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RESUMEN

La expansion urbana es un fenOmesavacterizado por el crecimiento acelerado de
ciudades o pueblos, manifestado en asentamientos de baja densidad, uso Unico del suelo y una alta
dependencia del sector privado. Este proceso, impulsado por el aumento demogréfico y la falta de

vivienda, gene problemas como el incremento en el consumo de energia, la contaminacion.

En el municipio de Zipaquira, especialmente en la zona de San Juan al noroeste, se
evidencia un crecimiento descontrolado en las areas fronterizas, con la proliferacion desvivienda
ilegales, un uso inadecuado del suelo y el deterioro del medio ambiente. La ausencia de una
planificacion adecuada ha resultado en la falta de espacios publicos y de infraestructura que
potencien la calidad. Por ello, este trabajo de grado proponetamigato del borde urbano en
San Juan, enfocado en la consolidacion de viviendas, la recuperacion de areas de proteccion y la

incorporacion de espacios publicos y equipamientos necesarios.
PALABRAS CLAVE

Expansiéon Urbana, Zonas de Proteccion, Deterioroiéntél, Recuperacion Ambiental,
Borde, Limite, Transicion, Crecimiento Descontrolado, Espacio Publico, Equipamientos, Falta de

Planificacion.

10



1. INTRODUCCION
Cuando se habla de expansién urbana, nos referimos a un fendbmeno que se caracteriza por
el rapido cecimiento de una ciudad o pueblo. En la mayoria de las ocasiones, este crecimiento se
manifiesta con residencias de baja densidad, un solo uso de suelo y una dependencia excesiva de
lo privado. Este fendmeno surge debido al aumento de la poblacion egauméterminado y a

la falta de viviendas para satisfacer esteesidad...

Esto trae diferentegrobleméticas a la region afectada, ya que este crecimiento requiere
aumento de uso de energia, genera contaminacion (auditiva, visual, ambiental, ee&cQnse d
aumento de |l as fAhuellaso f2sicas y ambiental
regiones que no estan preparadas para una expansion en e(Beebdbogia, 20235e puede
llegar a evidenciar que lo mencionandnteriormente estd ocurriendo en el municipio de
Zipaquira, donde existe un crecimiento acelerado y descontretelds zonas de bordgueesta
afectando el desarrollo del municipio y la calidad de vida de las personas, ya que estan
construyendo vivietias ilegales, dandole un mal uso al suelo, dafiando el medio ambiente (suelo
de proteccion), no teniendo en cuenta el esgamidico ni equipamientos que puedan potenciar

el &rea y mejorar la experiencia del lugar.

Es por eso que en este trabajo de gsadoropone realizar uratamiento de borde urbano
para la zona de San Juan al Noroccidente del municipio, donde se logra evidenciar que existen
manzanay viviendas en proceso de consolidacién, viviendas construidas en syetdeteion

falta de espaocipublicoy equipamientos.
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La expansion urbaras ciudades y municipios de Colombe&estan dando de una manera

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

rapida y descontrolada, razén por la daalciudades ynunicipics estanentrandoen problemas

de ineficiertia de espacipublico, apropiacién de zonas de proteccigpendidade espacios para

la recreacion

Se encuentran unas problematicas las cuales son; 1. La dualidad de territorios que esto

genera una escases de esp@diblicoy equipamientos en el tewiio que generen uwinculo

entre | os

territorios

fdesconectadoso.

2.

Fr a

de Asentamientos ilegales en el borde que se encuentra fragmentado y por ultimo 3. Una estructura

disfuncional, que genera qum el territorio haya un intercambio inadecuado de actividades

sociales y econémicas.

AnDesar

econdmicos, lo cual consolidara una nueva ciudad incluyente y prospera, con el fincie leed

brecha
Figura 1.

rol |l ar | as

Resultados encuesta de territorio

8r eas

de expansi

s 0 ¢ (Camaeasigocancerica tle.Bogota, 2022)

INDICE RESULTADO IMPORTANCIA
El numero de personas que hab en cundinamarca |Es importante saber esto ya que dado los
es de 3 45 millones de habitantes, que equivale al |resultados de la investigacion, Zipaquira
Numero de habitantes |5 6 % de |la poblacion de Colombia y en Zipaquira |es el 2 municipio de la sabana que mas rapido se
en la cantidad de personas que hab es de 155618 |esta expandiendo en territorio, como
Cundinamarca y que equivale al 4,5 % de Cundinamarca, se consecuencia de |a llegada de numerosos
Zipaquira espera que esta cifra se aleve y llegue a los habitantes.
200,000 hab dado |a rapida expansion que tienen
los municipios de |a sabana.
se realiza una encuesta a un total de 2950 Se puede evidenciar que Ia mitad de la poblacion
personas donde se evidencia que el 50 % (1475) |encuestada debe salir del municipio para suplir
Movilidad de ellos deben salir del municipio, el 54% (796) |necesidades basicas como lo son el _traba!ar oel
por cuestiones laborales, el 26% (384) por estudiar, dando cuenta la falta de equipamientos
senvicios de salud y el resto de ellos portemas de |que respondan a estas necesidades.
educacion (295).
El territorio de Zipaquira de 190 km2 donde el Este indice expresa la importancia que tiene el
94, 7% (180km2) es area rural y 5,3% (10km2), municipio dado que el POT contempla la
i que hace que el municipio seaun pulmondela |planeacion de Zipaquira para cuidar las zonas
Ambiental sabana. verdes, ya que el 40% del municipio se esta
industrializando y necesitando zonas de
expansion.
En Zipaquird se encuentran 4 tipos de suelo; rural
suelo (54.585.000), Expansion Urbana (3.538.422),

Urbano (5.851.497) y Suelo de Proteccion
(126.025.081)

Nota. La imagen muestra una encuesta sobre el territorio de Zipaquira y se realiza una conclusion de los

resultados i Imagen de autoria propia.
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2.1 Pregunta e investigacion
¢,De qué manera implementar estrategias efeativatsolar el crecimiento urbano de las
ciudades, para minimizar el impacto ambiental que este proceso causa en el medioambiente y en

sus residentes?

2.2 Arbol de problemas
Causa 1: Fragmentéo. Efecto: Asentamientos ilegales

Causa 2: Inmigracion. Efecto: Asignacion inadecuada de aeedasy recreativas

Causa 3: Falta de coordinacion entre entidades responsables. Efecto: Contaminacion del medio

ambiente
Causa 4: Construcciones sin seguimtdede ley. Efecto: Perdida de espacios para la recreacion

Causa 5: Dualidad de territorios. Efecto: Escases de espacio publico y equipamientos en el

territorio

Causa 6: estructura disfuncional. Efecto: Intercambio inadecuado de actividades sociales y

ecandmicas

2.3 Fundamentacion
¢ QUE?Disefiar un tratamientarbano en el borde de Zipaquira especificamente en la zona de San

Juan, con enfoquela recuperacion del suelo y del medioambiente

¢ COMO? Por medio de un disefio que busca tejer y a su vez ponenitmai crecimiento que
estd llevando en este momento el borde del municipio, que brindara diferentes usos al suelo,
volviéndolo una zona multifuncional, que dote al sector de equipamientos educativos, zonas

recreativas y espacio publico 6ptimo.

¢PARA QUE? Para controlar el problema del crecimiento urbano desorganizado, que esta
afectando las zonas de proteccion ambiental del municipio, a su vez el crecimiento se esta dando
de una manera en la que solamente estan construyendo viviendas, son tener estragenta

necesidades que un buen disefio urbano puede brindarles, para una 6ptima calidad de vida.

13



3. JUSTIFICACION
La investigacion se enfoca en el fenomeno del crecimiento descontrolado en las areas de
borde urbano, con especial atencién al municipio de dipd-a cercania a Bogota ha generado
un crecimiento acelerado y desorganizado en esta region, planteando desafios significativos. El
propoésito de este estudio es comprender a fondo este fendmeno, identificar soluciones para abordar
el crecimiento ilegaly desordenado, y promover la proteccion del medio ambiente, una

planificacion adecuada y la mejora de los espacios existentes.

Esta investigacion se divide en dos lineas principales y cuatro sublineas. La primera linea
se enfoca en aspectos relacionadas leoarquitectura, la tecnologia y el ambiente, con una
sublinea especifica que aborda el ambiente y la sostenibilidad del hébitat. La segunda linea se
centra en la creacion de una ciudad competitiva y se divide en tres sublineas: acupuntura urbana,

constuccion sociabelterritorio y construccion fisica del territorio.

Se plantea aportar en cada uno de los items de la siguiente manera; en la sublinea de
ambiente y sostenibilidad del ambiente, se contribuye de manera que el proyecto propone un
parquequednci onara como fAbarreraod hacia | a zona nag
de proteccion ambiental. En la siguiente sublinea de acupuntura urbana, se hara por medio de unos
objetos arquitecténicague funcionaran como pequefios focos de inteigéargue uniéndolos por
medio deltratamiento de bordegran un impacto a nivel municipal, en la tercera sublinea donde
se aborda el tema de la construccion social del territorio, el proyecto lo que hara es lograr que la
zona intervenida mejore en el predel suelo y en las personas que estaran circulando y
permaneciendo en el lugar, ya que se espera que en su mayoria sean personas con carreras

profesionales o en proceso de convertirse en profesionales.

Por ultimo, la sublineade construccion fisica détrritorio ser4 abordada por medio del

tratamiento de borde urbano.

14



4. OBJETIVOS
4.1 Objetivo general

Disefiar e implementar un plan parcial integral de desarrollo urbano en las zboadede
de Zipaquira, con el proposito de controlar el crecimiento destaahdrg promover la integracion
urbana, asegurando un uso sostenible del suelo y la mejora de la calidad de vida deitadomu

estudiantil y residente.
4.2 Objetivos especificos

1. Desarrollar espacio publigorecreativo, disefiando areas verdes, parquepaces de

recreacion que beneficien tanto a la comunidad estudiantil como a los residentes.

2. Desarrollar estrategiagie tejan el borde de la ciudad en espacios de vacio, donde el

contexto se ve fragmentado

3. Plantearequipamientos que beneficiensadomunidad en especial a los estudiantes de

educacion superior del municipio

15



5. MARCO TEORICO

5.1 Antecedentes

El urbanismo es una de las ramassimportantes en la arquitectysea que es la disciplina
gue se encarga de planificar y entender ladades, planificacion que se convierte a su vez la
estructurante del disefio de edificios, viviendas y toda la infraestructura. El urbanismo es una
disciplina que encierra otras ramas de entendimiento como lo son ciencias politicas, psicologia,
demografia,antropologia, economia, biologia, agronomia, geologia, climatologia, paisajismo,

arquitectura, derechentre otros.

De esa manera es importante entender que es el urbaneggmaes la ciudag uno de los
autoregquela describe nos habla @€iudad Genérc a6, y | a. descri be como

fiLa ciudad liberada del cautiverio del centro, de la camisa de fuerza de la identidad. La
Ciudad Genérica rompe con ese ciclo destructivo de dependencia: no es sino un reflejo de la
necesidad actual y de la capacidad actuak Egitlad sin historia. Es lo bastante grande para todo
el mundo. Es comoda. No necesita mantenimiento. Si se queda demasiado pequefia, basta con que
se expanda. Si envejece, basta con que se autodestruya y renueve. Es igual de emocionante o no
emocionanteretodas partes. Es «superficial»: igual que un estudio de cine de Hollywood, puede
producir una nueva i den(Kbothaad R.c1®3gé4gl.2) nes por |

Y es que esta descripcion se da por nuevos terstaribanos consecuencia de la
expansion urbana que se dio un siglo pasado, estos crecimientos exponenciales y la aparicion de
nuevos fendmenos que transformaron las urbes y las relaciones con quienes las habitan, generaron

lo que se describe como ciudad éeca.

Sabiendo que en la ciudad es donde suceden estas transformaciones, se debe entender que
estos cambios se dan por fenbmenos conocidos como la expamsemimiento urbanaue se
puede aplicar simultdneamente a determinados patrones de usdojel lssecausas que provocan
ciertos comportamientos en relacién al uso de la tierra, y a las consecuencias derivadas de dichos
comportamientos. A pesar de que la expansion urbana suscita debates, existe un consenso general
en torno a su caracteristicastilitiva: un patron de crecimiento irregular y no planificado,

impulsado por diversos procesos que resultan en la utilizacion ineficiente de recursos.
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(Dillon & Cossio, 2009, pag. 31Xefnalan que la modificacién del udel suelo y la
cobertura vegetal, como consecuencia dertdiferacion de areas construidas, conduce a la
homogeneizacién del paisaje. Este proceso implica la pérdida de diversidad regional, la
desaparicion de zonas agricolas y otros impaetgativos.

El crecimiento urbano, entendido como la produccién del espacio de una ciudad, se
manifiesta a través de una expansion urbana acelerada, el aumento de flujos urbanos, la creacion
de nuevas divisiones sociales en el espacio, el incremento de areas mardgndieninucion de
la calidad de vida en amplias zonas, entre otros factores. Este escenario sefiala la configuracion de
nuevos entornos urbanos que aun no han sido adecuadamente estudiados, implicando la
participacion de mdultiples agentes sociales. Lentificacion precisa de los cambios y la
comprension de estas modificaciones aceleradas son cruciales para entender el crecimiento urbano

y prevenir sus consecuencig@ombo D. , 2017, pags. -11®)
5.2Estado del arte

Paraabordar la pregunta de investigacion que se centra en la necesidad de desarrollar
estrategias de disefio urbano que no solo optimicen la funcionalidad fisica de los espacios urbanos,
sino que también fomenten la cohesidn social en estas areas, es esanteidlializarla en el
estado actual del conocimiento en el campo del disefio urbano. Por esta razén se revisara el estado
del arte en términos de teorias, enfoques y ejemplos relevantes que han surgido en la interseccién
entre la planificacion urbana y kociologia urbana. Esto proporcionara una base sélida para
comprender las tendencias y desafios actuales en la creacién de espacios urbanos que fomenten la

cohesion social y mejoren la calidad de vida en las ciudades.

5.2.1Planes parciales de borde, en gata: Efectos del nuevo plan de ordenamiento territorial
en areas de expansion urbana
Este articulo busca entender cémo funciona Bogota y su estructura funcional, esto lo logran
a trav®s de |l a investigaci -n de udiegrandos R@Zmi nad
Norte, Usme, Ciudad Rio y Lagos de Tunjuelo. De igual manera se estudid la interaccién de

Bogota con los municipios de la sabaft@arcia Ubaque, 2021, pags22)

En el desarrollo del articulo se dabe como estos planes de borde estan concebidos

alrededor de unas vias de impacto regional, con el fin de crear una conexién con los municipios

17



de la sabana, estas vias también se conciben con punto inicial de construccion de nuevos ejes
viales. Se esparque con los planes de borde se generen mejores interacciones en el sentido de
tener un uso de patrones entre municipios, equipamientos sociales, movilidad udgfanal y

un comportamiento de la densidad poblacional. Proyectando que a futuro $adeaeag@ansion

de Bogota y los municipios de la sabana se planeen de forma ini@grala Ubaque, 2021, pags.

1-22)

Para finalizar en el articulo se habla del concepto de borde, donde se refieren a él como a
| a rfafterritoma] que denota una transicidn de los aspectos urbanos predominantes como:
densidad de ocupacién, morfologia, usos urbanos, dinAmicascstici@les y espacios naturales,

a usos de suelo rurales. Las caracteristicas son intrinsecas a las alingn@écesas franjas
desarrollan, afectan o no el suelo de proteccion y constituyen un area potencial de relacién entre
el 8r ea r ur\VelascoyBerhah 2010r pags.r8%). ¢Garcia Ubaque, 2021, pags22)

5.2.2Los vacios urbanos: Una nueva definicion

Esta investigacion busca darle una nueva definicion al concepto de los vacios urbanos en
el ambito urbano, donde el autor parte de la idea de la periferia de las ciudaded espawio
fisico donde se producen los fendmenos urbanos que en el transcurso del documento aborda. Se
habla de que el fendmeno de la expansion urbana se ha producido de un modo discontinuo con una
dispersion espacial de las actuaciones, dando lugaa aanie de espacios intermedios que han
fragmentado el espacio periurbano y que han propiciado una ruptura de los limites de la ciudad.
Donde ese Amuro virtual o que divid2a |l a ciuda
serie de nuevos territoriosnt er st i ci al es denominados fAvac?2os
desde paradigmas distintos a los aplicados en la ciudad tradi(Beraliete Martinez, 2017, pags.
114122)

Se habla de que la ciudad en genesattecido en el porcentaje de densidad poblacional,
a diferencia de la periferia donde se desarrollan algunos avances. Sin embargo, en la actualidad
esta tendencia estd cambiand@gmo lo menciongBerruete Martinez2017, pags. 13422),
citando a(Mufioz, 2007c ar act eri z8ndose por fitener wunas f |
resultado de su constante expansion y que han producido un crecimiento discontinuo. Esta
discontinuidad urbana es un fenémeno propiaadeetiferia y ha generado unos nuevos entornos

cautivoso
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Para concluir el autor menciona como la expansion urbana ha creado espacios vacios mas
grandes que antes, que no pueden ser llenados facilmente. Estos espacios solian ser vistos como
oportunidades gra el desarrollo urbano, pero ahora se sugiere que deben considerarse como
lugares con su propia historia y memoria, lo que cambiaria la forma en que se piensa sobre la

ciudad.

Ya que la sobre modernidad es productora de no lugares, es decir, de egEanmson
en si lugares antropoldgicos con identidad y caracter relacional e histérico, si no que carecen de
estas caracteristicas. Si un lugar puede definirse como lugar de identidad, relacional e historico,
un espacio que no puede definirse ni comaespde identidad, ni como relacional, ni como

histérico, definird un no lugaBerruete Martinez, 2017, pags. 1122)

5.2.3Ciudad, espacio urbano y comunicacion. Practicas y habitos en la reinvencion de una
conurbacién

En el documento se habla de diversos temas, que tiene que ver con el espacio urbano y
como se vive el mismo, ya que por ejemplo las personas actian dependiendo de variables como el
contexto, la cultura, la sociedad, por lo tanto, la exaltacion déogueles estan ligados a los

diversos escenarios por donde a diario transita cualquier persona es cierto.

Asi, un contexto urbano es un escenario social en donde los habitantes cumplen roles de
presentacion o representacion a partir de las diversasisites que a diario viven en sus procesos
de interaccion: acciones, dinamicas, practicas y habitos desde los cuales es posible reconocer las
formas en que la ciudad se constriyguirre Aguilar, 2017, pags. 7806)

Eso nos habla de que, por medio de los espacios de la ciudad, no solo arquitectdnicos sino
también urbanos, se puede interferir en el actuar de las personas, por es importante ver cémo es
ese comportamiento en los bordes de la ciudad donde no existeemaapbanificacion y por lo
tanto su entorno en la mayoria de ocasiones se vuelve inseguro y solo para en el momento en que

este sigue creciendo hasta llegar a conurbar otra ciudad.

Es por eso que en el documento se hablan de las zonas conurbadas, gdersdedinir
a partir del crecimiento de su infraestructura, de su desarrollo urbano y del incremento en sus

ofertas culturales urbanas, cuando se ha favorecido la emergencia de modos de vida, donde los
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usos y apropiaciones de la ciudad, permiten recombgenos de los rasgos que la diferencian, la

distinguen o determinafAguirre Aguilar, 2017, pags. 7806)

5.2.4Definir la urbanizacion periférica: conceptos y terminologia

El articulo examina el crecimiento urbaperiférico a escala global y su impacto en la
sociedad, el medio ambiente y la economia. Tomando como punto de partida el siglo XX, la
urbanizacién en todo el mundo ha experimentado un crecimiento inusual, marcado por el aumento
constante de la poblaciom éas ciudades y la expansion de las areas urbanas en términos de
superficie. Este fenomeno plantea desafios significativos en términos sociales, ambientales y

econdmicos(Obeso. Mufiz, 2019, pags. 1286)

El informe de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) de 1996 predijo la llegada
de una "Era Urbana" debido al rapido aumento de la poblacién urbana. En 2007, esta prediccion
se hizo realidad cuando, por primera vez desde 1951, la poblacién urbana superélaSn
embargo, las estadisticas utilizadas para definir lo urbano y lo rural presentan limitaciones
significativas debido a las discrepancias en los censos nacionales. La dificultad para diferenciar
entre lo rural y lo urbano se debe a la consolidad® formas urbanas periféricas radicalmente

diferentes de la dicotomia tradicional entre el mundo rural y las ciudades compactas.

El autor argumenta que las disciplinas cientificas deben evolucionar y adaptarse para
comprender y abordar esta nueva redlidapacial. La falta de un marco conceptual preciso ha
dado lugar a una terminologia abundante pero ineficiente. El texto destaca la importancia de definir
conceptos para comprender y explicar los fenémenos en juego en la urbanizacion periférica. El
crecimento urbano periférico ha experimentado importantes transformaciones en las dltimas
décadas, incluida la heterogeneidad de los usos del suelo, la reubicacion de funciones urbanas en
areas rurales y la expansion de la infraestructura. El autor sefatzetidad de considerar las
caracteristicas especificas de estos paisajes intermedios, que a menudo desafian la delimitacion

precisa entre lo rural y lo urban@beso. Mufiz, 2019)

La relevancia destacada en los documentos @eadica en el disefio del espacio urbano
y su impacto significativo en la calidad de vida y la preservacion ambiental. Aunque los temas
tratados en las lecturas son similares, se abordan desde perspectivas distintas que contribuyen a
una comprension mas mpleta de la expansion urbana, sus caracteristicas y la planificacién

necesaria para proporcionar un urbanismo de calidad para la comunidad.
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5.2.5Planes parciales, gestion asociada y mecanismos de distribucién equitativa de cargas y
beneficios en el sistea urbanistico colombiano

Segun la Ley 388 de 1997, el plan parcial es un instrumento crucial en el sistema
urbanistico colombiano. Sirve como enlace entre la planeacién y la gestion del suelo, siendo la
base para la gestion de terrenos y la financiadicavéas del suelgMaldonado, Felipe, Rodriguez,
& Valencia, 2006)

Estos planes son instrumentos que desarrollan y complementan las disposiciones de los
planes de ordenamiento en los siguientes casos: Para areas deterd@hadeal® urbano y para
las areas incluidas en el suelo de expansién urbana. Para las &reas que deban desarrollarse mediante
Unidades de Actuacion Urbanistica, macro proyectos u otras operaciones urbanas especiales. El
articulo 39 de la Ley 388 estableagedos planes de ordenamiento territorial podran determinar
gue las actuaciones de urbanizacion y de construccion, en suelos urbanos y de expansion urbana,
y de construccion en tratamientos de renovacion urbana y redesarrollo en el suelo urbano, se
realicen a través de Unidades de Actuacion Urbanistica. Por lo tanto, cuando asi lo concrete el plan
de ordenamiento territorial, los terrenos objeto de procesos de renovacion y redesarrollo pueden,
y es conveniente que asi sea, estar sujetos a la formulaguendearcial (Maldonado, Felipe,
Rodriguez, & Valencia, 2006)

5.2.6Bordes urbanos. Procesos de construccion territorial

Desde la disciplina de la arquitectura y la planificacion territorial, la categoria de borde
urbano implca una aproximacion a su forma y a su espacialidad, un andlisis de las implicaciones
que tienen las diversas relaciones entre el borde y sus territorios circundantes, y una indagacion
acerca de la manera en que estos bordes han sido pensados, disefanstsuiglas. La
observacién de procesos territoriales como la regionalizacion, la expansion urbana y la dispersion
de la urbanizacion; la densificacién, revitalizacién y regeneracion, entre otros, sirven de base para
avanzar en el estudio de los bordes mosacomo espacios de relacion que permiten el surgimiento
de nuevas condiciones y dinamicas. Un espacio que surge de la interrelacion de categorias ya
definidas, como espacio construido y vacio, espacio publico, espacio colectivo y espacio privado,

territorio rural y territorio urbano, et¢Villamizar & Henry, 2018)
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5.2.7 La Adaptabilidad De Pobladores Y Asentamientos Rurales En Areas De Conurbacion:
El Caso De La Ciudad De Bogota

En el articulo el autor describaejen los procesos de conurbacion se deben tener en cuenta
las capacidades y adaptabilidad de los espacios y las personas que lo habitan, esto con el fin de
gue el proceso se haga de manera eficaz, sin causar dafios o cambio abruptos en el entorno

afectadoEstos aspectos se podrian categorizar de la siguiente manera:

Adaptabilidad histérica y espacial: concebida como la capacidad y el reconocimiento
colectivo de la memoria comunitaria y las transformaciones espaciales ejercidas por los agentes
sociales querevelan antecedentes temporales y espaciales desde los cuales se define la
configuracion de un territorio. Adaptabilidad econémica: entendida como la capacidad de los
actores sociales para producir y mantener el maximo de valor sobre la capacidadvareduti
territorio, mediante el refuerzo de vinculos entre sectores, combinando activos para valorizar el

caracter especifico de los productos y servicios locales.

Adaptabilidad medioambiental: deducida como la capacidad de los agentes sociales para
valor i zar Ssu entorno, haciendo del mi s mo , un e
tiempo, la conservacion y renovacion de sus recursos naturales y patrimoniales. Adaptabilidad
social: entendida como la capacidad de los agentes sociales a fin de eidaamente y de
manera conjunta, sobre la base de una concepcion consensuada y fomentada por la concertacion
entre los distintos niveles y sectores del aparato institucional. Adaptabilidad en el contexto global:
derivada de la capacidad de los agentesis@a | es para situarse relaci
con el mundo exterio(Pérez, 2008, pags. &b)

Se podria decir que estos aspectos no deberian ser tenidos en cuenta Unicamente en los
procesos de conurbaci®ino en los procesos de disefio de expansion urbana, ya que cumpliendo
con estos aspectos se puede decir que se garantiza un excelente espacio para que las personas

convivan y dialoguen con el espacio urbano de la mejor mgRéraz, 2008, pags. @&b)
5.3Marco conceptual

El tema deespacio urbang su crecimiento yaea de manera controlada o descontrolada,
sepude abordar de diferentes maneras, sin embargo, para efectos de este proyecto de grado es
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necesario entendatgunos conceptos que sustentaran las posturas y teorias relacionadas con esta

tematica

Por ende, al abordar el tema de la expansion urbana, se hace alusion al incremento de la
huella urbana como resultado del crecimiento demografico. Este fendmenoradgden y
eficiencia cuando se planifican de manera integral las areas de expansion, asegurando una
adecuada infraestructura tanto publica como privada, y coordinando la utilizacion de terrenos con
un alto valor ambiental. La implementacién de un plaexg@nsion urbana ordenada se convierte
en un método esencial que posibilita la proyeccion a largo plazo del espacio necesario para albergar
a la creciente poblacion de la ciudad. Este enfoque contrasta con la dinamica espontanea de
urbanizacién informal suburbana, la cual prevalece en Colombia a pesar de las regulaciones

existentes(Galarza. N. Rodriguez, 2017)

En este contexto global, resulta crucial que los municipios colombianos se preparen para
su crecimiento. La inckion de innovaciones en el Plan de Ordenamiento Territorial (POT)
posibilita la expansién urbana ordenada, caracterizada por su sostenibilidad ambiental, inclusién
social y productividad econdmica. Dada la velocidad con la que se desarrolla este femoloeno e
municipios del pais, la falta de consideracion de sus dindmicas e impactos en la planificacion
sustentable podria generar descontrol y alteraciones en los ecosistemas naturales, la biodiversidad
y la distribucion de la poblacion en la periferia, emtiros aspectofBernal Sanchez, 2022, pags.
434-449),

En la busqueda de un orden para la expansion urbana, surge el concepto de Plan Parcial,
un instrumento fundamental en el sistema urbanistico colombiano. Estecphcreta la
articulacion entre la planeacién y la gestion del suelo, sirviendo como base para la gestién asociada
de terrenos y la definicion de mecanismos de financiacion basados en el suelo. Segun la Ley 388
de 1997, los planes parciales desarrollacosnplementan las disposiciones de los planes de
ordenamiento territorial, especialmente en areas especificas del suelo urbano y expansiéon urbana,
asi como en zonas que requieran Unidades de Actuacién Urbanfsiim®, proyectos! otras
operaciones urbamaespeciales. El articulo 39 de la misma ley establece que los planes de
ordenamiento territorial pueden determinar que las actuaciones de urbanizacion y construccion se
realicen a través de Unidades de Actuacion Urbanistica, lo cual es particularmevaeteetn

procesos de renovacion y redesarrdidaria Mercedes Maldonado Copello, 200&ya manera
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en |l a que |l os planes parciales se definen seg
instrumento que Permitiefinir el tamafio y condiciones minimas que deben tener los predios que
van a incorporarse al desarrollo urbano, con el fin de que el nuevo suelo tenga las vias,
equipamientos y usos adecuados, es decir, para que constituya una parte completa de ciudad, d
acuerdo con los objetivos del modelo de ordenami@nigtituto Distrital de Patrimonio Cultural,

2015)

Basandonos en los conceptos previamente abordados, donde se enfatiza la necesidad de
controlar la expansion urbanataegestion podria llevarse a cabo mediante la implementacion de
un plan parcial. Se propone ejecutar dicho plan en un borde del municipio, dado que la expansién
se manifiesta de manera mas evidente en estas areas aun no urbanizadas. Sin embargo, surge un
problema significativo, ya que esta expansion se estd produciendo de manera inadecuada,
impactando negativamente en cuestiones medioambientales. La definicion del borde puede
conceptualizarse desde la disciplina de la arquitectura y la planificaciorriarrita categoria de
"borde urbano" implica un andlisis de su forma y espacialidad, considerando las diversas relaciones
entre el borde y sus territorios circundantes. Ademas, se indaga sobre como estos bordes han sido

concebidos, disefiados y construidos.

La observaciéon de procesos territoriales como la regionalizacién, la expansion urbana, la
dispersién de la urbanizacion, asi como la densificacion, revitalizacion y regeneracion, entre otros,
sirve como base para avanzar en el estudio de los bordessudoano espacios de relacién que
propician nuevas condiciones y dinAmicas. Estos espacios surgen de la interrelacion de categorias
previamente definidas, tales como espacio construido y vacio, espacio publico, espacio colectivo
y espacio privado, territoriaural y territorio urbano, entre otras. En resumen, los bordes urbanos
se presentan como areas dindmicas que requieren una gestién cuidadosa y planificada para evitar
impactos negativos en el medio ambiente y garantizar un desarrollo urbano so$téhavtezar
Duarte, 2018)

5.4Marco normativo

Segun el consejo municipal de Zipaquira en el acuerdo No° 12 defi2B2a8r e | cual
modifica excepcionalmente el plan de ordenamiento territorial del municipio de Zipaquira,
adoptado mednte el acuerdo no. 012 de 2.000 y ajustado mediante el acuerdo no. 008 de 2003;

y se dict an o (Alcaldis muhicigalpde Zigagquirap2018,pég. 1)
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5.4.1 Articulo 37. Politicas, objetivos y estrategias sobre créeirto y ordenamiento urbano
El crecimiento y ordenamiento urbano del Municipio de Zipaquira estaran orientados por

las siguientes politicas, objetivos y estrategias:

1. Compactacion del territorio de desarrollo urbano: Esta politica tiene como objetivo
organizar el territorio para un desarrollo urbanistico controlado y se desarrollarda mediante las

siguientes estrategias:

fDelimitacion de los perimetros urbanos y de expansiéon urbana.
1 Definicion y construccion de la infraestructura vial principal.

1 Dersificacién del suelo urbano y de expansion urbana.

2. Definicion de una estructura ordenadora del espacio publico: Esta politica tiene como
objetivo organizar y jerarquizar la estructura de espacios urbanos de la ciudad que constituyen el
espacio publicale encuentro ciudadano, de interrelacion de sectores y de dotacion de servicios a
la comunidad. Su desarrollo se prevé mediante las siguientes politicas y estrategias especificas:

2.1.Estructura de espacios verdes y ambientales: Esta politica tiene bjativo da
incorporacion de los elementos verdes y del paisaje dentro de la estructura urbana, la cual se
desarrollard mediante una estrategia de construccién de una estructura verde, como elemento
ordenador de la ciudad. Dicha estructura se configurartagecuperacion del sistema de rondas,

articulandolas con los parques existentes y con los nuevos por construir.

2.2. Estructura de los sistemas viales, de equipamientos y de espacios urbanos
representativos: Esta politica tiene como objetivo organiamalla de espacios urbanos
representativos, de manera que se conforme una estructura jerarquizada de espacios que permitan
fomentar las actividades de encuentro entre los ciudadanos, asi como satisfacer las necesidades
colectivas de la poblacion mediatdedotacion de servicios y equipamientos urbanos requeridos.

Su desarrollo se realizara mediante las siguientes estrategias:

1 Relocalizacién y construccion de nuevos equipamientos, organizandolos como polos de
desarrollo urbano, acordes con sus escaasftlencia, ya sean regionales, urbanas o zonales.

Algunos de ellos se localizaran externos al area urbana, debido a los impactos urbanisticos que
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generan y a las necesidades requeridas para su adecuado desenvolvimiento, contando con

condiciones 6ptimage accesibilidad pues estaran ligados a la malla vial regional.

1 Conformacién de una malla de espacios publicos de encuentro: calles, plazas plazoletas parques
gue, como ejes estructurantes, organizan los sectores definiendo ejes de actividad ysrecorrido

urbanos para turistas y habitantes.

1 Construccion, dotacién y mejoramiento de equipamientos urbanos, mediante la ejecucion de los

siguientes proyectos: el mejoramiento de la plaza de ferias y frigorifico.

2.3. Ordenamiento del trafico y transporte amty: Esta politica tiene como objetivo
minimizar la congestion vial existente en el casco central de Zipaquira, asi como mejorar las
condiciones de accesibilidad para los habitantes. Su desarrollo se realizard mediante las siguientes

estrategias:

1 Constuccién de una malla primaria arterial de la ciudad, integrada alrededor de la Avenida del
Bicentenario interna que se integra con la estructura vial existente y la red vial de primero y

segundo orden.

1 Separacion del trafico regional y de carga del siateial de la ciudad.

9 Adopcion del plan de movilidad de la ciudad.

1 Incentivo para la utilizacion de la bicicleta como sistema de transporte.

3. Proteccién y promocién del patrimonio urbanistico, paisajistico y arquitectonico: esta
politica tiene cora objetivo proteger y fortalecer los elementos forjadores de la identidad y
memoria de la ciudad, como los cerros circundantes, quebradas, arborizacién principal, conjuntos
urbanisticos, y edificaciones arquitectdnicas, asi como potenciar la catediaahecsano de los

componentes que mas atraen el turismo al Municipio.

4. Ampliacién de la cobertura de servicios publicos domiciliarios en las areas urbanas y de
expansion urbana: Esta politica tiene como objetivo mejorar las condiciones de prestacion de
servicios actuales, asi como prever las infraestructuras requeridas para la dotacién de servicios de
las areas de expansion y del area urbana de barandillas. Igualmente, tiene como objetivo contribuir

con la descontaminacion del rio Bogota. Su desarr@l@revé mediante la estrategia de
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actualizacion y ejecucion del plan maestro de acueducto y alcantarillado, el cual comprendera los

siguientes aspectos:

1 Manejo y control de aguas lluvias.

1 Manejo de aguas residuales domésticas.

1 Tratamiento de aguassiduales(Alcaldia municipal de Zipaquira, 2018, pags-5)

5.4.2 Articulo 53. Definicidn del sistema de equipamientos urbanos

El sistema de equipamientos urbanos es el conjunto de espacios y construcciones de uso
publico o privado, cuya funcion es la prestacion de servicios que atienden y satisfacen las
necesidades recreativas, culturales, de salud, de educacién, de abastecimiento, y otras requeridas

por la comunidadAlcaldia municipalde Zipaquira, 2018, pag. 61)

5.4.3 Proyectos estratégicos del sistema de equipamientos colectivos

Con el objeto de garantizar que el sistema de equipamientos colectivos del suelo urbano y
el de expansion urbana, satisfaga adecuadamente la demanda y requosrheiden poblacion, se
ejecutaran los siguientes proyectos estratégicdserminacion, dotacion y puesta en marcha del
Hospital Regional de It IV nivel de complejidad, localizado en la zona institucional de la
Fraguita, destinado a la atencion médi@ala prestacion de los servicios de salud a la poblacién
proveniente del propio Municipio de Zipaquira, Municipios aledafios de la region sabana, del valle
de Ubaté y la provincia de rio NegBbDisefo y construccién de un complejo deportivo de escala
urbana en el suelo de expansion urbana de la Fraguita, previa formulacion y adopcion del
respectivo plan parcial donde se debe destinar como minimo el 30% de estos terrenos, para su
construccion3. Construccion de una pista atlética en material sintéticel estadio Municipal los
Zipas.4. Gestionar la recuperacion del teatro Roberto -Maaall. 5. Gestionar y construir un
centro de abastecimiento regioralGestionar la construccion de un centro de convencid@nes.
Gestionar la construccion de un GenAdministrativo Municipal8. Gestionar la construccién de
un centro de vida sensorial para el adulto m&ydsestionar presencia del centro regional de
formacion profesional integral del norte de Cundinamarca del Sena con mayor oferta
competitiva y eficiente 10. Construcciénde un mega colegio en el corregimientq/&caldia

municipal de Zipaquird, 2018, pag. 55)
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5.4.4 Articulo 63. Proyectos estratégicos del sistema de espacio publico

Con el objeto de contribuir a la ampli@t de la dotacion de espacio publico efectivo en el
suelo y la plena disponibilidad del espacio publico existente y proyectado, se acuerda la ejecucion
de los siguientes proyectos estratégidoElaborar y ejecutar el plan maestro de espacio publico.
2. Construccion del parque y unidad deportiva de la carrera 7 con cale Adecuacion y
mejoramiento de los espacios publicos existerdesRecuperacion de rondas hidricds.
Implementacion de mecanismos de sostenibilidad del espacio puBlicAmpliacion y
terminacién del complejo cultural y polideportivo del bicentenafidcaldia municipal de

Zipaquira, 2018, pag. 64)

5.4.5 Articulo 65. Mejoramiento integral de vivienda

El objetivo es mejorar las condiciones del entounbano y del espacio publico, de
asentamientos que no se encuentren en condiciones dignas, con el fin de rescatar condiciones de
habitabilidad e integrar los desarrollos a la estructura urbana de la ¢iidattia munici@l de

Zipaquird, 2018, pag. 65)

5.4.7 Articulo 86. Tratamiento de desarrollo por urbanizacion

La urbanizacién es el proceso por el cual un terreno no ocupado situado al interior del
perimetro urbano o de la zona de expansion urbana es dotado de selwiribaestructura vial,
dividido en areas destinadas al uso privado y comunal y a los demas servicios necesarios, en forma

tal que quede apto para construir edificaciones idoneas para los usos y actividades permitidos.

Para adelantar procesos de urbaaion se requiere licencia expedida por la Secretaria de
Planeacion, en los términos y condiciones contempladas en el Decreto Nacional 1469 de 2010,
reglamentario de la Ley 388 de 1997 o las normas que lo modifiquen o sustituyan y los articulos
122 a 131del Decreto Nacional 564 de 2006. Todo proyecto urbanistigmr consiguiente, su
respectiva licencia, debe contemplar los siguientes aspectos: 1. Modalidad de urbanizacién. 2.
Conformacién del espacio publico en lo relativo a: red vial principal, r&dlacal, areas
recreativas de uso publico y de equipamiento comunal y servicios publicos, tanto en sus redes
locales como maestras. 3. Segregacion del espacio privado en lo relativo a dimensiones de
manzanas Yy lotes. 4. Ubicacion y magnitud de las zd@agectacion vial, de servicios publicos,

zonas recreativas de uso publico u otras. La definicion del espacio publico debe ser realizada en
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funcidn del uso o usos permitidos, los cuales, en consecuencia, deben ser definidos antes de iniciar

el proceso derbanizacion(Alcaldia municipal de Zipaquira, 2018, pags:-&H
5.5Marco referencial

5.5.1 Parque Educativo de la Civilizacion Ecolégica Daxing de Beijing

Figura 2.

Esquema de zonificacion

Nota. Imagen propiedad Cobblestone Design

El Parque Educativo de la Civilizacion Ecolégica de Daxdagun proyecto que busca
integrar narrativa y funcionalidad en su disefio. Situado en una zona de reproduccién verede urbano
rural, utiliza una estructura narrativa lineal y un disefio espacial contemporaneo para iluminar la
sublimacién del parque. Se destacagrupo de edificios grises que juegan un papel central en la
narracion y crean una experiencia visual poética y cohesiva. El parque esta ubicado en una zona
clave de reestructuracion y mejora industrial en Beijing, enfrentando desafios relacionaglos con
cierre de industrias y la demolicibn de edificios antiguos. Organizado en cuatro jardines
paisajisticos, cada uno relacionado con un aspecto especifico, el parque utiliza un enfoque
narrativo progresivo lineal y caminos bien definidos para guiar laierp& y el pensamiento de

guienes lo visitan(Tingjie Peter Liu, 2019)
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Figura 3.

Vi

Nota. Imaén popiedad Cbleton(; Desig.].Cadé
Lo mas importante de este referente es su disefio urbano y como por medio de este
proyecto, se busca controlar la expansion de la ciudad dadguigren proteger el medio
ambiente, a su vez el disefio busca llamar a la memoria por medio de unos médulos que generan

unas visuales hacia el centro de la ciudad y su arquitectura.
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5.5.2Euralille - Lille
Figura 4.

Zonificacion y localizacion Euralille

Nota. Imagen propiedad OMA

La iniciativa de la construir EURALILLE partde las instituciones publicas locales,
concretamente de la junta municipal de Lille y del consejo ejecutivo metropolitano. La estrategia
gue guia al proyecto intenta de situar Lille y su region en el centro de un mercado potencial de 30
millones de habitates constituido por la zona del noroeste europeo, lo que significa que la apertura
del espacio econdmico pueda contribuir a superar la crisis de desindustrializacién local. Se
caracteriza por tres elementos, que son: 1. Mixtura de funciones urbanaddetrtémgulo de
las estaciones. 2. Ubicacion céntrica de la nueva estacion internacional. 3. Interconexion de flujos

diversos de comunicaciones terrestres.
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1. El proyecto urbano y arquitectonico pretende desarrollar «un pedazo de ciudad» en el
espacio ge separa una nueva estacion internacional (Lille Europa) de la estacion histoérica (Lille
Flandres), con un programa que se funda en la mixtura de funciones (Centro comercial, viviendas,

ensefianza, oficinas, servicios) y espacios publicos (plaza y pditpahaas R. , 2017)

2. Se ubica en la periferidel centro urbano, aprovechando la devolucion legal de los
terrenos ocupados por la tltima muralla derrumbada entre los afios 1920 y 1950. Aprovechando la
disponibilidad de unas20 hectareas de terreno, se consigue hacer entrar el tren de alta velocidad
(TGV) en el centro de la ciudad de Lille y de toda una aglomeracion metropdlianthaas R.

, 2017)

3. La tercera caracteristica consiste engagreina gran parte de conexiones de redes
diversificadasinternacional y nacional con el tren de alta velocidad, regional con la red tradicional
de ferrocarriles,metropolitana a través de un sistema de metro que ya cuenta con dos lineas en
funcionamientpla red de autobuses urbanos, y el tranvia renovado. A estos sistemas publicos de
comunicaciones se afiade el sistema de autopistas, autovias y carretenabigunecoinciden en

el mismo punto(Koolhaas R. , 2017)

Es impotante este referente, porque proporciona ideas tanto de disefio, como conceptos
tedricos que son aplicables paratapuesta que se tiene pensada para el proyecto de tesis, la idea
de generar un plan similar al de Euralille, a una eso&aor,pero genenado casi el mismo

impacto.
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5.2.3Plan sobre ejes y nodos estructurantes: Nodo la Concordia
Figura 3.

Plan sobre ejes y nodos estructurantes: Nodo la Concordia.

——
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Nota. Irﬁagen pfopiedad Alcaldia Mayor de Bbgoté
El proyecto busca la recuperacion del caracter cultural, urbano y social y la articulacién
con los espacios representativos del centro tradicionatopene el mejoramiento de la relacion
del borde oriental con su entorno ecolégico, recuperacion de ejes de conexidn con el centro
histéricode Bogotd, la rehabilitacién de los BIC y su adaptacion para generar nuevas soluciones
de vivienda, se podria deaue esto es lo que busca solucionapriapuestapero los cuatro

objetivos centrales del proyecto son:

Recuperacion y puesta en valor de la morfologia urbana del barrio, definiendo lineamientos
de construccion que tengan en cuenta las particularidadastdgdo urbano. Definicién de un
modelo piloto para la construccion, transformacion y consolidacion del borde urbano.
Configuracion de una estructura de espacio publico que integre el sector y lo articule con los cerros,
generando espacios d encuentsegderos para la movilidgebatonaly, por ultimo, Valoracién
del patrimonio urbanistico y rural existente en el sefitwstituto Distrital de Patrimonio Cultural,
2015) Este proyecto es importante por la articulacion qusedwlarle al proyecto con el tejido
urbano existente a la vez que trata de vincularlo con el borde de la ciudad que se comporta diferente
a todas las otras zonas de la ciudad, pretendiendo crear una reactivacion de la zona por medio de

di ferent g eftmiosmo pr o
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5.2.4 Parque Productivo Como Modelo De Urbanismo Sostenible Y Agricultura Urbana En El

Barrio Bosque Calderon
Figura 4.

Parque Productivo Como Modelo De Urbanismo Sostenible Y
Agricultura Urbana En El Barrio Bosque Calderon.
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Figura 12: plano de relacton de sistemas de infraestructura. social econdmico y ambienial Eiaboraciin propia

Nota. Imagen propiedad Alcaldia Mayor de Bogota

En Bogota, las expansiones de los limites urbanos sobre los cerros orientales persisten y
generan impactos dentro de la rgadprestal y la estructura ecoldgica. Estos procesos involucran
asentamientos informales y la construccion progresiva de viviendas, lo que altera el equilibrio
ambiental urbandel diagnostico del Barrio Bosque Calderdn Tejada revela su desarrollo ihforma
y la falta de conexiones viales directas, asi como una carencia de infraestructura vial adecuada. La
Unica conexion establecida es con la Av. Circunvalar, lo que evidencia una desarticulacién en el
barrio. Las deficiencias incluyen la ausencia de usg®gmjilo que impide a los residentes trabajar
cerca de sus hogares y reduce la necesidad de desplazamientos largos. Limitado fisicamente por
los cerros orientales y cuerpos hidricos como la quebrada Vieja y Las Delicias, el barrio ha
experimentado un creguniento descontrolado, con asentamientos en zonas de alta vulnerabilidad.
La ocupacion informal ha provocado deterioro en la estructura y contaminacion, particularmente
en la quebrada Las Delicias. Es crucial considerar la reserva forestal y la quebtada en
intervenciones urbanas del barrio, ya que son elementos clave de su estoabigiaa. Principio

del formulario (Rivera, 2021)
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Figura 5.

Parque Productivo Bio-Cerros

PARQUE PRODUCTIVO BIO-CERROS

ZONIFICACION ® . @t ."?Enos
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Nota. Imagen propiedad Alcaldia Mayor de Bogota

El proyeco PARQUE PRODUCTIVO BIGCERROS se desarroll6 como modelo de
revitalizacion en el Barrio Bosque Calderon Tejada dentro de la agricultura como resiliencia
urbana y contribuyendo a la economia y la seguridad alimentaria del barrio. Generando un entorno
medio ambiental y socialmente sostenible. Experimentando con la vida y atrayendo un interés
creciente para ser aplicada desde la planificacion, promoviendo modelos espaciales, hasta los
estudios del paisaje y la cultura, avanzando hacia un mundo mas riccopélinieisde un proceso
de pacto con el borde en donde se enlaza la agricultura, el ecosistema y la estética de las leyes de
la naturaleza. Generando un metabolismo urbano mas eficiente a nivel cualitativo ambiental y
sostenible promoviendo las nuevas pagi@gro urbanas dentro de los contextos de borde.
Aplicando parte del Cumpliendo con estrategias y objetivos del desarrollo del milenio
proporcionando un uso mas eficiente de los recursos, apoyando a la creacion de empleos y la
economia local, promovienda educacién ambiental y mejorando la calidad de vida de muchos

de los habitantes que hacen parte de los bordes de las ci&adas, 2021)
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6. IMETODOLOGIA
Con el propésito de estructurar de manera formal esta tesis desgradaplearan diversas
técnicas, métodos y recursos alineados con los objetivos especificos previamente delineados. Esto
se realizara con el objetivo de establecer un marco de trabajo organizado y claro que orientara la
recopilacion de informacion, analisis conclusiones derivadas del proceso de investigacion,
asegurando asi el cumplimiento de los objetivos establecidos.

Figura 6.

Fases Metodologicas

FASE 3
ANALISIS DE
INFORMACION Y
SELECCION DE
ESTRATEGIAS
Analizar los conceptos clave,
teorias y estrategias
previamente empleados para
abordar el tema, ya que
proporcicna un punto de
referencia fundamental para
identificar posibles soluciones,

Nota. Se muestran las fases que se van a utilizar para la investigacion y ejecucion del proyecto Imagen propiedad
autoria propia

36



7. DIAGNOSTICO URBANO
La zona de intervencion del proyecto sera el muniagi@ipaquiraen el sector de San
Juan, donde se empieza hacer un diagndstico de la zona y se logra evidenciar lo siguiente; En
Zipaquird existen 8 centros educativos técnicos, tecndlogos y profesionales, a su vez hay 10
colegios, estos dos tipos de instibnes educativas reciben alrededor de 25.000 estudiantes, los
equipamientos no cuentan con la capacidad para recibir a los estudiantes ni responden a las

necesidades actuales de cada uno.

Figura 7.

Diagnostico de zonas de afectacion

Nota. Se muestran las zonas de afectacion y de intervencién. Imagen de autoria propia

De este andlisis sale el principio dedos y flujos Se deotan 3 puntos de interés que
generan relaciones o flujos donde es la mayor actividad de diferentes usuarios, estudiantes de

educacion superior, primaria y basica secundaria y equipamientos culturales.
Figura 8.

Trazo de ejes de disefio

Nota. Imagen de autoria propia
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Se encuentra un vacio en el borde norte deliaipio en el que se plantea tejer ese borde
de ciudad y crear un parque que proteja y controle la expansion, se debe encontrar que morfologia
de manzana usar de manera que enlace las viviendas que estan en proceso de consolidacion y las
gue estan consdliadas. De aqui sale el principio de trazafle:denotan que por la falta de
planeacion no hay un trazado urbano claro en las zonas ya construidas, que no sigue su flujo de
una manera Anatural 0. De manera queiodedeser r azad

muy adaptable a los 3 entornos a los que se enfrenta.
Figura 9.

Zona de intervenciéon

Nota. Imagen de autoria propia

Actualmente el indice de espacio publico por habitante en Zipaquira es de 2.8 M2 por
habitante, eso denota una ineficacia de 7M2, se plantea aumentar los metros cuadrados para bajar
el déficit existente. Se plantea construirlo en el suelo de expansién y plantear un parque urbano
lineal que se convierta en un protector para el suelo de proteccion.

El espacio publico es un tema a trabajar con la propuesta, ya que actualmente en la zona
de San Juan, no cuenta con zonas verdes aptas para la recreacion, ni con senderos 6ptimos al

espacio necesario para poder transitar de la mejor manera
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En Zipaquira existen 8 centros educativos técnicos, tecnologos y profesionales, a su vez
hay 10 colegios,estos dos tipos de instituciones educativas reciben alrededor de 25.000
estudiantes, los equipamientos no cuentan con la capacidad para recibir a los estudiantes ni

responden a las necesidades actuales de cada uno.
Figura 10.

Tipologias de manzanas

(L Bea™and [
Slueeing >~ 1LE
s

Nota. Se muestran 3 tipologias existentes cercanas a la zona afectada Imagen de autoria propia

Delimitando el area de intervencide encuentran tres tipologias de manzanas, hacia la
zona Occidente se ven viviendas discontinuas y viviendas ilegalesacmanas cortasde una
forma similar a un cuadradbas segundas en la zof@aiente lasviviendas son continuas, las
manzanas reph su forma y se ve que hubo intento de organizacién en lo uBanitimo, en
la zona Sur donde las viviendas ya estan consolidadas a diferencia de las anteriores que estan en

proceso, son manzanas rectangulares Iargas.

En la zona de intervencion sgtan evidenciar algunas plantas y arboles, que seran usados

para reforestar la zona afectada, algunos de estos son:

1 Eucalipto: Los eucaliptos (Eucalyptus) son un grupo enorme y diverso de arboles y arbustos
de la familia de los mirtos. Los eucaliptos edt@rtemente asociados con Australia, ya que
casi todas estas especies son nativas de ese continente. Muchas especies son de gran
importancia comercial para los seres humanos, ya que se cosechan para obtener madera o
pulpa, se utilizan como fuente de négbara las abejas o se plantan como ornamentales.
Aunque muchos eucaliptos son relativamente pequefios, el género también cuenta con algunas

especies verdaderamente enorr{lRgtureThis, s.f.)
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1 Pino Insigne: Este pino puede alcaazlos 50 m de altura, pero lo normal es que no sobrepase
los 25 en nuestro territorio. Las hojas tienen formadaieula,miden 715 cm de largo y nacen
en grupos de tres, lo que lo diferencia de las otras especies consideragdgssSos muy
asimétrcas y miden 714 cm de largo, con un rabillo muy corto o sin él, de manera que
aparecersentadasobre las ramillas. Los pifiones son muy pequefios y, cuando la pifia madura
y se abre, salen con un ala membranosa para facilitar la dispersion por el(¥dattapp,
s.f.)

f Cedro Blanco:Arbol o arbusto arborescente corpulento, perennifolio, de 10 a 30 m (hasta 40
m) de altura, con un diametro a la altura del pecho de 60 cm (hasta 1 m). Copa / Hojas. Copa
conica, su sombra es densaja$aen forma de escamas con apice agudo, imbricadas, de cerca
de 2 mm de largo por 1 mm de ancho, verde azulado odawrco / Ramas. Tronco recto.
(reforestashop, 2021)

91 Pino Patula: Tronco recto y cilindrico, pueden alcandar20 a 40 m de altura'y 40 a 150 cm
de didmetro. Copa coénica. Corteza papiracea, escamosa y de color rojizo en la parte superior
del tallo y en las ramas. Hojas en grupos de 3 y a veces 4, raramente 5 en algunos fasciculos,
aciculares, delgadas, verticente caidas, color verde claro brillante, con bordes finamente
aserrados. Flores en inflorescencias, femeninas muy vistosas de color amarillo cremoso o

anaranjado(Vinueza, 2013)

1 Acacia Verde Acacia decurrens es un arbol dgido crecimiento, que alcanza entre 7 y 50
pies de altura. La corteza es de color marrén a gris oscuro y lisa a profundamente fisurada
longitudinalmente con marcas de bridas intermodales conspicuas. Las ramillas tienen crestas
longitudinales a lo largo dalas que son exclusivas de la especie. Las pequefias flores amarillas
o de color amarillo dorado son de aspecto muy algodonero y estan densamente unidas a los
tallos en cada cabeza con 5 a 7 mm de largo y 6 a 11 cm de largo, racimo axilar o panicula

terminal. (Picturethis, s.f.)

1 Palo de Brasil El palo de Brasjltambién conocido como palo de agua, esplanata de hoja
perenneoriginaria de Africa. Considerada como yanta tropical, sus hojas son largas y
colganteson una pquefia franja amarilla en el medio, mientras que el tronco es grueso y color

marron.El palo de Brasipuede llegar a medir hasta seis metros si se siembra directamente en

40



el suelo, pero es comun verlo en interiores también, ya sea en macetas o exz#ss tem una

altura maxima de dos metr@gQchoa, 2022)

1 Acacia Negra:La acacia negra es un arbol originario de Australia que actualmente es posible
encontrarlo alrededor del mundo, siento importante en diferentes paisesntieénte
suramericano como: Argentina, Uruguay Yy Brasil. (Es posible hallar acacias en casi todas las

zonas subtropicales y tropicales del planetslypnje, 2021)

1 Clavo Ondulado: es cultivado a veces como ornamental, pero suallérselo creciendo
salvaje. Crece muy rapidamente, y hoy en dia es una especie invasiva no sélo en su nativa
Australia, sino también en Sudafrica, el Caribe, Hawai y Brasil. EIl nombre cientifico
Pittosporum viene del griego pitta, 'resina’, y sporesyilta’, por sus reconocibles semillas

pegajosagPicturethis, s.f.)

1 Bignonia Amarillo: es la flor nacional de las Bahamas; la favorito de insectos polinizadores
y colibries, cada vez mas popular alrededor del mundo como ort@meor su rapido
crecimiento y resistencia. Su madera ha sido utilizada comercialmente en el pasado.
(Picturethis, s.f.)
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Figura 11.

Fotos lugar de intervencion
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Nota. Fotos de la zona de intervencion - Tomado de: Google Earth https://goo.su/EeNuVzf
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8. PROYECTO DEFINITIVO

El proyecto tiene como objetivo funcionar como un "parque protector”. Estemo
implica que el parque actia como un elemento urbano que controla el crecimiento del area, ademas
de proporcionar actividades recreativas y de ocio para la comunidad.
Adicionalmente, el proyecto busca reforestar la zona afectada por la constdesidendas

restaurando la vegetacion nativa.
Se proponen diversas actividades para satisfacer las necesidades identificadas en el POT:

 Areas deportivas: espacios destinados a la recreacion y formacion de los habitantes,

especialmente dirigidos a los ghes residentes y estudiantes del municipio.

1 Area cultural: una zona dedicada al aprendizaje, al arte y al ocio, que incluye un teatro al aire
libre, proporcionando un punto de encuentro estratégico.

1 Areas contemplativas: senderos, plazoletas y ciclo qutagermiten a los habitantes disfrutar
de la naturaleza circundante, tanto la propuesta como la que se busca proteger, promoviendo

también la salud mental.

Figura 12 .
Programa Arquitectonico

6 AM 9 AM 12PM  3PM 6 PM 9PM 12 AM

ANFITEATRDO
ZONA DE ATLETISMD
CANCHAS DE FUTBOL
CANCHAS MULTIFUNCIONALES
ZONA ADMINISTRATIVA
BANDS

ZONA INFANTIL

CICLO RUTA

SENDEROS PEATONALES
JARDINES Y ZONAS VERDES
PLAZOLETAS

ZONAS DE CONTEMPLACION
GIMNASIOS AL AIRE LIBRE

.

L
i

SR sspaNANS

‘

expsapariips
spregyghun

Nota. Programa arquitectonico en el cual esta dividido las diferentes zonas del proyecto. Imagen autoria propia
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Figura 13.

Organigrama

MULT.
CICLO RUTA

Nota. Organigrama de las diferentes actividades
del proyecto. Imagen autoria propia

Se busca que el parque protector,m@aticamenten bosque, es por esa razon que el porcentaje
de zonas verdes que maneja el proyecto es del 65%, contra un 35% de zonas duras (plazoletas,
senderos). Para poder realizar eBsaies necesario iniciar con uramceptos, comto son la

centralidad, el orden urbano, la conectividad y los limites.

Figura 14

Esquemas de diagramacion

Nota. Diagramas de los conceptos principales que maneja el proyecto. Imagen autoria propia
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El proyecto se dividird en 7 capas: A. zonas administrayivdes servicios. B. ciclo vias. C.
plazoletas y zonas duras. D. zonas verdes y blandas. E. Senderos peatonales. F. Fitotectura. G.

canchas, pista de skate, zona de atletismo.

Figura 15.

Renders

Nota. Renders del proyecto i Imagen autoria propia
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Figura 16.

Capas del proyecto

Nota. Capas explotadas del
proyecto. i Imagen autoria
propia
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Figura 17.

Renders

Nota. Renders del proyecto i Imagen autoria propia
Figura 18.

Renders

Nota. Renders del proyecto i Imagen autoria propia
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9. OPCION DE GRADO

9.1 Pasantias Profesionales

La pasantia profesional como opcién de grado es una experiencia laboral temporal que me
permite, como estudiante, adquirir experiencia pracgéa mi campo de estudio o interés
profesional. Esta experiencia me da la oportunidad de aplicar los conocimientos teoricos
adquiridos en mis estudios en un entorno laboral real y desarrollar habilidades practicas. La realicé
como un reto personal para pas el mundo laboral durante mi Ultimo semestre de carrera,
llevando la investigacion y los conocimientos educativos a la préactica. A partir de este punto, mi
enfoque investigativo cambia, poniendo a prueba los conocimientos académicos en la pasantia de
proyecto de grado. En este apartado, describiré y analizaré mi experiencia como pasante de
arquitectura en el décimo semestre, destacando los proyectos en los que participé, mis
responsabilidades y tareas desempefiadas.

9.2Empresal Consorcio Edificar CGJ2

El Consorcio Edificar CGJ2, es una empresa que se dedica a obras civiles, que en este
momento cuenta con el contrato de la construccion del CAM (Centro Administrativo Municipal
de Soacha), sera un edificio de 7 niveles, con locales comerciales, que contedasras
secretarias y oficinas de la Alcaldia de Soacha. Proyecto que fue disefiado por la Universidad
Nacional de Colombia con sede en Manizales, es una obra con un total de 27.359 M2, con un area
atil de 8.229 M2, consta de una inversiorfide 1 1 9 &34 . 3 2

El CONSORCIO EDIFICAR CGJ2, identificado con el NIT: 901.552-886e encuentra
conformado por:
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Figura 19.

Composicion del Consorcio Edificar CGJ2

CONSTRUVAL INGENIERIA S.A.S.
SO BNT 900.264.302.7

GEOCING SAS
10% NIT: 830.010.893-4

10% HARINSA NAVASFALT CONSTRUCCIONES S.A.S.
NIT: 901.262.851-3

25% JACB CONSTRUCCIONES SAS.
NIT: 900.841.669-1

25% JULIAN ANDRES COGOLLO BRICENO
NIT: 80.088.071-2

Nota. Porcentajes de participacion de las empresas en el consorcio. Imagen propiedad Consorcio Edificar

9.3Etapas de ejecuciéon CAM
Figura 20.

Etapas de ejecucion

LOCALIZACIONY |
REPLANTEO  § S LR

ACABADOS DE
PAREDES Y TECHOS

CARPINTERIA

REDES E
INSTALACIONES
ELECTRICAS

APARATOS OBRAS EXTERIORES INSTALACIONES
SANITARIOS - URBANISMO HIDROSANITARIAS

SEGURIDAD

REDES DE DATOS ELECTRONICAY [ siSTEMASHvAc § ACTIVIDADESNO

AUTOMATIZACION PREVISTAS

Nota. Imagen propiedad Consorcio Edificar CGJ2
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9.4 Actividades a cargo del pasante

Dentro de la empresa se me otorgo el cargo de Residente de obra Junior, con apoyo a las
areas de disefo y construccion, de dichas areas se me han entregado uresptaidasslas

cuales son:

A. Apoyo en cambios de disefo H. Elaboracion de

. o o especificaciones técnicas.
B. Visualizacion y renderizacion

del proyecto I. Adelanto y control de bitacora
., s de obra.
C. Elaboracién de APU (Analisis
de precios unitarios). J. Elaboracion de memorias de

., ) cantidades detalladas.
D. Creacioén de matriz de control

y seguimiento de pintura K. Consolidacion del
intumescente y de acabados de componente @ calidad para
estructura metalica. informes mensuales de obra.
E. Direccion de laboratorio de L. Elaboracion de memorias de
materiales. cantidades para cortes de obra.
F. Estudio de mercado. M. Verificacion e instalacion de

., ) estructuras metalicas.
G. Elaboracibn de memorias

soporte para balance de

cantidades.

Estas tareas seran realizadas durante los 5 meses de la pasantia (2 de julio de 2024, hasta el
2 dediciembre de 2024), con posibles cambios en algunas de las actividades, dado a futuros

proyectos del consorcio en el que deberé apoyar con algunas tareas técnicas.
9.5Actividades que se realizaron durante la pasantia

Durante los cinco meses de pasantidjgpé en diversas actividades que me permitieron

aplicar las herramientas y conocimientos adquiridos a lo largo de mi formacién universitaria.
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Colaboré en areas como disefio, modelado, renderizacion, elaboracién de memorias de cantidades,

gestion de persahen obra, y seguimiento de actividades en el sitio.

Redisefio de escaleras y rampa acceso principal por Avenida Terreros. Se realizan

propuestas de disefio para este acceso debido a que en el disefio original no se tuvo en cuenta, el

cerramiento o bordilldel lote que arroj6 el estudio hecho por nuestro equipo de topografia. Luego

de sobre poner el plano de levantamiento del lineamiento del lote del proyecto en ejecucion CAM

-SOACHA, realizado por nuestra comision de topografia con el plano arquitectCARbAR-

102) Planta N 0.00 y (CAM\R-103) Planta N+4.08, podemos evidenciar que las escaleras y la

rampa peatonal quedan por fuera del lineamiento e invaden el area del andén. Como podemos ver

en las siguientes imagenes.

Figura 21.

Plano escalera original
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Nota. Se muestra la escalera original disefiada por la U. Nacional. Imagen propiedad Consorcio

Edificar CGJ2

Es por eso que se plantea redisefar las escaleras y la rampa peatonal ubicadas entre los ejes

(12-17) (IL). con dos propuestaBe las dos propuestas se escoge la segunda, teniendo en cuenta

el disefio de la escalera ubia entre los ejes (A16) (A-A 6 )

imagen.

51

como

S €

puede

evi



Figura 22.

Escalera de ingreso por la parte posterior del proyecto

-+
=
=
I
=

Al [0 ] L P L i IRy
Nota. Plano escalera de acceso posterior. Imagen propiedad Consorcio Edificar CGJ2
Por lo tanto, se plantea un disefio en el que se corta la escalera en algusgetiasas,
jugando con el mismo disefio de la escalera anteriormente mencionada, logrando evitar
sobrepasarse del limite del lote y a su vez se corre la rampa unos metros atrds, alargando y

mejorando la pendiente del segundo tramo (8% al 4%).

Figura 23.

Propuesta 1

Nota. Primera propuesta realizada, donde se mimetiza la
escalera con la rampa. Imagen propiedad Consorcio Edificar
CGJ2
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Figura 24.

Escalera Posterior

Nota. Escalera posterior, que se tomé como guia para disefio de la 2 propuesta. Imagen propiedad
Consorcio Edificar CGJ2

Figura 25.

QN

Nota. Escalera de acceso principal, con nuevo disefio, buscando respetar los parametros impuestos en la
escalera posterior del proyecto. Imagen propiedad Consorcio Edificar CGJ2

Se mantiene el mismo disefio estructural que entrega la U. Nacional, los cambios que se
redizan son netamente arquitectonicos, en la parte de cantidades, se encuentra una variacion de
35m3 mas de concreto con respecto a la escalera original.
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Figura 26.

Plano propuesta 2

T

Nota. Plano que muestra el paramento del lote y como el disefio se adapta a la normativa.
Imagen propiedad Consorcio Edificar CGJ2

Figura 27.

Detalle constructivo de escalera

Nota. Escalera de acceso principal, con nuevo disefio, buscando respetar los parametros impuestos
en la escalera posterior del proyecto. Imagen propiedad Consorcio Edificar CGJ2

Hecho una vez el disefio de las escaleras y haberlo discutido con los arquitectos e ingenieros
del consorcio, se elabora un oficio, documento que se le entrega a la interventoria del proyecto,

para su aprobacién yegucion.
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Figura 28.

Render disefio de escalera principal

Nota. Escalera de acceso principal, render de la escalera en concreto terminada. Imagen
propiedad Consorcio Edificar CGJ2

A su vez se realiza elodelo del foso del ascensor y las divisiones en dicho foso en laminas

de superboard, junto con los detalles solicitados por el contrattstegado del ascensor.

Figura 29.

Foso de ascensor

Nota. Detalle del foso de los ascensores. Imagen propiedad
Consorcio Edificar CGJ2
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Junto a las tareas de modelado, se afiade el disefio y renderizacion de una doble fachada en
malla Tigris, que es un tipo de malla metalica de acero inoxidable que senesalrgente en

fachadas y cubiertas, para el control y manejo del clima.

Figura 30.

Disefio Malla Tigris

Nota. Detalle de las fachadas antes y después de la malla Tigris. Imagen propiedad Consorcio
Edificar CGJ2

Se brinda apoyo visual para presentaciones, documentos y reuniones entre la interventoria
y el constructor, con el olijeo de facilitar y mejorar la calidad de cada entrega. Esto se logra
mediante la generacion de renders del modelo o de la estructura, lo que no solo permite una mejor
comprension de los elementos representados, sino también

Ademds, estas imégenes son dangutilidad en el terreno, ya que simplifican la
interpretacion de elementos complejos que en los planos pueden ser dificiles de entender. Este
enfoque optimiza los tiempos de trabajo, mejora la comunicacion entre los equipos involucrados y
facilita la tana de decisiones informadas, contribuyendo asi al éxito del proyecto.
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Figura 31.

Rendes y detalles estructura metalica

Nota. Imagen propiedad Consorcio Edificar CGJ2

Figura 32.

Renders generales CAM

LTI

Nota. Imagen propiedad Consorcio Edificar CGJ2
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Figura 33.

Renders generales CAM

Nota. Imagen propiedad Consorcio Edificar CGJ2

Figura 34.

Renders generales CAM

Nota. Imagen propiedad Consorcio Edificar CGJ2

Figura 35.

Renders generales CAM

Nota. Imagen propiedad Consorcio Edificar CGJ2
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Durante mi periodo de pasantia, también participé activamente en obra desempefiandome
como residente junior. Entre mis actividades principales se encontraron: el control diario de la
bitacora de obra, el seguimiento de la llegada, instalacion, lavado y pintura (intumescente y de

acabado) de toda la estructura metalica, asi como el conteddatatorio de materiales.

Ademasgestuve acompafiantks pruebasn campo relacionadas con concreto y estructura
metalica, supervisé la construccion y el vaciado de elementos en concreto, y aseguré el
cumplimiento de los estandares de calidad en cadagwo&stas actividades me permitieron
adquirir experiencia practica en la coordinacién de equipos, la gestién de tiempos y recursos, y la

solucion de problemas en tiempo real.

A continuacion, se presentan imagenes que evidencian las actividades realizadas,

destacando la atencion al detalle y el compromiso con los objetivos del proyecto.

Figura 36.

Prueba de densidades del suelo

14707/2024 4:49:66 p. m
1305 Diagbfal 37 A
Soacha

Cundinamarca
JCAM - SQACHA
3

19/07/2024 11:54:43 a. m,

50 a:m: 286 AutopistaSur

» - Soacha *Soacha
Cundinamarca Z Cundinamarca
_CAM=SOACHA _ CAM-SOACHA

Nota. Se realizo prueba en la rampa vehicular, para probar las densidades del suelo. Imagen
propiedad Consorcio Edificar CGJ2
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Prueba de sedimentos en concrpte se utiliza para evaluar la estabilidad y homogeneidad
de unamezcla de concretalonde se determirg existe alguna segregacion de los materiales que
lo componen, especialmente los agregados, el cemento y el agua. Este tipo de pruebas es importante
porque garantiza que el concreto mantiene sus propiedades megasicaurabilidad una vez
endurecidoDespués de probar los sedimentos del concreto, se pasa a elaborar en unas camisas
metélicas, unos cilindros que se prueban a los 7 y 14 dias, se hacen unos testigos que se dejan mas
dias para ver si después de un permas prolongado de curado pasan la prueba de compresion a

los 56 dias.

Figura 37.

Prueba de sedimentos

24/07/2024 7:27:46'. ; ’ L 524107/2024 7:3000 : Sz 24/07/2024 7:30:24 3. m
13-05 Diagonal 37 A / 3 38 - 89 Carrera™l Este [Ny 38 - 89 Carréra 1 Esté
Soacha - L Soachai s e Soacha

Cundinamarca ;,J > & R Cundinamarca ' 3 Cundingrmarca

CAM - SOACHA v ! CAM =SOACHA CAM - SOACHA

6/08/202%

Nota. Pruebas de laboratorio para el concreto. Imagen propiedad Consorcio Edificar CGJ2
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Figura 38.

Rampa vehicular - armado y vaciado de concreto

Guadipamarca
CAM = SOACH

Nota. Vaciado y armado de la estructura para la rampa vehicular de acceso.
Imagen propiedad Consorcio Edificar CGJ2

Figura 39.

Gradas y armado y vaciado de concreto

29/07, f?OZﬂ
286 Aulopls 5

29 jul. 2024 6:11:36 p.
URAUEAM SOACHA

Nota. Vaciado y armado de la estructura de gradas. Imagen propiedad
Consorcio Edificar CGJ2
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Figura 40.

Zapata - armado y vaciado de concreto

1:§0°2024 11:58:05 a-m
ONSORCIO EDIFICAR €62
ENTE BSTRUGTURAL CAMSOACHA

NI
iy TR nl.\m ’
W

Nota. Vaciado y armado de la estructura de la zapata. Imagen propiedad
Consorcio Edificar CGJ2

Se realiza una Prueba de Esclerometria a muros MBL (El esclerometro digital es un
sistema avanzado y com@etente automatico para la estimacion de la resistencia a compresion
del concreto, que calcula automéaticamente la media, mediana, el valor del rebote (R), y la

resistencia a la compresion del concreidgrnandez, 2013)
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Figura 41.

Prueba de esclerometria

23 jul. 2024 1:52:26 p. m.
CONS(%RCIO EDIFICAR CGJ2
RESIDENTE ESTRUCTURAL CAM SOACHA

23 jul 2024 13:43:54 23 jul 2024 13:43:45
CAM Soacha CAM Soacha
Consorcio Edificar CGJ2 Consorcio Edificar CGJ2

Nota. Prueba de esclerometria, para las pantallas estructurales. Imagen propiedad
Consorcio Edificar CGJ2

Pruebas de tintas para la estructura metalica. (La inspeccién por liquidos penetrantes,
regulada por la norma ASTM E 1438 (Liquidos penetrantes tipo I, método C), es un ensayo no
destructivoampliamente utilizado en construccion e industria. Este método permite detectar
discontinuidades abiertas en la superficie de materiales sélidos no porosos, como aluminio, aceros
inoxidables, cobre y bronce. Es especialmente Gtil para identificar falme@sos de produccion
y fijacidn de piezas metalicas no ferromagnéticas, contribuyendo a mejorar la calidad del proyecto

y evitando costos derivados de defectos no detectd@amgrelab, 2019)
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Figura 42.

Prueba de tintas

Nota. Imagen propiedad Consorcio Edificar CGJ2
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