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GLOSARIO

ANOXICO: carencia de oxigeno.

BACTERIAS PATOGENAS: son las bacterias encargadas de producir
enfermedades especificas.

D.B.O.: demanda bioldgica de oxigeno. La cantidad de oxigeno que consumen los
microrganismos durante la degradacion de sustancias orgénicas.

BIODIVERSIDAD: pluralidad de especies vivas incluyendo animales, plantas,
microrganismos y hongos.

BIOMASA: conjunto de todos los seres vivos de un espacio determinado, que
interacttan entre ellos generando un impacto en el lugar.

BIVALVO: es la clase que incluye los moluscos, cuya concha esta formada por la
unién de dos valvas las cuales se articulan por dientes.

CLORURO DE VINILO: PVC. Es la combinacién quimica de carbono, cloro e
hidrogeno

EROSION: es el desgaste que se produce en la tierra por la afectacion de factores
externos como el aire y el agua.

EUTROFIZACION: es el aumento de la concentracién de nutrientes como el
nitrato y el fosfato en ecosistemas acuaticos.

FENOLES: son los compuestos quimicos que conforman el conjunto de los
derivados orgéanicos.

FLOCULO: conjunto de particulas pequefias aglutinadas en particulas mas
grandes, que mediante tratamiento quimico, fisico o biolégico obtienen mayor
capacidad de sedimentacion que se obtiene

FLOCULACION: al agitar la masa coagulada el tamafio y peso de los floculos
aumenta, para facilitar la sedimentacién

FORMA ANIMADA: creacion de formas mediante animaciones y simulaciones.



ORGANISMOS PLANCTONICOS: estos son la base de la cadena tréfica
acuatica. Estos organismos viven en suspension, pues su movimiento es debido
al movimiento de las aguas.

PARAMETROS: variables utilizados para crear modificaciones a la forma dentro
de un entorno digital

PARTICULAS: minima division de un objeto para la manipulacion de la forma.

SPLINE: una curva diferenciable definida en porciones mediante polinomios.

TOPOLOGIA: rama de las mateméticas que estudia las propiedades de las
figuras con independencia de su tamafio o forma.

VECTORES: representacién geométrica de una magnitud (velocidad, aceleracion,
fuerza) que necesita orientacién espacial, punto de aplicacion, direccion y sentido
para quedar definida:



RESUMEN

Esta monografia esta basada en la descripcién de un proyecto a nivel ambiental,
que tiene como objetivo depurar la contaminacion de la bahia de Cartagena,
mediante la reforestacion del manglar a partir de la erosion angular, caracteristica
de su condicion. El uso de herramientas de disefio digital, como una respuesta
efectiva a la simulacion de ambientes naturales, se emplea como punto de partida
de disefio del circuito de purificacion de agua. Con dicho sistema, se pretende dar
solucion a las determinantes del lugar de estudio como un aporte, tanto ambiental
como urbano, ya que como complemento revitalizador se proyecta un parque
manglar el cual cuenta con actividades recreativas, diversos equipamientos
culturales y un desarrollo urbano que lo sustente econdémicamente.

Palabras clave:

Contaminacioén - Bahia - Cartagena.
Reforestacion -I manglar.

Circuito - purificacion - agua.
Parque - publico

Equipamientos - culturales.
Permeabilidad
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INTRODUCCION

Cartagena de indias, con aproximadamente 1°200.000 habitantes’, es una de las
ciudades méas importantes Colombia. Su arquitectura, festivales, paisajes y
riqueza cultural hicieron que en 1984, fuera declarada patrimonio cultural de la
Humanidad, por la UNESCO?.

Esta ciudad, de gran importancia para el pais, cuenta con un problema de
contaminacion ambiental a causa de vertimientos de residuos industriales,
sedimentacion del canal del Dique y agentes expulsados por los barcos de carga.
Adyacente a este problema, la Armada Nacional publico el traslado de la base
naval de la zona de Bocagrande a la isla de Tierrabomba, dejando un lote
desprovisto de uso, siento este un factor ruptura entre la zona historica y hotelera
de la ciudad, convirtiéndose en un &rea de oportunidad para el manejo de la
problematica ambiental.

Con el estudio cronologico del comportamiento de la bahia de Cartagena, se
evidencio la disminucién de biomasa del manglar, la cual anteriormente aportaba a
la depuracion de la contaminacioén del agua. Se toma en estudio el manglar y las
caracteristicas de su desarrollo en un ambiente natural, en donde se revela la
necesidad de una desembocadura delta conectada con una erosion angular.

Valiéndose de programas de disefio digital 2D y 3D se logra crear el ambiente
necesario para la reforestacion de manglar, formando lagos conectados por
canales, a su vez estos sirven como circuito de limpieza del agua de la bahia.

Se desarrolla una propuesta urbana principalmente en cuatro capas, partiendo de
estos canales como producto de la escala del lote. Como primera capa se
encuentra el componente ambiental, que genera una segunda capa de espacio
publico, una tercera de edificabilidad y por Gltimo la cuarta capa de equipamientos
donde se incluye el centro oceanografico.

' “Cartagena, ciudad de afectos y amores”. Datos generales. Internet:
(http://www.colombia.com/turismo/sitio/cartagena/)

. "Cartagena: destino colombiano de historia y cultura”. Internet:
(http://www.colombia.travel/es/turista-internacional/destino/cartagena)
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1. FORMULACION

1.1 TEMA

Partiendo de un estudio de la bahia de Cartagena se determina como
problematica principal el alto grado de contaminacién de esta zona, identificando
qgue las condiciones del manglar se presentan como agravante de esta situacion.
Por tal razon, se propone el desarrollo del complejo oceanografico como elemento
detonante para la reforestacion de la bahia, generando un parque manglar que
articule el desarrollo urbano con la propuesta del complejo oceanografico.

1.2 PROBLEMA

Cartagena se ha convertido en uno de los principales destinos turisticos pues a
través de los siglos, ha tenido una gran evolucidn urbanistica y arquitectonica,
dado por las diversas dindmicas de la poblacién y la conservacion del patrimonio.
Este desarrollo, ha generado la creacién de dos importantes y contrastadas
zonas, la histérica y hotelera.

ZONA
CIUDAD - - HOTELER

KN HISTORICA
[ = E— =

Figura 2Tension del centro histérico y la zona urbana.

Figura 1.Tension del foco urbano
de la zona hotelera y el centro

histérico. Fuente: Autoria propia

Fuente: Autoria propia
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En estos esquemas se ve representada la tension creada por los dos focos
urbanos de la ciudad histérica y la nueva zona hotelera. En medio de estas
grandes zonas se encuentra ubicada la Base Naval para la Armada Nacional
la cual sera traslada a la isla de Tierrabomba, ya que la actual tiene grandes
problemas de espacio y logistica.

Por este motivo, se realiz6 un estudio del sector el cual determind, que la Base
Naval es un gueto urbano, aislado e impenetrable. Con su traslado, esta area
urbana queda desprovista de uso, generando una ruptura entre el centro
historico y la zona hotelera.

Sin embargo, la problematica principal, es la gran contaminacién de este sector,
pues hasta hace un afio en esta Bahia depositaban las aguas residuales de la
zona. A esta situacion, se le suma el agravante de la sedimentacion del dique y
las grasas y agentes contaminantes de los buques.

a. Probleméatica ambiental

La problemética ambiental esta basada en estudios previos de contaminacion,
adelantados por entidades gubernamentales y no gubernamentales en el cual se
evidencia la actual situacion de la bahia de Cartagena. A continuacion
presentamos algunas de las conclusiones de dichas investigaciones.

La bahia de Cartagena se localiza en la parte central del caribe colombiano, su
superficie es aproximadamente 85 Km vy tiene una profundidad de 26 m. La bahia
de Cartagena funciona como un estuario gracias al aporte de agua dulce que
representa el canal del dique, el cual es un brazo artificial del rio Magdalena. La
bahia de Cartagena se encuentra altamente contaminada, sus aguas estan siendo
afectadas por cuatro fuentes polucion a saber: vertimiento de aguas negras
provenientes del alcantarillado de la ciudad, aporte de sedimentos por parte del
canal del dique, vertimiento de residuos industriales y derrames de residuos
petroliferos provenientes de buques y muelles.

La bahia de Cartagena recibe aproximadamente el 90% de los desechos
industriales y domésticos que se generan a lo largo de toda la linea costera. Las
aguas negras provenientes de la ciudad de Cartagena (800.000 habitantes)
alcanzan un volumen de 120.000 m al dia, el 60% de este volumen es
descargado en la ciénaga de la Virgen, mientras que un 40% llega a la bahia. Los
deshechos provenientes de la ciudad representan un aporte de materia organica
rica en nitrdgeno (8.7 toneladas diarias) y fésforo (2.1 toneladas diarias). Por otra
parte de 620 industrias localizadas en la zona costera 29 de ellas producen
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residuos liquidos que son depositados en la bahia, dichos residuos son ricos en
nutrientes, aceites, residuos petroliferos y fenoles entre otros.

El aporte de nutrientes provenientes de la actividad humana han llevado la bahia
de Cartagena a un proceso de eutrofizacion, es decir el agua presenta niveles
elevados de nutrientes, la consecuencia de esto es un crecimiento exagerado de
las comunidades de macréfitas y organismos plancténicos. En particular los
organismos plancténicos mueren rapidamente y sus restos se depositan en el
fondo de la bahia, esto ocasiona la presencia de gran cantidad de materia
organica, la cual empieza a oxidarse causando condiciones anodxicas en los
niveles mas profundos de la bahia (aproximadamente después de 8m de
profundidad). Las condiciones de anoxia provocan una reduccion en la diversidad
de especies en la bahia y la proliferacion de formas de vida bacterianas.

Los deshechos provenientes de industrias en particular los metales pesados, los
hidrocarburos y pesticidas son susceptibles de acumularse en los tejidos de
especies con valor comercial como son peces y bivalvos, Lo cual representa un
riesgo para la salud publica de los habitantes de la zona. De igual forma
representa un riesgo la contaminacién bacteriana, generada por las aguas negras
de la ciudad, esta ha llevado a la presencia de niveles no permisibles de bacterias
patégenas (coliformes), en zonas turisticas como Castillo Grande y El Laguito
fundamentalmente en época de invierno.

La contaminacion en la bahia de Cartagena afecta tanto la vida que al interior de
esta se desarrolla, como la salud humana, por lo cual es urgente un trabajo
interdisciplinario en colaboracion con la comunidad que permitan disefiar obras de
inversién y acciones legales que generen una reduccién sustancial en el aporte de
contaminantes a este cuerpo de agua3.

Debido a esta gran problematica, se propone un circuito de Purificacion del agua
del manglar que mejore las condiciones de vida de los ciudadanos y los
ecosistemas que alli habitan. Por otra parte, el lote al encontrarse en un punto
estratégico de la ciudad requiere de un trabajo de repotencializacién urbana, una
estructura ecologica, senderos peatonales y vehiculares que conecten el centro
histérico con la zona hotelera, ademas de la implantacion de diversos
eguipamientos transforme esta zona en conector recreativo y cultural.

® DIMAR, CIOH, INDERENA. Estudio integral de la contaminacion de la bahia de Cartagena.
1983. ONU. Planning and Management of heavily contaminated bays and coastal areas in the
Wider  Caribbean. 1998.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General. Revitalizar urbana y ambientalmente el area de
implantacion, mediante la implementacion de un complejo oceanografico, que
contempla un circuito eco sostenible con canales para la descontaminacion del
agua y reforestacion de los pantanos de manglar.

1.3.2 Objetivos Especificos.
e Desarrollar un sistema de reforestacion ambiental que permita reducir y
mitigar los dafios producidos por los impactos causados al ecosistema.
e Revitalizar el suelo urbano a través de lineamientos y estrategias que
permitan la interaccién social, cultural y ambiental que promuevan el desarrollo

sostenible.

e Definir canales y lagos que permitan la permeabilidad del agua proveniente
del Mar Caribe a la Bahia de Cartagena

¢ Disefiar e implementar un circuito eco sostenible dentro de los canales que
generen la renovacion y depuracion del agua contaminada.

e Reforestar el manglar blanco, negro y rojo a través de los canales para asi,
recuperar las areas donde se encontraban originalmente.

e Disefiar un parque manglar que revitalice la zona mediante diversos
actividades recreativas y equipamientos

e Proponer un desarrollo urbano que complemente el parque manglar
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1.4 JUSTIFICACION

La Bahia de Cartagena es una de las zonas mas importantes de la ciudad
amurallada, ya que esta funciona como puerto turistico y comercial para el centro
histérico y Bocagrande. Ademas en ella se encuentra el manglar, lo que hace que
este tenga un impacto ambiental aun mayor.

Estudiando el cuerpo de agua de la bahia, encontramos una contaminacion del
65%, siendo afectada por multiples agentes contaminantes como residuos sélidos,
desechos industriales, sedimentacién y aguas residuales domésticas. Por este
motivo se genera una gran huella de contaminacion bacteriana, que ha generado
gue esta agua no sea potable y sin embargo ha llegado hasta zonas turisticas
como el laguito. Ademas, lo niveles de polucién pueden llegar a ser tan altos que
llegan a acumularse en los tejidos de especies de consumo humano como son
peces y bivalvos, representando asi un gran riesgo para la salud de los
cartageneros.

Finalmente, la calidad del agua depende del estado de salud del manglar, por lo
gue por su gran contaminacion este no ha logrado hacer una correcta depuracion
de las sustancias organicas, generando asi, una gran reduccién de la
biodiversidad de especies de la bahia y la proliferacion de formas de vida
bacteriana.

Por estos motivos es pertinente, disefiar un circuito de purificacion de agua que
descontamine la bahia. Ademas, es necesario reforestar el Manglar para
proporcionar la estabilidad del agua y mejorar la calidad de vida de los
cartageneros y los diversos ecosistemas que alli habitan. Finalmente, el traslado
de la Base Naval genera una oportunidad para proyectar un parque manglar que
proponga diferentes actividades recreativas y se complemente por un desarrollo
urbano.

1.6 ALCANCE

El proyecto se enfoca en el manejo de la contaminacion de la bahia de Cartagena,
por lo cual se plantea un desarrollo urbano-ambiental orientado por la distribucion
de canales y lagos con un programa especifico para cada uno de ellos, que se
complementa con una zona de edificabilidad esquematica y un equipamiento que
responde a un Complejo Oceanogréfico en nivel de anteproyecto.
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2. MARCO DE REFERENCIA

2.1 MARCO METODOLOGICO

Teniendo como punto de partida un lote de oportunidad el cual quedara
desprovisto de uso por el traslado de la Base Naval, se estudia detalladamente
sus variables, afectaciones y problematicas en el cual el tema de contaminacion
que con el paso del tiempo ha tomado fuerza como el mas relevante a nivel
urbano, ya que antes el sistema de manglar previsto en la zona aportaba a su
depuracion (figura manglar).

El ecosistema de manglar se acoge
como respuesta al problema ambiental,
para implementarlo se necesita un
sistema de erosion por lo tanto se
decide recrear el ambiente en este lote
por medio de arquitectura de disefio
digital.

Imagen 1. Localizacién Pantanos de Manglar.

Autoria propia La arquitectura basada en el disefo
Fuente: Imagen recuperada de invemar digital representa distintas formas de

crecimiento y expansiéon, para lograr
trazar un elemento arquitectbnico o planteamiento urbano vectores que
determinen forma con las dinamicas naturales reproducidas. La logica del disefio
parte de la formulacién de una arquitectura no convencional con componentes que
se desarrollan mediante fuerzas, vectores y direcciones para lograr en este caso
un sistema de erosion valiéndonos de la mecanica de fluidos.

Teniendo como punto de partida el concepto de erosién que “es la degradacion y
el transporte del suelo o roca que producen distintos procesos en la superficie de
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la Tierra. Entre estos agentes estéa la circulaciéon de agua o hielo, el viento, o los
cambios térmicos™.

Con esta herramienta de simulacion de fluidos que responde a las dinamicas de
las corrientes marinas con el simulacro de fuerzas, direcciones y emisores, logra
procrear la penetracion del agua a la tierra creando desembocaduras deltas que a
Su vez con sus brazos crean una linea de erosion angular caracteristicas de los
ambientes de los manglares. Los depdsitos de los deltas de los rios mas grandes
se caracterizan por el hecho de que el rio se divide en multiples brazos que se
van separando volviendo a juntarse para formar un cumulo de canales activos e

inactivos.

6:20 F 200 ST O00:01:08

Imagen 2. Proceso de disefio digital Imagen 3. Proceso de disefio digital

Fuente: Autoria propia Fuente: Autoria propia

La propuesta urbana se desarrolla principalmente en cuatro capas, partiendo de
estos canales. Como primera capa se encuentra el componente ambiental, que
genera una segunda capa de espacios publicos, una tercera de edificabilidad y por
altimo la cuarta capa de equipamientos donde se incluye el centro oceanografico
adaptados a un ambiente natural de manglar haciendo recurribles y habitables sus
espacios.

- —
gl o~
W o 4
&P " '—ii/ //_\: 4
Ambiental Espacio Publico Edificabilidad Eauipamientos

Figura 3. Capas de desarrollo de la propuesta urbana

Fuente: Autora propia.

4 Tarbuck, E. J. & Lutgens, F. K. 2005. Ciencias de la Tierra, 82 edicién. Pearson Educacién S. A., Madrid. ISBN 84-205-
4400-0
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2.2 MARCO TEORICO

Animate Form

El espacio virtual dentro del cual concebimos la arquitectura esta siendo re
conceptualizado a través de la introduccion de avanzada herramientas digitales que
combinan el disefio y la inteligencia, utilizando geometrias topoldgicas para curvar, torcer,
deformar y diferenciar las estructuras dando como resultado formas poco tradicionales en
la arquitectura convencional. Esta es una forma de disefio dindmico que pretende entender
las edificaciones como objetos dinamicos que pueden tener diferentes etapas de cambio
hasta llegar a una forma final.

Topologia

Uno de los principios esenciales de las entidades topoldgicas es que, debido a que se
definen a través del calculo, toman la forma de una multiplicidad (no se componen de
puntos discretos, sino, mas bien, de un flujo continuo de valores relativos).

La topologia se caracteriza por superficies flexibles compuestas de ‘splines’ .. Estas °
splines’ no son definidas por puntos, sino, mas bien, por flujos... Su forma no es reducible
a coordenadas exactas. La curva ‘spline’ fluye como un arroyo entre toda una
constelacién de vértices de control... El caracter formal de alguna ‘spline’ particular se
basa en el numero de vértices que influyen sobre una region particular del flujo. Por
ejemplo, una ‘spline’ de 7 grados... tendra una inflexién determinada por cada 7 puntos
de la serie... Una ‘spline’ de 2 grados aparecera lineal, debido a que ya no presenta
continuidad entre mas que un par de vértices de control... La forma particular de la curva
cambia debido a la definicién relativa de los puntos de control... De manera similar, la forma
también sera alterada si se altera el peso o direccion de cualquiera de las normales de
control... Un cambio en cualquier punto de control distribuird el cambio de inflexion a través
de varias regiones de la curva.’

> Lynn, Greg; Animated form; 1999 pag 10
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‘Spline’ de 7 puntos
‘Spline’ de 2 puntos

Figura 4. “spline” de 7 puntos. Figura 5. "spline" de 2 puntos.

Fuente: imagen recuperada del libro anima 1 Fuente: imagen recuperada del libro animated form

Lo que quiere decir que al momento de modificar uno de los puntos que
conforman un objeto estos responderan al movimiento del punto que a sido
modificado afectando la forma general.

De esta manera existen multiples formas de modificar una forma de acuerdo a las
determinantes y parametros requeridos.

Parametros

Las formas que se crean utilizando disefio asistido por computadora son el resultado de
decisiones que utilizan parametros numéricos son ingresados y ligados dinamicamente, a
través del uso de expresiones, para alterar la forma de los objetos... Estos parametros
controlan caracteristicas graduales de campos tales como fuerzas direccionales,
gravedades, despliegues, y particulas. Pardmetros tales como descomposicion, actividad
de vibrzaciones, atraccién, y densidad, afectan a los objetos como campos numéricos de
fuerza.

Estos objetos arquitectonicos virtuales pueden ser afectados por los campos dentro de los
cuales se sitian. Suele estar poblado por una variedad de fuerzas interactivas, que
influencian las formas a través de efectos, vectores y otras maneras de control, esto
representa una relacién mas intricada entre forma y el espacio.
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Sir D’ Arcy tompson muestra como partiendo
de una reticula conformada por vectores y
nodos sobre una figura se puede llegar a
N deformar la misma y obtener resultados muy
diferentes en cada accion, ya que al manipular
estos nodos, se genera una reaccion en
cadena de movimiento en todas las partes que
componen la forma

llustracidn Figura 6. Esquema de deformacion formal.

Los proyectos y las publicaciones de Greg Lynn contribuyen fundamentalmente a que el
trabajo con la herramienta digital no se considere Unicamente como una ayuda para la
racionalizacién, sino como un potencial elemento que cambie la forma actual de como
concebimos el disefio.

El concepto tradicional de la relacién entre movimiento y arquitectura, engloba segun Lynn,
gue el movimiento es algo afladido a una arquitectura estatica, es por esto que propone la
forma animada, “concebida en un espacio virtual en donde se simula el movimiento” de tal
manera que la arquitectura pueda moldearse en diferentes planos a través de flujos
dinamicos que solo se pueden lograr con ayuda de software de disefio.
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2.3 MARCO CONCEPTUAL

Un fluido es una sustancia que puede fluir. Una definicion mas formal es: “un fluido
es una sustancia que se deforma continuamente cuando se le somete a un
esfuerzo cortante, sin importar lo pequefo que sea dicho esfuerzo”. Asi, un fluido
es incapaz de resistir fuerzas o esfuerzos de cizalla sin desplazarse, mientras que
un sélido si puede hacerlo.

Con base a este concepto empleado en la fisica para mecanica de fluidos, se
pretende aprovechar su comportamiento para explotar el potencial del lote por eso
se dispone de simuladores de disefio digital®.

Este concepto de fluido se relaciona intimamente con el de permeabilidad con
respecto a la ruptura del mar en la tierra, donde se utiliza la herramienta de
simulacion de fluidos.

- Ftogratiz Jama D,

Imagen 4. Localizacidon area de estudio

Fuente: Autoria propia

Para iniciar con la elaboracion de la propuesta urbana se tom6é como principio
rector la teoria del eco urbanismo planteada en el libro ECOURBANISMO
Entornos Humanos Sostenibles: 60 Proyectos de Maria del Carmen
Muntane, Miguel Ruano quienes presentan, de manera accesible, lo mas
novedoso en planificacion sostenible y expone de manera grafica y mediante 60
ejemplos cuidadosamente escogidos, lo que puede considerarse como lo mejor en
la disciplina.

® http://oceanologia.ens.uabc.mx/~fisica/FISICA_II/LAB/Propiedades_Fluidos.pdf)
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El concepto de eco urbanismo define el desarrollo de comunidades humanas
sostenibles y de multiples caracteristicas ubicadas en entornos construidos de
manera armonica y equilibrada. A su vez, se esta convirtiendo con rapidez en un
término clave y esencial para el urbanismo de finales de siglo que centra su
maximo interés en los problemas sociales y medioambientales. Si bien esta teoria
consta de 8 principios como lo son “movilidad”, “recursos”, “participacion”,
“‘comunidad”, “eco resorts”, “revitalizacion”, “tele pueblos” y “permeabilidad” en la
propuesta se emplearan 4 de ellos en los que la permeabilidad juega un papel
jerarquico y conector. En relacion con lo anterior se especificaran estos 4
principios’.

Imagen 5. Concepto de permeabilidad

Esta imagen describe un espacio que es recurrible fisica y virtualmente
ya que cuenta con plantas libres, espacios abiertos y una gran visual que
no es interrumpida por ningun tipo de obstaculo.

Permeabilidad

Con la teoria de la permeabilidad urbana es fundamental el concepto de filtro urbano, un
nuevo dispositivo capaz de gestionar las conexiones entre lo privado y lo publico, entre lo
presencial y lo virtual, un sistema donde los canales no se presentan por separado si no
gue son comunicantes entre ellos y su entorno generando una transparencia sensorial
(visual y auditiva) entre espacios de uso publico y privado que facilita el reconocimiento
entre los usuarios de ambos entornos y puede inducir al conocimiento y a la sociabilidad
interfamiliar ademé&s de contribuir con espacios seguros para la ciudad. Por consiguiente
concluimos que solo los lugares g son accesibles al publico pueden proporcionar
alternativas, la vitalidad de un lugar puede medirse a través de su capacidad de ser

7 http://grupobando.blogspot.com/2011/10/concurso-ex-batallon-
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penetrado, o de que a través de él o dentro de él se pueda circular de un sitio a otro, esto
se denomina permeabilidad.®

Movilidad

Los coches y el planteamiento urbano basado en el vehiculo privado son responsables de
muchos de los males urbanos. Dejando aparte sus innegables ventajas, el coche particular
conlleva unos costos externos que afectan a todos, sean o0 no propietarios — usuarios de
un vehiculo. Los coches producen contaminacion y congestién, lo cual no solo provoca
problemas respiratorios y otros relacionados con el estrés, sino también grandes pérdidas
econdmicas, ya que se pierde mucho tiempo debido al trafico y a los accidentes. En la
fabricacion y utilizacion de coches particulares se utilizan valiosos recursos naturales como
lo son los combustibles fésiles, oxigeno y metales, con preferencia hacia otros medios de
transporte mas sensatos, como los sistemas de transporte colectivo, las bicicletas, y los
peatones.

Pero tal vez lo mas grave, desde el punto de vista del planteamiento y disefio urbano, es
gue el coche ha dominado el pensamiento urbanistico durante mas de medio siglo. Los
coches se han apropiado del ambito publico, despojando a los espacios abiertos de la
escala humana y deshumanizando comunidades enteras. El extraordinario crecimiento
suburbial de las ciudades industriales a partir de la segunda guerra mundial, no hubiera
sido posible sin el coche particular; el resultado, tejidos urbanos de densidades tan bajas
gue ninguna sensacion urbana puede florecer en esos entornos desolados. Los peatones
se ven discriminados por la ingenieria de transporte convencional que, con sus criterios
convencional que, sus criterios, geometrias y dimensiones para servir al coche, realmente
disefia nuestras ciudades, pese a que la gran mayoria de los ciudadanos no conduce, y a
menudo ni siquiera tiene acceso al coche: nifios, ancianos, minusvalidos, etc. hay lugares y
culturas profesionales en donde al arquitecto y urbanistas apenas se les permite opinar
sobre el tema del transporte, con el consiguiente resultado de un disefio urbano basado en
un sistema de capas: cada disciplina establece sus propias reglas con la esperanza de
que el resultado llegue a configurar de alguna manea un tejido urbano coherente. Sin
embargo el coche particular constituye solo un aspecto, si bien el mas importante en un
problema méas amplio. Hoy dia el transporte emplea una cuarta parte de la energia
consumida por los seres humanos y es por lo tanto, una cuestion clave para el desarrollo
sostenible. El planteamiento urbano avanzado no se limita a desincentivar el uso del coche
particular y a fomentar los sistemas de transporte publico, la circulacién peatonal y en
bicicleta, sino que va méas alld y reduce la necesidad de usar cualquier transporte
motorizado. Entre las estrategias de planeamiento sensible al problema se incluyen, los
tejidos urbanos compactos con varias mezclas de usos (de modo que los lugares donde
uno vive, trabaja, aprende y se divierte estén situados a distancias comodas para el
desplazamiento a pie 0 en bicicleta); densidades suficientemente altas para justificar
sistemas de transporte publico; y la incorporacion de las infraestructuras de
telecomunicacién avanzada.

8 BENTLEY lan, ALCOCK Alan, MCGLYNN Sue, Espacios Vitales, Hacia un disefio urbano y arquitectonico, Barcelona,
GUSTAVO GlILI, 1999, 151 pags. ISBN 9788425217319
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Recursos

En la construccioén y el funcionamiento de una comunidad humana intervienen recursos de
muy diversa indole. Los méas importantes son las ideas, los materiales de construccion, la
energia, el agua, y los residuos.

Hoy dia, los edificios consumen un 60% de todos los recursos extraidos de la tierra. En
consecuencia el apremio para el uso de materiales y sistemas constructivos
ecolégicamente apropiados ha aumentado considerablemente en todo el mundo.
Actualmente se esta produciendo un cambio de tendencia; se esta pasando de una
valoracion relativamente simplista, casi intuitiva de la idoneidad ecoldgica de los materiales
de construccién, a un andlisis un analisis cientifico de sus ciclos de vida. Este concepto
incluye todos los costos producidos por la fabricacion, uso y eliminacion de un material
especifico, tanto internos (materias primas, energia, manufactura, transporte, etc.) como
externos (contaminacion, problemas de salud, destruccion del paisaje, etc.) Este es un
planteamiento bastante complejo, particularmente en una civilizacion como la nuestra
basada en la logistica, donde el transporte de mercancias es relativamente barato, ya que
en su valoracion rara vez se tiene en cuenta los costes externos. por esta razén los costes
sobre ciclos de vida son todavia escasos y, aunque existan varias organizaciones en el
mundo que estan organizando investigaciones en este campo, la mayoria de arquitectos y
urbanistas no tienen mas remedio que basarse en informaciones parciales, métodos
practicos mas o menos fiables y referenciarse de otras experiencias.

Comunidad

Los lazos sociales son probablemente el bien mas valioso que tienen las sociedades
humanas y, sin duda son cruciales para nuestra supervivencia como especie. Sin embargo,
muchos asentamientos humanos, aunque hayan sido disefiados, construidos y habitados
por seres humanos, no consiguen proporcionar un entorno adecuado para la interaccion
social y la vida comunitaria. al analizar qué es lo que ha hecho mal en nuestras ciudades
nuestras ciudades, urbanas y otros expertos han individualizado los problemas especificos
para explicar la cada vez mas frecuente falta de congruencia entre las necesidades
humanas y la organizacién de las areas urbanas. El planteamiento orientado hacia el
coche, la insuficiencia de espacios publicos, la falta de escala humana, la escasez de
lugares para la interaccion social, la baja densidad, el excavo énfasis en la separacion, el
individualismo y la autoproteccion y la zonificacion funcional demasiado especializada han
sido identificadas como causas principales de la pérdida de calidad urbana’®.

En su busqueda de un biotopo mas humanamente funcional para nuestras
comunidades urbanas, deben contener tejidos urbanos proyectados
especialmente para apoyar, fomentar, y nutrir los lazos sociales y para favorecer y
estimular la interaccién cara a cara entre las personas. Para lograr esto se debe
prestar especial atencion a los espacios publicos y a la interaccion humana,
orientar el planeamiento hacia los peatones, ciclistas y trasporte publico, la escala
humana y los barrios compactos con una rica diversidad y mezcla de usos. Tales

9 .
Ecourbanismo
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ambientes actian como catalizadores en el desarrollo de comunidades humanas
equilibradas y con un auténtico sentido de pertenencia a un grupo y a un lugar.
Este sentimiento resulta esencial para la sostenibilidad a largo plazo de las
comunidades humanas.

Manglares

Para cumplir con el objetivo planteado dentro del proyecto, se realiza una
investigacion minuciosa de los pantanos de manglar existentes dentro de la zona,
definiendo sus caracteristicas y propiedades con el fin de conocer a fondo sus
requerimientos para proponer una reforestacion.

De esta manera empezaremos por definir el manglar como tal.

El manglar es un tipo de ecosistema considerado a menudo un tipo de bioma, formado por
arboles muy tolerantes a la sal que ocupan la zona intermareal de las costas de latitudes
tropicales de la Tierra y las desembocaduras de los rios al mar.

Entre las areas con manglares se incluyen estuarios y zonas costeras. Tienen una grandisima
diversidad biolégica por su alta productividad, encontrandose tanto gran nimero de especies

de aves como de peces, etc.

10 biodiversidad.gov.mx
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Fuente: http://manglrecolombianos.blogspot.com/2008/06/manglares-colombianos.html

Caracteristicas

Habitad para numerosas especies

Predominancia en un sitio dado.

Proteccion a las costas por la erosion

Toleran bajos niveles de oxigeno en el agua y el suelo

Toleraran condiciones extremas de salinidad

habitat de las crias de cientos de especies de peces, moluscos y crustaceos
Proteccidn natural contra catastrofes

Clasificacién de los manglares
. Manglares Riberefios

Se desarrollan a lo largo de los causes de los rios y zonas bajas de los mismos,
influenciados por las mareas y agua salada o salobre. Alcanzan en el pacifico colombiano
su maximo desarrollo; el dosel puede superar los 30 m de altura. En el caribe el dosel
alcanza alturas de 20 m y los géneros dominantes son Rhizophora, Avicennia y
Laguncularia (Prahl 1989; Olaya et al. 1991 citado en Ecosistemas Marinos y Costeros).

) Manglares de borde

Se desarrollan en bahias y lagunas costeras protegidas del embate directo de las olas por
una barrera y sus arboles no superan los 20 m de altura;

En zonas secas como la del Caribe, predomina el Mangle Negro. El manglar de borde esta
presente en Bahia Portete (Guajira), Parque Tayrona, Ciénaga Grande de Santa Marta,
Bahia de Cartagena y en la isla de Providencia.
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Imagen 7. Pantanos de Manglar.

Fuente: http://manglrecolombianos.blogspot.com/2008/06/manglares-colombianos.html

Manglares en Cartagena
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Manglares en la
zona de
intervencion

- Mar

. Zona de manglar

Zona de intervencion

Mangle blanco

Fuente: imagen autoria propia

La Ciénaga de la Virgen y observar las distintas clases de manglares que ahi se
encuentran. En el mundo hay 70 especies de manglares y en Colombia s6lo encontramos
5y de esas cinco en Cartagena tenemos la oportunidad de ver tres de ellas.™

Tipos de manglar

) Manglar rojo

Son de 4 a 10 metros de alto, su forma es de arbol o arbusto perennifolio, haléfilo, en el
tronco se encuentran apoyadas numerosas raices aéreas simples o dicotbmicamente
ramificadas con numerosas lenticelas, la corteza es de color olivo palido con manchas
grises, sin embargo en el interior es de color rojizo, su textura es de lisa a levemente
rugosa con apariencia fibrosa

Las hojas son simples, opuestas, pecioladas, de hoja redondeada, elipticas a oblongas,
estas se aglomeran en las puntas de las ramas, su color es verde oscuro en el haz y
amarillentas en el envés. Las flores son pequefias, de 2.5 cm de didmetro con cuatro
sépalos lanceados, gruesos y coriaceos. La flor tiene cuatro pétalos blancos amarillentos.
Tiene de dos a cuatro flores por tallo o pedunculo. Los frutos se presentan en forma de
baya de color pardo, coridcea, dura, piriforme, farinosa. El desarrollo de las semillas se
lleva a cabo en el interior del fruto por “viviparidad”, los propagulos son frecuentemente
curvos, de color verde a pardo en la parte inferior y presentan numerosas lenticelas y por
ultimo sus raices son fulcreas, ramificadas, curvas y arqueadas.

" Wikipedia, “www.wikipedia.com”, Manglar.
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Glandulas salinas
Que excretan el exceso de sal

Imagen 8. Proceso de desalinizacion del mangle

Fuente: http://postgradobiologia.univalle.edu.co/posgrado/imagenes/fotos/mangles/mangles.jpg

. Manglar negro o prieto

Es una especie vegetal de la familia Acanthaceae. Desempefia un papel clave en
el ecosistema del manglar por su hojarasca y detritos movidos por la marea, y como
resguardo, crianza y proteccion para muchas especies de crustaceos, peces, avesy
demas vida silvestre.

Habita en un terreno de arenas y barro de playas y costas que esta expuesto al aire en la
bajamar y cubierto de agua en la pleamar.

. Habitat: Es el segundo tipo de mangle que encontramos en la transicién de
especies desde la costa hasta tierra adentro. No se encuentra directamente en contacto
con el agua de mar, aunque crece en terrenos que son inundados periédicamente por
accioén de las mareas. El suelo en donde crecen es denso, negro y pobre en

oxigeno. Ademas, elagua de mar que llega hasta estos lugares se evapora, dejando la
sal en el suelo y volviéndolo cada vez mas salado.

. Caracteristicas: Carece de grandes raices en forma de zancos, pero
desarrolla unas raices verticales que sobresalen del sustrato (neumatéforos). No provee
estabilidad a los suelos. Pueden tolerar mayores niveles de sal que el mangle rojo.

. Raices: Tienen raices horizontales que se extienden mas alla de la copa del

arbol. De éstas sobresalen numerosos neumatdforos con poros respiratorios que permiten
el intercambio de gases cuando los suelos estan inundados. No soportan suelos inundados
continuamente. Excretan el exceso de sal por las hojas.

. Manglar bobo o blanco

Es un arbol mangle, alcanza de 12 a 18 m de altura. La corteza es grisacea parda a rojiza,
rugosa y fisura da. Sus neumatoforos y/o raices aéreas pueden estar presentes,
dependiendo de las condiciones ambientales.

Las hojas son opuestas, elipticas, de 4 a 10 cm x 2,5 a 5 cm, redondeadas en ambos
extremos, enteras, suaves, correosas en textura, ligeramente carnosas, sin venas visibles,
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y amarillas verdosas. Peciolo duro, rojizo, de 10 a 13 mm de longitud, con dos glandulas
pequefias cerca de la lamina que exuda sal. Flores blancas, campanuladas mayormente
bisexuales, de cerca de 5 mm de largo. Fruto drupa rojizo pardo, de 12 a 20 mm de largo,
con rayas longitudinales, y su Unica semilla a veces es vivipara. Crece en areas costeras
de bahias, lagos, esteros, tipicamente mas adentro que otras especies de mangles, bien
arriba de la linea de marea.

Estrategias de adaptacion

Las zonas costeras en las cuales se localizan los ecosistemas de manglar son
consideradas sistemas muy dinamicos, motivo por el cual las plantas alli situadas
estdn sometidas a una serie de variables que se encuentran en interaccion
constante, entre estas se pueden mencionar las corrientes marinas, las mareas,
los vientos, la precipitacion, el caudal y la sedimentacion de los rios, entre otros.
Con el fin de tolerar todas estas condiciones a las cuales se encuentran
expuestas, las plantas han desarrollado ciertas estrategias de adaptacion
fisiolégicas y anatomicas como una marcada tolerancia a las altas
concentraciones de sal, adaptaciones para ocupar suelos inestables, adaptaciones
para intercambiar gases en sustratos anaerobicos y embriones capaces de flotar
gue se dispersan transportados por el agua

Tratamiento

Después de realizar la investigacion de manglares, se realiza un estudio de los
sistemas tradicionales de purificacion de aguas para desarrollar algunos de estos,
dentro de la propuesta ambiental que se pretende.

Tratamiento de aguas tradicionales.

El tratamiento de aguas residuales se puede distinguir hasta cuatro etapas que
comprenden procesos quimicos, fisicos y biolégicos:

- Tratamiento preliminar, destinado a la eliminacion de residuos facilmente separables y en
algunos casos un proceso de pre-aireacion.

- Tratamiento primario que comprende procesos de sedimentacion y tamizado.

- Tratamiento secundario que comprende procesos bioldégicos aerobios y anaerobios y
fisico-quimicos (floculacién) para reducir la mayor parte de la DBO.

- Tratamiento terciario o avanzado que esta dirigido a la reduccion final de la DBO, metales
pesados y/o contaminantes quimicos especificos y la eliminacién de patdgenos y parasitos.
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Tratamiento preliminar

Debe realizarse por medio de procesos fisicos 0 mecanicos como rejillas, desarenadores o
trampas de grasa que permitan la remocion de elementos soélidos presentes en el agua.

Imagen 9. Rejillas de tratamiento de aguas.

Fuente: invemar http://www.minambiente.gov.co/documentos/TituloE.PDF

Localizacién de las rejillas:
Deben estar agua arriba de las estaciones de bombeo
Espaciamiento:

Entre las barras de las rejillas de 15 a 20 mm para las que son limpiadas manualmente y
entre 3y 77 mm para las que son limpiadas mecéanicamente.

Velocidad de aproximacion:

Entre 0.3 y 0.6 m/s para limpieza manual y entre 0.3 y 0.9 m/s para limpieza mecénica.
Velocidad minima entre barras:

Entre 0.3 y 0.6 m/s para limpieza manual y entre 0.6 y 0.12 m/s para limpieza mecéanica.

Tabla 1 Coeficiente de pérdida para rejillas.
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Coeficiente de pérdida para rejillas

Seccion transversal
Forma A B [o] D E F G
B 242 1.83 1.67 1.035 0.92 0.76 179
FIGURA E 4.1

Diferentes formas de rejillas
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Fuente: http://3.bp.blogspot.com/_olAdL3GxjY/SCIWjOhnkrl/AAAAAAAAAEE/YnFiaMs5B9g/s320

Desarenador:

Es una estructura disefiada para retener la arena que traen las aguas servidas o las aguas
superficiales a fin de evitar que ingresen, al canal de aduccién, a la central hidroeléctrica o
al proceso de tratamiento y lo obstaculicen creando serios problemas.

Tratamiento primario

Busca reducir la materia suspendida por medio de la precipitacion o sedimentacioén, con o
sin reactivos, o por medio de diversos tipos de oxidacion quimica.

Dimensiones:

Las dimensiones del tanque estan determinadas por la cantidad de aguas negras que se
requiera tratar y debe disefiarse para el caudal maximo horario esperado. Para el caso de
tanques rectangulares la relacion longitud: ancho debe estar entre 1.5:1 y 15:1.

1) Para caudal medio utilizar 33m3/m2dia,

2) Para caudal pico sostenido por tres horas utilizar 57m3/madia, y
3) Para caudal pico utilizar 65 m3/m?/dia.

Tiempo de retencion:

Debe basarse en el caudal de aguas servidas y en el volumen del tanque. Se recomienda
un periodo de retencién minimo de 1.0 hora tanto para los sedimentadores circulares como
para los rectangulares.

Profundidad
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Para los tanques de sedimentacion circulares se recomienda un rango de profundidades de
2.5 a4 m. En el caso de tanques rectangulares se recomienda un rango de profundidades
entre 2y 5m.

Operacién y mantenimiento

Se debe tener un manual de operaciéon y mantenimiento que contemple los siguientes
aspectos:

Plan de limpieza.

Control de olores.

Operacion en condiciones de caudal minimo y méximo.
Manejo de lodos.

Prevencion de cortocircuitos.

Arranque.

Control de lodos flotantes, racién y mantenimiento

Tamices

La tamizaciéon o tamizado es un método fisico para separar mezclas se separan dos
sélidos formados por particulas de tamafio diferente.

Consiste en hacer pasar una mezcla de particulas de diferentes tamafios por un
tamiz, cedazo o cualquier cosa con la que se pueda colar. Las particulas de menor tamafio
pasan por los poros del tamiz o colador atravesandolo y las grandes quedan atrapadas por
el mismo. Un ejemplo podria ser: si se saca tierra del suelo y se espolvorea sobre el tamiz,
las particulas finas de tierra caeran y las piedras y particulas grandes de tierra quedaran
retenidas en el tamiz.

Tipos

1. forma de discos

2. rotativos de bandejas
3. rotativos cilindricos

4. Estaticos

Imagen 9. Tamices de tratamiento de aguas.

Fuente:
http://3.bp.blogspot.com/_olAdL3GxjY/SCIWjOhnkrl/AAAAAAAAAEE/YnFiaMs5B9g/s320/tamizado%2B2.jpg
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Tratamiento secundario

Los procesos bioldgicos, o secundarios, se emplean para convertir la materia organica fina
coloidal y disuelta en el agua residual en floc biolégico sedimentable y sélidos inorganicos
gue pueden ser removidos en tanques de sedimentacion. Estos procesos se emplean junto
con procesos fisicos y quimicos para el tratamiento preliminar y primario del agua residual.

Objetivo
El objetivo de un tratamiento secundario es remover la DBO soluble que escapa de un

tratamiento primario, ademas de remover cantidades adicionales de solidos suspendidos.
Estas remociones se efecttan fundamentalmente por medio de procesos biolégicos

Tipos de procesos bioldgicos

- Procesos de lodos activados - cultivos de bacterias - Biodiscos

- Filtros percoladores - Lagunas aireadas - Lagunas de estabilizacion

Imagen 11. Tipos de procesos biolégicos.

Fuente: http://www.escuelapedia.com/reino-monera 1

Partiendo de esta investigacion de las etapas y especificaciones de las diferentes etapas
dentro de los tratamientos de aguas, se pretende desarrollar un circuito eco sostenible
dentro de los canales de agua creados dentro del proyecto.

37



2.4MARCO LEGAL

Para el desarrollo de este proyecto se realiza el estudio de dos documentos
legales que enmarcan y direccionan el plan a desarrollar, por una parte el Plan
de Ordenamiento Territorial (POT) y por otra, el Plan de Desarrollo Urbano
para Cartagena de Indias 2013 — 2015, aqui enunciamos los paragrafos y
articulos que se relacionan con la intencion propuesta.

POLITICA DE GESTION DEL RIESGO PARA LA SOSTENIBILIDAD

La prevencion del riesgo ambiental, natural o antrépico, contra amenazas que pongan en
situacion de vulnerabilidad la vida y el habitat de los cartageneros, constituird la primera
prioridad del Desarrollo Sustentable del Distrito. Por lo tanto, el Gobierno Distrital
incorporara la prevencion del riesgo como componente prioritario en la planificaciéon del
desarrollo local y distrital y promovera para que de la misma manera lo haga el sector
privado y las organizaciones comunitarias, de tal forma que se generalice una conciencia
gue permita una atencién inmediata, efectiva, eficiente y eficaz en caso de emergencias
por desastres naturales o antropicas.

POLITICA DISTRITAL DE GESTION AMBIENTAL PARA LA VIDA

La politica ambiental del Distrito propende por el desarrollo sostenible de la ciudad que
integra la proteccién y conservacion del entorno natural y construido y la biodiversidad,
fuente de recursos esenciales, articulandose con los municipios con quienes comparte las
cuencas hidrograficas de la Ciénaga de la Virgen, Canal del Dique y Bahia de Cartagena,
adaptandose a los fendmenos naturales locales y globales. Esta politica se orienta a
consolidar una gestion compartida entre todos los actores publicos, privados y sociedad
civil, cuyas actuaciones tienen influencia en la calidad ambiental y desarrollo competitivo
urbano, rural, insular y marino, que le permita viabilizar el crecimiento del Distrito con un
ambiente sano y riesgos controlados. Habra una Agenda Ambiental que dara prioridad a la
recuperacion integral del cerro de la Popa; la estabilizacion de la linea costera; el acceso
vial en el tramo Playitas de la via Transversal BarQ; el Desarrollo eco turistico de Baru y
Tierra Bomba; la defensa de los ecosistemas coralinos del Parque Natural Islas del
Rosario; la proteccién y renovacion urbana de los cafios y ciénagas interiores, incluyendo
la recuperacion integral de la Ciénaga de la Virgen y manglares urbanos, los cuales seran
considerados proyectos prioritarios.

Situacion actual y Linea de base
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Cartagena es una de las ciudades con mayor dinamismo en su expansion. El indice de
personas por kilometro cuadrado es mayor que en el departamento y en el pais, lo que
significa un nivel alto de presién sobre los recursos naturales de la region; en el 2010 tenia
una densidad de 1.516,8 habitantes/hectarea. En el periodo inter censal 1993 y 2005, la
densidad poblacional de la ciudad se increment6 en 36,4%., en tanto en el departamento
de Bolivar y en el pais el crecimiento de la densidad fue de 27,6% y 25,2%
respectivamente. Entre el 2005 y el 2010 la tasa de crecimiento fue de 1.13% en promedio
anual.

Segun el Informe de GEO Cartagena, los problemas ambientales de la ciudad se han ido
agudizando con el paso del tiempo y requieren mayor atencion. Entre las principales
conclusiones de este informe se encuentra que el problema ambiental prioritario de la
ciudad son sus cuerpos de agua. Todos ellos han sido modificados de manera sustancial, y
presentan fragilidad ambiental significativa, deterioro y alteracion especialmente por las
descargas de aguas servidas domesticas e industriales, los residuos sélidos y los rellenos
ilegales. El area de la ciudad sufri6 un proceso de expansion acelerado en la segunda
mitad del Siglo XX, impulsada por la explosién demogréfica de la ciudad. Esto ha traido
como consecuencia cambios en el uso del suelo que han disminuido la cobertura vegetal.
Las mas importantes consecuencias son: i) el crecimiento urbano desordenado ha
desmejorado las condiciones de habitabilidad de los cartageneros, pues gran parte de los
ecosistemas naturales del litoral —humedales y playas— han desaparecido dando paso a
edificaciones; ii) existen presiones sobre el casco histérico debido a la alta demanda de
tierra urbanizable; vy iii) a pesar que la cobertura de servicios publicos domiciliarios ha
mejorado en la Gltima década, existen deficiencias, requiriéndose atencion prioritaria a la
recoleccién y disposicion de basuras, y al tratamiento y disposicion final de las aguas
servidas. Para efecto del presente Plan de Desarrollo, ténganse como lineas de base de la
Politica Distrital de Gestibn Ambiental las siguientes:

VARIABLE LINEA DE BASE UNIDAD FUENTE

Poblacion Total del Distrito (PT) 967.051 100% DANE
Areas Canos 152 Ha. EPA

Longitud Cuerpos de Aguas Interiores 12 Km. EPA
Sedimentos del canal del Digue en Bahia de Cartagena
3.500.000 M3 EPA

Cobertura Vegetal Actual del area Cerro de la Popa
85,9 Ha. EPA

Area de Manglar 12.999 Ha. EPA

Area de drenaje de la cuenca del Canal del Dique
4.400 M2 EPA

Tendencia promedio de aumento del nivel del mar

1,8 Centimetros al ano EPA

Volumen de desechos que recibe la Bahia de Cartagena (Industriales y Domésticos)
223.000 Metros Cubicos EPA

Contaminacion por coliformes Bahia de Cartagena
490.000 Unidades por mililitro

Concentracion de Didxido de nitrégeno en la atmosfera
110 PPV CARDIQUE

Material Articulado menor a 10 micras

(PM10) en la atmosfera

69 ug/m3 CARDIQUE

Objetivos Estratégicos
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a) Implementar acciones para la recuperacion y proteccion de areas degradadas dentro del
perimetro del Distrito.

b) Garantizar la sostenibilidad del recurso hidrobioldgico, a través de la asignacién y uso
eficiente, articulados al ordenamiento y uso del territorio y a la conservacién de los
ecosistemas que regulan la oferta hidrica, considerando el agua como factor de desarrollo
econdémico y de bienestar social.

d) Cumplir los niveles de calidad del aire establecidos en la normatividad vigente.

e) Contribuir a la seguridad, el bienestar, la calidad de vida de los cartageneros y al
desarrollo sostenible a través del control y la reduccion del riesgo de desastres.

g) Contribuir a la sostenibilidad del desarrollo a través de la reduccion del impacto del
cambio climatico en la poblacién y su entorno.

POLITICA DISTRITAL DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION

La Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién constituira un factor fundamental para generar
competitividad y disminuir las brechas tecnoldgicas y sociales existentes entre la poblacion
cartagenera. En concordancia con los lineamientos nacionales y la Ley

1286 del 2009, el gobierno distrital promovera una cultura basada en la generacion, la
apropiacion social y la divulgacién del conocimiento y la investigacion cientifica, el
desarrollo tecnoldgico, la innovacion y el aprendizaje permanente; asi como orientar el
fomento de actividades cientificas, tecnolégicas y de innovacién hacia el mejoramiento de
la competitividad en el marco del Sistema Nacional de Competitividad.

Situacién actual y Linea de Base

En general, la realidad muestra grandes diferencias en dotaciones cientificas y
tecnolégicas de Cartagena en comparaciéon con Colombia y algunas ciudades de la regién
Caribe. Esto se manifiesta en la baja produccion cientifica, recursos insuficientes, y escasa
infraestructura cientifico-tecnologica representada basicamente en centros, grupos de
investigacion y centros de desarrollo tecnoldgico. Estas debilidades permiten sugerir que la
concentracién de los factores para el avance de la ciencia y la tecnologia esté ligada a la
riqueza institucional y econémica que se presenta en la ciudad, los cuales, ademas de
contar o destinar recursos insuficientes para C&T, compiten en desventaja en la carrera por
los recursos del nivel central.
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2.5 MARCO HISTORICO Y REFERENCIAL

Desarrollo histérico

La historia de Cartagena de Indias esta dividida en varios periodos que tienen como punto
de partida la llegada de Cristébal Colén al continente americano. Comienza con el periodo
antes de la llegada del imperio espafiol o precolombino, época de la que apenas hay
vestigios culturales, y sigue con el descubrimiento y colonizacién por parte de Espafia (lo
gue constituye el periodo mas esplendoroso de esta ciudad), los movimientos
independentistas, la era republicana, los conflictos civiles, hasta cubrir la historia reciente.

Cartagena de indias fue fundada el primero de junio de 1533 por Pedro de Heredia. Desde
1991 Cartagena es un Distrito Turistico, Histérico y Cultural. La ciudad esté localizada a
orillas del mar Caribe, se consolida como la primera ciudad industrial en importancia de la
Costa Caribe colombiana.

Wetrome wooS Expansion 1900-1930

1

B wew criounnto

. Imagen 13. Focos de desarrollo urbano en Cartagena.
Imagen 12. Expansion urbana de € &

Cartagena. Fuente: 4 siglos de evolucion

Fuente: 4 siglos de evolucién

A partir de su fundacién en el siglo XVI y durante toda la época colonial espafiola,
Cartagena de Indias fue uno de los puertos mas importantes de Ameérica. De esta época
procede la mayor parte de su patrimonio artistico y cultural. EI 11 de noviembre de 1811,
Cartagena se declar6 independiente de Espafia.

Con el paso del tiempo, Cartagena ha desarrollado su zona urbana, conservando el centro
histérico y convirtiéndose en uno de los puertos de mayor importancia en Colombia, el
Caribe y el mundo asi como célebre destino turistico.
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Para lograr entender el desarrollo urbano de la ciudad se realiza una linea de tiempo de la
cartografia encontrada a través de los siglos, concluyendo la importancia y entendiendo las
modificaciones encontradas en el terreno al ser gran parte de este, rellenos realizado por
empresas internacionales.

Ademas, Cartagena es una de las ciudades con mayor dinamismo en su expansion. El
indice de personas por kilémetro cuadrado es mayor que en el departamento y en el pais,
lo que significa un nivel alto de presion sobre los recursos naturales de la region; en el
2010 tenia una densidad de 1.516,8 habitantes/hectarea. En el periodo inter censal 1993 y
2005, la densidad poblacional de la ciudad se increment6 en 36,4%., en tanto en el
departamento de Bolivar y en el pais el crecimiento de la densidad fue de 27,6% y 25,2%
respectivamente. Entre el 2005 y el 2010 la tasa de crecimiento fue de 1.13% en promedio
anual.

1930

1999

Figura 8. Linea de tiempo del territorio urbano en Cartagena.

Fuente: autoria propia

2.5 REFERENTES DE DISENO
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REFERENTES NACIONALES

A nivel nacional encontramos un déficit de
algin complejo de la envergadura
propuesta, sin embargo se pueden
encontrar pequefias dependencias aisladas
como el Centro de investigacion
oceanografica e hidrologica (CIOH), =
presente en la ciudad de Cartagena, asi =
como también se puede notar el acuario de
San Martin, construido hace muchos afios y
cuenta con instalaciones que no estan

adecuadas. Imagen 14. Acuario San Martin, Cartagena.

Fuente: http://4.bp.blogspot.com/-
MPzuMoDZeGk/TcmEh1gYlal/AAAAAAAAATE/7of
aFmkPgHY/s1600/acuario.jpg

REFERENTES INTERNACIONALES

Como principal referente de nuestro proyecto podemos estudiar la ciudad de artes
y ciencias ubicada en Valencia, Espafia. Disefiada y construida por el arquitecto
Santiago Calatrava.

Especificaciones generales

Espacios Principales

L'Hemisféric: con forma de ojo. Sala de proyecciones de cine IMAX, planetario y
Laser. Dispone de una superficie aproximada de 13.000 mz2.

Museo de las Ciencias Principe Felipe: con forma parecida al esqueleto de
un dinosaurio, es un museo interactivo de ciencia. Ocupa alrededor de 40.000 m?
repartidos en tres pisos.

L'Umbracle: paseo ajardinado con especies vegetales autéctonas de la
Comunidad cubierto por arcos flotantes desde donde se puede ver todo el
complejo de la Ciudad de las Artes y las Ciencias. Alberga en su interior El Paseo
de las Esculturas.

El Oceanografico: es el acuario oceanogréafico mas grande de Europa con 110.000
metros cuadrados y 42 millones de litros de agua.

Palacio de las Artes Reina Sofia: con cuatro grandes salas: una Sala Principal,
Aula Magistral, Anfiteatro y Teatro de Camara. Sala de Exposiciones. Esta
dedicado a la musica y a las artes escénicas.

El Agora: Una plaza cubierta en la que se celebran conciertos y eventos
deportivos.
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Imagen 15. Ciudad de artes y ciencias de Valencia, Espafia.

Fuente: http:/ /www.elalmanaque.com/turismo/ciudad_artes/
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Imagen 16. Ciudad de artes y ciencias de Valencia, Espafa.

Fuente: http://www.lugaresfamosos.com/uploads/lugares/lugar/galeria-118-215.jpg

3 DIAGNOSTICO

3.4SELECCION DEL LUGAR
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El lugar que es seleccionado para el desarrollo de la propuesta es Cartagena de
indias por la oportunidad que representa el lote de la armada nacional, y todos los
aportes urbanos de turismo que tiene la ciudad como tal. Este es seleccionado
después de realizar un estudio detallado de las amenazas y oportunidades
ofrecidas por el sector.

El desarrollo de este proyecto se basa en la elaboracion de un estudio en la bahia
de Cartagena sobre los pantanos de manglar a través del tiempo, donde se
evidencia una pérdida significativa en su biomasa, (POESIA DE MANGLAR) de alli
surge la creacion de un parque manglar, ubicado en un lote estratégico con el fin
de reforestar la zona y proponer un desarrollo urbano que incluya un complejo
cultural oceanogréfico.
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Figura 9. Localizacion area de estudio

Fuente: imagen autoria propia

3.2 ANALISIS DEL AREA OBJETO DE ESTUDIO.
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Este analisis del lote se realiza mediante dos conceptos principales, el primero de
permeabilidad, y el segundo de flujos. Representados graficamente en los
siguientes esquemas.

Dicho lote de estudio se encuentra ubicado entre dos tensiones urbanas como lo
es el centro histérico y el desarrollo hotelero- residencial de boca grande,
convirtiéndolo asi en un punto conector y de transicion donde su respuesta actual
no genera un aporte al espacio urbano, por el contrario, representa la ruptura entre
estas dos zonas de la ciudad al ser un espacio impenetrable.
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Figura 11. Afectaciones del lugar de estudio.

1,Fuente: imagen autoria propia

Figura 10. Conectividad del area de estudio.

Fuente: imagen autoria propia
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3.3 CONCLUSIONES

DE DIAGNOSTICO

PROBLEMA

HIPOTESIS

RESPUESTA

Dicha bahia se encuentra altamente contaminada, sus aguas
estan siendo afectadas por cuatro fuentes de polucién a
saber: vertimiento de aguas negras provenientes del
alcantarillado de la ciudad de Cartagena de Indias, aportes de
sedimentos por parte del canal del digue, vertimiento de
residuos industriales y derrames de residuos petroliferos
provenientes de buques y muelles de |a zona industrial de
Mamonal, una de las mds importantes del pals.

AGUAS INDUSTRIALES 223.000
M3

DESECHOS Materia organica en
nitrogeno (20.7 toneladas
diarias) y fosforo (15.1 toneladas
diarias)

SEDIMENTACICN 3.500.000 M3

AGUAS RESIDUALES
DOMESTICAS

4.800.000 M3

Metodo de limpieza PTAR:
Mediante 3 procesos de limpieza ademas de la
implementacion del manglar antes expuesto en la zona.

FLTARACION DE RESIDUOS
SOUO0E MEDIANTE FEALLAS

Primera fase de Filtracion de
agua presente en el nacimiento
de los canales a desarrollar

ACION Y TRAMPA

BEOIMENT,
O GRASIAL

Segunda fase de sedimentaciony
trampa de grasas el cual se vera
reflejado programaticamente en
los canales.

Tercera fase involucrada
directamente con los lagos
creados para limpiar el agua de
residuos de manera natural

gracias 3 los manglares antes
previstos en la zona.

CUADRO TECNICO DE ESPECIES DE MANGLAR

Tipos de manglar i

en los lagos

soluble de la bahia.

Al enfrentarnos con esta problemética, se propone la
realizacién de una red ambiental que a través de canales
atraviesan el lote, este da un tratamiento del agua y logra
descontaminarla a partir de métodos naturales. Ademas se
crea una serie de lagos que programaticamente tratan la la
presencia de cloriformes del agua en diferentes etapas a
distintos niveles.

Implantacion propuesta para la solucion de la
contaminacion con presencia de 6 lagos que se integran
ala equipamiento para el control ambientas| por medio
de canales

PROCESO DE LIMPIEZA

Tabla 2. Conclusiones de Diagnostico

Fuente: Autoria propia.
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PROBLEMA

HIPOTESIS

RESPUESTA

El lote seleccionado se localiza en una posicion estrategica en
medio de dos zonas muy importantes para el desarrollo de
Cartagena como lo son el centro historico y la zona de
Bocagrande interrumpidos pro un geto el cual es el area de
implantacion de la base naval rompiendo la permeabilidad de
este.

FLUJOS Estan distantes de este sector ya que no son
transitado por peatones por el uso de este, ademas se
convierte en un paso obligado para los visitantes y
residentes de Bocagrande

TENSIONES La zona hotelera y el Centro historico crea
dos tensiones en el que se encuentra e medio el lote a
tratar como medio desarticulador de las zonas

Se analiza tres tipos de implementacion de la que son la
actual, la tradicional y la propuesta es ultima pretende
romper con los problemas existentes mediante nuevas
igeometrias que responden a las dinamicas de las tensiones y
los flujos logrando nuevas reticulas articuladoras entre las
dos zonas y la integracion tierra- mar

OCUPACION DEL SUELO

BORDE TIERRA-AGUA
- - L 3
w -~ g
- LS A !

ALTURAS

La creacion de ciudad mediante entornos inteligentes para
responder a otra porblematica existente en la peninsula de
Bocagrande, creando permeabilidad urbana tanto vertical y
horizontal para crear trancisiones y conecciones entre la
ciudad antigua y la ciudad nueva representativas de la ciudad
de Cartagena mediante la nueva implementacion de Vias,
Canales, Espacio Publico, Zona verde.

VIAS Nueva implemetacion
de vias que comuniguen la
zona historica con
Bocagrande mitigando la
division de estos dos
sectores

‘
' CANALES permeabilidad
agua- tierra es lo que busca los
v’ canales que
programaticamente responden
@ lalimpieza del sector

(65 ESPACIO PUBLICO Elgeto
\ previsto por la base naval antes
W, g Y expuesta en esta zona es
cortada por la implementacion
de senderos internos y
costeros para la zona.

USOS Trancision de usos
entre las dos zonas
tensionantes con manejo de
alturas aplicadas en |z ciudad
nueva que se vayan acoplando
ala ciudad antigua.

ZONA VERDE Integracion
permeable entre los usos, la
costa y la zona no afectada
respondiendo a la nueva
edificabilidad.

Tabla 3. Conclusiones de Diagnostico

Fuente: Autoria propia.
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4 PROYECTO
4.4  SINTESIS GENERAL DE LA PROPUESTA

Esta propuesta urbana se realiza mediante la creacion de un nuevo paisaje, que
integre tanto el proyecto arquitectonico como todas las variables dentro de la
propuesta urbana.

Dentro de esta propuesta se integran variables en criterios de alturas y usos
principalmente en el borde de la via propuesta, estos usos se esbozan teniendo en
cuenta en primera medida la necesidad residencial encontrada en la ciudad, se
resuelve a través de la densificacion para lograr ademas de rentabilidad, crear
torres dedicadas al uso residencial y en primera planta se propone una plataforma
de uso comercial para resolver problemas de inseguridad.

Figura 10. Propuesta Urbana.

Fuente: imagen autoria propia

Se propone un centro cultural y de investigacion oceanogréfica, este complejo se
divide en tres grandes equipamientos, un museo, acuario y centro de
investigacion, que se articulan entre si a través del espacio urbano propuesto, y
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que crean recorridos que aportan un atractivo turistico importante ademas de
brindar un servicio a la ciudad.

Este complejo responde ademas a las problematicas mencionadas anteriormente
en cuatro capas diferentes, ambientalmente, mediante la creacién y conexidn con
canales artificiales de tratamiento de aguas contaminadas, urbanamente creando
una permeabilidad en el uso al que se va a destinar el proyecto, en cuanto al
espacio urbano se crean en las inmediaciones de este complejo &reas amplias
qgue brindan calidad espacial y visual a los habitantes, y por ultimo representa un
aporte importante al impulso tecnolégico y de educacién ciudadana para la
recuperacion de los cuerpos de agua en Cartagena.

k'

Figura 11. Propuesta urbana 3D.

Fuente: imagen autoria propia

4.5 PROCESO DE DISENO

Para el desarrollo de esta respuesta se utilizan las herramientas digitales para
realizar una propuesta a nivel urbano y arquitecténico, donde a través de
diferentes procesos se realiza un analisis de resultados, y de manera conductiva
se llega a una solucion pertinente a todas las determinantes generadas del
estudio.

Dando respuesta a las condiciones antes analizadas se propone un desarrollo

Para el desarrollo formal del proyecto, se ha utilizado como herramienta principal
los instrumentos de disefio digital a través de diferentes software especializados
en el modelado 3D.
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La propuesta para el lote a desarrollar se da a 4 niveles, en primer lugar se
realizan los canales de tratamiento de agua, como primera capa, estos canales se
logran utilizando un programa de simulador de fluidos ya que al estar trabajando
con agua, se toman en cuenta las corrientes oceanicas que influyen directamente
en el terreno, y ubicando en los puntos de direccion de estas mareas los emisores
de fluidos, que son afectados por diferentes atractores, que se ubican en las areas
del proyecto donde opera un foco de importancia dentro del contexto, de esta
manera se genera una formacion en delta, con acumulaciones de agua creando
de esta manera los lagos conectados a su vez por los canales, y en ellos
programaticamente se desarrollan actividades recreativas que aportan al disefio
urbano, esta forma creada artificialmente se da ya que en ellas encontramos
principalmente la formacion de manglares, concepto generador de nuestra
intervencién en este sector de la ciudad de Cartagena.

Para la segunda fase o capa del proyecto, siendo esta el disefio urbano de
parques de manglar, se desarrolla principalmente una técnica partiendo de una
cuadricula que genera una malla a la que, por medio de un plugin llamado
grasshopper, se escogen determinados puntos de tension, definidos por el
contexto del proyecto en este casos los canales de tratamiento de agua y la
acumulacion de estos en tres lagos principales, donde se sitian los puntos
atractores, que al ser activados, deforman a su vez el resto de la malla segun la
intensidad de tension que se le den a los valores que funcionan como tensores en
estos puntos.

Esta malla deformada, genera lineas que por los parametros explicados
anteriormente, forman una geometria que es utlizada para el desarrollo del
espacio publico de la propuesta urbana general de las 30 hectareas que
componen el proyecto, dentro de esta propuesta urbana se generan plazas,
recorridos peatonales, muelles, parques de manglar y parques de actividades
recreativas, respectivamente.

Por ultimo se generan los proyectos arquitectonicos, museo, acuario y centro de
investigacién, para el desarrollo formal de esta ultima capa dentro del proyecto, se
innova con la creacion de una malla que integra los tres componentes, esta malla
es una combinacion de estructura, envolvente y cubierta de los proyectos.
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46 COMPONENTE AMBIENTAL

Estudiando el cuerpo de agua de la bahia
encontramos una contaminacion del 65%,
siendo afectada por mdltiples agentes
contaminantes como podemos encontrar:
residuos solidos, Desechos industriales,
sedimentacion y aguas residuales
domésticas, por este motivo se genera el
aporte mas importante al incluir dentro de los
canales un sistema purificador de agua
mediante un circuito que se conforma de
seis principales etapas de tratamiento.

Este circuito se dispone de manera que el
agua entre al proyecto desde mar abierto
atravesando el parque manglar, y finalmente
desemboque en la bahia de Cartagena
produciendo una renovacién del agua
contaminada, por una ya purificada.

Estas seis etapas de purificacion estan
conformadas en primer lugar por la filtracion
de los flujos de agua mediante rejillas
recolectoras de residuos sodlidos, siguiendo
por una fase de sedimentacién y trampa de
grasas, por ultimo se disponen humedales

artificiales de tratamiento seguido por los
pantanos de manglar.

Figura 12. Componente ambiental

Fuente imagen autoria propia

TRATAMIENTO PRIMARIO TRATAMIENTO SECUNDARIO TRATAMIENTD TERCIARIO

Figura 13. Etapas de purificacién del agua.

Fuente: imagen autoria propia
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4.7 COMPONENTE DE ESPACIO PUBLICO

A partir de estos canales se

generan  espacios  publicos,

estos se disponen segun su uso,

de manera tal que a lo largo de
estos canales, se ubican areas
de espacios recreativos y areas
de pantanos de  manglar
respectivamente.

Dentro de los espacios recreativos
el proyecto cuenta con areas para
la pesca, deportes acuéticos,
muelles, bbg, avistamiento de
aves y peces, multiples senderos
peatonales y circuitos de
ciclorutas. Por otra parte en los
pantanos de manglar se
acondicionan recorridos
ecologicos con fines recreativos
y educativos.

Figura 14. Componente de Espacio publico.

Fuente: imagen autoria propia
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4.8 COMPONENTE DE EDIFICABILIDAD

Como tercera capa se plantea una franja de edificabilidad desarrollada en cinco
manzanas, retomando como fundamento de disefio urbano, el eco urbanismo, es
por esto que se generan bloques distribuidos estratégicamente en dichas
manzanas. Proponiendo una zona hotelera que representa una continuidad del
sector de boca grande, y una zona comercial justo en el otro extremo que genere

una conexion con el centro
histérico. Y en la transicion de
estos dos puntos se conciben
blogues de uso residencial-
comercial.

El planteamiento de estos bloques
se concibe en primer lugar,
dejando su primera planta libre,
donde se permite el paso de los
canales de agua, y se fomenten
espacios para actividades, seguido
por una plataforma comercial,
proponiendo una mezcla de usos
donde los recorridos de los
habitantes se disminuyan, vy
proporcione a su ve seguridad al
sector, y por ultimo un desarrollo
residencial en altura. Esta altura se
determina segun la ubicacién de
cada blogue, de manera tal que
logre una permeabilidad en alturas
entre las dos tensiones antes
mencionadas, para esto la altura
maxima de 10 pisos se ubica
aledafa al sector de boca grande y
de forma decreciente, hasta llegar
a 4 pisos al encontrarse con el

sector del centro histérico.

Figura 15. Componente de edificabilidad.

Fuente: autoria propia
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4.9 COMPONENTE ARQUITECTONICO

El desarrollo formal de esta propuesta se realiza partiendo de unos emisores que
generan una serie de lineas de forma organica, estas se relacionan entre si,
simulando un crecimiento natural alusivo al sistema radicular del mangle, de esta
manera se logran formar recorridos y permanencias.

La proyeccidon de estas lineas dan como resultado una gran cubierta transitable,
que pretende crear una relacion intima entre el espacio publico y privado, donde a
su vez se desprenden algunos elementos en forma de envolvente.

El proyecto a nivel arquitectonico se realiza en un terreno de 7 ha, donde se
implantan tres equipamientos del complejo oceanografico, museo, acuario y centro
de investigacion marina respectivamente.

A nivel bioclimatico, estos volumenes se encuentran orientados con respecto al sol
y la ventilacion de manera que su rendimiento sea 6ptimo, ademas se encuentran
dilatados del nivel del mar, permitiendo una ventilacion que proporcione un
bienestar térmico en todos los recorridos del proyecto.

La estructura propuesta es metalica, con revestimientos en un material plastico
que aporta unos beneficios a nivel biocliméatico importantes, ademas de darle un
acabo acorde con lo desarrollado.
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5 CONCLUSION

Al concluir este trabajo de investigacion, se pueden resaltar dos aportes
fundamentales, en primer lugar en cuanto a la respuesta de una problematica
urbana — ambiental, mediante el uso de diferentes herramientas digitales,
acoplandolas y que manipulando las respectivas variables para el desarrollo
formal de la propuesta, arrojan un resultado pertinente a las todas determinantes
del sector.

Por otra parte se desarrolla un sistema eco sostenible de tratamiento de aguas
para reducir y mitigar los impactos ambientales causados por la contaminacion en
la bahia de Cartagena en este caso, sin embargo este circuito representa un
modelo replicable para la descontaminacién de diferentes cuerpos de agua
ubicados en diferentes ciudades.
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Andlisis circuito de depuracién de agua
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Analisis de usos recreativos

Actividades urbanas 2

Actividades urbanas 1

Actividades urbanas 3
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Andlisis Puntual del Lote
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Planimetria

Planta primer piso 1
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Planta cubierta
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Analisis Bioclimatico
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Anélisis Estructural
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Imagenes del proyecto

Imagen general del proyecto

Imagen cubierta

Imagen acuario
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Imagen centro de investigacion
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