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“Architecture is a dangerous mix of power and illusion”
-Rem Koolhaas
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RESUMEN

Resumen

En el contexto actual de crisis climatica, crecimiento urbano acelerado, incremento en la generacion de residuos solidos y creciente demanda energética, resulta
urgente repensar el diserio de las infraestructuras urbanas desde una perspectiva sostenible e integral. Las plantas de tratamiento de residuos, como instalaciones clave en
la gestion ambiental de las ciudades, presentan un elevado consumo energético debido a los complejos procesos mecanicos, biologicos y de control que requieren para su

funcionamiento. Tradicionalmente, estos espacios han sido concebidos desde una logica puramente funcional, dejando de lado su potencial como actores activos en la optimi-
zacion energética y la reduccion del impacto ambiental.

Este proyecto propone el diserio arquitectonico de una planta de tratamiento de residuos que, mas alla de responder a los requerimientos técnicos del proceso, incor-
pore soluciones innovadoras en términos de eficiencia energética, sostenibilidad y diserio bioclimatico. Se plantea un enfoque integral en el que la arquitectura no solo actue
como contenedor de procesos industriales, sino como un sistema activo capaz de interactuar con el entorno y optimizar su comportamiento ambiental.

Una de las estrategias centrales de la propuesta es la incorporacion de fachadas cinéticas adaptativas, capaces de regular de manera dinamica el control solar, tér-
mico y luminico en funcion de las condiciones ambientales. Esta tecnologia permite mejorar el confort interior, reducir el uso de climatizacion y sistemas artificiales, y por
tanto disminuir el consumo energético global de la planta. Asimismo, el proyecto contempla el aprovechamiento de energias renovables, el uso de materiales de bajo impacto
ambiental, ventilacion natural, captacion de aguas pluviales y otras estrategias pasivas y activas que potencien la eficiencia operativa del edificio.

El objetivo general de la investigacion es desarrollar un modelo replicable de infraestructura industrial sostenible, que sirva de referencia para futuras intervenciones
en entornos urbanos. Entre los objetivos especificos se encuentran: disefiar una planta funcional y energéticamente eficiente; integrar sistemas arquitectonicos inteligentes
para el control ambiental; y demostrar el papel estratégico de la arquitectura en la transicion hacia modelos de infraestructura mds responsables y resilientes.

En definitiva, esta tesis busca aportar a la discusion sobre el rol de la arquitectura en contextos industriales, proponiendo un diseiio que no solo soluciona una necesi-

dad técnica, sino que contribuye activamente a mitigar el impacto ambiental y a mejorar la calidad urbana a través de una infraestructura mas consciente, eficiente y sosteni-
ble.

Palabras clave: Sostenibilidad urbana, Gestion de residuos, Eficiencia energética, Disefio bioclimatico, Arquitectura adaptable, Infraestructura ambiental, Procesos ecoldgicos,
Crecimiento urbano sostenible, Energia renovable, Fachadas cinéticas
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ABSTRACT 11

Abstract

In the current context of climate crisis, accelerated urban growth, increasing generation of solid waste, and growing energy demand, it is urgent to rethink the design of
urban infrastructures from a sustainable and integral perspective. Waste treatment plants, as key facilities in the environmental management of cities, present high energy con-
sumption due to the complex mechanical, biological, and control processes required for their operation. Traditionally, these spaces have been conceived from a purely functio-
nal logic, leaving aside their potential as active actors in energy optimization and the reduction of environmental impact.

This project proposes the architectural design of a waste treatment plant that, beyond responding to the technical requirements of the process, incorporates innovative
solutions in terms of energy efficiency, sustainability, and bioclimatic design. An integral approach is proposed in which architecture not only acts as a container of industrial
processes but as an active system capable of interacting with the environment and optimizing its environmental performance.

One of the central strategies of the proposal is the incorporation of adaptive kinetic fagades, capable of dynamically regulating solar, thermal, and lighting control
depending on environmental conditions. This technology allows for improved indoor comfort, reduced use of air conditioning and artificial systems, and therefore decreased
overall energy consumption of the plant. Likewise, the project contemplates the use of renewable energies, low environmental impact materials, natural ventilation, rainwater
harvesting, and other passive and active strategies that enhance the operational efficiency of the building.

The general objective of the research is to develop a replicable model of sustainable industrial infrastructure that serves as a reference for future interventions in urban
environments. Among the specific objectives are: designing a functional and energy-efficient plant; integrating intelligent architectural systems for environmental control; and
demonstrating the strategic role of architecture in the transition toward more responsible and resilient infrastructure models.

Ultimately, this thesis seeks to contribute to the discussion on the role of architecture in industrial contexts, proposing a design that not only addresses a technical need
but also actively contributes to mitigating environmental impact and improving urban quality through more conscious, efficient, and sustainable infrastructure.

Keywords: Urban sustainability, Waste management, Energy efficiency, Bioclimatic design, Adaptive architecture, Environmental infrastructure, Ecological processes, Sustai-
nable urban growth, Renewable energy, Kinetic facades
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INTRODUCCION

Introduccion

El desarrollo sostenible se ha consolidado como uno de los principales retos del siglo XXI, impulsado por una creciente preocupacion por los efectos del cambio
climatico, el agotamiento de los recursos naturales y el deterioro ambiental generado por los modelos tradicionales de urbanizacion e industrializacion. En este escena-
rio, las ciudades enfrentan una presion creciente para gestionar eficientemente sus recursos, entre ellos, la energia y los residuos solidos urbanos, cuya generacion ha
aumentado de forma significativa en las ultimas décadas debido al crecimiento poblacional y al consumo desmedido.

Dentro de este contexto, las plantas de tratamiento de residuos cumplen una funcion fundamental en la gestion ambiental urbana, al permitir la transformacion,
recuperacion o disposicion final de los residuos generados por la actividad humana. Sin embargo, este tipo de infraestructuras presentan un alto consumo energético, aso-
ciado a los complejos procesos técnicos que involucran operaciones mecanicas, biologicas y de control. A pesar de su importancia funcional, estas instalaciones han sido
tradicionalmente concebidas como espacios estrictamente industriales, con escasa atencion a su impacto ambiental, su integracion urbana o su comportamiento energéti-
co.

Ante esta problemdatica, el presente proyecto plantea el diserio arquitectonico de una planta de tratamiento de residuos que no solo responda a los requerimientos
técnicos del proceso, sino que integre criterios de sostenibilidad y eficiencia energética desde la concepcion del diserio. Se propone la incorporacion de soluciones arqui-
tectonicas innovadoras, entre las que destacan las fachadas cinéticas adaptativas, capaces de responder dinamicamente a las condiciones climaticas para optimizar el
control solar, térmico y luminico. Estas estrategias permiten reducir la dependencia de sistemas artificiales, mejorando el desempenio energético global de la infraestruc-
tura.

La investigacion parte de la premisa de que la arquitectura puede y debe desempeniar un rol activo en la transicion hacia infraestructuras mas sostenibles. A través
del desarrollo de un modelo replicable de planta de tratamiento energéticamente eficiente, este proyecto busca demostrar como el diserio arquitectonico puede contribuir
significativamente a mitigar el impacto ambiental de estas instalaciones, transformandolas en referentes de innovacion y compromiso ambiental dentro del tejido urbano
contemporaneo.

12
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OBJETIVOS 13

FIGURA 0: Imagen Inicial

Objetivo General

Diseriar una planta de tratamiento de residuos que integre principios de eficiencia ener-
gética, mediante el uso de fachadas cinéticas adaptativas y estrategias de sostenibilidad, con el
fin de optimizar el desemperio ambiental, reducir el consumo de energia y mejorar la resiliencia
de este tipo de infraestructuras.

Elaboracion Propia
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OBJETIVOS 14

Objetivos Especificos

Diagnosticar el funciona-
miento energético de plantas de tra-
tamiento de residuos, identificando
los procesos operativos y espacios
con mayor demanda, para estable-
cer oportunidades de intervencion
desde el disefio arquitectonico.

Investigar referentes arqui-
tectonicos, tecnologicos y teoricos
sobre eficiencia energética, diseno
de envolventes dindmicas y sosteni-
bilidad aplicada a infraestructuras
industriales, con el fin de fundamen-
tar conceptualmente la propuesta.

Disefiar un sistema de fa-
chada cinética adaptativa, capaz
de mejorar la ventilacion natu-
ral, el control térmico y la ilumi-
nacion interior de la planta, re-
duciendo asi la dependencia de
sistemas mecdnicos convencionales.

Formular lineamientos de
diseiio replicables que orienten
la aplicacion de soluciones sos-
tenibles, adaptativas y energéti-
camente eficientes en futuras in-
fraestructuras de tratamiento de
residuos en climas tropicales.
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ANTECEDENTES 16

Antecedentes

Proyecto y obra Arquitectonica

El objeto de estudio de esta investigacion se centra en la planta de trata-
miento de residuos como proyecto y obra arquitectonica, entendida no unicamente
como una infraestructura técnica destinada a la gestion de desechos, sino como un
espacio capaz de integrar principios de sostenibilidad y eficiencia energética en
su concepcion y funcionamiento. En este contexto, la arquitectura cinética se in-
corpora como un recurso innovador aplicado a la envolvente del edificio, particu-
larmente mediante el diserio de fachadas adaptativas que regulan dinamicamente
el control solar, térmico y luminico. De esta manera, la planta no solo cumple con
los requerimientos técnicos y funcionales propios de los procesos de tratamiento,
sino que ademds se convierte en un agente activo en la reduccion del consumo
energético y en la optimizacion de las condiciones interiores para sus usuarios.

La investigacion plantea, entonces, la relacion directa entre arquitectura ci-
nética y eficiencia energética, explorando como estos conceptos pueden aplicarse
en infraestructuras de alto consumo energético como las plantas de residuos. El
proyecto se configura como un prototipo replicable, capaz de demostrar que la ar-
quitectura, mas alla de ser un contenedor de procesos industriales, puede redefinir
el papel de este tipo de infraestructuras en el marco de la sostenibilidad urbana,
aportando soluciones escalables y contextualizadas para el caso colombiano y la-
tinoamericano.

FIGURA 1: Arte Arquitectonico

P

DiarioSigloXXI. (2023, 1 6dejunio). Laft genieriayarteenelestudio

dearquitectos PujadoSoler. DiarioSiglo XX1. Recuperadode Diario SigloXXI.
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Antecedentes

FIGURA 2: Arquitectura Sostenible

Vazquez, 1. (2022, 24 de junio). ;Qué es la arquitectura sustentable? Architectural Digest Mé
xico y Latinoamérica. Recuperado de Architectural Digest

Ambiente y Sostenibilidad

Bogotd produce diariamente mas de 7.000 toneladas de
residuos solidos, de los cuales la mayoria se disponen en el
Relleno Sanitario Donia Juana, generando impactos ambienta-
les y sociales significativos. A esta problematica se suma que
las infraestructuras actuales para la gestion de residuos pre-
sentan elevados consumos energéticos y escasa integracion de
criterios sostenibles, lo que incrementa la huella de carbono de
la ciudad. Frente a este panorama, el disefio de una planta de
tratamiento de residuos que incorpore estrategias de eficiencia
energética y arquitectura cinética se plantea como una alter-
nativa innovadora y necesaria. El uso de fachadas adaptativas
permitiria optimizar el control solar, la iluminacion natural y la
ventilacion, reduciendo la dependencia de sistemas artificiales
vy los costos operativos. Esta propuesta no solo responde a los
lineamientos del Plan de Gestion Integral de Residuos Solidos
de Bogotd (PGIRS), sino que ademas se alinea con los Objeti-
vos de Desarrollo Sostenible (ODS), configurandose como un
modelo replicable de infraestructura verde urbana, capaz de
mitigar impactos ambientales y aportar a la resiliencia de la
ciudad.
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Antecedentes

SITIO

Bogotad produce diariamente mas de 7.000 toneladas de residuos solidos, de
los cuales la mayoria se disponen en el Relleno Sanitario Doiia Juana, generando
impactos ambientales y sociales significativos. A esta problematica se suma que
las infraestructuras actuales para la gestion de residuos presentan elevados con-
sumos energéticos y escasa integracion de criterios sostenibles, lo que incrementa
la huella de carbono de la ciudad. Frente a este panorama, el diseiio de una planta
de tratamiento de residuos que incorpore estrategias de eficiencia energética y
arquitectura cinética se plantea como una alternativa innovadora y necesaria. El
uso de fachadas adaptativas permitiria optimizar el control solar, la iluminacion
natural y la ventilacion, reduciendo la dependencia de sistemas artificiales y los
costos operativos. Esta propuesta no solo responde a los lineamientos del Plan
de Gestion Integral de Residuos Solidos de Bogota (PGIRS), sino que ademas se
alinea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), configurandose como
un modelo replicable de infraestructura verde urbana, capaz de mitigar impactos
ambientales y aportar a la resiliencia de la ciudad.

FIGURA 3: Bogotd Panoramica

7 I 7 ) . ] LN R . 'S

Bogota.gov.co. (2024, 3 de julio). Turismo Bogota: reconocida como desti-
no de negocios lider Suramérica. Alcaldia de Bogota. Recuperado de Vaz-
quez, 1. (2022, 24 de junio). ;Qué es la arquitectura sustentable? Architec-

tural Digest Meéxico y Latinoamérica. Recuperado de Architectural Digest
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Antecedentes

SITIO

Bosa, en el suroccidente de Bogota, es una localidad donde la tradicion y la urbanizacion acelerada se encuentran en constante tension. Su creci-
miento poblacional e industrial ha transformado su territorio, pero también ha dejado problemdticas visibles en torno a la gestion de residuos y el deterio-
ro ambiental de sus espacios. A pesar de ser un sector estratégico para la movilidad y la expansion de la ciudad, la infraestructura de servicios urbanos
ha quedado rezagada frente a las necesidades actuales de sostenibilidad y calidad de vida. La ausencia de equipamientos modernos para el tratamiento de
residuos y la falta de espacios que integren innovacion arquitectonica con conciencia ambiental generan un vacio en el desarrollo urbano de la localidad.
En este escenario, la propuesta de una planta de tratamiento de residuos concebida como un proyecto arquitectonico sostenible se convierte en una opor-
tunidad para resignificar el papel de Bosa en la ciudad. Este tipo de infraestructura, al integrar criterios de eficiencia energética y sistemas de arquitec-
tura cinética, no solo responderia a las demandas técnicas de gestion ambiental, sino que ademas se proyectaria como un referente urbano. Mas que una
intervencion técnica, su implementacion fortaleceria la identidad de la localidad y de Bogotd, aportando un modelo replicable de infraestructura verde
que articula pasado, presente y futuro en la construccion de una ciudad mas resiliente.

FIGURA 4: Localidad en Destrozos

5117

Entidad — Integracion Social. (Ario). Narrativa Tintal
(Bosa). https.//old.integracionsocial.gov.co/anexos/do-
cumentos/1 _entidad/gsi/7 bosa_narrativa_tintal.pdf

FIGURA 5: Rio Bogota

Ramirez, L. J. (2022, 12 de mayo). Rio Bogota: asi
avanza el Distrito en la descontaminacion de esta fuen-
te hidrica [Video]. Bogota.gov.co. https://bogota.gov.
co/mi-ciudad/ambiente/asi-es-como-avanza-la-descon-
taminacion-del-rio-bogota-video

FIGURA 6: Canales Dariados

o

/ v reactivadas
[Articulo web]. http://www.bosa.gov.co/milocalidad/
obras-reactivadas
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Antecedentes

Calentamiento Global
Elincremento de la temperatura global en el periodo 2024-2028

El aumento de la temperatura global previsto para el periodo 2024-2028 representa un FIGURA 8: IRENA
desafio significativo para la arquitectura, especialmente en contextos con climas variables don-
de la demanda energética es cada vez mayor. Este fenomeno incide directamente en la eficiencia
energética de los edificios, volviendo insuficientes muchas de las soluciones arquitectonicas tradi-
cionales para garantizar el confort interior y la sostenibilidad. En este marco, las fachadas dina-

micas surgen como una alternativa innovadora, capaces de adaptarse a las variaciones climaticas Infernatfional Renewable Energy Agency

v mejorar el rendimiento energético de las edificaciones. No obstante, su implementacion enfrenta

limitaciones debido a los altos costos de instalacion y mantenimiento, lo que restringe su aplica- Commission of the European Union. (s. f.). IRENA — International
cion en el sector de la construccion. Renewable Energy Agency. Knowledge4Policy. Recuperado [fecha],

de Knowledge4Policy: https.//knowledgedpolicy.ec.europa.eu/orga-

FIGURA 7:Calentamiento Global nisation/irena-international-renewable-energy-agency en

N Surface air temperature anomalies in 2024
B Data: ERAS - Reference period: 1991-2020 - Credit: C3S/ECMWF

En este contexto, la International Renewable Energy Agency
(IRENA) seniala que menos del 15% de los edificios en el mundo in-
corporan tecnologias fotovoltaicas de manera integrada y eficiente,
lo que refleja una insuficiente transicion hacia el uso de energias
renovables en el sector de la construccion. Esta limitacion compro-
mete la reduccion de emisiones y la independencia energética que
demandan las ciudades contemporaneas.

Anomaly (°C)
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Pinar, C. (2025, 10 de enero). El calentamiento global cruzo la frontera en 2024 y con 1,6 °C mas se
situo por primera vez por encima del limite de no retorno. 20 Minutos. Recuperado de 20 Minutos.
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Problematicas

Bogotad enfrenta serios retos en la gestion de
residuos solidos debido a su baja tasa de reciclaje y
a la deficiencia en infraestructura y organizacion del
sistema. Aunque la ciudad produce miles de toneladas
de basura diariamente, solo una fraccion se recicla y
la mayor parte termina en rellenos sanitarios como
Doria Juana, generando altos niveles de contamina-
cion y desaprovechando materiales reutilizables. La
falta de rutas especializadas, tecnologias modernas y
procesos eficientes de separacion limita la capacidad
delacapital para avanzar hacia una economia circular.
A estas limitaciones se suma la informalidad del sec-
tor del reciclaje y la baja conciencia ciudadana. La
mayoria de recicladores trabaja sin apoyo ni reco-
nocimiento institucional, lo que impide su formaliza-
cion y acceso a condiciones laborales seguras, afec-
tando la gestion integral de los residuos. Al mismo
tiempo, gran parte de la poblacion no separa correc-
tamente la basura en sus hogares debido a la falta
de educacion ambiental y hdbitos consolidados, lo
cual dificulta la labor de los recicladores y reduce
la efectividad de los programas de aprovechamiento.

Finalmente, la ciudad enfrenta graves impac-
tos ambientales y de salud derivados de la acumula-
cion de residuos en espacio publico, la contaminacion
de fuentes hidricas y la generacion de gases de efecto
invernadero, que contribuyen al cambio climatico y
ponen en riesgo la salud de la poblacion. Ademas, la
baja rentabilidad del reciclaje y la caida en el valor
de materiales reutilizables han debilitado la sosteni-
bilidad economica del sector. Frente a ello, algunos
proyectos de incineracion han sido propuestos como
alternativa, pero organizaciones ambientales como
Greenpeace advierten que estas iniciativas pueden
agravar la contaminacion y proponen priorizar solu-
ciones mas sostenibles y resilientes para Bogota.
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Problematicas

El relleno sanitario de Doria Juana, en operacion desde  FIGURA I11:Sanitario Doiia Juana En barrios de Kennedy y Fontibon, Bogota, la acumu-
1988, concentra casi todos los residuos de Bogotd pero hoy es e e — Sl lacion de basuras y escombros genero inconformidad ciudada-
considerado obsoleto e insostenible. Genera impactos ambienta- na por la falta de recoleccion y control. Aunque los operadores
les (lixiviados, gases, deslizamientos), sociales (afectacion a loca- iniciaron limpieza tras varias semanas, los habitantes piden
lidades del sur) y economicos (privatizacion con baja eficiencia). mayor compromiso de autoridades y comunidad para evitar fo-
El aprovechamiento de residuos es apenas del 18 %, con poca cos de contaminacion, inundaciones y riesgos para la salud.
cultura ciudadana y limitada infraestructura. Ademas, enfrenta FIGURA 12: Viacrucis de basuras.
conflictos contractuales y legales por incumplimientos ambienta- S ORI, = .
les, lo que refuerza la necesidad urgente de modelos alternativos ~ Bernal, A (2023, 13 de mar-
de gestion y aprovechamiento de residuos en la ciudad. zo). Soluciones viables para el

. relleno sanitario Dona Juana.
FIGURA 10:Vertedero a su fin. .
EVB-Consultores. Recuperado de

EVB-Consultores: https://evb-con-
sultores.com.co/soluciones-via-

S

bles-para-el-relleno-sanitario-do-
na-juana Gonzalez, J. C. (2021, 14 de octubre). Veinte dias de viacrucis
por las basuras que no se recogen en Kennedy, Bosa y Fonti-
bon. RCN Radio. Recuperado de RCN Radio.

Murillo Ramirez, O. (2023, 16 de abril). Donia Juana debe llegar a su
fin. Razon Publica. Recuperado de Razon Publica: https.//razonpu-
blica.com/dona-juana-llegar-fin/
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Problematicas

Investigacion

En Bosa, la acumulacion de
basuras en calles y espacios publi-
cos refleja no solo deficiencias en
la recoleccion, sino principalmen-
te la falta de cultura ciudadana y
compromiso ambiental. El creci-
miento desordenado, la mala dispo-
sicion de residuos por parte de ho-
gares y comercios, y la ausencia de
sentido de pertenencia deterioran
el entorno y la salud comunitaria.
Se requieren educacion ambiental,
control efectivo y participacion
ciudadana para lograr una locali-
dad mas limpia y sostenible.

FIGURA 13:Invasion de basuras

Bosa invadida por las basuras: una

radiografia de la falta de cultura
iudadana y pertenencia.

. Por Ambientarte Radio - Jun 29, 2025 - No hay comentarios - #ALCALDIA LOCAL BOSA #lime

Ambientarte Radio. (2025, 29 de junio). Bosa
invadida por las basuras: una radiografia de|
la falta de cultura ciudadana y pertenencia.
Ambientarte Radio. Recuperado de https:/,
www.ambientarteradio.com/2025/06/29/bo-
a-invadida-por-las-basuras-una-radiogra-
ia-de-la-falta-de-cultura-ciudadana-y-perte-
nencia/

En localidades como Bosa,
Kennedy y Fontibon, los habitantes
denuncian que la basura no se re-
coge en los puntos criticos desde
hace mas de 20 dias. En calles y
zonas verdes se acumulan residuos,
escombros y llantas, generando
malos olores, proliferacion de ra-
tas y afectaciones a la salud, espe-
cialmente en barrios como Jazmin
Occidental y Las Torres. La proble-
mdtica se relaciona con la finali-
zacion del contrato de la empresa
Ciudad Limpia, lo que ha dejado
sin atencion la operacion de reco-
leccion en estas zonas.

FIGURA 14:Desborde de basuras

1 cionciay medio ambienta C/}I}/{}IC(QL
Barrios del occidente de Bogota estan inundados de basuras

Hace 20 dias no se recogen los residuos en puntos criticos de localidades como Kennedy, Fontibon y Bosa.

Castaiio Kostin, A. (2()21, 14 de octubre).
Barrios del occidente de Bogotd estan

inundados de basuras. Caracol Radio.
ecuperado de Caracol Radio: https://ca-

racol.com.co/emisora/2021/10/14/bogo-

ta/1634215056 174463.html
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MARCO

El presente marco referencial se construye a partir de una aproximacion critica y teorica dirigida a comprender como la arquitectura de infraestructuras técnicas pue-
de transformarse en agente activo de sostenibilidad, integracion urbana y experiencia publica. Partiendo de palabras clave como eficiencia energética, integracion paisajisti-
ca, aprovechamiento energético y resignificacion urbana, se seleccionaron dos referentes contempordaneos que ejemplifican estrategias proyectuales y tecnologicas aplicables
a plantas de tratamiento de residuos: el Centro de Tratamiento de Residuos de Vacarisses (Batlleiroig) y Amager Bakke / CopenHill (BIG). Ambos casos ayudan a comprender
como una infraestructura tradicionalmente industrial puede reconfigurarse para responder simultaneamente a exigencias técnicas, ambientales y sociales.

El proyecto de Batlleiroig en Vacarisses se destaca por su insercion paisajistica y su enfoque de minima agresion al territorio: la planta se mimetiza con la topografia
mediante una cubierta vegetal continua que actua como paisaje artificial, reduce el impacto visual y facilita la restauracion ecologica del entorno. A nivel técnico, incorpora
mecanismos de autosuficiencia —captacion de aguas pluviales y generacion de energia a partir de biogas—, y plantea la planta como un elemento que contribuye a la regene-
racion del ecosistema local. Desde el marco de esta tesis, Batlleiroig aporta lecciones sobre la integracion ambiental, el uso de cubiertas verdes como dispositivo mitigador y
la factibilidad de que una planta sea territorialmente sensible y autosuficiente.

Por su parte, Amager Bakke / CopenHill constituye un referente de resignificacion urbana y alta eficiencia energética.: concebida como una instalacion waste-to-energy
que suministra electricidad y calor a la red de la ciudad, incorpora tecnologias avanzadas de control de emisiones y se integra a la red de district heating. Su valor proyectual
radica en transformar la planta en un hito urbano —con cubierta publica apta para actividades recreativas (pista de esqui artificial, miradores, muro de escalada)—, lo que
incrementa la aceptacion social y convierte la infraestructura en un nodo de aprendizaje y esparcimiento. Desde la perspectiva energética, Amager Bakke muestra la oportuni-
dad de vincular plantas de tratamiento a las redes urbanas de energia, maximizando su aporte al sistema energético de la ciudad.

Ambos casos, aunque con estrategias distintas, permiten extraer principios aplicables al contexto de Bogota: (1) concebir la planta como un sistema hibrido donde
procesos técnicos y usos publicos coexisten; (2) priorizar la integracion paisajistica y la regeneracion ambiental para minimizar impactos, (3) incorporar tecnologias de recu-
peracion energética (biogas, cogeneracion, conexion a redes térmicas) y medidas pasivas/activas de eficiencia (envolventes adaptativas, cubiertas verdes, ventilacion natural);
v (4) proyectar la infraestructura como plataforma educativa y social que mejore la percepcion ciudadana. Estos principios configuran el marco teorico-referencial que orien-
ta el diserio propuesto en la tesis: una planta de tratamiento capaz de ser, simultaneamente, técnicamente eficiente, ambientalmente responsable y socialmente integrada.
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MARCO

Planta de Tratamiento de Residuos / Batlleiroig

A su vez la Planta para el Tratamiento de Residuos
(CTRV, en espariol) se encuentra en una colina con vistas al
macizo de Vacarisses, en el barrio del Vallées Occidental. Este
sitio estd actualmente ocupado por un confinamiento controla-
do de residuos, el cual esta llegando a su limite de capacidad.
Este hecho ha provocado que la entidad gestora considere re-
glamentar el cierre de la instalacion y estudiar los posibles
usos futuros para la zona.

La eleccion de la ubicacion de la CTRV también ha te-
nido en cuenta diferentes criterios de adecuacion logistica y
economica, asi como la minimizacion de los impactos ambien-
tales derivados de la instalacion y operacion de los residuos
relacionados con la gestion de las actividades.

El edificio utiliza el agua y la energia generada por la
propia planta. El agua proviene principalmente de la recolec-
cion de aguas lluvia y la energia necesaria se obtiene a partir
del biogas generado por los residuos encontrados en los ver-
tederos vecinos de Coll Cardus.

La planta de tratamiento de residuos de
Batlle i Roig en Vacarisses integra arquitectura y
paisaje: se implanta sobre un antiguo vertedero
v se disimula mediante una cubierta vegetal que
restituye la topografia. El proyecto combina valori-
zacion energética por biogas, captacion de aguas
pluviales y estrategias de restauracion ecologica,
minimizando impacto visual y promoviendo auto-
nomia. Es un referente de como una infraestructu-
ra técnica puede dialogar con el entorno y conver-
tirse en modelo de sostenibilidad.
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Planta de tratamiento de residuos, Copenhague

FIGURA 17: Planta de Energia

Baldwin, E. (2019, 3 de noviembre). CopenHill: la his-
toria de la iconica planta de energia de BIG. ArchDai-
ly Colombia. Recuperado de https://www.archdaily.co/
c0/927564/copenhill-la-historia-de-la-iconica-planta-de-
energia-de-big

El proyecto refleja una vision innovadora de un
nuevo tipo de planta de tratamiento de residuos econo-
mica, ambiental y socialmente rentable, que se concibe
como un destino en si mismo. En lugar de considerarla
como un objeto aislado, se intensifica la relacion en-
tre el edificio industrial y la ciudad mediante la amplia-
cion de las actividades de ocio existentes en la zona.
Ademas, se genera, a modo de montana artificial, una
plataforma para practicar esqui de 31.000 metros cua-
drados con diferentes niveles de dificultad, lo que con-
vierte a la infraestructura en un hito urbano y turistico.

Este enfoque integra sostenibilidad y recreacion,
transformando un espacio tipicamente asociado a proce-
sos industriales en un centro de atraccion comunitaria.
La cubierta verde, las areas deportivas y la posibilidad
de recorrerla como parque urbano refuerzan la idea de
una arquitectura multifuncional que combina eficiencia
energética, gestion avanzada de residuos y bienestar so-
cial. Asi, la planta no solo reduce el impacto ambiental,
sino que también se convierte en un simbolo de innova-
cion, resiliencia y nuevas formas de relacion entre ciu-
dad, medio ambiente y ciudadania.

FIGURA 18: Copen Hill

Baldwin, E. (2019, 3 de noviembre). CopenHill:
la historia de la iconica planta de energia de BIG.
ArchDaily Colombia. Recuperado de https://www.
archdaily.co/co/927564/copenhill-la-historia-de-
la-iconica-planta-de-energia-de-big

Materiales principales: Hormigon y
acero en estructura,; aluminio en una cuadricu-
la exterior con macetas y vidrio para crear una
fachada vegetal porosa que aporta luz. Macetas
con plantas resistentes y cubierta de césped arti-
ficial para uso recreativo (esqui).
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El marco aborda la arquitectura como actor activo en infraestructuras sostenibles, centrando el andlisis en metabolismo urbano y eficiencia energética para orientar
el diserio de plantas de tratamiento de residuos.

Arquitectonico

Amory B. Lovins plantea el disefio como herramienta de eficiencia: envolventes, estrategias pasivas y materiales de alto rendimiento reducen demanda energética y
optimizan el funcionamiento de la planta.

Urbano

Paul H. Brunner concibe la planta como un eslabon del metabolismo urbano: su localizacion y conexion con redes logisticas y energéticas deben favorecer la circula-
ridad de materiales y energia.

Tecnologico

La combinacion de tecnologias eficientes (biogds, cogeneracion, controles) y procesos de valorizacion permite recuperar energia y materiales, minimizando residuos
finales y aumentando la viabilidad operativa.

Sostenible

La sinergia entre eficiencia (Lovins) y gestion de flujos (Brunner) reduce huella y disposicion en rellenos, generando indicadores claros para evaluar la sostenibilidad
del prototipo replicable.

Social

La eficacia técnica requiere inclusion y cambios institucionales: integrar recicladores, educacion ambiental y espacios comunitarios asegura aceptacion y correspon-
sabilidad ciudadana.

Sintesis

Brunner aporta el marco sistémico del metabolismo urbano, Lovins, las soluciones de eficiencia energética —su union fundamenta un modelo de planta técnica, efi-
ciente, socialmente integrado y replicable para Bogota.
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Paul H. Brunner

Paul H. Brunner, profesor de la Universidad de Tecnologia de Viena,
es un referente en gestion de residuos y metabolismo urbano. Su enfoque
analiza como las ciudades consumen y desechan materiales, proponiendo
estrategias para optimizar recursos y reducir la dependencia de rellenos
sanitarios. Esta vision respalda la integracion de plantas de tratamiento
de residuos como infraestructuras circulares y energéticamente eficientes.

Brunner plantea que comprender los flujos de materiales dentro de
las urbes es clave para diseniar politicas sostenibles y tecnologias inno-
vadoras. Sus investigaciones han impulsado metodologias que permiten
cuantificar entradas y salidas de recursos, identificando puntos criticos
de pérdida o contaminacion. De esta manera, promueve un modelo de ciu-
dad mas resiliente, capaz de transformar los desechos en energia, materias
primas secundarias o nuevos productos. Su aporte es fundamental para la
construccion de ciudades que reduzcan su huella ecologica y avancen hacia
un metabolismo urbano mas equilibrado y regenerativo.
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MARCO

Amory B. Lovins

Amory B. Lovins, cofundador del Rocky Mountain Institute, es pionero en efi-
ciencia energética. Sus investigaciones demuestran como el diseiio inteligente y
el uso de energias renovables reducen el consumo en edificios e infraestructuras,
aportando claves para hacer mas sostenibles proyectos como plantas de tratamien-
to de residuos. Su enfoque, conocido como negavatios (ahorro de energia mediante
la eficiencia), plantea que la mejor energia es aquella que no se necesita consumir.

Lovins promueve la integracion de sistemas pasivos, materiales de alto rendi-
miento y tecnologias limpias que permiten maximizar la eficiencia y reducir costos
operativos a largo plazo. Ademads, impulsa la vision de que las infraestructuras deben
disefiarse como ecosistemas regenerativos, capaces de generar mds beneficios de los
que consumen. En este sentido, su pensamiento ofrece una base conceptual solida para
proyectos que no solo gestionan residuos, sino que también generan valor ambiental,
social y economico, convirtiéndose en referentes de innovacion sostenible.
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LOCALIZACION

FIGURA 21: Localizacion
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Elaboracion Propia

El analisis del sitio de emplazamiento de un
proyecto arquitectonico de este tipo lleva un andlisis
bastante riguroso, ya que, se debe determinar una
condiciones climaticas, fisicas, culturales y sociales
que generen un impacto positivo dentro del lugar de
emplazamiento y que corresponda con la funcionali-
dad del mismo. Para ello se realizan andlisis que ayu-
den a determinar el lugar mas apto para este proyec-
to.

FIGURA 22: Caso Urbano Upz 87

Elaboracion Propia

La UPZ 87 Tintal Sur, en la localidad de Bosa, es
una zona en expansion al suroccidente de Bogotd. Com-
bina dreas residenciales e industriales, con proyectos de
vivienda en desarrollo y algunos problemas ambientales
por la cercania al rio Bogota.

UBICACION

FIGURA 23: Ubicacion Lote
Ubicacion Lote
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FIGURA 24: Aproximacion a Sitio
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ANALISIS MACRO
FIGURA 25: Linea de tiempo desechos de Bogota
Linea de tiempo desechos en Bogota
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ANALISIS MACRO

FIGURA 27: Comprension del terreno FIGURA 28: Consumé de energia
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FIGURA 29: Reciclaje en Bogota
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Wl Vias Principales Borde

Bogotd vive una tension
constante entre su crecimiento
urbano y el uso responsable de
los recursos. El alto consumo de
energia y la baja practica del re-
ciclaje reflejan una falta de con-
ciencia ambiental que impacta di-
rectamente en la calidad de vida y
el equilibrio ecologico. Repensar
la forma en que usamos la ener-
gla y gestionamos los residuos es
urgente. Pequeiias acciones coti-
dianas, como apagar luces inne-
cesarias o separar correctamente
los desechos, pueden generar un
cambio colectivo hacia una ciu-
dad mas sostenible, eficiente y
comprometida con su entorno.
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ANALISIS MESO

Dentro de la localidad de Bosa se evidencia que un proyecto de este tipo no
puede ser realmente emplazado dentro de la ciudad, ya que, los residuos traen con-
sigo olores que pueden resultar incomodos para la poblacién circundante; por lo
cual, se plantea realizarlo a las afueras de la localidad en la UPZ 87 de la localidad
de Bosa llamada Tintal Sur, que posee grandes zonas verdes, equipamientos de ser-
vicios como lo es el patio taller del metro de Bogota, y tiene una cercania importan-
te al rio Bogota que se va a utilizar como determinante natural. En temas de accesos
viales se determina que la UPZ posee 4 vias principales de las cuales se puede acce-
der como lo son la calle 75 sur, la calle 63 sur, la avenida Tintal y la futura aveni-
da ALO; que son vias donde pueden transitar vehiculos de carga pesada ademas de
vias terciarias que permitiran el acceso de motocicletas recicladoras hacia esta planta.

FIGURA 30: Zona de inlfuencia
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Estructura Vial Tintal Sur
FIGURA 31: Estructura Vial
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ANALISIS MESO

FIGURA 32: Inlfuencia
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ANALISIS MESO

Como estructura natural se pueden evidenciar distintos tipos de zonas verdes dentro de la UPZ como lo son parques zonales, vecinales y par-
ques lineales al borde de la avenida ALO, ademds de presentar la reserva forestal del cauce del rio Bogota. Con esta informacion se puede determinar cud-
les son las areas que se deben proteger y reforzar a la hora de emplazar un proyecto arquitectonico de este calibre teniendo en cuenta que el uso principal
del suelo dentro de la UPZ es el comercial, el proyecto que se propone también ayudara a consolidar el esquema de aseo en la UPZ, en la localidad y en la ciudad.

En estructura natrual P LAN 0 E COL O GI CA T IN T AL S UR

se evidencia que gracias al
cause del rio Bogta se pre-
sentan 3.000 tipos de especias
de arboles y vegetacion. Sin
embargo, gracias a la defo-
restacion se presentan varios
programas de plantacion de
arboles tales como Arrayanes,
la Chicala y el Cucharo que
son las especies mas afectadas
por estos flagelos. Aaunque en
Bosa su zona rural y su zona
urbana a lo largo de los arios
se ha visto un deficit en zonas
verdes y aaire limpio se ha ve-
nido trabajando este aspecto
con la alcaldia local.

Pt

FIGURA 33:
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ARGUMENTACION CONCEPTUAL

El proyecto se concibe como una intervencion que busca reconectar el territorio con su entorno natural, transformando un espacio degradado en un punto activo de
encuentro y bienestar. A partir de una composicion fluida y permeable, los volumenes se adaptan al terreno siguiendo la topografia y las dinamicas del rio, integrando paisaje
Vv arquitectura en una misma experiencia. La propuesta promueve una conexion continua entre lo urbano y lo natural, generando recorridos abiertos que invitan al movimiento,

la pausa y la contemplacion. Su cardcter adaptable y ecologico permite que la arquitectura responda al clima, al paisaje y a las personas, consolidandose como un sistema vivo
que dialoga con su entorno.

Conexion con el entorno

FIGURA 34: 3D concepto del proyecto El proyecto establece una relacion directa con el paisaje fluvial, la topografia y
la trama urbana existente. Los volumenes curvos dialogan con el cauce del rio y las di-
recciones del territorio, integrando naturaleza y ciudad en una misma lectura espacial.

Vistas 360
istas Conexion Urbana

Los recorridos se conciben como trayectorias continuas que invitan al movi-
S "‘. o =* * miento y la exploracion. No existen limites rigidos entre los espacios: la arquitectura se
»- experimenta como un flujo, un transito entre luz, sombra y nivel.
— TH b : BT el Adaptabilidad

El edificio responde a las condiciones cambiantes del clima y el uso, incorpo-
rando estrategias cinéticas o modulables. Fachadas moviles, cubiertas reconfigurables

o transiciones de escala permiten que la arquitectura se ajuste al tiempo, al usuario y al
ambiente.

Integracion

Verde ., , .
Integracion ecologica

El diserio se apoya en principios de sostenibilidad activa y pasiva, donde la ges-
tion del agua, la energia y los residuos se integran en la forma y funcion del proyecto. El
paisaje se convierte en infraestructura viva que purifica, conecta y educa.

Elaboracion Propia
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ARGUMENTACION CONCEPTUAL

El proceso parte de un volumen base que se transforma progresivamente mediante operaciones que responden al territorio y a las condiciones del entorno. Cada modi-
ficacion surge de una intencion espacial y ambiental: permitir el paso de la luz, generar continuidad en el recorrido y establecer una relacion directa con el paisaje fluvial. La
forma final se define a partir del borde del rio, buscando integrarse con su trazo natural y evitando imponer una geometria ajena al lugar. Mas que una transformacion formal,
el proceso configura una arquitectura adaptable, en equilibrio con el terreno y el ambiente, que se desarrolla como una extension del paisaje y no como una ruptura dentro de
él.

FIGURA 35: Operaciones de diseiio

Volumen Inicial Segmentar Contraer

Se comienza escogiendo un vo- Se hace una segmentacion del Se contrae la parte del volumen
lumen inicial para emepezar la descom- elemento, esto para peprmitir una ven- esto con el fin de tener armonia con el
posicion del solido tilacion cruzada en el edificio borde del rio y proteger el frente del sol

Adicion Conexion con el entorno
Se adlczonq un elemento para generar De acuerdo a la forma del proyecto, se ge-
una conexxion entre los dos volumenes nera una conexion inmediata del proyecto

ALBORA
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DECISIONES DE EMPLAZAMIENTO

La normativa correspondiente a la UPZ 87, en la localidad de Bosa, definio los

principales parametros que orientan el proyecto, estableciendo los limites de ocupa-

FIGURA 36: Zonificacion cion, construccion, alturas y aislamientos frente a la ronda hidrica del rio Bogota. A par-
tir de estas directrices, la propuesta se formula en equilibrio con la reglamentacion
ambiental, priorizando una ocupacion minima y el respeto por la franja de proteccion ecologica.

En la composicion volumétrica se evidencia una implantacion que responde a las condiciones
del territorio y del borde fluvial, donde la forma y disposicion de los volumenes no solo cumplen la
norma, sino que se integran al paisaje natural y urbano, reforzando la conexion entre la arquitectura
v el entorno del rio.

Tabla 1: Normativa

Parametro Establecidas Propuestas

Indice de Ocupacion

Aislamiento del borde del Rio 130 m fndice de Construccion

Espacio Publi ..
- spacio Piblico Alturas Permitidas

Area del Proyecto 2.441 m2 . .

Aislamientos
B Livea del Lote 46.500 m2
- 3o Sotanos y Semi Sotanos
pisos

» ) Usos Permitidos
Elaboracion Propia

Elaboracion Propia
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DECISIONES DE EMPLAZAMIENTO

El proyecto se plantea como un espacio de encuentro que busca inte-
grarse de manera natural con su entorno. Ubicado junto al rio Bogotd, en una
zona de transicion entre areas residenciales y espacios abiertos, el edificio
se concibe como un punto de conexion entre la ciudad y su borde ecologico.

La propuesta busca generar una relacion directa con el entor-
no, creando recorridos que vinculan el espacio publico con los interio-
res y fomentan el transito libre de las personas. De esta forma, el proyec-
to se convierte en un lugar accesible, abierto y cercano a la comunidad.

A partir del concepto de adaptabilidad, los espacios se disefian para
transformarse segun las actividades y necesidades del momento, permitiendo un
uso flexible que incentive la participacion ciudadana y la apropiacion del lugar.

La integracion ecologica se expresa en la incorporacion de dreas verdes,
control solar, ventilacion natural y vegetacion nativa, elementos que fortalecen el
vinculo entre arquitectura y paisaje. El edificio no solo se adapta al entorno, sino
que también busca regenerarlo, contribuyendo al equilibrio ambiental del sector.

En conjunto, el proyecto propone un espacio urbano vivo, conectado y
sostenible, que promueve la interaccion social y la relacion armonica entre natu-
raleza y ciudad.

FIGURA 37: Recorridos

Elaboracion Propia
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Las determinantes del emplazamiento surgen del andlisis de las condiciones ambientales y paisajisticas del borde del rio Bogotd. La orientacion del
proyecto responde al movimiento solar y a los vientos predominantes del occidente, aprovechando la Iluz natural del oriente y generando proteccion fren-
te a la radiacion directa de la tarde. Esta disposicion favorece un confort térmico pasivo en los espacios interiores y reduce la necesidad de sistemas artificiales.
La direccion de los vientos que recorren el cauce del rio guia la disposicion de los volumenes 'y sus aperturas, potencian-
do la ventilacion cruzada y la renovacion constante del aire. Asimismo, las visuales hacia el paisaje fluvial y las zonas verdes del entorno determi-
nan la ubicacion de plataformas y recorridos, permitiendo que la arquitectura se abra hacia el rio y actiue como una extension del territorio natural.
FIGURA 38: Determinantes
Recorrido Solar
De esta forma, las determinantes ambien-
tales no solo definen la orientacion y la forma del M, Visual 360
conjunto, sino que consolidan su integracion con
el paisaje del rio Bogota, generando una arquitec- ‘
tura sensible al contexto ecologico y urbano del \/ Vientos
sector.
== = Recorrido General
—tecorrido Interno
Elaboracion Propia
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DECISIONES PROYECTUALES

FIGURA 39: Zonificacion del proyecto

La zonificacion del proyecto se organiza a partir de una secuen-
cia funcional y ambiental que integra las distintas actividades administra-
tivas, educativas y comunitarias en un sistema coherente con el territorio.
En el nivel inferior se ubica el espacio destinado a la recoleccion y ges-
tion de residuos, concebido como un componente visible del ciclo ambien-
tal del proyecto y articulado con las areas de servicio y soporte técnico.

Los niveles intermedios concentran los espacios de permanen-
cia, cafeterias y zonas de encuentro, que actuan como puntos de tran-
sicion y relacion entre el interior y el paisaje del rio. Estas dareas promue-
ven la interaccion social, el descanso y la observacion del entorno natural.

En los niveles superiores se disponen las salas tipo audito-
rio, oficinas y zonas administrativas, configuradas como espacios de
gestion, formacion y reflexion, desde donde se coordinan las activi-
dades del conjunto y se refuerza su vocacion educativa y ambiental.

Esta estructura espacial permite que el proyecto funcione como un or-
ganismo dinamico, donde cada nivel responde a una funcion especifica sin per-
der la continuidad del recorrido, generando una relacion equilibrada entre lo
funcional, lo paisajistico y lo humano.

- Area Administrativa - Areas sociales - Oficinas
B Zona de Coworhing 8 Conexion de Volumenes |Jjj Area de Trabajo

Zona de Oficinas [} Cafeteria B Zona de Enseiianza

Elaboracion Propia .
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DECISIONES PROYECTUALES

TABLA 2: Programa Arquitectonico

Operacional - P. Tratamiento

Administrativo

Educativo - Ambiental Y Energetico

Servicios / Apoyo

Recreativo - Espacio Publico

Para ver Programa Arquitectonico ver Anexo

El programa arquitectonico del proyecto se es-
tructura a partir de cinco componentes funcionales que
organizany distribuyen el drea construida total de 6.861
m?, permitiendo una operacion equilibrada entre los
procesos técnicos de la planta, las actividades adminis-
trativas, los espacios educativos y los entornos de uso
publico. Esta distribucion responde tanto a los requeri-
mientos funcionales del equipamiento como a los crite-

AREA (m2)

Porcentaje

rios de sostenibilidad, eficiencia operativa y articulacion
comunitaria que orientan el diseiio general del proyecto.

El  componente operacional, correspondien-
te a la planta de tratamiento de residuos, ocupa 1.483
m? equivalente al 22% del drea construida. Este es-
pacio concentra los procesos técnicos y logisticos del
sistema de tratamiento, constituyendo el nucleo fun-

cional del proyecto. Por su parte, el componente admi-
nistrativo, con 1.050 m? (15%), alberga oficinas, areas
de control y espacios de gestion necesarios para la su-
pervision y coordinacion de las actividades internas.

En complemento, el proyecto destina 1.350 m?
(20%) a espacios educativos, ambientales y energéticos,
orientados a la formacion, divulgacion y sensibilizacion
ciudadana respecto a la gestion sostenible de residuos y
la eficiencia energética, fortaleciendo el caracter peda-
gogico del equipamiento. Asimismo, 1.030 m? (15%) se
asignan a servicios y areas de apoyo, esenciales para el
adecuado funcionamiento interno de la planta. Finalmen-
te, 948 m? (14%) corresponden a la zona recreativa y de
espacio publico, destinada a integrar el proyecto con la
comunidad y promover un entorno accesible y dinamico
que refuerce la relacion con el paisaje del rio Bogota.

En conjunto, esta organizacion programatica per-
mite que el edificio funcione como un equipamiento in-
tegral que combina eficiencia operativa, educacion am-
biental y apertura comunitaria, consolidandose como un
modelo de infraestructura sostenible para la ciudad.
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Elproyecto se conforma por dos volumenes de tres niveles, organizados segun criterios funcionales y ambientales. En el primer nivel se ubican las areas de trabajo y reco-
leccionderesiduos, enrelacion directa con el espacio publicoy el borde delrio. El segundo nivel concentralas zonas de aprendizaje, cafeterias y espacios de permanencia, que fa-
vorecenelencuentroy laconexionvisual conelpaisaje. Finalmente, el tercernivel albergalas oficinasy areas administrativas, desde dondese articulanlas dinamicas del conjunto.
Esta estructura busca equilibrar la funcionalidad con el entorno, generando una arquitectura que se adapta al terreno y dialoga con el paisaje fluvial.

Oficinas y Cafeteria
Area Administrativa
Lobby y Coworking
Zona Operacional
Zona de Trabajo

FIGURA 40: Vista Frontal de Zonificacion
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La primera planta del proyecto se concibe como el
nucleo funcional donde convergen las actividades admi-
nistrativas, operativas y educativas, estableciendo una
relacion directa entre la gestion y el funcionamiento téc-
nico del edificio. En este nivel se distribuyen las oficinas
administrativas, el lobby principal, las salas de aprendi-
zaje y un espacio de coworking, concebido como un punto
de encuentro y colaboracion entre los distintos actores del
proyecto. Estos espacios promueven la interaccion y el
intercambio de conocimiento, articulando la parte institu-
cional con el ambito social y pedagogico.

Paralelamente, la primera planta integra la zona
operacional de la planta de tratamiento de residuos,
donde se llevan a cabo los procesos de recepcion, clasifi-
cacion y control del material recolectado. Esta drea esta
disefiada bajo criterios de eficiencia espacial y sostenibili-
dad, permitiendo un flujo continuo entre las areas técnicas
v los espacios de apoyo. La disposicion de los volumenes y
circulaciones facilita la conexion visual y funcional entre
los distintos componentes del proyecto, garantizando una
operatividad ordenada y segura sin interferir con las zo-
nas de uso publico.

De esta forma, el nivel base actiia como un es-
pacio transicional y articulador, en el que se fusionan la
actividad productiva, la gestion administrativa y la in-
teraccion social, reflejando el principio fundamental del
proyecto: integrar la infraestructura técnica con la expe-
riencia humana y ambiental.
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FIGURA 42: Planta de Segundo Piso

En la segunda planta, la distribucion espacial respon-
de a criterios de funcionalidad y control operativo, concen-
trando los espacios administrativos y de supervision técnica
del proyecto. En este nivel se ubican las oficinas principales
v el centro de control operativo de la planta, desde donde se
monitorean los procesos de recoleccion, clasificacion y tra-
tamiento de residuos. Estos espacios se articulan mediante
circulaciones que garantizan la eficiencia en el flujo de traba-
jo y la comunicacion directa con las dreas técnicas del nivel
inferior.

El segundo volumen del proyecto adquiere un caracter
educativo y experiencial, al integrar dos amplios salones des-
tinados a la sensibilizacion y divulgacion ambiental. En estos
espacios se desarrollan actividades pedagogicas que buscan
concientizar a la comunidad sobre la gestion responsable de
los residuos, mostrando de manera diddctica el ciclo completo
de recoleccion, procesamiento y aprovechamiento. Esta es-
trategia no solo promueve la educacion ambiental, sino que
refuerza el vinculo entre la arquitectura, la sostenibilidad y la
participacion ciudadana.

Elaboracion Propia
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FIGURA 43: Planta de Tercer Piso

D)
Elaboracion Propia

En la tercera planta, el proyecto consolida su caracter
educativo y social mediante espacios destinados al aprendizaje,
la interaccion y la permanencia. Este nivel alberga aulas y zonas
de capacitacion, disefiadas para fomentar la formacién ambien-
tal y técnica en torno al manejo sostenible de los residuos. Los
espacios se articulan a través de dreas de permanencia abiertas
y terrazas intermedias, que funcionan como puntos de encuen-
tro y descanso, reforzando la relacion visual con el entorno
natural del rio Bogota.

La disposicion de los volumenes favorece la ventila-
cion cruzada y la iluminacién natural, garantizando el confort
térmico y reduciendo la demanda energética. Este nivel repre-
senta la transicion entre la operacién técnica y la experiencia
educativa, integrando la funcién pedagogica con el paisaje y
consolidando la idea de una arquitectura que comunica, ensefia
y transforma.

49
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El sistema estructural del proyecto se desarrolla a diseiio, mientras que los soportes en V aportan ritmo, ligereza y un cardcter distintivo al edificio. Asi, la
partir de un esquema modular y racional que combina una estructura trasciende su papel técnico para convertirse en un elemento configurador del espacio y de la
reticula de 5 metros con elementos principales en V de con- identidad del conjunto, reforzando su relacion con el paisaje y consolidando un enfoque constructivo co-
creto reforzado, los cuales funcionan como soportes vertica- herente, eficiente y expresivo.

les y, al mismo tiempo, definen la expresion arquitectonica

del conjunto. Esta modulacion optimiza la organizacion del FIGURA 44: Cimentacion

proyecto, facilita la repeticion de elementos constructivos y
reduce tiempos y costos de obra al simplificar procesos de
ejecucion. Las estructuras en V permiten liberar las plan-
tas, proporcionando mayor apertura visual y una distribu-
cion interior flexible que favorece la continuidad espacial y
la relacion directa con el entorno inmediato del rio Bogota.

El sistema portante se complementa con vigas y lo-
sas nervadas que trabajan en conjunto para garantizar ri-
gidez y estabilidad frente a cargas verticales y horizontales.
La transmision de esfuerzos hacia el suelo se resuelve me-
diante zapatas aisladas de 1.50 x 1.50 % 1.00 m, dimensio-
nadas segun las caracteristicas del terreno para asegurar
un desempeno estructural adecuado y minimizar asenta-
mientos diferenciales. Esta articulacion entre modulacion,
porticos y estructuras en V no solo responde a criterios
de eficiencia técnica, sino que permite adaptaciones pro-
gramaticas en los ejes verticales, generando una estruc-
tura versatil y preparada para transformaciones a futuro.

En conjunto, el sistema estructural no solo cumple
una funcion resistente, sino que se integra activamente al len-
guaje arquitectonico del proyecto. La modulacion ordena el

Elaboracion Propia
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El corte arquitectonico busca evidenciar como el sistema estructural en V se convierte en un elemento determinante dentro de la composicion espacial del pro-
yecto. Esta configuracion permite liberar las fachadas de apoyos intermedios, generando espacios mas amplios, continuos y visualmente conectados. Gracias a esta

estructura, se logra una mayor transparencia interior, garantizando que las visuales hacia el entorno y el rio Bogota se mantengan abiertas en todo momento, refor-
zando la relacion entre el interior y el paisaje.

Asimismo, la disposicion en V de los apoyos contribuye a una lectura mas ligera del edificio, proporcionando estabilidad sin sacrificar la sensacion de ampli-

tud. Esta solucion estructural no solo cumple una funcion técnica, sino que también potencia la experiencia espacial, permitiendo que cada nivel mantenga una per-
cepcion de fluidez, apertura y conexion con el exterior.

FIGURA 45: Cortes del proyecto
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El detalle constructivo del corte por fachada muestra la composicion es-
tratificada del sistema envolvente, donde se articula la estructura principal con
los componentes moviles que conforman la fachada cinética del proyecto. Se
identifica el uso de perfiles metalicos estructurales, paneles de vidrio templado
de 4 mm y laminas de policarbonato blanco, los cuales funcionan como elemen-
tos livianos y de alta transmitancia luminosa. Este conjunto se complementa
con vigas y losas de concreto que proporcionan rigidez global, asi como con
las unidades motrices, cadenas de arrastre y mecanismos plegados encargados
de accionar los modulos moviles que regulan la entrada de luz y la proteccion
solar.

El corte también evidencia la relacion entre la envolvente y los espacios
interiores, mostrando como la fachada se integra con el acabado de piso, los
sistemas de cielo raso y la modulacion estructural del edificio. La disposicion
de elementos como la marquesina metdlica, los perfiles de montaje y la malla
electrosoldada garantiza continuidad constructiva y control climatico pasivo.
En conjunto, este detalle demuestra la intencion técnica del proyecto: una fa-
chada adaptable que mejora el desemperio energético, favorece el confort inte-
rior y responde a las dindmicas ambientales del sitio, consolidando la propuesta
como un sistema eficiente y coherente con los principios de sostenibilidad que
caracterizan toda la tesis.
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Los detalles constructivos presentan la relacion integral entre fachada, entrepiso y
~ cimentacion del edificio. El corte por fachada describe la composicion de la envolvente, inclu-
1 vendo estructura interna, perfiles metdlicos, aislamiento térmico—acustico y sistemas de fijacion
al forjado. El detalle de placa de entrepiso muestra la conformacion de la losa de hormigon y
su conexion con los elementos estructurales adyacentes. Finalmente, el detalle de cimentacion
explica como muros y columnas se anclan al terreno mediante zapatas y perfiles metalicos, ga-
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CERTIFICACION PILOTO

La Certificacion Piloto de Disenio Sosteni-
ble funciona como una guia metodologica que per-
mite evaluar y promover estrategias responsables
dentro del desarrollo urbano y arquitectonico. Este
sistema clasifica los criterios de sostenibilidad en
siete categorias principales: Entorno y biodiversi-
dad, Agua, Energia, Materiales sostenibles, Salud
v bienestar, Desemperio e innovacion, y Ocupacion
sostenible. Cada una establece parametros espe-
cificos que facilitan medir el impacto ambiental y
social de un proyecto.

El cuadro presentado sintetiza los criterios
que la certificacion exige, junto con las acciones
implementadas para alcanzarlos. En este caso, la
sostenibilidad se convierte en el eje estructurador
del disenio, orientando las decisiones hacia un
proyecto que responda al contexto ambiental del
borde y a las dinamicas del territorio.

Desde su planteamiento inicial, la propues-
ta integra soluciones sostenibles que articulan los
aspectos ecologicos, sociales y economicos. El
objetivo es consolidar un modelo arquitectonico
que recupere el entorno natural, fomente la con-
ciencia ambiental y garantice un uso eficiente de
los recursos, fortaleciendo las relaciones entre la
comunidad y su paisaje.

Tabla 3: Certificacion Piloto

Puntaje

Estrategias Proyecto

Entorno y Biodiversidad

Agua

Energia

Materiales Sostenibles

Elaboracion Propia
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ENTORNO Y BIOCLIMATICA

FIGURA 48: Bioclimatica del Sector
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Analisis Bioclimatico Aplicado

El analisis bioclimatico del sitio permite
entender la relacion entre la radiacion solar y las
condiciones climaticas que influyen en el confort
térmico y en el aprovechamiento energético del
proyecto. A partir de la carta solar se identifica
que la mayor incidencia solar se presenta en el
suroccidente durante las horas de la tarde, lo que
representa una oportunidad para implementar
estrategias de captacion térmica pasiva en ese
periodo del dia.

Estas condiciones orientan la disposicion
del proyecto y de sus espacios, estableciendo una
relacion estratégica con la radiacion solar. De
esta manera, se busca integrar el edificio con su
entorno inmediato y, al mismo tiempo, optimizar
las condiciones climaticas locales. Las fachadas
principales se orientan hacia el occidente para
aprovechar la radiacion solar de la tarde, favore-
ciendo asi el confort térmico interior.

FIGURA 49: Camino del Sol

Elaboracion Propia
Analisis Bioclimatico Simulado

El estudio solar permitio comprender la incidencia del sol
sobre el proyecto y definir su orientacion optima. Se determino que
la mayor radiacion se presenta en horas de la tarde hacia el occi-
dente, por lo que las areas habitables se orientan en esa direccion.
Esta estrategia aprovecha la ganancia térmica natural, mejorando
el confort interior y favoreciendo la eficiencia energética del edifi-
cio.
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AGUA

La incorporacion de sistemas de recoleccion de agua lluvia y el reciclaje de aguas grises permite disminuir significativamente el consumo de agua potable den-
tro del proyecto. El sistema funciona de manera independiente, capturando el agua lluvia para almacenarla, tratarla, filtrarla y bombearla, garantizando su reutiliza-
cion en actividades como el riego, el lavado y el abastecimiento de sanitarios. Con esta estrategia se reduce la dependencia de las redes de acueducto y alcantarillado.

En el esquema se observa como el agua lluvia es captada desde la cubierta del edificio, luego almacenada y tratada por medio de un proceso de filtracion que
permite su uso seguro, especialmente para servicios sanitarios. Simultaneamente, las aguas grises provenientes de lavamanos y duchas también son tratadas para ser

reutilizadas en sanitarios, sistemas de riego de zonas verdes, jardines, huertas urbanas y espacios publicos. Esta medida contribuye a disminuir el consumo de agua
potable y favorece una gestion mas sostenible y eficiente del recurso hidrico.
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Implementacio’n de DiSpOSitiVOS Sanitarios de Bajo FIGURA 53: Piso Permeable Adoquin de hormigon entrelazado permeable
Consumo Agregado para Juntas
El proyecto incorpora la spitstztuczon de grzferzqs, du?'%zas y sanl'tan‘os Restriceion de borde
convencionales por equipos de bajo consumo con certificacion de eficiencia
hidrica. Esta medida reduce significativamente la demanda de agua potable y
optimiza el uso del recurso hidrico, respondiendo a criterios de sostenibilidad y
normativas ambientales aplicables. Agregado base
Como resultado, el consumo anual estimado disminuye de 20.000.520
litros a 8.308.240 litros, logrando una reduccion superior al 58% en agua pota- Agregado de subbase
ble. Esta estrategia contribuye a disminuir la presion sobre el sistema de abas-
tecimiento urbano, mejorar la eﬁc'l,encza op?ratlva del proyecto y COI?S‘Olldai"lO Agregado de lecho de fraguado
como una propuesta de construccion sostenible acorde con las condiciones de Subrasante
disponibilidad hidrica en Bogota.
Elaboracion Propia -Desagiie subterraneo
FIGURA 52: Aparatos Sanitarios Ahorradores
Se implementan pavimentos permeables como parte de la estrategia integral
Griferias Promedio: 12 L/Min de gestion hidrica sostenible, orientada a optimizar el manejo de la escorrentia
Promedio 15 min: 12L x 360 d x 15 min= 64.800L/Min Anual  superficial. Este sistema permite la infiltracion controlada del agua lluvia hacia el
ﬂ Griferia Ahorradora 5.2L/Min subsuelo mediante capas de grava y materiales filtrantes, disminuyendo la carga
. Promedio 15 min: 5.2L x 360 d x 15 min=28.080L/Min Anual  sobre los sistemas de drenaje convencionales y favoreciendo la recarga natural de
los acuiferos.
(.) Sanitario Promedio: 10.5 L/Min ' La aplicacion de este tipo de pavimentos contribuye a mitigar los riesgos de
-' ? escarga 5 h7 1 0; Lx ; (Z(/)Z\j X 7= 26.460L/Min Anual erosion e inundacion en el area de intervencion, ademas de mejorar el microclima
anitario 'or radora _m ' urbano al evitar encharcamientos y reducir la temperatura superficial. Su incorpo-
. Descarga .7: 6L x 360 d x 7=15.120L/Min Anual racion responde a criterios de eficiencia ambiental y sostenibilidad, integrdandose
coherentemente con la infraestructura de recoleccion pluvial y con la logica biocli-
matica del proyecto.
Elaboracion Propia )
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ENERGIA
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La iluminacion natural se plantea como
un eje fundamental del disernio, no solo desde una
perspectiva estética, sino como una estrategia de
eficiencia energética integrada. El proyecto busca
maximizar la entrada de luz natural durante el dia,
reduciendo la dependencia de sistemas artificia-
les y mejorando el confort visual de los usuarios.
La orientacion del edificio y la disposicion de las
aperturas responden al estudio solar, garantizando
un equilibrio entre luminosidad, control térmico y
aprovechamiento energético.

La fachada cinética adaptativa actua como
mediadora entre el entorno y el interior, regulando
de manera dindmica la radiacion solar mediante
paneles moviles que se ajustan segun las condicio-
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nes luminicas y climaticas. Este sistema permite el
paso de luz difusa mientras bloquea la radiacion
directa en horas de alta intensidad, optimizando la
temperatura interior y generando un ambiente mds
confortable y estable a lo largo del dia.

Ademas, la integracion de sensores fo-
toeléctricos y sistemas de control inteligente per-
mite gestionar el nivel de iluminacion artificial me-
diante tecnologia dimming, activando o atenuando
la luz electrica segun la cantidad de luz natural
disponible. Esta sinergia entre arquitectura y tec-
nologia reduce de manera significativa el consumo
energético, refuerza la sostenibilidad del proyecto
y consolida una relacion armonica entre el espacio
construido y las condiciones ambientales del lugar.
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ENERGIA

Eficiencia energética integrada

En el proyecto, la eficiencia energética se optimiza mediante un sistema
automatizado que regula la iluminacion segun la cantidad de luz natural disponible.
Un sensor fotoeléctrico detecta la radiacion solar y ajusta de forma inteligente la
intensidad de la luz artificial: cuando la luz natural es suficiente, el sistema atenua
o apaga la iluminacion eléctrica, y cuando disminuye, la activa gradualmente me-
diante un control dimming. Esta estrategia permite mantener el confort visual de los
usuarios y reducir significativamente el consumo energético.
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Luz del solar directa

Apertura de Cubierta
Ventilacion Cruzada N
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El edificio se plantea con un enfoque bioclimatico que aprove-
cha la luz natural y la ventilacion cruzada para mantener el confort
térmico y reducir el consumo energético. La radiacion solar ingresa
por las fachadas y la cubierta, disminuyendo la necesidad de ilumi-
nacion artificial, mientras que las aberturas estratégicas permiten la
renovacion del aire. Asi, la arquitectura se adapta al clima local y pro-
mueve una eficiencia ambiental sostenible.
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ENERGIA
FIGURA 58: Fachada Cinética
La fachada no permanece estdtica, aprovechando los recursos naturales y regu-
sino que respira y se adapta al entorno. A di- lando las condiciones ambientales de manera
ferencia de las envolventes tradicionales, esta pasiva. Asi, la arquitectura deja de ser un
propuesta introduce el concepto de fachada contenedor inerte para convertirse en un Sis-
cinética como un elemento vivo, capaz de tema inteligente y adaptable, donde la forma
responder a las variaciones del clima y a las  y la tecnologia dialogan con el clima y con el
1 necesidades del usuario. Los paneles moviles, tiempo.
dispuestos a lo largo de la fachada principal,
| actuan como una piel dinamica que controla Mas que una fachada, se propone aqui
| la entrada de luz, el paso del aire y la inciden- una mediadora entre el interior y el exterior,
cia solar, creando un equilibrio entre confort  una piel que aprende del entorno y responde
| interior y eficiencia energética. a él, recordando que la eficiencia energética
también puede ser una expresion poética del
| Este movimiento no es solo un gesto movimiento y la transformacion.
estético, sino una estrategia consciente para
l reducir la demanda energética del edificio,
| FIGURA 57: Paneles
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Materiales Sostenibles

FIGURA 59: Materiales - FIGURA 60: Pergolas

%
-

Elaboracion Propia

Pergola en Madera Reciclada

La incorporacion de pérgolas elaboradas con madera reci-

Elaboracion Propia clada representa una estrategia sostenible que contribuye a reducir

El uso de mobiliario elaborado con materiales reciclados constituye una estrategia sos- la tala d?,dVbOIeS’ promover lf’ ec?noml'a circular y fz”isminuir la
tenible que impulsa la economia circular, al reducir la tala indiscriminada de arboles y dismi- generacion de residuos en ?l anral?lto dela ‘construccmn. Esta me-
nuir significativamente la generacion de residuos. Esta prdctica no solo contribuye a mitigar el di dfl otorga una segundg vida util a 'ma'terzales que, de otrorm‘odo,
impacto ambiental del proyecto, sino que ademas aporta valor estético, funcional y de confort, serian des carljados al ”e@ o q'f’,e disminuye la huella ecologica del
integrando responsabilidad ambiental con calidad espacial y diserio consciente. proyecto mediante la optimizacion del uso de recursos naturales y

la reduccion del consumo de materiales no renovables.
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IMAGENES DEL PROYECTO

FIGURA 61: Imagen 1
4

Elaboracion Propia
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IMAGENES DEL PROYECTO

FIGURA 62: Imagen 2

Elaboracion Propia
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CONCLUSIONES

El proyecto desarrollado en el borde del rio Bogota se consolida como una propuesta integral de restauracion urbana, ambiental y social, que articula cri-
terios técnicos, normativos y sostenibles dentro de un enfoque arquitectonico contemporaneo y sensible al contexto. A partir de un andlisis territorial y bioclimatico
riguroso, se propone una intervencion que no solo busca reactivar un espacio deteriorado, sino restituir la relacion entre la ciudad y su paisaje fluvial, utilizando la
arquitectura como mediadora entre los procesos naturales y las dinamicas humanas. El emplazamiento responde a las determinantes del terreno y a las condiciones
normativas del borde, permitiendo que los volumenes se adapten al contexto sin alterar su equilibrio ecologico ni interferir con la ronda hidrica.

La organizacion espacial del proyecto, estructurada en dos volumenes de tres niveles cada uno, responde a una logica funcional y experiencial: las areas
operativas y de recoleccion de residuos se ubican en los primeros niveles, mientras que las zonas administrativas, educativas y de permanencia se desarrollan en
niveles superiores, fomentando un recorrido ascendente que refleja la transformacion del residuo en conocimiento y conciencia ambiental. Este orden espacial
promueve una relacion directa entre la infraestructura técnica y la participacion ciudadana, convirtiendo el edificio en un centro de gestion, aprendizaje y sensibili-
zacion ambiental.

La fachada cinética adaptativa constituye el eje conceptual y técnico del proyecto, al integrar el control solar, la ventilacion y la eficiencia energética en
un solo sistema. Su capacidad de movimiento permite modular la entrada de luz natural, filtrar la radiacion solar y mejorar el confort térmico interior, reduciendo
significativamente el consumo eléctrico mediante sensores fotoeléctricos y sistemas dimming. Este componente no solo actiua como una piel reactiva frente al clima,
sino que también simboliza la condicion dinamica y viva de la arquitectura contemporanea, en didlogo permanente con su entorno.

Desde el punto de vista estructural y constructivo, el sistema en “V” permite generar amplios espacios libres sin perder rigidez, otorgando al edificio una
expresion ligera y funcional que refuerza la relacion visual con el paisaje del rio. A su vez, el uso de materiales reciclados y sistemas de pavimentos permeables
reafirma el compromiso del proyecto con la sostenibilidad, reduciendo la huella ecologica y fomentando la economia circular. De igual manera, la integracion de
sistemas de recoleccion pluvial y tratamiento de aguas residuales complementa el caracter autosuficiente del conjunto, transformando el edificio en una infraestruc-
tura verde activa dentro del tejido urbano.

En sintesis, el proyecto demuestra que la arquitectura puede ser un instrumento de transformacion y conciencia ambiental, capaz de vincular la tecnologia,
la pedagogia y la sostenibilidad en un mismo discurso espacial. A través del equilibrio entre forma, funcion y contexto, la propuesta consolida una vision de ciudad
resiliente, donde el diserio arquitectonico no solo responde a las necesidades humanas, sino que reintegra los procesos naturales como parte esencial del desarrollo
urbano contemporaneo, promoviendo asi una relacion mas armonica, eficiente y responsable entre el hombre y su entorno.
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A. Maqueta
B. Paneles

C. Bitacora
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