y las nuevas

formas de trabajo desde casa.

Volumen de oficinas y comercio

El segundo volumen de la torre
estd dedicado a oficinas y a un
comercio especializado
complementario. Este bloque
responde a las necesidades de
profesionales, empresas o)
emprendimientos que buscan
espacios de trabajo flexibles vy

conectados con servicios cercanos. La
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ubicacion de este volumen permite
separar las actividades laborales de
las residenciales, pero manteniendo la
integracion funcional a través de
espacios comunes Yy zonas de

transicion.

Ultimo nivel — Mirador publico:

En el nivel mas alto del edificio se
proyecta un mirador publico, accesible
tanto para usuarios del proyecto como
para visitantes. Este espacio permite
la contemplacion del paisaje urbano y
natural, funcionando como punto de
encuentro y disfrute  colectivo,
reforzando la vocacion social y abierta

del proyecto.
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El disefio del proyecto se estructura a esta seccidon se prioriza la ventilacion

partir de wuna organizacion vertical cruzada, la iluminacién natural y la

compuesta por tres  operaciones eficiencia en la distribucion espacial.

Espacio Adaptable

Planta Piso 23,24

Terraza Transitable
Planta Piso 5

fundamentales: basamento, cuerpo vy

Cubierta Verde

s sl WASIVELS T e e i

Espacio Adaptable

T Plantapiso22

Vivienda

remate.

Finalmente, el remate actua como cierre

— Ttz ey J T remoRotstiisar formal y funcional del volumen,
loque Comerdo L Vivenda El basamento establece la conexion incorporando terrazas verdes, zonas
directa con el espacio publico, integrando comunes y posibles elementos

Planta Piso 2

Bloque Comercio

Planta Baja

___Parqueaderos
Sétano -1
Sétano -2

ey, —  — e T

Figura 28 Axonometria Explotada
Fuente Elaboracion Propia, 2025

O cinas

P, N S, .
Planta Piso 12,13

Bloque de Vivienda
' _ Ocinas

Planta Piso 11

Comercio

Planta Piso 10

O cinas

Planta Piso 9

Terraza

Planta Piso 7,8

Comercio

Terraza
Planta Piso 6

usos comerciales, de acceso y zonas de
encuentro que promueven la interaccion
urbano inmediato,

con el entorno

especialmente con el Parque de los

Hippies.

El cuerpo del edificio alberga los usos
mixtos principales, articulando vivienda y
espacios de trabajo mediante una

modulacion  flexible que  permite

adaptarse a diversas necesidades. En

tecnolégicos como paneles solares o
sistemas de recolecciéon de agua lluvia,
consolidando el edificio como una
propuesta sostenible y coherente con su

contexto urbano.
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La organizaciéon del proyecto
responde a una logica funcional clara
y coherente, donde cada nivel y cada
volumen han sido pensados para
cumplir un rol especifico dentro del
conjunto. La integracion de comercio,
vivienda, oficinas y espacios
comunitarios permite generar un
edificio mixto, adaptable y activo
durante todo el dia, que promueve la
interaccion social, la diversidad de
usos y el sentido de pertenencia. La

incorporacion de espacios abiertos y

Pagina 66
DECISIONES ESPACIALES

flexibles en los primeros niveles, junto
con un mirador publico en la parte
superior, refuerzan el caracter
inclusivo del proyecto, conectandolo
visual y fisicamente con la ciudad. En
conjunto, las decisiones proyectuales
tomadas permiten no solo responder a
las necesidades funcionales del
entorno, sino también aportar a la
construccion de wuna arquitectura
contemporanea comprometida con la
comunidad, el contexto y la calidad del

espacio urbano.
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Este capitulo aborda las decisiones
técnicas que dan soporte y caracter al
proyecto. Se presentan las estrategias
estructurales en relacion con la forma
y distribucion del edificio, asi como la
eleccion de materiales y el diseno de
la envolvente, que definen suimageny

desempefno ambiental.

También se exponen los sistemas de
evacuacion 'y su  cumplimiento
normativo, junto con  detalles
arquitecténicos y un corte por fachada
que reflejan la coherencia entre
sistema  constructivo, funcién vy

expresion arquitectonica.
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Figura 30 Detalle de Cimentacion del Edificio
Fuente Elaboracién Propia, 2025
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Figura 31 Detalle de Estructura del Edificio
Fuente Elaboracién Propia, 2025

Figura 29 Axonometria Estructura del Edificio
Fuente Elaboracién Propia, 2025

El sistema estructural adoptado combina elementos de concreto armado y estructura metalica, configurando un sistema mixto que responde a las
necesidades de resistencia estructural como a los criterios de eficiencia constructiva y funcionalidad arquitecténica. El sistema se compone de un nucleo

central de concreto armado, encargado de resistir las cargas laterales (sismo y viento), complementado por un sistema aporticado metalico en la periferia,
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| -

que soporta principalmente las cargas verticales (gravedad).
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T~ Brazos de la estructurara: soportan

todo el mecanismo '8
- Estabilizador: lleva las cargas al |
T T T cubo, liberando las fuerzas de corte
al actuador |
I Actuador + Alimentacién y Conexion i .
e de Control : conexién del cable a la A ——
Figura 32 Detalle Médulo Movil torre } .
Fuente Elaboracion Propia, 2025 |8 \‘;9-.:_
N Conexion de pasador de estrella: :
T T T o recibe los extremos unificados del

brazoenY :

- Conexion del pasador del actuador: ‘
se fija al tripoide movil

T -~ -~~~ -Mallade Tela

- Marco y submarco de malla de tela f\:f—
Manguitos de puntal: penetran el . \ .

- ~muro cortina y se conectan a la TN
estructura principal . b

Figura 33 Detalle Médulo Moévil .
Fuente Elaboracion Propia, 2025
La envolvente del edificio se inspira en el sistema cinético de sombreado de las Al Bahar Towers, compuesto por modulos triangulares maoviles accionados por
actuadores controlados por sensores ambientales. Esta estructura, integrada a un marco de soporte con malla textil, regula pasivamente la radiacion solar,
optimizando el-desempefio térmico y reduciendo la carga energética. El sistema responde a variables climaticas en tiempo real, adaptando su geometria para

maximizar el confort interior y la eficiencia energética en,una tipologia de vivienda de alta densidad.
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DETALLES ARQUITECTONICOS
CORTE POR FACHADA

33 .

agegege

|
&
w o
) i
r \ / |
- o
E_ : \ / i
L] =
=
L < - — |- :IL S ENCHAPE DE MURO 0.60M X 1.00 M
X 3 Q- MURO DE MAMPOSTERO -BLOQUE
= N °4
= € - - - - NS} - - - _ _ ACABADO DE MURO EXTERIOR
[ - _/_\ 4 . SRS — LAVA MANOS H:0.16 M X 0.46M
e DUCTO DE VENTILACION
/ T mi N A SANITARIO BLANCO 7 LITROS
<« -H-Fr )
FIRE
B =
-]
1 =

Figura 34 Detalle de Baro de Vivienda
Fuente Elaboracion Propia, 2025

= 2 T ~_ _ _ PASAMANOS METALICO
~ ~ —_ _ _ VIDRIO DE SEGURIDAD 3+3

~ T~ = - - _ _ _ HERRAJERIAEN ACERO

VIGA EN HORMIGON 0.30 M X 0.30M

Figura 35 Detalle de Baranda
Fuente Elaboracion Propia, 2025
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DECISIONES AMBIENTALES

CATEGD

'-'i A
|"| P

VIVIENDA

.r‘ LI T'-'. | .E

[
=

 [Estudio bioclimdtico oplicado

ESTRATEGIAS

Fntnmn Jemctmabicy T & |Fstudio I:llnn::hmlflhm 5|mulndn:;|
2 L!5|::| del nguu
2 ug 7 | 3 |Usode fuentes alternativas
i e == S = = =
3 EE , 3  [Fuentes no conuencionales de energia renouable
nergia Fi e
&4 Il.u minacion nuturul
L o = & [|Productos con criterios de sostenibilidad
| 2 |Reciclaje de materiales
____;l_!:_lf____-r:-n:-nfnrt nmhrenmL __
j " . 3  |Efecto isla dE l.‘.'ﬂlﬂ!‘
Rl otud; amblente g bienestary 2 |Fomentoao a Lu h:ndluErsldud
" 3 .Espul:ms ﬂhlertns
i -E’clcl de L:ld:l
RO Sl |I'iI:I.Ll5IEII'I F T B e R A A e R AR
b 'Apnrte e
= - 3 |Mouvilidod sostenible
I [Peupacion sostenible ® |73 |Uso eficiente del suelo
Minimo puntaje 20
Maximo puntaje To

Tabla 5 Certificacion Piloto de Disefio Sostenible
Fuente Universidad Piloto de Colombia, 2017.
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CATEGORIA 1 ENTORNO Y BIOCLIMATICA

E. 1.1 Estudio Bioclimatico Aplicado

1.1.1 Caracteristicas del Sitio

Parametro Valor / Descripcion

Latitud / Longitud 4.63°N/74.06° O

Altitud ~2.580 - 2.650 msnm

Temperatura media anual 13.7 °C

Rango térmico diario 5°Ca19°C

Temperatura minima Hasta -5.5 °C en zonas altas

Precipitacion anual 1.000 - 1.200 mm

Marzo a mayo y septiembre a

Temporadas lluviosas )
noviembre

1.1.2 Sol

Trayectoria del solar, asoleacién y radiacion solar

El estudio de la trayectoria solar evidencia que las
fachadas nororiente y noroccidente reciben mayor
radiacion durante gran parte del afo, especialmente
entre abril y septiembre, favoreciendo la iluminacién
natural y el aprovechamiento pasivo del calor solar. Las
sombras arrojadas por edificaciones vecinas hacia el
sur justifican el uso de protecciones solares en estas
fachadas. Esta informacion ha sido clave para
distribucién

optimizar la orientacion, interna y

estrategias de confort térmico en la torre.

Humedad relativa

Presion atmosférica

Topografia

Gradiente altitudinal

Microclimas

Hidrografia cercana

Vegetacion / Bioma

Temporadas secas

66% a 77%

746.6 hPa (minima) — 755 hPa (maxima) /
Promedio: ~752 hPa

Pendiente leve a moderada, transicion sabana
- cerros

Desde 2.570 hasta 3.670 msnm (Cerros
Orientales)

Humedad alta y menor temperatura por
cercania a los Cerros Orientales

Quebrada El Virrey, Subcuenca del rio
Arzobispo

Bosque altoandino y relictos de paramo
(Paramo de las Moyas cercano)

Diciembre a febrero y junio a agosto

SunEarthlocls, com

Tabla 6‘Categor|'a 1 Entorno y Bioclimatica con estrategias

1.1.3 Estructura Ecologica

Elementos estructurantes y complementarios, estructura y composiciéon de la biodiversidad (recursos naturales),

usos

Nombre
Comun

Coronillo

Chicala

Pino
colombiano

Guayacan
amarillo

Duranta

Lavanda

Nombre
Cientifico

Escallonia
myrtilloides

Tecoma stans

Retrophyllum
rospigliosii

Tabebuia
chrysantha

Duranta erecta

Lavandula
angustifolia

Tipo

Arbusto denso

Arbol pequefio

Arbol

Arbol mediano

Arbusto
compacto

Herbacea /
aromatica

Origen

Nativa

Nativa

Nativa

No nativa
(Sudamérica)

No nativa

No nativa
(Mediterraneo)

E 1.2 Estudio Bioclimatico Simulado

Beneficios Principales

Barrera acustica,
resistente a sequia,
ideal nara setns
Buena sombra, flores
ornamentales, bajo
consiimo de aaiia
Sombra densa,
rompevientos, barrera
natural

Sombra amplia,
floracion intensa,
resistencia a seqtiia
Funciona como seto
denso y acustico, bajo
consumo hidrico

Bajo mantenimiento,
repele insectos, ayuda
al bienestar sensorial

Requerimientos

Sol parcial, poda
leve

Mantenimiento
bajo

Crecimiento
lento

Requiere
espacio y luz

Poda regular

Pleno sol, poco
riego

En el solsticio de verano(alrededor del 21 de

junio), el sol alcanza su maxima altura en el cielo al

mediodia solar (12:00 p.m.).

Fuente Elaboracion Propia, 2025

En el solsticio de invierno, (alrededor del 21 de

diciembre) el sol alcanza su altura minima en el cielo

(12:00p.m.)
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CATEGORIA 2 AGUA

E. 2.1 Uso del agua

E. 2.2 Uso de fuentes alternativas

N2 N |

Tuberias de instalacion de red de
distribucién de agua

Bajante de Aguas Grises

» Recoleccidén de Aguas Lluvias

[

___|

T L0 A e A o P T A o

et e 50 L0 1
S it

T

Sistema de Filtrado y moto bomba Aguas
Grises

Sistema de Filtrado Aguas lluvias

Tanques de Reserva b _
Fuente Elaboracion Propia, 2025

Tabla 7 Categoria 2 Agua con estrategias

1T CANALETA
/— ————————————————————

Captacion del agua de lluvia que corre por los techos.

3 SEPARADOR DE PRIMERAS AGUAS
El agua pasa por un segundo filtro que detiene el paso de la materia
organica que puede haberse arrastrado con la lluvia de la superficie del

techo.

4 REDUCTOR DE TURBULENCIA

Evita que el agua levante sedimentos que se encuentran en el fondo de

la cisterna.

5 PICHANCHA Y BOMBA

Se dispone el agua contenida en el cisterna y se distribuye a través de

la red hidraulica del edificio.

6 TREN DE FILTRADO

El agua pasa por el ultimo filtro que elimina los sedimentos restantes y

elimina otros quimicos.

7 TINACO

El agua pasa finalmente al Tinaco que es de donde se distribuye a los

equipos hidraulicos del edificio para riego, bafos, limpieza, lavabos, etc.
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APARATO CAUDAL (Litros ~ TIEMPODEUSO  consumo CONSUMO
SANITARIO por Minuto) (Minutos por DIARIO (Litros) ~ MENSUAL
Dia) (Litros)
= LAVAMANOS 6 5 30 900
= SANITARIO (De 4 PARA . . .
ENCHAPE DE MURO 0.60M X 1.00 M P 20 (P P
MURO DE MAMPOSTERO -BLOGUE  doble descarga) DESCARGA > (Promedio) 0 (Promedio) 600 (Promedio)
rﬁ EC:BADO DE MURO EXTERIOR COMPLETA' 2
LAVA MANOS H:0.16 MOX 0.46M
i DUCTO DE VENTILACION N
g g SANITARIO BLANCO 7 LITROS BANERA 8 10 80 2400
i GRIFERIA (Lavabo) 5 5 25 750
=
=
’ﬁ TOTAL DE CONSUMO DIARIO: 161.4 LITROS
4 TOTAL DE CONSUMO MENSUAL: 4842 LITROS

———————— E 2.3 Manejo de Escorrentia

=TT

Bshet ¢ bl 2 WL B D

Capa do drenaje y proteccion

velldn filtrente

. !
Capoimpermaable Earernrumchr

=]

Aclidstireno expandida [EPS]
e tlos capas

Crsinme de moiln

o

Cublerta de

11

— harmigen armad o

=

-]
e

H‘ - IH Capa dp contral de vapor

¥
Tabla 8 Catéqoria 2 Agua con estrategias
Fuente Elaboracién Propia, 2025
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E. 3.1 Fuentes no convencionales de energia renovable

Modulos triangulares moviles

Alumbrado Publico Solar Kits de 15-100W //
/
Sistema auténomo de alumbrado publico solar con //
tecnologia LED de alta eficiencia y excelente calidad.
Horarios de encendido y apagado ajustables, pueden ser
monitoreada via internet. Balcones
—_—————————
//
Funcionamiento del sistema: El sistema de alumbrado //
publico solar puede funcionar 12 horas continuas al 100% //
de su potencia. O puede configurarse horarios de encendido //
y ciclos de trabajo durante la noche, de acuerdo a las //
/
necesidades del proyecto. 94
Ventanales
- LY 4 r ________
E 3.2 lluminacién natural //
/
¥ /
/
= = /
/
y Vacio
/ T ]
Y | |
f L / |
B : 4 | !
- P =) |
= | 1 |
I
|
J
% |

|

e

El proyecto aprovecha la luz natural mediante balcones estratégicamente orientados, ventanales de gran formato y médulos triangulares méviles que permiten regular la radiacion solar. Ademas, se incorporaron vacios verticales que conectan la

terraza con el interior del edificio, facilitando la entrada de luz a multiples niveles. Estas estrategias, articuladas con el trazado urbano, optimizan el aprovechamiento solar, reducen la necesidad de iluminacién artificial y mejoran el confort térmico y

Tabla 9 Categoria 3 Energia con estrategias
Fuente Elaboracion Propia, 2025

visual.
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E. 4.1 Productos con criterios de sostenibilidad

Los médulos triangulares mdéviles incorporados en el
proyecto permiten una regulacién dinamica de la luz solar,

Modulos triangu|ares moviles la ventilacion y la privacidad, adaptandose a las

condiciones climaticas y necesidades del usuario. Esta
flexibilidad mejora el confort térmico y reduce el uso de

energia para climatizacién e iluminacion.

'\\
T
Y
\\\
\\
TR
Ty
~
\\\\\
\\
\\\\\ Optimiza la ventilacién, el control térmico y la luz natural,
\\\
~ . . o i i ANi
\\\\\ Ventana bioclimatica reduciendo el uso de sistemas mecanicos y el consumo
T T T T T T T energético. Su disefio pasivo y materiales durables
refuerzan la sostenibilidad del proyecto.

Madera composite

S R o —

- "Para exteriores

7
e
e
e
P Es un material sostenible compuesto por fibras de
7

« madera reciclada y polimeros, que ofrece alta resistencia,

durabilidad y bajo mantenimiento, reduciendo el impacto

ambiental asociado al uso de maderas naturales.

Tabla 10 Categoria 4 Materiales Sostenibles con estrategias
Fuente Elaboracién Propia, 2025
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CATEGORIA 5 SALUD, AMBIENTE Y BIENESTAR
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b ! I
L _
-
-
P
—
-
P
| | : ‘_
. .
— - Sy
““““ N~ il
Cerros Orlentales
L _———b _ :
- _ = Cerros Orientales
Vista h‘a/cia la ciudad pALI] ot I‘//’-____’

~ Parque de los Hippies

Barrera de vegatacion

_Salidade aire caliente

N VenhlamoﬂrCrM

| i-é. ;JL

APROVECHAMIENTO DE RADIACION SOLAR

El disefio arquitectonico incorpora balcones, ventanales de gran
formato y modulos méviles que permiten captar o controlar la
radiacion solar segun la hora del dia y la época del afio. Estas
estrategias pasivas reducen la necesidad de calefacciéon e
iluminacién artificial, mejorando la eficiencia energética del

edificio.

APROVECHAMIENTO DE VISUALES

El proyecto maximiza el aprovechamiento de visuales mediante
la orientacién estratégica de ventanas, balcones y vacios visuales
hacia zonas verdes, el Parque de los Hippies y el contexto urbano
circundante. Esta estrategia mejora la calidad espacial interior,
promueve el bienestar psicologico de los usuarios y fortalece la

conexion con el entorno.

VENTILACION NATURAL

La disposicion del proyecto permite una ventilacion cruzada
mediante vacios verticales que conectan distintos niveles y
optimizan el flujo de aire. Esta estrategia se refuerza con
barreras de vegetacion que filtran el aire y regulan la
temperatura, mejorando el confort y reduciendo el uso de

climatizacion mecanica.

E 5.2 Efecto Isla de calor

Terrazas Verdes

El proyecto integra estrategias pasivas como la siembra de arboles y vegetacion en zonas duras para generar

sombra y mejorar el confort térmico. Ademas, el propio volumen del edificio ha sido disefiado para proyectar

sombra sobre areas duras y de espacio publico en distintas horas del dia, reduciendo la exposicién solar directa.

Se minimiza el efecto de la radiacién solar con pavimentos de alta reflectancia y se incorporan cubiertas y

terrazas verdes que contribuyen al aislamiento térmico, la captacion de agua lluvia y la reduccion del efecto de

isla de calor.
E 5.3 Fomento a la Biodiversidad

0® & §3§

PARQUE DE LOS HIPPIES iz

E 5.4 Espacios abiertos

El“proyecto integra el espacio pubhso com eI Parque de los Hippies medlante una plaza abierta y recorrldos

peatonales que permiten una transicion fIU|da, fomentando la interaccién social y la continuidad urbana.

Tabla 11 Categoria 5 Salud , Ambiente y Bienestar con estrategias
Fuente Elaboracion Propia, 2025
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CATEGORIA 6 DESEMPENO E INNOVACION

E. 6.1 Inclusion

RAMPA PENDIENTE 8%

/ ESCALERAS CON PASAMANOS PODOTACTILES

El acceso principal del proyecto garantiza el ingreso seguro y sin restricciones para todos los usuarios,
incorporando rampas con pendiente adecuada, pasamanos dobles y escaleras con bandas podotactiles. El
espacio publico de la planta baja también cuenta con baldosas podotactiles, facilitando la orientacién de

personas con discapacidad visual.

Las areas comunes como lobby, bafios y corredores, asi como los espacios privados, han sido adaptados con
criterios de accesibilidad universal, asegurando su uso comodo y seguro para personas con movilidad reducida o

discapacidad.

E 6.2 Aporte

FACHADA AUTOIMATIZADA

e,

Tabla 12 Categoria 6 Desempefio e Innovacién con estrategias
Fuente Elaboracion Propia, 2025

Implementar nuevas tecnologias en edificios en Bogota
aporta significativamente a la sostenibilidad, eficiencia
energética y resiliencia urbana. La integracion de
sistemas inteligentes de gestion energética, envolventes
adaptativas, sensores climaticos y materiales
sostenibles permite optimizar el consumo de recursos,
mejorar el confort térmico y reducir las emisiones de
carbono. Ademas, estas soluciones preparan a los
edificios para enfrentar los desafios del cambio
climatico, contribuyendo a una ciudad mas moderna,

eficiente e inclusiva.
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Integrando Materiales Inteligentes para Mitigar los Impactos del Cambio Climatico en el Siglo XXI CATEGORIA 7 OCUPACION SOSTENIBLE
E 7.1Movilidad Sostenible E 7.2 Uso E ciente del Suelo
. Espacio
O cinas e e e  AdaptabetaPiso
23,24
sal Teroza Cubierta
alones -ansitabRenta Piso i
Comunales - : TransitabfgeneF Verde - ~_ Espacio
Adaptable
Planta Piso 22
Terraza - : ¥
Transitable S T 1 - i Bl)que_l P ey Vivienda
Comercio " Planta Tipo Piso
Terraza 15,17,19,21
- Trglsitﬁ)f:éam Piso
Viviend
~ PlantaTipoPigp
: Bloque - Bﬁ)qu_e 14,16,18,20
) i O B 1 TGl I i Vivienda - Comercio
- 3 I = : 1 [ Planta Piso 3 - OiinaE
— :  T— - £} Qirc_ulacﬁ) o :—’::;a Piso
Circulacio o
n Blogue de
__ Bloque O cinas
Comercio Vivienda T PantaPiso
Planta Piso 2 1
_Comerci
* __ Bloque e e S
Comercio Terraza
4 ? + Planta Piso 1 Planta Pi1sg
I | | O cinas
| " Planta Piso
| | | o
Via para Bicicletas_. _ _ _ _ _ 4 I | ~ Bloque
| l Comercio o "I:'Ic-)_rtrapgg
Via para Transporte Publico Transmilenio. _ _ _ _ _ _ I I Planta Baja 78
| | __Comerci
Via para Carros l —Fargueadero - e 2
________ l S Terraza
A o : Soétano -1 Sétano Planta Piso 6
PasoPeatonal — _ _ _ _ _ _ _ _ l L AR e ’
- 5 - . < /a |
1. Ubicacion estratégica en Chapinero L s el ”{"’_ ___ Cimentacién
Estar en una zona como Chapinero, cerca de transporte publico, ciclovias y zonas peatonales, <.

. .o . . . En el contexto del edi cio de usos mixtos propuesto en Chapinero, el uso e ciente del suelo se materializa mediante la
permite que el edi cio incentive modos de transporte no motorizados y colectivos. Esto

. . . . integracion de fun- ciones residenciales, comerciales, culturales y de o cinas en una estructura vertical compacta.
reduce la dependencia del automovil y mejora la conectividad urbana.

Esta estrategia permite optimizar un predio urbano de alta valorizacion, reducir la dispersién del crecimiento, y

2. Uso mixto en un solo lugar . , . . oo
promover una ciudad mas densa, conectada y sostenible. Al mezclar usos complementarios en un solo edi cio, se

Al integrar vivienda, comercio, cultura y o cinas en un mismo edi cio, disminuyes la necesidad o . . , ) .
favorece la movilidad peatonal, se dinamiza la economia local y se responde de manera adaptativa a las necesidades

de desplazamientos largos. Las personas pueden vivir, trabajar y acceder a servicios en un solo ,
del entorno urbano contemporaneo.

lugar o en el mismo sector, lo que favorece la caminabilidad y el uso de la bicicleta.

Tabla 13 Categoria 7 Ocupacion Sostenible con estrategias
Fuente Elaboracién Propia, 2025
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CONCLUSIONES

Este trabajo de grado se plantea como
una investigacion-proyecto orientada a
establecer un modelo arquitectonico
replicable para vivienda en alta densidad
dentro de entornos urbanos complejos. Bajo
principios de adaptabilidad, eficiencia
energética y resiliencia ambiental, el
proyecto busca aportar al debate sobre la
arquitectura  hibrida como  respuesta
contemporanea al crecimiento
descontrolado, la fragmentacién funcional y
la crisis climatica. A través del uso de
materiales inteligentes, disefio bioclimatico y
automatizacién, se propone una arquitectura
de transicion capaz de anticipar escenarios
futuros urbanos, sociales y ecologicos.
ofreciendo una alternativa concreta frente a

modelos urbanos obsoletos.

En cuanto al cumplimiento de objetivos, la
tesis alcanzé resultados positivos en sus
cuatro ambitos. Metodologicamente, el analisis
multiescalar permitié identificar oportunidades
de intervencién con énfasis en usos mixtos y
ocupacion sostenible. Proyectualmente, se
desarroll6 un edificio hibrido con estructura
flexible y modulos adaptables.
Tecnolégicamente, se integraron sistemas
domoticos, envolventes dinamicas y control
climatico activo. En sostenibilidad, se
incorporaron energias renovables, ventilacion
pasiva y gestion eficiente del agua y los

residuos.

El analisis urbano —a escalas macro, meso
y micro— evidencio la necesidad de promover

centralidades funcionales y consolidar zonas

funcional tradicional y responde de
forma proactiva a los retos
contemporaneos, de alta intensidad
de uso como Chapinero. El estudio
detallado del lote permitio
fundamentar decisiones de disefio que
favorecen la integracion con el

espacio publico y fortalecen Ia

vitalidad urbana del sector.

El proyecto demuestra que es

posible diseiar edificaciones

resilientes y multifuncionales que

superen los limites de la
compartimentacion programatica
tradicional, y que respondan

simultaneamente a condicionantes

ambientales, normativas y sociales.
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