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Abstract

This project proposes the design of a smart park adapted to the needs of today’s users in
the city of Valledupar, Colombia. Parks are essential spaces for relaxation, social interaction,
recreation, and contact with nature. However, many public parks remain outdated, with little use
of technology, poor maintenance, and limited services that do not respond to the daily habits of
modern citizens. The idea behind this proposal is to turn a traditional park into a space that is more
useful, connected, inclusive, and environmentally friendly. The smart park would include elements
such as Wi-Fi connectivity, interactive information systems, areas for physical activity, relaxation
zones, eco-friendly energy sources like solar panels, and digital tools like mobile apps or QR codes
to improve the visitor experience. These improvements aim to make the park not only a place to
walk or rest but also a functional space for working, learning, socializing, or even charging
electronic devices. The project also considers the importance of community participation through
feedback systems and simple rewards that encourage responsible and active use of the space. A
key part of this proposal is to create a park that adapts to different people: young users, older adults,
tourists, families, and people working remotely. It also highlights the need to manage natural
resources better, with water-saving systems and green infrastructure such as green roofs, rainwater
tanks, and intelligent lighting. The methodology of the project includes document analysis, field
observation, and a review of good practices in urban spaces. The final result is a set of
recommendations for transforming the park into a more complete, inclusive, and sustainable place.
This work shows that technology, when used in simple and meaningful ways, can help improve

public spaces and make cities more livable.

Keywords: Smart park, public space, technology, community participation, sustainability,

user-centered design, urban innovation, connectivity, green infrastructure, Valledupar.



Tabla de contenido

N oIS 1 Uod SO OO U PRSP URPTSTPRRON 4
INGICE D& TADIAS .....coovevecvcveee ettt ettt sttt 10
INAICE DB FIGUIBS.......vocveieeceee et sesss et s s en s es st ses s sses s eensnnes 11
IR {1 0 Yo oo o o SRRSO 15
2.1.0DJELIVO GENEIAL ....vevieeiccee e e 16

2.2 ODjJetivos ESPECITICOS.....ciiiiiicicice et 16

2. Problema y JUSTITICACION ......ccoovviiiiiiiiieee et 17
3.1 Contexto del ProbIEMA .........cvoiiiiieeee e 17

3.2 Formulacion del problema.........cccieiiciese e 18

3.3 JUSHITICACION ...ttt bbbttt nb e 19

3. MArCO FEFEIENCIAL......c..eiiieee bbb 20
4.1 Antecedentes INVESIJAtIVOS. ........cuiiviiiiiiiisisi e 20

4.1.1 INTEINACIONAIES ...ttt ne e nne e 21

I AN - Tod o] g = =P 37

4.1.3 REQIONAIES ... 38

4.1.4 ONGs, Fundaciones y Redes de Cooperacion Internacional ............c..cccccceveee. 44

Y/ T oo N (=Yoo o SRS 46

4.2.1 Ciudad Inteligente y ESpacio PUDICO..........ccccvievieiiiici e 46

4.2.2 Disefio urbano centrado en el USUAIIO..........ccoeiiereenieine s 48

4.2.3 Tecnologia urbana y sostenibilidad .............cccccovievieiiiiieiicce e 48

4.2.4 Relacion entre ciudad inteligente y parque inteligente.........cc.ccocevvvevinericineennn, 49

4.2.5 Smart Park (Parque INteligente) ..o 50

4.2.6 Internet de 1aS C0SaS (I0T) .oveeveiierieisieise e 52

4.2.7 Validacion y priorizacion del proyecto ........cccccvvevveevcinseiieieseie s 53

4.2.8 Proceso de Validacion del PrOYECtO ........cc.cvveviiviciieiee e 53

4.2.9 Criterios de PriOriZaCION........ccuveiiireiieise et 55

4.3 MAICO NOMMALIVO ....veeeiiienieiisieee ettt e se st st sesbe e sesbesesseseenense e enensenens 56

4.3.1. Plan de ordenamiento territorial (POT) de Valledupar ..........cccccecvvvvivieinnnnnne. 56

4.3.2 SIUACION ACLUAL ......oeviiieiiecee e 57

STV, (<] (oo [o] oo |- WO ST PRPRPPRPTRON 59



5.1 Enfoque MetodolOgiCO .......ccvcviieiieici e e 59

5.3 DiSefio MEOUOIOGICO. ........ciiiriiiieiisiee e 60
5.4 SeleCCiOn del Predio .......ocicieie e 61
5.5 Procesamiento y analisis de la informacion............cccccocveveivcicccccc e 62
5.6 Criterios de priorizacién de componentes tecnolGgiCos ..........cccoveeveivcrieeceiereen, 62
5.7 Formulacion de la propuesta coNCeptUal..........ccooviveiiriiiineeieeee e 63
6. Diagnostico y analisis territOrial .........ccoviiieiie e 64
6.1 Resefia Histdrica, Valledupar y Su entOrn0..........cccccovvvevieevieesesiee e 64
6.2 Andlisis del Predio y SU ENTOINO ......ccooviiiiiiiiicc e 65
6.2.1 Analisis del déficit de espacio pUBIICO .......c.cccoveereiiiiic e 65
6.2.2 Comunas Con Mayor DETICIt .........ccccivviiiiiiir s 65
6.2.3 Relacion con el proyecto de parque inteligente .........ccooovevveveieneneieneneene 67
CIR I = I U o - T OSSR 69
6.4 DEMOGIATTA ...ovevicvicecee e s 70
6.4.1 Caracterizacion demografica del SECIOr..........covvevveiiiciiiciccce e 71
6.4.2. Relacion del parque inteligente con la demografia local ...........cccooeevvviieennne. 73
6.5 GEOMOITOIOGIA. ... vttt 74
6.5.1. Geomorfologia del area Urbana..........c..cccvevveeienicicesee s 75
6.5.2 Implicaciones geomorfolégicas para el parque inteligente .........c..cccccevvevvenennene. 76
8.6 HIArOGrafia........ceivieeiiieie bbb 77
6.6.1 Hidrografia en el area urbana y sector del parque inteligente..........cc.ccoceevvvennnne, 77
I O 111 OSSP S 79
B.7.1. TEMPEIALUIA ....cveieeiiieeeeee ettt bbbt bbb b bbb b bbb e enenne s 79
6.7.2 Clima en el sector del Parque Inteligente........cccocovvveieiiieiececececeree e, 82
8.8 FAUNA ... et n e 83
6.8.1. FAUNA TBITESIIE ...t bbb e n e 83
GRS T N | - VU ] - SRS 84
6.8.3. HEIPEIOTAUNA......cviieiceee e 84
8.9 FIOTA.....eeeee e bbb 85
6.9.1 VegetaCion NATUAL ..o 85

6.9.2 Vegetacion urbana y PeriurDana .........cccoveovrreirneininese e 86



6.9.3 Flora en el sector del Parque Inteligente ..o, 86

6.10 ENLOrNO CONSIIUIAO ....vovveviieieeieieise et 88
6.210.1 Trama UMDANA .......cvieieiiceeseee ettt neens 88
6.10.2 Relacién del entorno construido con la propuesta del parque inteligente......... 90
6.10.2. Equipamiento y entorno urbano del area de intervencion...............cccccceevennne, 91
6.11.1 TranSporte Y COMUNICACIONES. .......viueririreerirenierisesieesesiee e 91
6.11.3 Establecimientos educativos y equipamientos institucionales..............c.c.cc...... 93
6.11.4 Deporte, recreacion y espacio PUblICO..........cccveviiiciiicice e 94
6.11.5 Plazas EXISTENTES .......ccveiireeierieisieee ettt neens 95
6.11.6 Analisis critico del sistema de Areas VErdesS.........covverirreiensenineieneseee e 96

6.12 ParticipaCion CiUATANA ........cc.cevveiiiieeriee e 97
6.12.1 AQrupaciones COMUNITAIIAS ......cviuervererieerierieisieseeesie s seeesse et seeressesesseseenas 97
6.12.2 Educacion ambiental y apropiacion del territorio.........ccoceevceveienenniesennenene 98

6.12.3 Participacion ciudadana en proyectos de espacio publico: referencia local ....99

6.12.4 Rol del Parque Inteligente como catalizador social............ccccecvvveviiiieniiniinennns 99
6.12.5 Plan de Desarrollo Comunal ..o 99
6.13 Problemas y oportunidades a escala comunal ............ccccovvereiineinienniencenee e 102
6.13.1 AMDILO UrDAN0 .....voveveceecieciee ettt 102
6.13.2 AMDIt0 ECONOMICO. ......cvecvecreieereesteeeeeeeeeee et 103
6.13.3 AMDito MedioambiIENTal .............cc.cvveeveeeeeeseeeeeeeeeeee s 103
6.14 Dimensiones ProblemMAtiCas ..........cccvvveiieiiieiccec s 104
6.14.1 Dimension ESPacio PUDIICO ......c.ccccviiieiniiceice e 104
6.14.2 DIMENSION ATEA VEITUE ..........cveveeveeveereeeeeeeeseeseeseesees st sseseesssseesessssnseneneans 105
6.14.3 Dimension ldentidad Barrial ... 105
6.14.4 Dimension Medioambiental ... 105
6.14.5 DIMENSION SEQUIIAAA ........ceiiiiieiirieiise e 105
6.15 Diagnadstico de la situacion actual / problematica global..............ccccooeiiiiiinnen. 106
6.15.1 Esquema conceptual de la problematica ..........ccccoceveevciviirciicsee e, 106
7. Encuesta 106
7.1 ReSUltados d€ 12 ENCUESTA........ccoeieerieieierieesierie et nnes 106

7.1 EStrato SOCIOBCONOIMICO .. .uveeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeesseteeeesssteesessesreeesseseeeessaeeeesaanes 108



7.2 Frecuencia de ViSita @ PAIGUES.......ccceiererieresiesese e st sre s sne s s s 108

7.3 Estado general de 10S PArqUES ... 109
7.4 Aspectos negativos al VISItar PArQUES .........cccoieierrieenneeneieesese e 110
7.6 QUuE les hace falta @ 10S PArQUES .........coveviiieiieiec e 111
7.7 Razones para No freCUentar PArqUES ......c.cooevererenerese s 112
7.8 Estratos MAas afeCtadis........cccvieieerieiscieces e 112
7.9 Impacto de los parques en la calidad de Vida..........ccccooeieveirnieneinneneie e, 113
7.10 Rol activo de los parques en la comunidad ...........cccooevevenevcnevececescseses 114
7.11 Participacion ciudadana en el cuidado de ParqueS.........coceervveerereeerereeereneenens 114
7.12 Uso de tecnologias y mobiliario inteligente..........ccccooevevevvieieieveseie e, 115
7.13 Utilidad de aplicaciones MOVIIES .........cccccovieiiciieiisie e 116
7.14 Sensacion de seguridad €n 10S ParQUES.........covcerieireirierieenese e 116
7.15 Espacios de participacion Ciudadana...........ccoevveineneinenieienenese e seenens 117
7.16 Actividades comunitarias Prioritarias .......ccocvvevevieieriesiesesiese e 118
7.17 Parques inteligentes y desigualdad social ............cccoovveviieniienciecccesees 118
7.18 Prioridad de los parques para aire y biodiversidad .............ccccovvirieinicinnnen. 119
8. RESUITAU0S Y DISCUSION ...ttt bbbttt bbb 120
8.1 Descripcion general del ProyeCtO .......ccccovceiveiieieseicee e 120
8.1.1 Concepcion espacial y zonificacion preliminar ...........ccoceevevevevicvcveceeeceene, 122
8.1.2 Sistema de circulacion y conectividad............ccocevrreniinienneeneece e, 123
8.1.3 Integracion de tecnologia y concepto de parque inteligente ..........c..cceeevvvennee. 124
8.1.4 Estrategias ambientales y sostenibilidad ............ccccoevvriinieienneneeeeee, 125
8.1.5 Espacios de sombra y confort CHMALICO ..........ccecvrvveieniieiiiscierse e, 128
8.1.5 fUNCION UrDANA MIXLA ....c.viveiiiieiisieisei e 129
8.2 Estrategias de QISEM0 ......cucueieieiiieieiee e 130
8.2.1 Sistema de fuente inteligente y vegetacion hidroponica ...........ccccoveeeiricennnns 130
8.2.2 Sistema de parasol INtEHGENTE ..o 134
8.2.3 Sistema de luminaria hibrida solar—e0lica..........c.cccecerreiinieienniince, 140
8.2.4 Parqueadero con cubierta fotovoltaiCa ..........cccoveverieiieiiecieccceee e, 143
8.2.5 MUIOS VEIUES .....oueeviienieiiieie et see ettt ne s eneste e eneseenensennenes 155

8.2.6 Cubierta verde modulo de bafios ¥ 10CaleS.........covveriieiniicececce, 158



8.2.7 TRAIINO Al AIIE LD ettt e e e et e e s re e e e eereeeeas 160

8.2.8 Areas de esparcimiento dePOItiVO............cc.oveeveeverreeresieseeeseseessses s, 163
8.2.9 Areas de esparcimiento infantil...........c..coc.oevoeveeereeeerciesseseeseesessees e, 168
8.2.10 MICIOCHIMA ...t 175
8.3 Mobiliarios INTEIIGENTE ......c.oceiieicecce s 179
8.3.1 BanCas INtElIgeNTeS ........cooeiiiiiiieie e 179
8.3.2 Bebedero inteligente CoN SENSOTES.......cccoiueiriiieieriiee e 183
8.3.3 Puntos de carga solar para CelUIares..........cocoovveieiiiiie i 185
8.3.4 Cortadoras de CESped aULOMALICAS .......ccooviveiririeierireiesiee e 187
8.3.5 Controladores de agua INteliIgeNTeS.........covieieieiee e 187
8.3.6 Basureros compactadores iNteligentes.......covvveeieiieieienie e 188
8.3.7 LetreroS digitaleS.......ccucuveirerieisieieesees et 190
8.3.8 Contadores de bicicletas y de PeatOnes .........ccocevvereierinnieserneseese e 191
8.3.9 Sistema de riego INtEHGENTE .....cvoiveieece e 192
8.3.10 ESPaCios dIgtales........ccucveiiiiiiieieieieeie et 194
8.4 Validacion preliminar de 1a PropuESta .........c.ccvoerieiinneiinsense e 203
8.5 Evaluacion preliminar de viabilidad técnica y financiera...........ccccoveeenieninicnnne 205
8.6 Alcances y limitaciones de la investigacCion ..........cccccovevveeveieneseie e 207
8.7 DiscusSioN de reSUIAAOS. .........oeiriieieeii e 210
TR O 0 o] 0 [0 1= SRS 215

(O =Y (1T Ao T TR 217



indice De Tablas

Tabla 1 Componente técnico del POT 2015........cccoiiiiiiiiiiineneeesee s 58
Tabla 2 Ejemplo de matriz de priorizaCion...........cccccovceveeieiesie s 63
Tabla 3 cuadro de area del parque iNteligente ..........ccooeviivcie e 121

Tabla 4 Matriz comparativa entre referentes internacionales y la propuesta de Parque

Inteligente para ValleUPAT ...........cccoviiiniciee e 214



indice De Figuras

Fig. 1Proyecciones de poblacion 2018 - 2023 Valledupar...........ccccoveeevneieincineccneens 17
Fig. 2 Parques similares — parque Gardens by the Bay..........ccccocvviviiiiiiesesecececee 22
Fig. 3. Parques similares — High Line en Nueva YOorK ........cccccooviviiiiiiiiiiccce s 25
Fig. 4. Parques similares — parque Cheonggyecheon...........coceevrreinneiinsennseeseeeee 28
Fig. 5 parque Parc Central del Poblenou, en Barcelona .........cccccocvvvviieneneneneneneceeee 32
Fig. 6 Parques similares — Songdo Central Park ...........ccccoooeiirinninensieneseeeseee e 36
Fig. 7 Matriz comparativa de parques internacionales ............c.ccocevvernienerneneieseneeseenes 36
Fig. 8 Relacion con parques SIMIAIES .........cccvveviirieieieiese e 41
Fig. 9 Criterios de PrioriZaCiON.........cccovceiieiseieesestee et nes 56
Fig. 10 Situacion actual, meta y proyeccion m2/hab ...........cccoceovneienisienncinneenseen, 58
Fig. 11 Historia y crecimiento progresivo de la ciudad de Valledupar ............ccccovvennne 64
Fig. 12. DIAG-DF-URB-ME-02B-Comunas Acuerdo 11 de 2015.........ccccevvvivvieveiennenne. 66
Fig. 13 Déficit y problematicas de los principales parques en Valledupar ...........c............ 67
Fig. 14 Mapa conceptual sistema de espacio PUBDIICO .........ccoceeviriiiiniiiicceeee 68
Fig. 15 . Imagen del predio carrera 7 avenida Pastrana...........ccccoceeerreienneienseiesiseeseenene 70
Fig. 16 DIAG-DF-URB-ME-02B-Comunas Acuerdo 11 de 201 .........ccccevvvivvieneneirennenne. 70
Fig. 17 Censo de acuerdo a las edades aproximado de habitantes............ccccocevervrininenenne. 72
Fig. 18 Relevancia Demografica Urbana...........cccceveiviirieiieiescseesesse s 73
Fig. 19 Temperatura media, maximay minima en Valledupar............ccccceovvveveivrereennne. 80
Fig. 20 Precipitacion y régimen de HUVIAS ........ccccoveiiiiiiieiseee s 81
Fig. 21. Humedad relativa y VIENTOS ........ccooiiieiiiieiseee e 81
Fig. 22 Criterios de seleccidn vegetal para el Parque Inteligente ..........ccoccovvveveivicinceennne. 87
Fig. 23 . Conectividad vial al predio en estudio..........ccccvveiieiiiiiiiice e 89
Fig. 24 Tipologia predominante alturas de VIVIENdas..........c.cceorreiinneiineeineceseeee 89
Fig. 25 Tipologia predominante alturas de VIVIENdas..........c.ccceorreiinieiinseinseeseeeee 90
Fig. 26 Propuesta parque inteligente-plaza de 1a paz........cccocooeveiieieicicvesesesescseses 91
Fig. 27 SIVA — sistema de transporte de la ciudad de Valledupar ..........ccccceovvvvvieneiennnnne. 92

11



Fig. 28 Comercios y servicios ubicados en el barrio mayales — Valledupar...................... 93
Fig. 29 Colegio Leonidas Acuiia ubicado en el barrio mayales — Valledupar ................... 93
Fig. 30 Circuitos peatonales, plazas peatonales en el barrio mayales — Valledupar.......... 96

Fig. 31 Analisis critico del equipamiento y retorno urbano en el barrio mayales —

VAITEAUPAT ...ttt ettt et e b et e s e e et et et et e sennas 97
Fig. 32 Relacion con la planificacion a 1argo plazo ... 102
Fig. 33 EStrato SOCIOBCONOMICO .....cceuiveiiniieiiirieieiieie ettt 108
Fig. 34 Frecuencia de visita a parques en Valledupar ...........ccccoeveieveieiesenescsesesens 109
Fig. 35 Estado general de [0S ParqUES........cccoeieiieireriee e 109
Fig. 36 Lo que menos les gusta a las personas de los parques en Valledupar.................. 110
Fig. 37 Principales beneficios de tener parques en Valledupar..........ccccocvvevienininninnnnnns 111
Fig. 38 Cosas que le faltan a los parques de Valledupar ...........cocoovveiviennieinnnieneieneens 111
Fig. 39 Razones por las que las personas no frecuentan parques en Valledupar ............. 112
Fig. 40 Estratos econdmicos donde los parques se ven mas afectados.............ccccceevvennne, 113
Fig. 41 Calidad de vida afectada por el estado de los parques en Valledupar ................. 113
Fig. 42 Papel mas activo de los parques en la comunidad..........c.coceeernviinniinncinncen, 114
Fig. 43 Participacion en actividades para mejorar y cuidar los parques de la ciudad......115
Fig. 44 Tecnologias, redes de internet y mobiliarios inteligentes..........cccccovveevvieiceienns 115
Fig. 45 Utilidad de aplicaciones MAVIIES...........cc.cccvviiiieiiiiicseee e 116
Fig. 46 Medidas que pueden aumentar la sensacion de seguridad en los parques........... 117
Fig. 47 Espacios de participacion ciudadana en [0S ParquUES..........ccoeevrereeierieresesiereneens 117
Fig. 48 Actividades comunitarias que podrian fortalecer el papel de los parques........... 118
Fig. 49 Impacto del parque inteligente para reducir la desigualdad ..............ccccoceveinnnens 119

Fig. 50 Prioridad de los parques para mejorar la calidad del aire y conservar la

DIOAIVEISIAAU ...ttt 119
Fig. 51 Planteamiento general del ParqUe...........cccceoreiirieinnicensee s 122
Fig. 52 Diagnostico técnico y esquema funCional ...........cccooeorveiineinsce e 123
Fig. 53 Sistema de circulacion y conectividad ...........cccccovveriiiiciiiiiciesesee e 124
Fig. 54 Integracion de tecnologia - energia renovable...........ccccooceiiiiiiiiccccscen, 125
Fig. 55 Zonas verdes y DIodiversidad ... 126
Fig. 56 Manejo sostenible de preCipitaCionesS.........ooveieirreensee s 127

12



Fig. 57 Integracion de tecnologia - energia renovable...........cccccooevveiiiciiiccsccccee, 128

Fig. 58 equipamiento sectorial eStrategiCo ..........cccrieiirreinrieinee s 129
Fig. 59 Sistema de fuente de agua para un parque inteligente .........c.cococvvvinniinncenn, 133
Fig. 60 sistema de parasol iNteligeNnte ..o 136
Fig. 61Precipitacién media anual e la ciudad de Valledupar ............ccccocevvevvveinieicienennas 137
Fig. 62 . Recoleccion aguas lluvias de parasoles y fUeNte.........ccocoeevvveienncenseicsseens 138
Fig. 63 Resumen fuente, parasoles, piso permeable ... 139
Fig. 64 Recoleccion aguas lluvias de parasoles y fuente volumen total................cc......... 139
Fig. 65 Parametros de rendimiento desempefio de luminarias............ccccevvveeerseiesnnennne 141
Fig. 66 Sistema de luminaria hibrida solar—e0lica...........ccccccovevvriereiiieise e 142
Fig. 67 Distribucion del uso energético en el parque.........cccceeevverieeieieseseiesesee e 144
Fig. 68 Parqueadero con Cubierta FOIOVOIAICA .........cccevririeerieiiie e 145
Fig. 69 Relacion anual energia electrica Util ............cccoveiiinnieneinie e 147
Fig. 70 consumo energético de KioSCO 0 VENTA.........cccveviverieeieise e 150
Fig. 71 Resumen general de consumo del ParqUE........coueveieieieierierieseseseesee e 154
Fig. 72 Resumen consumo de energia equivalente a todo el parque ..........cccoceceevrvennne 155
Fig. 73 INTragStrUCTUIa VEIAE .....c.covieeeiicieiietee e 157
Fig. 74 cubiertas verdes Zona de SEIVICIO ........ccccvieiiiieiieie s 159
Fig. 75 teatrino al @ire lIDre .....coceieiececececec e 161
Fig. 76 Teatrino al @ire lIOre ........ocoeiiiiieee e 162
Fig. 77 Areas de esparcimiento depOrtiVo .........c..cc.cveeeeveeveiereeessesiesessssesseseesessessesesseenes 165
Fig. 78 Almacenamiento e infiltracion piso permeable...........ccoveiiviciinieicceeee 167
Fig. 79 Relacion concreto permeable VS precipitaCion ............ccovveerneienesiesseieseeenenes 168
Fig. 80 JUEGOS INTANTIIES .....viiiice e e 172
Fig. 81 Arco Pasaje de TUZ ......cccooeiiiiiieceses e 173
Fig. 82 Arco Pasaje A€ TUZ .........ceiieiiieie s 174
Fig. 83MICIOCHIMA .....ceiiiiiciiee bbb 178
Fig. 84 Bancas INtEHIGENTES .....ccviiiiiece e 182
Fig. 85 Bebedero inteligente CON SENSOIES ......ccviiieiiieiiiese e 183
Fig. 86 Bebedero inteligente CON SENSOIES .........ccoiriiiiirieinsieensee s 184
Fig. 87 Puntos de carga solar para CElUIares...........c.cocoorriiinieiinc s 186



Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

88 Cortadoras de céSped aULOMALICAS..........cccveviereeiiee e 187
89 Controladores de agua INtEHGENTES ........ccvveiririeirireesee e 188
90 Basureros compactadores iNtEHGENTES ... 189
91 Letreros digitaleS DASICOS ........cccciviieiiciicice e 190
92 Letreros digitales avanzZados..........coeveierieriiiieie e 191
93 Contadores de bicicletas y de peatones..........cccccerreerieienseienseersee e 192
94 Sistema de riego INtElIgENTE .........coiiieeiree e 193
95 Interfaz de la aplicacion CONECTA ..........cccoveviieiciiee e 195
96 Encuestas y retroalimentacion de ViSitantes ............cccevvveerirneieneenseeseseeees 196
97 Incentivos y recompensas por USO del PArqUE ......ccovveeeeerierierierieie e 197
98 Integracion social y redes COMUNITAIIAS ........cvveerveirierieise e 198
99. Informacion en tiempo real de eventos y actividades..........c.ccocevrereiiienciennncns 199
100 Servicios y beneficios para la comunidad.............ccccoovivrniiniincininnnesees 200
101 Reservas y alquiler de eSpacios 0 EQUIPOS ......cueverieieierierierieiesieseesiesiesieseeseenees 201
102 Monitoreo de Salud y Bienestar con Wearables ..........cccoccvvviiiiiiiiiiiiiinninns 202

14



1. Introduccion

Los parques urbanos han sido historicamente espacios clave para la vida comunitaria, el
esparcimiento y la salud publica. Sin embargo, su papel ha cambiado significativamente frente a
las nuevas realidades sociales, ambientales y tecnoldgicas del siglo XXI. En ciudades intermedias
como Valledupar, donde la calidad de los espacios publicos incide directamente en la cohesion
social y el bienestar ciudadano, es evidente una necesidad urgente por transformar los parques
tradicionales en lugares méas funcionales, seguros, participativos y adaptados a los estilos de vida
actuales. Esta transformacion implica repensar el parque no solo como un area verde o de
recreacion, sino como un ecosistema dindmico, capaz de integrar tecnologia, espacios verdes y
disefio centrado en el usuario.

El presente trabajo busca desarrollar una propuesta de parque inteligente y orientado al
usuario contemporaneo en la ciudad de Valledupar, abordando problematicas estructurales como
la baja percepcion de seguridad, el abandono del mobiliario urbano, la falta de conectividad digital,
la escasa oferta cultural y la desconexion con las necesidades reales de la comunidad.

El proyecto propone un modelo de parque que incluya soluciones tecnolédgicas simples
pero efectivas, como conectividad Wi-Fi, mobiliario inteligente, sistemas de energia renovable,
espacios para la productividad y actividades culturales, asi como herramientas de interaccion
digital entre la administracion y los visitantes.

Esta iniciativa parte del reconocimiento de que los usuarios de hoy en dia valoran los
espacios donde pueden conectarse, ser productivos, compartir experiencias, ejercitarse y sentirse
seguros. Por tanto, el disefio de este parque esta pensado para responder a esa diversidad de
intereses, promoviendo el sentido de pertenencia, la apropiacion del espacio publicoy el desarrollo
economico local.

Asimismo, el uso de tecnologias como encuestas digitales, sistemas de recompensa o
monitoreo ambiental, permite generar una gestién mas eficiente y participativa, en linea con los

principios de una ciudad inteligente.
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2.1.0bjetivo general

Proponer el disefio conceptual de un parque inteligente en la ciudad de Valledupar,
orientado a fortalecer las actividades recreativas, culturales, deportivas y comerciales mediante la
integracion de tecnologias urbanas, infraestructura sostenible, criterios de accesibilidad universal

y mecanismos de participacion comunitaria.

2.2 Obijetivos especificos

e Formular la propuesta espacial, funcional y tecnolédgica del parque, justificando sus
componentes a partir del diagnéstico territorial, la encuesta ciudadana y referentes

nacionales e internacionales.

e Evaluar preliminarmente la viabilidad técnica, ambiental y operativa de las estrategias
propuestas, incluyendo sistemas de energia renovable, gestion hidrica, mobiliario

inteligente y plataforma digital.

e Definir criterios de disefio urbano, tecnoldgico, ambiental y social aplicables a la propuesta

de parque inteligente en Valledupar.
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2. Problemay Justificacion

3.1 Contexto del problema

El crecimiento urbano acelerado de la ciudad de Valledupar ha generado una expansion
progresiva del tejido urbano que no siempre ha sido acompafiada por una adecuada planificacion
de espacios publicos de calidad. Esta situacion ha derivado en una limitada disponibilidad de areas

verdes, zonas recreativas y espacios de encuentro ciudadano que respondan a las necesidades

actuales de la poblacién y a los desafios ambientales contemporaneos.

De acuerdo con las proyecciones demograficas del municipio, Valledupar ha presentado
un incremento poblacional constante durante los Gltimos afios, generando mayores presiones sobre
la infraestructura urbanay el sistema de espacio publico. Sin embargo, gran parte de los parques y
areas recreativas existentes presentan problematicas relacionadas con deterioro fisico, baja

apropiacion ciudadana, inseguridad, deficiencias de mantenimiento y ausencia de estrategias

sostenibles de gestion urbana.
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Proyecciones de poblacion 2018 - 2023

559.462

490.733

Valledupar
600.000
532.956 544.134 552.048 9
513.685 N - . &
490.075 N ¢
500.000 —
——— — - l
—
= 477.763 484.453
400.000 451.803 468.165
431.794
300.000
200.000
100.000 58.281 61.882 64.791 66.371 67.595 68.729
2018 2019 2020 2021 2022 2023
e Tytal sl Cabecera Resto

Fig. 1Proyecciones de poblacion 2018 - 2023 Valledupar

Fuente: Tomado de [1]
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Asimismo, las condiciones climaticas de Valledupar, caracterizadas por altas temperaturas,
radiacion solar intensa y fenomenos asociados a isla de calor urbana, evidencian la necesidad de
incorporar estrategias de infraestructura verde, disefio bioclimatico y soluciones urbanas
sostenibles orientadas a mejorar la habitabilidad y resiliencia del espacio publico.

En paralelo, las tendencias contemporaneas de urbanismo y ciudades inteligentes plantean la
integracion de tecnologias urbanas, conectividad digital y sistemas de gestion inteligente como
herramientas para fortalecer la sostenibilidad, funcionalidad y apropiacién social de los espacios

publicos urbanos.

3.2 Formulacion del problema

En Valledupar existe un déficit cuantitativo y cualitativo de espacio publico efectivo,
expresado en la baja disponibilidad de areas verdes por habitante, el deterioro de parques barriales,
la limitada apropiacion ciudadana, la baja percepcién de seguridad y la ausencia de mecanismos
de gestion inteligente del espacio publico.

Aunque la ciudad ha experimentado un crecimiento urbano acelerado, gran parte de los
espacios publicos existentes no responde a las necesidades actuales de la poblacion en términos
de:

e conectividad,

e sostenibilidad ambiental,
e accesibilidad universal,
e confort climatico y

e participacion comunitaria.

Esta situacion limita la capacidad de los parques urbanos para funcionar como espacios
integradores, seguros y funcionales dentro de la dindmica urbana contemporanea.

En diversos sectores de la ciudad se evidencia la falta de parques que integren criterios de
sostenibilidad, accesibilidad e innovacion tecnolégica. Muchos de los espacios existentes
presentan deficiencias en infraestructura, mantenimiento y seguridad, lo que reduce su uso y

apropiacion por parte de la comunidad.

Asimismo, la ausencia de soluciones inteligentes en el disefio urbano dificulta la gestion

eficiente de recursos como:
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e agua,
e energia,
e iluminacion,
e monitoreo ambiental y
e conectividad digital.
Entre las principales problematicas identificadas se encuentran:
e Falta de tecnologia y conectividad digital.
e Mobiliario urbano obsoleto o insuficiente.
e Escasa oferta recreativa y cultural.
e Deterioro fisico del espacio publico.
e Débil cohesion social y baja apropiacion ciudadana.
e Deficiencias de confort climatico y arborizacion.

Todo ello afecta directamente la percepcion del parque como un espacio funcional, seguro
y atractivo para la recreacion, la interaccion social y el bienestar colectivo.

Por tanto, surge la necesidad de formular una propuesta de parque inteligente orientada al
usuario contemporaneo, integrando criterios de sostenibilidad ambiental, accesibilidad,
conectividad digital y apropiacion social, con el fin de fortalecer la calidad del espacio publico
urbano en la ciudad de Valledupar.

¢Como formular una propuesta conceptual de parque inteligente orientada al usuario
contemporaneo que contribuya al fortalecimiento del espacio publico urbano en la ciudad de

Valledupar?

3.3 Justificacion

En este contexto surge la necesidad de proponer el disefio de un Parque Inteligente en la
ciudad de Valledupar, concebido como un espacio publico innovador que incorpore tecnologias
sostenibles, sistemas de gestidn inteligente y criterios de disefio bioclimatico. El proyecto busca
no solo suplir la carencia de areas verdes, sino también convertirse en un modelo de espacio urbano
resiliente, inclusivo y adaptado a las condiciones climaticas y culturales de la region.

Asimismo, el disefio del parque plantea la integracion de la comunidad en los procesos de

planificacion y uso del espacio, fomentando la apropiacion social y el sentido de pertenencia. De

19



esta manera, el proyecto se orienta a contribuir al desarrollo urbano sostenible de Valledupar,
promoviendo beneficios sociales, ambientales y tecnoldgicos a largo plazo.

Por lo tanto, comprender y mejorar la experiencia del visitante en los parques resulta
fundamental para transformar la manera en que la poblacion se apropia del espacio publico.
Cuando las personas encuentran valor en estos lugares, ya sea por su confort, funcionalidad o
servicios, es mas probable gue los visiten con mayor frecuencia, generando dinamicas sociales
mas activas y positivas. Esta apropiacion también contribuye a reducir problemas como el
abandono o la inseguridad, pues los espacios bien utilizados tienden a ser mejor cuidados. Con
ello, se sientan las bases para nuevas estrategias de planificacion urbana centradas en las personas,

que promuevan el bienestar integral de la comunidad.

3. Marco referencial

4.1 Antecedentes investigativos

El analisis de antecedentes investigativos constituye una etapa fundamental dentro del
proceso de investigacion, debido a que permite identificar enfoques tedricos, metodologicos y
proyectuales previamente desarrollados en relacion con ciudades inteligentes, parques inteligentes,
sostenibilidad urbana y espacio publico contemporaneo.

Asimismo, el estudio de antecedentes facilita reconocer tendencias internacionales,
nacionales y regionales relacionadas con la incorporacion de tecnologias urbanas, infraestructura
verde y estrategias de resiliencia aplicadas al espacio publico, permitiendo establecer referentes
conceptuales y metodoldgicos para la formulacién de la presente propuesta de Parque Inteligente
en la ciudad de Valledupar.

En este sentido, los antecedentes fueron organizados en tres escalas de analisis:

e internacional,
e nacional y
e regional,
con el propdsito de comprender diferentes aproximaciones al desarrollo de espacios

publicos inteligentes y sostenibles.
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4.1.1 internacionales

Anivel internacional, las investigaciones sobre ciudades inteligentes y parques inteligentes
han evolucionado significativamente durante la Gltima década, especialmente en temas
relacionados con sostenibilidad urbana, infraestructura verde, tecnologias digitales y resiliencia
climética.

Uno de los estudios mas relevantes corresponde a la investigacion desarrollada por Bibri y
Krogstie, titulada Smart Sustainable Cities of the Future: An Extensive Interdisciplinary Literature
Review, publicada en la revista Sustainable Cities and Society. Los autores realizan una revision
interdisciplinaria sobre ciudades inteligentes sostenibles, concluyendo que las ciudades
contemporaneas deben integrar tecnologias digitales, sostenibilidad ambiental y gobernanza
inteligente para mejorar la calidad de vida urbana y la eficiencia operativa de la infraestructura
publica.[2]

Esta investigacion resulta relevante para el presente estudio debido a que establece las
bases conceptuales sobre la integracion entre tecnologia urbanay sostenibilidad dentro del espacio
publico contemporaneo.

Asimismo, Moreno [3], en el articulo Introducing the 15-Minute City: Sustainability,
Resilience and Place Identity in Future Post-Pandemic Cities, publicado en Smart Cities, plantean
un modelo urbano orientado a desarrollar ciudades mas accesibles, resilientes y centradas en las
personas mediante la proximidad funcional y la recuperacion del espacio publico urbano.

Los autores destacan la importancia de fortalecer espacios urbanos multifuncionales
capaces de mejorar la interaccién social, la movilidad sostenible y la calidad ambiental de las
ciudades.

Por otra parte, Bastos [4], en el estudio Smart City Applications to Promote Citizen
Participation in City Management and Governance: A Systematic Review, analizan cémo las
tecnologias urbanas inteligentes pueden fortalecer la participacion ciudadana y los procesos de
gestidn urbana mediante herramientas digitales y plataformas de interaccion comunitaria.

a) El parque Gardens by the Bay en Singapur

En relacion con referentes urbanos construidos, uno de los casos internacionales mas
representativos corresponde a Gardens by the Bay, desarrollado en Singapur como un parque
urbano de alta integracion tecnoldgica y sostenibilidad ambiental. Este proyecto incorpora:

e monitoreo ambiental,
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o eficiencia energetica,

e gestion hidrica inteligente,
e infraestructura verde y

e control climético,

e convirtiéndose en un referente global de parque inteligente y resiliencia urbana.

Es uno de los referentes mundiales de parques inteligentes. Incorpora estructuras llamadas
Supertrees, que funcionan como jardines verticales y capturan energia solar para iluminarse por la
noche. También cuenta con sistemas automatizados de riego, sensores de humedad, y una
experiencia de recorrido enriquecida con realidad aumentada y apps interactivas. Este parque no
solo mejora la experiencia del visitante, sino que también educa sobre sostenibilidad, conecta a las

personas con la tecnologia y refuerza la imagen de Singapur como ciudad verde e innovadora. [5]

Fig. 2 Parques similares — parque Gardens by the Bay

Fuente: Tomado de [6]

b) High Line en Nueva York
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Uno de los referentes internacionales mas representativos en procesos de transformacion
del espacio publico urbano corresponde al proyecto The High Line, desarrollado en la ciudad de
Nueva York, Estados Unidos. Este parque lineal constituye un ejemplo exitoso de regeneracion
urbana sostenible mediante la reutilizacion adaptativa de infraestructura industrial en desuso.

El proyecto fue construido sobre una antigua linea férrea elevada utilizada originalmente
para transporte de carga en el sector oeste de Manhattan. Tras afios de abandono, la estructura
ferroviaria fue reconvertida en un corredor verde urbano multifuncional orientado a integrar:

e espacio publico,

e paisaje urbano,

e sostenibilidad ambiental,
e movilidad peatonal,

e arte urbano y apropiacion social.

El disefio del parque fue desarrollado por el estudio de arquitectura paisajistica James
Corner Field Operations en colaboracion con Diller Scofidio + Renfro y Piet Oudolf, incorporando
criterios contemporaneos de urbanismo sostenible y disefio urbano centrado en las personas.[7]

Desde el punto de vista paisajistico, The High Line integra vegetacion nativa y jardines
adaptados a las condiciones climaticas locales, favoreciendo la biodiversidad urbana y
contribuyendo a la mitigacion de efectos asociados a isla de calor urbana dentro de Manhattan.[8]

Asimismo, el parque incorpora diferentes elementos tecnologicos y funcionales
relacionados con:

e conectividad Wi-Fi,

e iluminacion eficiente,

e sefializacion interactiva,

e monitoreo de visitantes,

e accesibilidad universal y

e sistemas de mantenimiento urbano.

Ademas, el proyecto genero procesos de revitalizacion econémica y renovacion urbana en
los barrios cercanos, incrementando actividades comerciales, inversién privada y valorizacion del

entorno urbano.
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Segun diversos estudios urbanos, The High Line demuestra cémo los espacios publicos

sostenibles pueden consolidarse como herramientas estratégicas para fortalecer:

cohesién social,
sostenibilidad ambiental,
competitividad urbana 'y

calidad de vida.

No obstante, algunos investigadores también han sefialado efectos asociados a procesos de

gentrificacion urbana y aumento del valor del suelo, evidenciando que este tipo de intervenciones

requieren mecanismos de planificacion territorial orientados a garantizar inclusién social y

equilibrio urbano.

Desde la perspectiva de la presente investigacion, The High Line constituye un referente

importante debido a que evidencia como la integracion entre:

infraestructura verde,
espacio publico,
sostenibilidad ambiental,
tecnologia urbana y

disefio centrado en las personas

puede generar transformaciones significativas dentro del entorno urbano contemporaneo.

Sin embargo, aungque The High Line corresponde a un proyecto desarrollado en un contexto

metropolitano con alta capacidad economica y tecnoldgica, varios de sus principios urbanos

pueden reinterpretarse y adaptarse a ciudades intermedias como Valledupar, especialmente en

aspectos relacionados con:

recuperacion del espacio publico,
fortalecimiento de infraestructura verde,
apropiacion ciudadana,

confort urbano y

sostenibilidad ambiental.
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Fig. 3. Parques similares — High Line en Nueva York

Fuente: Tomado de [9]

c) Seul - Corea del Sur

En Sedl, el parque Cheonggyecheon es un caso exitoso de transformacion urbana. Se
recuperd un antiguo canal que estaba cubierto por una autopista, y se convirtié en un corredor
verde con senderos, iluminacion inteligente, mobiliario urbano moderno y espacios para eventos.
Esta intervencion mejoro la calidad del aire, bajé la temperatura de la zona, y fomento la
interaccion social y el turismo local. Ademas, el proyecto incluyd tecnologia de monitoreo
ambiental y sistemas de manejo de agua, posicionando al parque como un referente en
sostenibilidad y planificacion urbana. [10]

Uno de los referentes internacionales mas importantes en procesos de recuperacion
ambiental y transformacion inteligente del espacio publico urbano corresponde al proyecto
Cheonggyecheon Stream, desarrollado en la ciudad de Seul, Corea del Sur. Este proyecto es
reconocido mundialmente como un modelo exitoso de regeneracion urbana sostenible mediante la
recuperacion ecolodgica de infraestructura degradada dentro de un entorno altamente urbanizado.

Originalmente, el rio Cheonggyecheon era un cauce natural que atravesaba el centro de

Seul; sin embargo, debido al acelerado crecimiento urbano e industrial de la ciudad durante el siglo
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XX, el afluente fue cubierto y posteriormente reemplazado por una autopista elevada de alta
capacidad vehicular.

Con el paso del tiempo, esta infraestructura generé mdultiples problematicas urbanas
relacionadas con:

e contaminacion ambiental,

e congestion vehicular,

e deterioro paisajistico,

e pérdida de espacio publico y

e reduccion de calidad ambiental urbana.

Ante esta situacion, el gobierno metropolitano de Sedl implementé un ambicioso proyecto
de recuperacion urbana orientado a desmontar la autopista y restaurar el corredor hidrico como un
espacio publico ecoldgico, recreativo y tecnoldégicamente integrado.

El proyecto incluyo:

e recuperacion del cauce hidrico,

construccion de senderos peatonales,
e integracion de infraestructura verde,
e mobiliario urbano contemporaneo,
e sistemas de iluminacion inteligente,
e espacios culturales y
e plataformas de interaccion ciudadana.

Desde el punto de vista ambiental, Cheonggyecheon representa uno de los casos mas
relevantes de restauracion ecoldgica urbana a nivel internacional. La intervencidn permitiéo mejorar
significativamente:

o calidad del aire,

e Dbiodiversidad urbana,

e confort térmico y

e reduccion del efecto isla de calor urbana.

Diversos estudios evidenciaron que la temperatura del corredor urbano disminuyd varios
grados centigrados en comparacion con sectores adyacentes altamente urbanizados, debido a la

incorporacion de vegetacion, presencia de agua y recuperacion del ecosistema natural.
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Asimismo, el proyecto incorpor6 diferentes tecnologias urbanas orientadas a la gestion
inteligente del espacio publico, incluyendo:
e monitoreo ambiental,
e control hidrico,
e iluminacion automatizada,
e sistemas de informacion urbanay
e gestidn sostenible del agua.
En términos sociales y urbanos, el parque se consolidd como un importante eje de:
e recreacion,
e interaccion social,
e actividad cultural,
e turismo urbanoy
e movilidad peatonal.

Ademas, la intervencién gener6 procesos de revitalizacién econdmica y reactivacion
urbana en el centro de Seul, incrementando la actividad comercial y fortaleciendo la imagen
internacional de la ciudad como referente de urbanismo sostenible e innovacion urbana.

Segun Lee y Anderson, el proyecto Cheonggyecheon demuestra como la recuperacion
ambiental y el redisefio del espacio publico pueden transformar significativamente la calidad
urbanay la sostenibilidad de las ciudades contemporaneas.

No obstante, algunos estudios también sefialan que el proyecto implico altos costos de
inversion, mantenimiento y gestion hidrica, evidenciando la necesidad de capacidades
institucionales solidas para garantizar su sostenibilidad a largo plazo.[11]

Desde la perspectiva de la presente investigacion, Cheonggyecheon constituye un referente
relevante debido a que evidencia la importancia de integrar:

e infraestructura verde,

e recuperacion ecoldgica,

e sostenibilidad ambiental,

e tecnologia urbanay

e apropiacion social dentro de los procesos contemporaneos de transformacion del

espacio publico.
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Asimismo, aunqgue el contexto urbano y econémico de Seul difiere significativamente del
caso de Valledupar, varios principios implementados en el proyecto pueden adaptarse
conceptualmente al contexto local, especialmente en aspectos relacionados con:

e confort climatico,

e arborizacion urbana,

e gestion sostenible del agua,

e movilidad peatonal y

o fortalecimiento ambiental del espacio publico.

En consecuencia, el caso Cheonggyecheon demuestra que las intervenciones urbanas
sostenibles pueden consolidarse como herramientas estratégicas para mejorar la resiliencia urbana,

la calidad ambiental y la experiencia ciudadana dentro de las ciudades contemporaneas.[11]

Fig. 4. Parques similares — parque Cheonggyecheon

Fuente: Tomado de [12]

d) Barcelona — Espafa
El parque Parc Central del Poblenou, en Barcelona, ha sido disefiado con enfoque ecoldgico
y de integracion urbana. Incorpora techos verdes, mobiliario de bajo impacto ambiental, caminos
accesibles, y zonas para actividades interactivas y educativas. El parque incluye iluminacion
eficiente y sistemas de recoleccion de aguas lluvias, ademas de espacios culturales abiertos a la
comunidad. Esta integracion de naturaleza, cultura y sostenibilidad ha convertido al parque en un

modelo para el desarrollo urbano equilibrado y participativo en Europa. [13]
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Constituye uno de los referentes europeos mas relevantes en procesos de integracion entre
urbanismo sostenible, paisaje urbano Yy regeneracion ambiental del espacio publico
contemporaneo. Este proyecto fue disefiado por el arquitecto francés Jean Nouvel como parte de
las estrategias de transformacion urbana desarrolladas en el distrito tecnolégico e innovador de
Poblenou.

El parque surge dentro de un contexto de renovacion urbana orientado a recuperar antiguos
sectores industriales de Barcelona mediante la incorporacion de espacios publicos sostenibles,
infraestructura verde y nuevas dinamicas de interaccién social. En este sentido, el proyecto
representa una intervencion urbana estratégica que busca equilibrar:

e desarrollo urbano,

e sostenibilidad ambiental,
e calidad paisajistica y

e bienestar ciudadano.

Uno de los principales aspectos diferenciales del parque corresponde a su enfoque
ecologico y bioclimatico, incorporando soluciones orientadas a reducir impactos ambientales y
mejorar la habitabilidad urbana dentro de un entorno densamente urbanizado.

El proyecto integra diferentes estrategias sostenibles como:

e cubiertas verdes,

e vegetacion adaptada al clima mediterraneo,
e sistemas de drenaje sostenible,

e superficies permeables,

e recoleccién y aprovechamiento de aguas lluvias y

mobiliario urbano de bajo impacto ambiental.
Asimismo, el disefio paisajistico incorpora amplias zonas arborizadas y corredores
vegetales que contribuyen a:
e regulacion térmica,
e mejorade calidad del aire,
e reduccion del efecto isla de calor urbana 'y
o fortalecimiento de biodiversidad urbana.
Desde la perspectiva tecnologica y funcional, el parque integra:

e sistemas de iluminacion eficiente,
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e accesibilidad universal,

e recorridos peatonales inclusivos,

e zonas de permanenciay

e espacios interactivos orientados a actividades culturales y educativas.

Estas caracteristicas permiten consolidar el parque como un espacio urbano adaptable y
orientado a diferentes grupos poblacionales, promoviendo procesos de apropiacion social y
convivencia ciudadana.

En términos sociales, el Parc Central del Poblenou cumple un papel importante como
escenario de:

e interaccién comunitaria,

e recreacion,

e educacion ambiental y

e actividades culturales abiertas a la ciudadania.

La articulacion entre naturaleza, cultura y sostenibilidad ha convertido este proyecto en un
referente europeo de urbanismo participativo y recuperacion del espacio publico urbano.

De acuerdo con Gehl, los espacios publicos contemporaneos deben disefiarse desde una
perspectiva centrada en las personas, priorizando condiciones de confort, accesibilidad e
interaccion social. En este sentido, el Parc Central del Poblenou evidencia como el disefio urbano
sostenible puede fortalecer significativamente la experiencia urbana de los ciudadanos.[14]

Asimismo, diversos estudios sobre urbanismo sostenible destacan que este tipo de
proyectos contribuyen al desarrollo de ciudades més:

e resilientes,

e inclusivas,

e sosteniblesy

e ambientalmente equilibradas.

Desde la perspectiva de la presente investigacion, el Parc Central del Poblenou constituye
un referente relevante debido a que demuestra como la integracion entre:

e infraestructura verde,
e sostenibilidad ambiental,

e espacio publico,

30



e accesibilidad y
e apropiacion social
e puede generar entornos urbanos mas habitables y resilientes.

Aunque el contexto europeo presenta diferencias econdmicas y tecnoldgicas frente a la
realidad urbana de Valledupar, varios principios implementados en este proyecto pueden
reinterpretarse y adaptarse al contexto local, especialmente en aspectos relacionados con:

e disefio bioclimatico,

e arborizacion urbana,

e manejo sostenible del agua,

e accesibilidad universal y

o fortalecimiento ambiental del espacio publico.

En consecuencia, este referente evidencia que los parques urbanos sostenibles no solo
cumplen funciones recreativas, sino que también pueden consolidarse como infraestructuras
estratégicas para mejorar la calidad ambiental, la cohesién social y la resiliencia urbana de las

ciudades contemporaneas.
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Fig. 5 parque Parc Central del Poblenou, en Barcelona

Fuente: Tomado de [15]
e) Incheon — Corea del Sur (Songdo Central Park)

Songdo Central Park, en Incheon, es un referente de parque inteligente integrado a una
ciudad inteligente planificada desde su origen. El parque incorpora sensores ambientales, sistemas
de gestion hidrica, conectividad digital y espacios publicos disefiados para interactuar con
infraestructura tecnoldgica urbana. Su articulacién con sistemas de transporte, edificios
inteligentes y plataformas de monitoreo en tiempo real lo convierte en un modelo de coémo los
parques pueden funcionar como nodos activos dentro de un ecosistema urbano inteligente y
sostenible. [16]

Songdo Central Park, ubicado en el distrito internacional de Songdo en la ciudad de
Incheon, Corea del Sur, constituye uno de los referentes globales mas representativos de

integracion entre espacio publico inteligente, urbanismo sostenible y planificacion de ciudades
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inteligentes. Este proyecto forma parte de Songdo International Business District (IBD), una
ciudad planificada desde su origen bajo principios de sostenibilidad, conectividad digital y gestion
urbana inteligente.

A diferencia de otros parques urbanos desarrollados posteriormente dentro de ciudades ya
consolidadas, Songdo Central Park fue concebido desde las etapas iniciales de planificacion urbana
como un componente estructural del ecosistema inteligente de la ciudad. Esto permitio integrar de
manera coordinada:

e infraestructura tecnologica,

e espacio publico,

e movilidad urbana,

e sostenibilidad ambiental y

e sistemas digitales de gestion urbana.

El parque se desarrolla alrededor de un canal de agua salada inspirado en los paisajes
urbanos de ciudades costeras internacionales, integrando corredores peatonales, espacios
recreativos, infraestructura verde y sistemas tecnoldgicos conectados a la plataforma urbana
inteligente de Songdo.

Uno de los principales aspectos diferenciales del proyecto corresponde a la incorporacion
de tecnologias urbanas avanzadas orientadas al monitoreo y gestion eficiente del espacio publico.
El parque integra:

e sensores ambientales,

sistemas inteligentes de iluminacién,
e monitoreo de calidad del aire,
e plataformas digitales de informacion,
e conectividad Wi-Fi pablicay
e sistemas automatizados de gestion hidrica y energética.

Estas herramientas permiten recopilar informacién en tiempo real sobre variables
ambientales y operativas del parque, facilitando procesos de mantenimiento, control y
optimizacion de recursos urbanos.

Asimismo, el proyecto incorpora estrategias de sostenibilidad ambiental orientadas a
reducir impactos ecolégicos y fortalecer la resiliencia urbana mediante:

e infraestructura verde,
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e manejo eficiente del agua,
e movilidad peatonal,

e reduccion de emisiones y
e eficiencia energética.

Desde el punto de vista urbano, Songdo Central Park funciona como un nodo articulador

entre diferentes componentes de la ciudad inteligente, conectandose con:
e sistemas de transporte publico,
e edificios inteligentes,
e redesdigitales urbanasy
e plataformas integradas de monitoreo urbano.

Esta integracion evidencia como los espacios publicos pueden desempefiar un papel activo
dentro de los sistemas contemporaneos de gobernanza y operacion urbana inteligente.

En términos sociales, el parque fue diseflado como un espacio multifuncional orientado a
promover:

e recreacion,

e interaccion ciudadana,

e actividades culturales,

e bienestar urbanoy

e apropiacion social del espacio publico.

Ademas, el proyecto incorpora criterios de accesibilidad universal y disefio urbano
centrado en las personas, favoreciendo la inclusién y diversidad de usuarios dentro del entorno
urbano.

Segun Nam y Pardo[17], las ciudades inteligentes deben comprenderse como ecosistemas
urbanos capaces de integrar tecnologia, sostenibilidad y capital humano mediante procesos de
innovacion urbana colaborativa. En este sentido, Songdo representa uno de los modelos mas
avanzados de planificacion urbana inteligente desarrollados a escala internacional.

No obstante, diversos estudios también sefialan que proyectos altamente tecnificados como
Songdo enfrentan desafios relacionados con:

e altos costos de implementacion,

e dependencia tecnoldgica,

34



mantenimiento especializado y

necesidad permanente de actualizacion digital.

Desde la perspectiva de la presente investigacion, Songdo Central Park constituye un

referente relevante debido a que evidencia el potencial de los parques inteligentes como

infraestructuras urbanas activas capaces de integrar:

sostenibilidad ambiental,
conectividad digital,
gestion inteligente,
resiliencia urbana y

experiencia ciudadana.

Sin embargo, aunque el contexto econdémico y tecnologico de Songdo difiere

considerablemente del caso de Valledupar, varios principios conceptuales pueden reinterpretarse

y adaptarse al contexto local, especialmente en aspectos relacionados con:

gestidn eficiente de recursos,
monitoreo ambiental,

integracidn tecnoldgica progresiva,
sostenibilidad urbana 'y

fortalecimiento funcional del espacio publico.

En consecuencia, Songdo Central Park demuestra que los parques inteligentes

contemporaneos pueden consolidarse como componentes estratégicos dentro de modelos urbanos

sostenibles, resilientes y tecnoldgicamente integrados.
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4.1.2 Nacionales

En Colombia, las investigaciones relacionadas con ciudades inteligentes y espacio publico
sostenible han incrementado progresivamente durante los ultimos afios, especialmente en temas
asociados con sostenibilidad urbana, infraestructura verde y transformacion digital de las ciudades.

Diversos estudios nacionales han evidenciado que muchas ciudades colombianas presentan
problematicas relacionadas con:

e déficit de espacio publico,

e deterioro ambiental,

e movilidad urbana deficiente,

e Dbaja conectividad y

e limitada integracion tecnologica.

En este contexto, Medellin se ha consolidado como uno de los principales referentes
nacionales en estrategias de innovacion urbana y urbanismo social mediante proyectos de espacio
publico, movilidad sostenible e integracion tecnoldgica.

Uno de los casos mas representativos corresponde a Parques del Rio Medellin, proyecto
orientado a recuperar espacio publico mediante integracién paisajistica, conectividad peatonal,
sostenibilidad ambiental y fortalecimiento de la relacion entre ciudad y naturaleza.

Asimismo, Bogoté ha desarrollado diferentes iniciativas relacionadas con infraestructura
verde y espacio publico inteligente, especialmente mediante corredores verdes urbanos, sistemas
de movilidad sostenible y recuperacién ambiental de parques urbanos.

En términos investigativos, diversos estudios desarrollados en universidades colombianas
han abordado la necesidad de incorporar criterios de:

e sostenibilidad,

e resiliencia urbana,

e participacion ciudadanay

e tecnologia urbana

e dentro de los procesos contemporaneos de planificacion territorial.

Entre ellos, investigaciones publicadas en revistas como Bitacora Urbano Territorial y
Revista de Arquitectura destacan la importancia de desarrollar modelos urbanos mas sostenibles y

adaptados a las condiciones climaticas y sociales de las ciudades colombianas.
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Estos antecedentes nacionales permiten evidenciar que Colombia avanza progresivamente
hacia modelos urbanos més sostenibles e inteligentes, aunque aun persisten desafios relacionados
con:

e capacidad institucional,

e mantenimiento urbano,

e financiamientoy

e apropiacion ciudadana del espacio publico.

En este sentido, la presente investigacion busca aportar una propuesta conceptual adaptada
a las condiciones urbanas y climaticas de Valledupar, integrando sostenibilidad y tecnologia

urbana desde una perspectiva contextualizada.

4.1.3 Regionales
A nivel regional, las investigaciones relacionadas con espacio publico inteligente y
urbanismo sostenible en el departamento del Cesar y la ciudad de Valledupar ain son limitadas,
evidenciando un vacio investigativo en torno a la incorporacion de tecnologias urbanas y
estrategias de resiliencia dentro del espacio publico local.
No obstante, algunos estudios desarrollados en universidades regionales han abordado
problematicas relacionadas con:
e deficit de espacio publico,
e crecimiento urbano desordenado,
e deterioro ambiental,
e movilidad urbanay
e necesidad de fortalecimiento de infraestructura verde.
Asimismo, diferentes diagndsticos urbanos realizados en Valledupar evidencian
deficiencias relacionadas con:
e Dbaja disponibilidad de areas verdes,
e deterioro de parques urbanos,
¢ limitada conectividad peatonal,
o falta de mobiliario urbano adecuado y

e escasa incorporacion de soluciones tecnoldgicas en el espacio publico.
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Estas problematicas se ven agravadas por las condiciones climaticas de la ciudad,
caracterizadas por:
e altas temperaturas,
e radiacion solar intensa 'y
e fendmenos asociados a isla de calor urbana,
e |os cuales afectan directamente la habitabilidad y apropiacién del espacio publico.

En este contexto, la presente investigacion adquiere relevancia regional debido a que
propone una aproximacion innovadora orientada a integrar:

e urbanismo sostenible,

e infraestructura verde,

e resiliencia climética,

e accesibilidad universal y

e tecnologia urbana inteligente

dentro de una propuesta conceptual de parque inteligente adaptada al contexto territorial
de Valledupar.

Asimismo, el estudio busca contribuir al fortalecimiento académico e investigativo sobre
ciudades inteligentes y espacio publico sostenible en ciudades intermedias del Caribe colombiano,
aportando criterios conceptuales y metodoldgicos aplicables a futuras intervenciones urbanas
regionales.

En consecuencia, los antecedentes regionales evidencian la necesidad de desarrollar nuevas
estrategias urbanas orientadas a mejorar la calidad del espacio publico y promover modelos
urbanos mas sostenibles, resilientes e inclusivos dentro del contexto de Valledupar y el
departamento del Cesar.

a) Entender al Usuario o Visitante de Hoy en Dia

e Conectividad Digital

El usuario actual estd muy conectado con la tecnologia. Dispositivos como teléfonos
inteligentes, relojes digitales y asistentes virtuales forman parte de su dia a dia, tanto para el trabajo

como para el tiempo libre.

e Diversidad de Necesidades
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Los usuarios de hoy tienen una gran variedad de gustos y preferencias. No todos buscan lo
mismo, mientras unos quieren tranquilidad y contacto con la naturaleza, otros prefieren espacios

para hacer ejercicio, comprar productos locales o conectarse a internet.

e Confianzay Valoracion

Este tipo de usuario suele estar acostumbrado a recibir informacion rapida, personalizada
y accesible desde cualquier lugar. Por eso, al momento de disefiar un espacio publico como un
parque inteligente, es importante tener en cuenta cdmo estas herramientas digitales pueden
integrarse para mejorar su experiencia. Mostrar que se tiene en cuenta su opinién, ofrecer
soluciones faciles de usar y cuidar la calidad de lo que se ofrece ayuda a que el visitante se sienta
valorado. En ese sentido, la tecnologia no solo mejora la experiencia, sino que también sirve como
un puente entre el parque y la comunidad que lo visita. Esta diversidad hace que sea esencial
conocer bien quiénes visitan el parque y qué necesitan. Recoger esa informacion, por ejemplo, a
través de encuestas digitales, cddigos QR o redes sociales, puede ayudar a crear un ambiente mas

comodo, practico y atractivo para todos [19].

b) Aplicabilidad en Otros Parques del Municipio

La propuesta de parque inteligente desarrollada en este proyecto tiene un buen nivel de
viabilidad para ser aplicada en otros parques del municipio del Cesar y en diferentes partes del
pais. Muchos de los elementos planteados, como el uso de paneles solares, sefializacion con
codigos QR, conexion Wi-Fi o zonas de descanso y productividad, no requieren inversiones
extremadamente altas y pueden adaptarse al tamafio y condiciones de cada parque.

Por ejemplo, actualmente los costos de tecnologias como los paneles solares o los sensores
basicos han bajado, lo que facilita su instalacion incluso en municipios con presupuestos limitados.

Ademas, el enfoque del proyecto es flexible, lo que permite que cada lugar adopte
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Fig. 8 Relacion con parques similares

Fuente: Tomado de [20]
las soluciones que mejor se ajusten a su contexto. Este tipo de transformacion también
puede fortalecer la imagen del municipio, generar empleo local y mejorar la calidad de vida de los

ciudadanos.

Sin embargo, hay algunos factores que podrian dificultar su implementacion. Entre ellos
estan la falta de personal capacitado para mantener la tecnologia, los bajos presupuestos de
mantenimiento en algunos municipios o la falta de interés politico o institucional. También es
posible que algunas comunidades no estén familiarizadas con el uso de tecnologias digitales, lo
que requiere acompafiamiento educativo.

Aun asi, estos desafios pueden ser superados si se promueve la participacion ciudadana, se
generan alianzas con empresas o universidades, y se aplican pilotos a pequefia escala antes de una
implementacion completa. En general, la propuesta es viable y escalable, y puede convertirse en
una referencia positiva para modernizar los parques en otros municipios del Cesar y otras regiones
del pais. Solo se necesita voluntad de gestion, planificacion adecuada y adaptacion al entorno local.

Parques con mayor potencial de renovacion en Valledupar

El Parque de la Leyenda Vallenata Consuelo Araujonoguera, ubicado en el norte de
Valledupar, sobre la margen derecha del rio Guatapuri, es uno de los espacios mas emblematicos

y extensos de la ciudad, con cerca de 23 hectareas. Se destaca por ser sede del Festival de la
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Leyenda Vallenata y por combinar amplias zonas verdes con escenarios culturales y recreativos.
Es un lugar muy visitado, con flujo constante de turistas nacionales e internacionales. Aunque no
cuenta con tecnologia avanzada instalada, su extension y su rol como icono cultural le otorgan

gran potencial para integrar paneles solares, luminarias inteligentes y mobiliario interactivo, que

fortalecerian su funcion social y ambiental. [21]

El Parque La Provincia, situado en la zona del balneario Hurtado, muy cerca del rio
Guatapuri, cuenta con aproximadamente 3,3 hectareas y es un espacio turistico y cultural que rinde
homenaje a la musica vallenata. Tiene esculturas, fuentes ornamentales y senderos peatonales muy
frecuentados por visitantes y locales. Su buena ubicacién y su mantenimiento reciente lo
convierten en un lugar ideal para aplicar tecnologias limpias y mobiliario conectado, como
estaciones solares, cargadores USB vy sefalizacion digital que difunda la historia y cultura local.
[22]

El Parque El Helado, localizado al norte de la ciudad, en la comuna 2, tiene una extension
aproximada de 6 hectareas. Es una de las areas verdes mas tradicionales de Valledupar, frecuentada
por familias, deportistas y grupos comunitarios. Aunque carece de infraestructura tecnoldgica
moderna, su uso constante lo convierte en un espacio con potencial para incorporar bancas solares,
contenedores de reciclaje inteligente y zonas de recreacion activa que fomenten la convivencia y
el bienestar ciudadano. Ademas, su ubicacion estratégica y su conexion con barrios residenciales
lo hacen ideal para promover programas de deporte al aire libre, arte urbano y educacién ambiental,

fortaleciendo el sentido de pertenencia y el aprovechamiento del espacio publico. [23]

El Parque El Viajero, situado en la entrada sur de Valledupar, sobre la via a Bosconia,
ocupa unas 4 hectareas. Este parque se distingue por su caracter simbdlico, al ser la “puerta de
entrada” a la ciudad. A pesar de tener un mantenimiento irregular, posee potencial para desarrollar
proyectos de energia solar en postes 0 marquesinas, ademas de incorporar iluminacion eficiente
para mejorar la seguridad nocturna. Gracias a su localizacion y su amplio espacio, podria
convertirse en un area de descanso y encuentro para viajeros y transportistas, integrando zonas

verdes y espacios culturales que den mayor vitalidad al entorno. [24]
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El Parque La Popa, ubicado en el sector nororiental dentro del barrio del mismo nombre,
se estima entre 3 y 5 hectareas. Posee abundante vegetacion y un relieve irregular que permite
vistas panoramicas de la ciudad. Actualmente recibe poca atencién por parte de lacomunidad, pero
tiene un enorme potencial ecolégico. Podria transformarse en un parque verde con alumbrado
solar, senderos ecoldgicos y zonas de contemplacidn, ideal para promover el turismo de naturaleza,

la recreacion pasiva y la recuperacion paisajistica del entorno. [25]

El Ecoparque Rio Guatapuri, que bordea el afluente del mismo nombre, se extiende a lo
largo de varios tramos con aproximadamente 8 a 10 hectéreas de zonas verdes continuas. Es uno
de los lugares mas visitados y de mayor valor ecoldgico, pues combina ocio, deporte y naturaleza.
Su ubicacion estratégica y exposicion solar lo convierten en un sitio ideal para incorporar
infraestructuras de energias renovables como estaciones solares o baldosas piezoeléctricas, ademas

de mobiliario inteligente que fomente el uso responsable del espacio. [26]

El Ecoparque Los Besotes, localizado a pocos kilometros del area urbana de Valledupar,
constituye una reserva natural de méas de 500 hectareas, reconocida por su biodiversidad y su valor
educativo. Es un espacio destinado a la conservacion, el senderismo y la observacion de fauna 'y
flora nativa, que también sirve como aula ambiental al aire libre. Por sus caracteristicas y
extension, tiene un alto potencial para proyectos de energia limpia a pequefia escala y programas
de educacion ecologica y turismo sostenible, fortaleciendo la conexién entre la comunidad y la

naturaleza. [27]

Finalmente, la Reserva Natural Para Ver La Esperanza, ubicada en la vertiente
suroriental de la Sierra Nevada de Santa Marta, cuenta con aproximadamente 379 hectéreas y
constituye un modelo de restauracion del bosque seco tropical. Es menos visitada que Los Besotes,
pero posee un alto valor ecologico, cientifico y educativo. Puede convertirse en un centro piloto
de energias renovables integradas a la conservacion, mediante la implementacion de microplantas
solares y programas de investigacion, voluntariado y educacién ambiental comunitaria que

fortalezcan la participacion local en la proteccion del ecosistema. [28]
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4.1.4 ONGs, Fundaciones y Redes de Cooperacion Internacional

e World Resources Institute (WRI)

El World Resources Institute (WRI) es una organizacion internacional que trabaja en temas
de sostenibilidad y ciudades. Tiene interés en proyectos que reduzcan emisiones, cuiden el medio
ambiente y mejoren la calidad de vida en las ciudades, por eso un parque inteligente encaja muy
bien en sus objetivos. WRI apoya iniciativas que se puedan medir y replicar en otros lugares, y
nuestro modelo de parque puede servirles como ejemplo para mostrar como la innovacion urbana
ayuda a combatir el cambio climatico. Ademas, su experiencia trabajando en América Latina
facilita que puedan ver este proyecto como una oportunidad para ampliar su impacto en la region.
[29]

e Fundacion Avina
La Fundacion Avina apoya proyectos sociales y ambientales en América Latina. Se enfoca
en iniciativas que integren a la comunidad, promuevan la justicia climatica y sean faciles de aplicar
en diferentes ciudades. Un parque inteligente puede interesarles porque combina espacio publico,
tecnologia y sostenibilidad, al mismo tiempo que beneficia a las personas y al medio ambiente.
Ademas, Avina busca modelos innovadores que puedan crecer y replicarse en otros municipios, lo
cual coincide con nuestra propuesta. Su enfoque en trabajar con comunidades locales aumenta las

posibilidades de que apoyen un proyecto que conecte directamente con la vida de la gente. [30]

¢ Climate Reality Project

El Climate Reality Project, creado por Al Gore, apoya proyectos que luchen contra el
cambio climatico y que también eduquen a las comunidades. Un parque inteligente es un espacio
ideal para esto, ya que puede incluir energias limpias, monitoreo ambiental y actividades de
educacion ciudadana. Esta organizacion busca apoyar ideas que se puedan llevar a diferentes
lugares y que tengan un impacto real en la gente y en el medio ambiente, lo que hace que nuestro
modelo sea atractivo para ellos. Ademas, valoran proyectos que sean innovadores y visibles, lo
que daria a los parques inteligentes una gran oportunidad de ser reconocidos internacionalmente.
[31]

e ICLEI - Gobiernos Locales por la Sostenibilidad
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El ICLEI es una red internacional que trabaja con ciudades para hacerlas mas sostenibles.
Aunque no es una ONG tradicional, puede ayudar a conectar proyectos como los parques
inteligentes con fondos y programas internacionales. Ellos apoyan ideas que mejoren la calidad
ambiental, fortalezcan la resiliencia de las ciudades y se puedan aplicar en diferentes municipios.
Nuestro modelo de parque podria ser un ejemplo practico que ICLEI ayude a promover y a
financiar en otros territorios. Ademas, su red de contactos con gobiernos locales en Colombiay la

region puede abrir muchas puertas para la implementacion del proyecto. [32]

e Banco Interamericano de Desarrollo (BID) — Iniciativa Ciudades Sostenibles
El BID trabaja en proyectos urbanos en América Latina que promuevan sostenibilidad,
infraestructura verde y calidad de vida. A través de su Iniciativa Ciudades Sostenibles, busca
apoyar ciudades intermedias como Valledupar que necesitan modernizar su espacio publico. Un
parque inteligente puede interesarles porque une tecnologia, medio ambiente y comunidad, lo que
va en linea con sus planes de inversion. Ademas, el BID ya ha financiado proyectos en ciudades
colombianas, lo que hace viable que Valledupar se convierta en un ejemplo regional de

transformacion urbana sostenible. [33]

e PNUD - Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
El PNUD apoya proyectos que promuevan desarrollo humano, sostenibilidad y resiliencia
frente al cambio climatico. En Colombia, han trabajado en varias regiones con iniciativas que
fortalecen comunidades y protegen el medio ambiente. Un parque inteligente en Valledupar podria
interesarles porque combina inclusién social, educacién ambiental y soluciones tecnologicas,
generando beneficios directos para la poblacion. Ademas, el PNUD busca proyectos con alto valor
demostrativo, y la regién de Valledupar puede ser un buen escenario para mostrar como los

municipios intermedios también pueden liderar la innovacion sostenible. [34]

e GIZ - Agencia de Cooperacion Alemana
La GIZ (Agencia de Cooperacion Alemana) financia y acompafa proyectos en Colombia
relacionados con cambio climatico, biodiversidad y desarrollo urbano. Un parque inteligente en
Valledupar les puede atraer porque genera un espacio verde con tecnologia y participacion

comunitaria, alineado con sus programas de cooperacion ambiental. Ademas, Alemania ha
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mostrado gran interés en apoyar proyectos en ciudades intermedias que buscan crecer de manera
sostenible, lo que significa que un modelo de parque inteligente podria ser visto como una

oportunidad piloto para la region Caribe. [35]

e Fundacion Natura Colombia

La Fundacion Natura es una de las ONG ambientales mas importantes del pais y trabaja en
proyectos de restauracion, conservacion y educacion ambiental. Un parque inteligente en
Valledupar puede ser de su interés por que protege ecosistemas urbanos, conecta a la comunidad
con la naturaleza y aporta a la conciencia ambiental de los ciudadanos. Ademas, al ser una
fundacién con fuerte presencia nacional, puede usar este tipo de proyectos como vitrina para
mostrar que en las ciudades intermedias también se pueden aplicar modelos innovadores de
sostenibilidad. [36]

4.2 Marco teérico

4.2.1 Ciudad Inteligente y Espacio Publico

e Concepto de ciudad inteligente

El concepto de ciudad inteligente (Smart City) surge como respuesta a los desafios urbanos
contemporaneos relacionados con el crecimiento poblacional, la sostenibilidad ambiental, la
movilidad, la seguridad y la eficiencia en la gestion de los recursos urbanos. Diversos autores
coinciden en gue una ciudad inteligente no se limita inicamente al uso de tecnologias digitales,
sino que implica la integracion estratégica de innovacion, sostenibilidad, gobernanza y bienestar
ciudadano.

Las Smart Cities utilizan tecnologias como Internet de las Cosas (loT), sensores urbanos,
analisis de datos, inteligencia artificial y plataformas digitales con el propdsito de optimizar los
servicios urbanos y mejorar la calidad de vida de la poblacion. Estas tecnologias permiten
monitorear variables urbanas en tiempo real, facilitando procesos de gestion mas eficientes y
sostenibles.[37]

Asimismo, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) define las ciudades inteligentes
como aquellas que colocan a las personas en el centro del desarrollo, incorporando tecnologias de
informacion y comunicacion para mejorar la sostenibilidad, competitividad y eficiencia urbana
[38]
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Las ciudades inteligentes se perfilan como una solucion potencial para abordar diversos
desafios urbanos, como la mejora de la eficiencia, la sostenibilidad, la seguridad, la participacion
ciudadana y la calidad de vida. Mediante el uso de datos y tecnologia, las ciudades inteligentes
pueden optimizar el uso de recursos como la energia, el transporte y el agua, lo que se traduce en
una mayor eficiencia y rentabilidad.[39]

Desde una perspectiva mas humana, Moreno plantean que las ciudades inteligentes deben
priorizar la proximidad, la accesibilidad y la calidad de vida urbana, promoviendo espacios
multifuncionales y resilientes que respondan a las necesidades cotidianas de los ciudadanos.[3]

En este sentido, el concepto de ciudad inteligente aplicado al espacio publico implica la
transformacion de parques, plazas y corredores urbanos en entornos mas conectados, sostenibles,
accesibles y participativos, mediante el uso de tecnologias urbanas y estrategias de disefio
centradas en el usuario.

e [Espacio publico inteligente

El espacio publico constituye uno de los principales elementos estructurantes de la ciudad,
ya que favorece la interaccion social, la recreacién, la movilidad y el bienestar colectivo. En el
contexto de las ciudades inteligentes, surge el concepto de espacio publico inteligente, entendido
como aquel que integra tecnologias digitales, sostenibilidad ambiental y mecanismos de
participacion ciudadana para mejorar la experiencia urbana.

De acuerdo con UN-Habitat, los espacios publicos de calidad deben ser inclusivos,
accesibles, seguros, conectados y ambientalmente sostenibles, promoviendo la cohesién social y
el sentido de pertenencia. En este contexto, la incorporacion de herramientas digitales permite
fortalecer la relacion entre ciudadania, infraestructura urbana y administracion publica.[40]

El BID sefiala que la digitalizacion del espacio publico facilita la implementacion de
sistemas inteligentes de iluminacion, conectividad Wi-Fi, monitoreo ambiental, sensores de
ocupacion y plataformas de participacion ciudadana, contribuyendo a una gestion mas eficiente y
adaptable de las ciudades. [38]

Por su parte, Moreno argumenta que el espacio publico contemporaneo debe responder a
las nuevas dindmicas sociales y digitales, permitiendo que los ciudadanos no solo transiten, sino
también permanezcan, interactlen, trabajen y desarrollen actividades culturales dentro de entornos

urbanos mas humanizados.[3]
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En consecuencia, los parques inteligentes representan una evolucion del espacio publico
tradicional, al integrar soluciones tecnologicas, sostenibilidad ambiental y estrategias de

interaccion social orientadas a mejorar la calidad de vida urbana.

4.2.2 Disefo urbano centrado en el usuario

El disefio urbano centrado en el usuario plantea que los espacios publicos deben responder
a las necesidades reales de las personas, considerando aspectos relacionados con el confort, la
accesibilidad, la seguridad, la permanencia y la interaccion social. Este enfoque prioriza la
experiencia humana sobre la simple funcionalidad fisica del espacio urbano.

Jan Gehl sostiene que las ciudades deben disefiarse a escala humana, promoviendo espacios
que favorezcan la permanencia y el encuentro ciudadano. Segun el autor, los espacios publicos
exitosos son aquellos que ofrecen condiciones adecuadas para caminar, sentarse, conversar,
recrearse y desarrollar actividades sociales de manera segura y confortable.[14]

De igual manera, Gehl plantea que la calidad del espacio publico influye directamente en
el comportamiento de las personas y en la apropiacion social de la ciudad. Factores como la
sombra, la vegetacion, el mobiliario urbano, la iluminacién y la conectividad peatonal son
determinantes para estimular la permanencia y el uso activo de los parques urbanos.[14]

En el contexto actual, caracterizado por nuevas dindmicas digitales y laborales, el usuario
contemporaneo demanda espacios flexibles que permitan actividades recreativas, sociales,
culturales y productivas. Por ello, el disefio de parques inteligentes debe integrar criterios de
accesibilidad universal, conectividad digital, confort climético y participacion comunitaria.

En relacion con la presente investigacion, el disefio del Parque Inteligente en Valledupar
se orienta hacia la creacion de espacios multifuncionales y adaptables, capaces de responder a las
necesidades de nifios, jovenes, adultos mayores, turistas y trabajadores remotos, fortaleciendo asi

la interaccidn social y la apropiacién del espacio publico.

4.2.3 Tecnologia urbana y sostenibilidad

La incorporacion de tecnologias urbanas en el espacio publico constituye una estrategia
clave para avanzar hacia modelos de ciudad mas sostenibles, resilientes y eficientes. Estas
tecnologias permiten optimizar el uso de recursos naturales, mejorar la gestiéon urbana y fortalecer

la interaccion entre ciudadanos e infraestructura publica.
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Segun Bibri y Krogstie, las tecnologias inteligentes aplicadas al entorno urbano incluyen
sensores ambientales, sistemas de monitoreo climatico, iluminacion inteligente, redes 10T y
plataformas digitales de gestion urbana. Estas herramientas permiten recopilar informacion en
tiempo real para optimizar procesos relacionados con movilidad, energia, agua, seguridad y
mantenimiento urbano.[2]

En relacion con la sostenibilidad ambiental, estudios recientes destacan que la integracién
de infraestructura verde y tecnologias inteligentes contribuye significativamente a la mitigacion
del cambio climético y a la reduccién de fendmenos como la isla de calor urbana (Sustainable
Cities and Society, [39]

Asimismo, las soluciones basadas en la naturaleza, combinadas con tecnologias urbanas,
permiten mejorar el confort térmico, incrementar la biodiversidad urbana y fortalecer la resiliencia
climatica de los espacios publicos.

En este sentido, el proyecto de Parque Inteligente en Valledupar incorpora estrategias
como:

e iluminacion hibrida solar—eolica,
e sistemas inteligentes de riego,
e monitoreo climaético,
e captacion de aguas lluvias,
e mobiliario inteligente,
e superficies permeables y
e gestion eficiente de energia y agua.
Estas estrategias buscan reducir el impacto ambiental del parque y mejorar la experiencia

de los usuarios mediante una infraestructura urbana mas eficiente y sostenible.

4.2.4 Relacion entre ciudad inteligente y parque inteligente

Los parques inteligentes representan una aplicacion especifica de los principios de ciudad
inteligente en el espacio publico urbano. Estos espacios integran tecnologia, sostenibilidad y
disefio urbano centrado en las personas con el propdsito de mejorar la calidad de vida y fortalecer
la interaccion social.

Asimismo, investigaciones recientes sobre resiliencia urbana sefialan que los espacios

publicos contemporaneos cumplen un papel estratégico en la adaptacion climatica, la cohesién
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social y la sostenibilidad urbana. Segun, van Twist, los parques y espacios publicos funcionan
como infraestructuras sociales y ecologicas capaces de fortalecer la resiliencia urbana mediante
procesos colaborativos, participacion comunitaria y soluciones ambientales basadas en la

naturaleza.[4]

Asimismo, Moreno sefialan que el urbanismo contemporaneo debe priorizar la proximidad
y la accesibilidad, promoviendo espacios multifuncionales capaces de responder a las necesidades
cotidianas de los ciudadanos.[3]
Bajo este enfoque, la propuesta de Parque Inteligente en Valledupar busca consolidarse
como un modelo de espacio publico innovador que combine:
e sostenibilidad ambiental,
e infraestructura verde,
e conectividad digital,
e accesibilidad universal,
e confort climatico y
e apropiacion social.
De esta manera, el proyecto se articula con los principios de las ciudades inteligentes y
sostenibles, contribuyendo al fortalecimiento del sistema de espacio publico urbano y al

mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion.

4.2.5 Smart Park (Parque Inteligente)

El concepto de Smart Park o parque inteligente surge como una evolucién contemporanea
del espacio publico tradicional, integrando principios de urbanismo sostenible, tecnologias
digitales y disefio urbano centrado en las personas. Se define como un espacio publico urbano
capaz de incorporar sistemas tecnoldgicos, infraestructura verde y mecanismos de gestion
inteligente orientados a optimizar la funcionalidad, sostenibilidad y experiencia de los usuarios
dentro del entorno urbano.

A diferencia de los parques convencionales, los parques inteligentes integran herramientas
tecnoldgicas que permiten monitorear, automatizar y gestionar diferentes variables urbanas
relacionadas con:

e CONSUMO energético,
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e iluminacion,

e calidad ambiental,

e seguridad,

e conectividad digital,

e movilidad peatonal y
e mantenimiento urbano.

Estas tecnologias generalmente funcionan mediante sensores urbanos, sistemas loT
(Internet of Things), plataformas digitales y redes de comunicacién que facilitan la recopilacién y
andlisis de informacion en tiempo real.

Sin embargo, el concepto de Smart Park trasciende la simple incorporacién de tecnologia.
Diversos autores contemporaneos sostienen que los espacios publicos inteligentes deben
comprenderse como escenarios urbanos orientados a fortalecer:

e sostenibilidad ambiental,
e resiliencia urbana,

e inclusion social,

e accesibilidad universal y
e apropiacion ciudadana.

Segun Bibri y Krogstie, los entornos urbanos inteligentes deben integrar sostenibilidad,
infraestructura digital y gobernanza urbana para mejorar la eficiencia operativa y la calidad de vida
de los ciudadanos. En este sentido, los parques inteligentes constituyen una estrategia urbana
multidimensional que articula tecnologia y sostenibilidad dentro del espacio publico
contemporaneo.[2]

Asimismo, UN-Habitat [41]sefiala que las ciudades inteligentes centradas en las personas
deben priorizar soluciones urbanas que respondan a necesidades sociales y ambientales reales,
evitando modelos tecnoldgicos descontextualizados o excesivamente dependientes de
infraestructura digital compleja.

Desde el punto de vista urbano, los parques inteligentes cumplen funciones relacionadas
con:

e regulacion climatica,
e interaccion social,

e recreacion,
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e movilidad sostenible,
e conectividad urbanay
e fortalecimiento de la salud fisica y mental de la poblacion.
Por tanto, un parque inteligente puede entenderse como un espacio urbano multifuncional
que integra tecnologia, sostenibilidad y participacion ciudadana con el propdsito de fortalecer la

calidad del espacio publico y contribuir al desarrollo urbano sostenible.

4.2.6 Internet de las Cosas (1oT)

El Internet de las Cosas (10T, Internet of Things) corresponde a un paradigma tecnolégico
basado en la interconexién digital de dispositivos fisicos capaces de recopilar, transmitir y procesar
informacidn mediante redes inteligentes de comunicacion.

El loT permite que objetos fisicos incorporen sensores, software y sistemas de conectividad
que facilitan el intercambio de datos en tiempo real, posibilitando procesos automatizados de
monitoreo, control y gestion inteligente.

Dentro del contexto urbano, el 10T representa una de las principales tecnologias
habilitadoras de las ciudades inteligentes, debido a su capacidad para optimizar servicios urbanos
y mejorar la eficiencia operativa de la infraestructura publica.

Segun Gubbi [42], el 10T constituye una red dindmica de objetos interconectados capaces
de interactuar mediante protocolos de comunicacion inteligentes, generando entornos urbanos mas
eficientes y adaptativos.

En el ambito del espacio publico y los parques inteligentes, las tecnologias 10T pueden
aplicarse para:

e monitoreo ambiental,

e medicion de calidad del aire,

e control automatizado de iluminacion,
e gestion inteligente del agua,

e monitoreo de consumo energético,

e sistemas de seguridad urbanay

e analisis de comportamiento de usuarios.
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Asimismo, Sanchez-Corcuera [43] afirman que el 0T permite integrar multiples sistemas
urbanos dentro de una misma plataforma tecnolégica, favoreciendo procesos de gestion inteligente
y toma de decisiones basada en datos.

Desde una perspectiva urbana, el 10T contribuye al desarrollo de ciudades mas:

e eficientes,
e sostenibles,
e conectadasy
e resilientes,
al facilitar la optimizacion de recursos publicos y la adaptacién dindmica de la

infraestructura urbana frente a las necesidades de la poblacion.

4.2.7 Validacion y priorizacion del proyecto

La formulacién del proyecto de Parque Inteligente en la ciudad de Valledupar requiere un
proceso estructurado de validacion y priorizacion que garantice su pertinencia territorial, social y
ambiental. Este proceso constituye una etapa fundamental dentro del ciclo de formulacion de
proyectos, ya que permite verificar que la propuesta responda de manera efectiva a las necesidades
reales de la poblacién y se articule con los instrumentos de planificacién urbana vigentes.

De acuerdo con el Departamento Nacional de Planeacion, la adecuada formulacion de
proyectos de inversion publica debe contemplar la revision de la informacion diagnostica, la
coherencia del proyecto con el contexto y la evaluacién de alternativas que optimicen su impacto.
En este sentido, la validacidn no solo implica confirmar la viabilidad de la propuesta, sino también

ajustar sus componentes para mejorar su efectividad y sostenibilidad en el tiempo [44], [45].

4.2.8 Proceso de Validacion del Proyecto

e Validar
La validacion del proyecto se fundamenta en la revision y andlisis de la informacion
recopilada durante la fase diagndstica. Esta etapa permite contrastar los hallazgos obtenidos con
los objetivos planteados, asegurando que exista una relacion directa entre las problematicas

identificadas y las soluciones propuestas.
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Asimismo, se evalla la consistencia técnica, econdmica y social del proyecto, verificando
que sus componentes sean viables y estén debidamente justificados. Segun Baca Urbina [46], la
evaluacion de proyectos debe garantizar que las decisiones tomadas estén respaldadas por
informacion confiable y analisis rigurosos, lo cual permite reducir la incertidumbre y mejorar la
toma de decisiones. (consultado en base de datos académica)

En este contexto, la validacion se convierte en un filtro técnico que permite confirmar la
pertinencia del proyecto antes de su implementacion.[44], [45]

e Integrar aspectos del contexto

En esta fase se incorporan los aspectos urbanos, sociales y ambientales propios del contexto
local, con el fin de asegurar que el proyecto se adapte a las condiciones reales del territorio. Esto
implica analizar variables como el uso del suelo, la dindmica poblacional, las condiciones
ambientales y las necesidades de espacio publico en la ciudad de Valledupar.

De igual manera, se evalla la coherencia del proyecto con los lineamientos establecidos en
el Plan de Ordenamiento Territorial (POT) de la Alcaldia de Valledupar en el afio 2023,
garantizando su articulacion con las politicas de desarrollo urbano.

Este enfoque integral responde a los principios de sostenibilidad urbana, los cuales plantean
que los proyectos deben considerar de manera equilibrada las dimensiones ambiental, social y

econdmica, promoviendo entornos urbanos resilientes y funcionales. [44], [45]

e Ajustary priorizar

Como parte del proceso de validacion, se contempla la incorporacion de nuevas iniciativas
0 ajustes al proyecto inicial, siempre que estas contribuyan al fortalecimiento del disefio del parque
inteligente. Estas modificaciones pueden surgir a partir del analisis técnico, la retroalimentacion
de actores involucrados o la identificacion de nuevas oportunidades de mejora.

Del mismo modo, se analizan posibles exclusiones de componentes que no resulten viables
0 pertinentes, justificando técnicamente su eliminacion con base en criterios urbanos, ambientales
0 sociales. Este ejercicio permite optimizar los recursos disponibles y enfocar el proyecto en
aquellas acciones que generen mayor impacto.

La priorizacion de componentes se realiza considerando criterios de relevancia, viabilidad

e impacto, lo que permite establecer un orden de ejecucion coherente con los objetivos del
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proyecto. Segun el Departamento Nacional de Planeacion, este tipo de analisis es fundamental para
garantizar la eficiencia en la inversion publica y maximizar los beneficios sociales.

En conjunto, estas acciones permiten consolidar una propuesta solida, coherente y alineada
con las necesidades del territorio, fortaleciendo la viabilidad del proyecto y su capacidad de

generar valor para la comunidad. [44], [45]

4.2.9 Criterios de Priorizacion

Poblacion beneficiada: Se considera la cantidad de habitantes del sector o sectores
aledafios que se verian directamente favorecidos por la implementacion del parque inteligente,
priorizando areas con alta densidad poblacional y déficit de espacios publicos.[1], [47]

Vulnerabilidad urbana y social: Se analizan las condiciones socioeconémicas de la
poblacion beneficiaria, dando especial atencion a comunidades con acceso limitado a
infraestructura recreativa, tecnolégica y ambiental.[48]

Déficit de areas verdes: Se evalla la escasez de espacios verdes y recreativos en el area
de intervencién, priorizando sectores que presentan carencias significativas en este tipo de
equipamientos urbanos.[47]

Calidad del disefio urbano: El proyecto se valora en funcion de su capacidad para
responder a un diagnostico integral del entorno, incorporando soluciones inteligentes, sostenibles
y adaptadas a las condiciones climaticas de Valledupar.

Participacion comunitaria: Se considera la identificacion y vinculacion de actores
sociales, organizaciones comunitarias y grupos locales que puedan participar en los procesos de
disefio, gestion y apropiacion del parque.[1], [47]

Sostenibilidad y adaptacién ambiental: Se prioriza la integracion de estrategias de
sostenibilidad, tales como el uso eficiente de recursos, la adaptacion al cambio climético y la

incorporacion de tecnologias limpias e inteligentes. [1], [49]
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Fig. 9 Criterios de priorizacion

Fuente: Elaboracion propia

4.3 Marco normativo

4.3.1. Plan de ordenamiento territorial (POT) de Valledupar

El Plan de Ordenamiento Territorial (POT) del municipio de Valledupar constituye el
principal instrumento de planificacion urbana y territorial, orientado a regular el uso, ocupaciéony
transformacion del suelo, asi como a promover un desarrollo urbano equilibrado, sostenible e
incluyente. Dentro de sus lineamientos estratégicos, el POT reconoce el espacio publico y los
parques urbanos como elementos fundamentales para mejorar la calidad de vida de la poblacién y
fortalecer la estructura urbana de la ciudad. [47]

El POT establece la conformacion de un Sistema de Espacio Publico, entendido como el
conjunto de parques, zonas verdes, plazas, plazoletas y corredores ambientales que cumplen
funciones recreativas, sociales, ambientales y paisajisticas. Este sistema tiene como objetivo
garantizar el acceso equitativo de los habitantes a espacios de encuentro y esparcimiento,

promoviendo la integracion social y el bienestar colectivo.[47]

e Parques urbanos: Espacios recreativos de diferentes escalas para el encuentro ciudadano
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e Plazasy plazoletas: espacios duros para actividades civicas y culturales
e Zonas verdes: areas de vegetacion que mejoran la calidad ambiental urbana

e Corredores ambientales: Conexiones verdes que articulan el sistema ecolégico

Asimismo, el POT define el concepto de espacio publico efectivo, el cual incluye las areas
verdes y parques urbanos disponibles para el uso directo de la ciudadania. En este sentido, se
establecen metas de area minima de espacio publico por habitante, que sirven como criterio para
la planificacion y priorizacién de nuevos proyectos de parques, especialmente en sectores con
déficit de este tipo de infraestructura urbana. [47]

Dentro de los programas estratégicos, el POT contempla la proteccion y recuperacion de
la estructura ecologica, integrando elementos naturales como rios, quebradas y zonas de valor
ambiental al sistema de parques y espacios publicos. Un ejemplo relevante es la proyeccion de
corredores ecoldgicos y parques lineales, como el asociado al rio Guatapuri, los cuales buscan
articular la conservacion ambiental con el uso recreativo y paisajistico.[47]

De igual manera, el POT promueve el disefio de espacios publicos con criterios de
sostenibilidad ambiental, accesibilidad universal y adaptacion a las condiciones climaticas propias
de la region, incentivando soluciones que optimicen el uso de recursos naturales, mejoren el
confort urbano y reduzcan el impacto ambiental.[47]

En este marco normativo, el proyecto de Parque Inteligente en la ciudad de Valledupar se
alinea con los objetivos del POT al proponer un espacio publico innovador que fortalece la red de
parques urbanos, contribuye al aumento del espacio publico efectivo y promueve la integracion de
tecnologias inteligentes y estrategias sostenibles. De esta manera, el proyecto no solo responde a
las directrices del ordenamiento territorial, sino que también se consolida como una propuesta

acorde con la vision de desarrollo urbano sostenible planteada para el municipio. [47]

4.3.2 Situacién actual

Segun documentos publicos del POT de Valledupar [47]: La ciudad tiene alrededor de
1'464.017 m2 de espacio publico total
Eso representa aproximadamente 3,7 m2 de espacio publico por habitante, muy por debajo

de los 15 m?2 por habitante que recomienda la normativa nacional.[47]
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En el componente técnico del POT se estimé que, para llegar a 10 m#/hab con proyecciones
de poblacion al 2027, se necesitarian cerca de 3.460.110 m2 (346 ha) de espacio publico — lo que
equivaldria a construir muchos parques nuevos del tamarfio del Parque de la Leyenda Vallenata (=
21 ha cada uno). [47]

Espacio publico requerido Tamarno de referencia del Cantidad aproximada de
para alcanzar la meta del POT Parque de la Leyenda parques grandes necesarios
Vallenata
Hectéreas Necesarias Hectareas por Parque Parques Equivalentes
346 21 16

Tabla 1 Componente técnico del POT 2015

Fuente: Tomado de [47]

Valledupar Actual Meta POT 2027 Nomnativa Macional

Fig. 10 Situacidn actual, meta y proyeccion m2/hab

Fuente: Elaboracion propia
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5. Metodologia

5.1 Enfoque metodoldgico

La presente investigacion se desarrollo bajo la metodologia descriptiva propositiva,
orientado al analisis e interpretacién de las condiciones urbanas, ambientales y sociales
relacionadas con el espacio publico en la ciudad de Valledupar, con el propdsito de formular una
propuesta conceptual de parque inteligente adaptada a las necesidades del usuario contemporaneo.
Esta metodologia también permitio identificar y caracterizar las percepciones ciudadanas y las
principales problematicas asociadas al uso de los espacios publicos.

En cuanto a larecoleccion e interpretacion de la informacion se hizo uso del enfoque mixto,
ya que se utilizaron técnicas cualitativas como la observacién de campo, el analisis documental, el
analisis territorial y el estudio de casos comparativos. En la parte cuantitativa se utilizaron matrices
de datos técnicos y una encuesta sobre la percepcion general de los parques en Valledupar. La
investigacion se centrd en aspectos relacionados con el contexto urbano, mobiliario inteligente,
sostenibilidad, recreacion y apropiacion ciudadana, permitiendo destacar las oportunidades de
mejora presentes en el territorio.

Segun C. R. Kothari [50], la investigacion descriptiva se orienta a describir las
caracteristicas de una situacion, grupo o fendmeno, apoyandose frecuentemente en encuestas para
recopilar informacién sobre la realidad estudiada. Esta metodologia permitié analizar la situacion
actual del espacio publico en Valledupar y plantear una propuesta urbana alineada con los
principios de ciudades inteligentes y desarrollo sostenible.

Para el desarrollo del estudio se emplearon las siguientes estrategias metodoldgicas:

e revision documental y bibliografica,
e analisis urbano y territorial,
e observacion directa del espacio publico,
e aplicacion de encuesta
e andlisis de referentes urbanos nacionales e internacionales,
e interpretacion de informacion territorial y social,
e formulacién conceptual de la propuesta arquitectonica y urbana.
El estudio tuvo un alcance descriptivo y proyectual, debido a que buscé diagnosticar

problematicas urbanas existentes y, posteriormente, formular una propuesta conceptual de
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intervencion urbana sostenible e inteligente, acorde con las dinamicas territoriales, ambientales y

sociales de Valledupar.

5.3 Disefio metodologico

El disefio metodoldgico de la investigacion se estructurd en cinco fases principales, las

cuales permitieron desarrollar el proceso investigativo de manera secuencial e integral.

Fase 1. Revisién documental y estado del arte

En esta fase se realizd la recopilacion y andlisis de literatura cientifica, documentos

institucionales, articulos indexados y referentes urbanos relacionados con:

ciudades inteligentes,
parques inteligentes,
infraestructura verde,
sostenibilidad urbana,
espacio publicoy

disefio centrado en el usuario.

La revisibn documental permitid construir el marco teérico y establecer criterios

conceptuales para la formulacion de la propuesta.

La revision sistematica de literatura constituye una herramienta fundamental para

identificar tendencias, enfoques metodoldgicos y vacios de investigacién en un campo especifico

[51].

Fase 2. Diagnostico territorial y analisis urbano

Posteriormente, se desarrollé un diagndstico territorial del area de estudio mediante

observacién urbana, analisis cartografico y revision de informacion secundaria relacionada con:

uso del suelo,
accesibilidad,
conectividad,

condiciones climaéticas,
déficit de espacio publico y

dinamicas urbanas del sector.
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El andlisis urbano permitié identificar problematicas y oportunidades del predio
seleccionado para el desarrollo del parque inteligente.

De acuerdo con Lynch [52], el analisis urbano constituye una herramienta esencial para
comprender la estructura fisica, funcional y perceptual de la ciudad.

Fase 3. Recoleccion de informacion primaria

En esta fase se aplicé un instrumento tipo encuesta orientado a identificar las necesidades,
preferencias y percepciones de los usuarios potenciales frente al espacio publico y los componentes
del parque inteligente.

La encuesta incluy6 variables relacionadas con:

e seguridad,

e actividades recreativas,

e sostenibilidad,

e conectividad,

e conforturbanoy

e tecnologias deseadas en el parque.

La encuesta constituye una técnica de recoleccion de datos ampliamente utilizada para
obtener informacion directa sobre opiniones, comportamientos y percepciones de la poblacion.
[53]

La muestra utilizada correspondié a un muestreo no probabilistico por conveniencia,
debido a la facilidad de acceso a los participantes y a las limitaciones de tiempo y recursos de la

investigacion.

5.4 Seleccidn del predio
La seleccion del predio se realizd mediante criterios urbanos, ambientales y funcionales
que permitieran garantizar la viabilidad conceptual de la propuesta de parque inteligente.
Los principales criterios considerados fueron:
e accesibilidad urbana,
e conectividad vial y peatonal,
e déficit de espacio publico,
e potencial de integracion social,
e disponibilidad de area,
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e cercania a equipamientos urbanos y
e capacidad de impacto urbano positivo.
Asimismo, se consideraron variables climéaticas y ambientales relacionadas con radiacion
solar, arborizacion y posibilidades de incorporacion de infraestructura verde.
Los espacios publicos exitosos deben localizarse en areas con alta accesibilidad y

capacidad de interaccion social para favorecer la apropiacion ciudadana. [14]

5.5 Procesamiento y andlisis de la informacion

La informacién recopilada mediante encuestas y observacion urbana fue organizada y
procesada mediante herramientas digitales y anélisis estadistico descriptivo.

Se utilizaron tablas, graficos y matrices comparativas para identificar tendencias y
prioridades relacionadas con las necesidades de los usuarios y los componentes tecnoldgicos del
parque inteligente.

El andlisis de resultados permitid establecer relaciones entre:

e diagndstico urbano,
e percepcion ciudadana,
e sostenibilidad,
e tecnologia urbanay
e criterios de disefio.
El analisis descriptivo permite interpretar patrones y comportamientos relevantes dentro de

investigaciones sociales y urbanas.

5.6 Criterios de priorizacion de componentes tecnoldgicos
Con el fin de definir los componentes mas viables para la propuesta de parque inteligente,
se establecio una matriz de priorizacion basada en criterios técnicos, sociales, ambientales y
operativos.
Los criterios considerados fueron:
e impacto social,
e sostenibilidad ambiental,
e viabilidad técnica,

e costo de implementacién,
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e facilidad de mantenimiento,
e innovacion tecnologicay
e adaptabilidad al contexto urbano de Valledupar.
La priorizacion se desarrollé mediante ponderacion porcentual, permitiendo identificar las
estrategias mas pertinentes para el proyecto.
Los métodos multicriterio permiten evaluar alternativas complejas mediante la

comparacion de diferentes variables y niveles de importancia. [54]

Criterio Ponderacion
Impacto social 25%
Sostenibilidad ambiental 20%
Viabilidad técnica 20%
Costo de implementacion 15%
Mantenimiento 10%
Innovacion tecnoldgica 10%

Tabla 2 Ejemplo de matriz de priorizacion

Fuente: Elaboracion propia

5.7 Formulacion de la propuesta conceptual

Finalmente, se desarrollo la propuesta conceptual del parque inteligente mediante la
integracion de:

e resultados del diagnostico urbano,

analisis territorial,
e percepcion ciudadana,
e criterios de sostenibilidad,
e estrategias bioclimaticas y
e tecnologias urbanas inteligentes.
La propuesta incorporé componentes relacionados con:
e infraestructura verde,
e conectividad digital,
e mobiliario inteligente,
e sistemas de energia renovable,
e gestidn hidrica sostenible y
e accesibilidad universal.
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El proceso proyectual se fundamenté en principios de urbanismo sostenible y disefio
centrado en el usuario, buscando fortalecer la calidad del espacio publico y la experiencia urbana

en Valledupar.

6. Diagnostico y analisis territorial

6.1 Resefia Historica, Valledupar y su entorno

La ciudad de Valledupar, capital del departamento del Cesar, fue fundada el 6 de enero de
1550 por Hernando de Santana bajo el nombre de Ciudad de los Santos Reyes del Valle de Upar,
segun registros historicos de la Alcaldia de Valledupar. Su desarrollo estuvo influenciado por la
presencia de comunidades indigenas como los Chimila y por su ubicacién estratégica entre la

Sierra Nevada de Santa Marta y la Serrania del Perija.

Fig. 11 Historia y crecimiento progresivo de la ciudad de Valledupar

Fuete: Fotografias tomadas del centro histdrico de Valledupar [55], [56].

Durante la época colonial, Valledupar se consolidé como un asentamiento estratégico
debido a su ubicacion en el valle formado entre la Sierra Nevada de Santa Marta y la Serrania del
Perija, lo que facilito el intercambio comercial y el desarrollo agricola y ganadero. El trazado
urbano inicial respondié al modelo espafiol de damero, organizado alrededor de una plaza central

que concentraba las funciones administrativas, religiosas y sociales [57].

En las ultimas décadas, la ciudad ha enfrentado desafios relacionados con la planificacion

urbana, el déficit de espacio publico, la presion sobre los ecosistemas urbanos y la necesidad de
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incorporar criterios de sostenibilidad y tecnologia en su desarrollo. En este contexto, surgen
iniciativas como la propuesta de parques inteligentes, orientadas a mejorar la calidad de vida,
fortalecer la resiliencia urbana y promover una relacion mas equilibrada entre ciudad y naturaleza.
[57].

6.2 Analisis del Predio y su Entorno

6.2.1 Analisis del déficit de espacio publico

A partir del anélisis por comunas y la revisién del Plan de Ordenamiento Territorial de
Valledupar, se evidencia que la ciudad presenta una distribucion desigual de parques y espacios
verdes, concentrandose los equipamientos de mayor escala y calidad en sectores especificos,
mientras que otras comunas cuentan principalmente con parques de caracter barrial con baja
dotacion e infraestructura limitada. Esta situacion refleja un déficit en el acceso equitativo al
espacio publico.

La ciudad de Valledupar cuenta con un indicador de 3,34 m2 de espacio publico por
habitante, lo que evidencia un déficit frente al estandar de 10 m?/habitante.[47]

La distribucion es desigual entre comunas, donde la Comuna 3 presenta apenas 0,1

m2/hab, mientras que la Comuna 6 alcanza 10,79 m?/hab. [47]

6.2.2 Comunas Con Mayor Déficit
Las comunas 2, 3 y 4 presentan un mayor déficit de espacio publico efectivo, caracterizado
por:
e Escasez de areas verdes por habitante
e Infraestructura recreativa limitada
e Falta de mantenimiento y gestion
e Ausencia de criterios de sostenibilidad e innovacion
Esta situacion afecta directamente la calidad de vida de los habitantes y limita las

oportunidades de encuentro social, recreacion y contacto con la naturaleza.[47]
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LEYENDAS:

Comunas - Comuna 3
Nombre - Comuna 4
—— Comuna 1 - Comuna 5

n -t - Comuna 2 - Comuna 6

Fig. 12. DIAG-DF-URB-ME-02B-Comunas Acuerdo 11 de 2015

Fuente: Tomado de [47]

A partir de la revision de documentos institucionales del INDER Valledupar, el Plan de
Ordenamiento Territorial y el analisis territorial por comunas, se construyé una matriz de

diagnostico que identifica la distribucion, condicion y oportunidades de intervencion de los
parques urbanos en la ciudad. [58], [59]
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Parque de las Alta demanda, baja  Integrar tecnologia para gestion

Comunal Consolidado pero L

Madres, Parque Urbano —central s areaverde por de flujos, iluminacion inteligente
(Centro) n saturado ) ; .

de la Familia habitante y monitoreo ambiental

Parques

barriales (Villa Escasa Implementacion de parque

. . Fragmentado y . L .

Comuna2 Castro, Cinco de Barrial subdotado infraestructura, bajo inteligente de escala barrial con

Noviembre, mantenimiento sensores y equipamiento basico

Panama)

Parques en

Mayales, Villa . Faltade identidady Parque inteligente como nodo de
Comuna3 v Barrial / zonal Uso moderado - v .q ., . :

Olga, zona conectividad articulacidn urbanay social

Terminal

Fig. 13 Déficit y problematicas de los principales parques en Valledupar

Fuente: Elaboracion propia

6.2.3 Relacion con el proyecto de parque inteligente

El proyecto de Parque Inteligente en la ciudad de Valledupar surge como respuesta a estas
problematicas, proponiendo un espacio publico que no solo incremente el area verde disponible,
sino que incorpore tecnologias inteligentes y estrategias sostenibles, tales como:
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Iluminacion Inteligente: Sistemas de iluminacién eficiente y automatizada
Monitoreo Ambiental: Temperatura, humedad, calidad del aire

Gestion Hidrica: Gestion eficiente del agua y la energia

Espacios Flexibles: Areas para actividades culturales y recreativas

Participacion Ciudadana: Uso y cuidado comunitario del parque

Incluye: SISTEMA DE ESPACIO PUBLICO RSN

- -Mejorar la calidad de vida
‘Parques urbanos Me,otar ida .
-Parques barriales ‘(%afarmzar acceso equitativo al espacio
‘Parques ecologicos P::"GO S '
‘Parques metropolitanos mentar el espacio piblico efectivo por
-Zonas verdes y corredores ambientales Inbograr sosterikiidad ambienta

=Comuna 1 (Centro)

« ‘Parques consolidados
« ‘Alta demanda ciudadana
« Saturacion de uso

=Comuna 2

« ‘Parques barriales dispersos
« ‘Infraestructura limitada
« -Déficit de areas verdes

‘Parques locales
« ‘Uso moderado
‘Falta de identidad urbana

=Comuna 4
« ‘Parques en recuperacion
-Déficit de equipamiento
‘Necesidad de fortalecimiento comunitario

@ Sistema de Parques y
Proyecto de Parque Inteligente en

Valledupar

ODISTRIBUCION DE PARGUES POR COMUNAS « ‘Parques ecoldgicos (Cerro La Popa)

« ‘Bajo nivel de accesibilidad
« -Alto valor ambiental

PROBLEMATICA IDENTIFICADA [ sComuna 6 |
« Distribucion desigual del espacio publico - )
Déficit de parques en comunas 2, 3y 4 - Falta + “Parques metropoh?anos ;
de sostenibilidad y tecnologia - Escasa gestion + ‘Mayor concentracion de espacios verdes
inteligente del espacio publico « Buen nivel de infraestructura

Fig. 14 Mapa conceptual sistema de espacio publico

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con el diagnéstico realizado, las comunas con mayor déficit representan zonas

estratégicas para la localizacion del proyecto, permitiendo equilibrar la red de parques urbanos
y fortalecer el sistema de espacio publico definido en el POT.
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6.3 El Lugar

El area destinada para el desarrollo del Parque Inteligente se localiza en una zona
estratégica del sector centro—oriental de Valledupar, caracterizada por presentar condiciones
favorables desde el punto de vista urbano, ambiental y de conectividad territorial. Su ubicacion
permite una articulacion eficiente con importantes corredores viales, zonas residenciales y
equipamientos urbanos existentes, consolidandose como un punto potencial de integracion social,
recreativa y ambiental dentro de la estructura urbana de la ciudad.

Desde el componente fisico-natural, el sector se emplaza sobre una topografia
predominantemente plana, propia del valle aluvial asociado a la cuenca del rio Guatapuri,
condicién que favorece la accesibilidad peatonal, la movilidad sostenible y la implantacion de
espacio publico de gran escala. Asimismo, la cercania relativa con la Sierra Nevada de Santa Marta
genera una influencia climatica significativa sobre la ciudad, permitiendo el ingreso de corrientes
de viento provenientes del sistema montafioso, las cuales contribuyen a la regulacion térmica
natural del area urbana.

Las condiciones climaticas del entorno se caracterizan por altas temperaturas durante gran
parte del afio, radiacion solar constante y periodos estacionales de precipitacion, aspectos que
determinan la necesidad de incorporar estrategias de urbanismo bioclimatico y sostenibilidad
ambiental dentro de la propuesta arquitectonica y paisajistica. En este sentido, el proyecto plantea
la integracion de zonas verdes de alta biodiversidad, sistemas de drenaje urbano sostenible, areas
de sombra, mobiliario climatico y tecnologias ambientales que permitan mejorar el confort térmico
y la calidad ambiental del espacio publico.

En términos urbanos, el sector presenta una estructura consolidada compuesta por
manzanas regulares y una configuracion vial organizada, con presencia de usos residenciales,
comerciales e institucionales que generan una dinamica urbana activa y una alta afluencia de
usuarios. Esta mezcla de usos favorece la apropiacion social del espacio publico y fortalece las
posibilidades de consolidar un nodo urbano multifuncional orientado al encuentro ciudadano, la
recreacion y la integracion comunitaria.

Adicionalmente, el area de intervencion evidencia oportunidades para fortalecer la
conectividad peatonal y la movilidad activa mediante la incorporacion de senderos, ciclorutas y
espacios de permanencia, contribuyendo asi a la construccion de una infraestructura urbana mas

sostenible, resiliente e inclusiva. Bajo este contexto, la localizacidn del proyecto resulta estratégica
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para el desarrollo de un parque inteligente capaz de responder a las necesidades contemporaneas

de sostenibilidad, innovacion tecnoldgica y bienestar urbano en la ciudad de Valledupar.

e

Fig. 15 . Imagen del predio carrera 7 avenida Pastrana

Fuente: Elaboracion propia, tomado de google earth

Fig. 16 DIAG-DF-URB-ME-02B-Comunas Acuerdo 11 de 201

Fuente: Elaboracion propia

6.4 Demografia

El municipio de Valledupar, capital del departamento del Cesar, es uno de los principales
centros urbanos del Caribe colombiano. Su crecimiento demografico ha estado estrechamente
ligado a su funcion administrativa, cultural y economica, lo que ha generado una expansion
progresiva del area urbana y una mayor concentracién poblacional en sectores centrales de la

ciudad.
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Valledupar presenta una poblacién predominantemente urbana, con una estructura

demografica diversa compuesta por nifios, jovenes, adultos y adultos mayores. Esta diversidad se

refleja en la demanda de espacios publicos incluyentes, seguros y accesibles, que promuevan la

recreacion, la convivencia ciudadana y el bienestar colectivo. [60]

6.4.1 Caracterizacién demografica del sector

El &rea comprendida entre las carreras 6 y 7 y las calles 36 a 39 se localiza en un sector

urbano consolidado, cercano al centro tradicional de la ciudad. Esta zona se caracteriza por:

Alta Densidad Poblacional: Presencia de barrios residenciales consolidados
Poblacion Multigeneracional: incluyendo familias, jovenes estudiantes, trabajadores
formales e informales y adultos mayores.
Usos Mixtos: Convivencia de usos residenciales, comerciales e institucionales, lo que
genera una constante afluencia de personas durante el dia.
Conectividad Urbana: Cercania a vias principales, equipamientos urbanos, comercio
local y servicios publicos, lo que incrementa la dinamica social del sector.
Desde el punto de vista demogréfico, el sector constituye un nodo estratégico de interaccion
social, donde confluyen habitantes del entorno inmediato y personas provenientes de otros
barrios, lo que amplia el impacto social del proyecto.
Poblacion Beneficiada: El Parque Inteligente beneficiara directamente a los residentes de
los barrios aledafios al sector,
o poblacion flotante que transita diariamente por la zona por motivos laborales,
educativos o comerciales [60].
o Grupos poblacionales prioritarios como nifios, jovenes, adultos mayores y personas
con discapacidad, al incorporar criterios de accesibilidad universal.

Dada la concentracion poblacional y la escasez relativa de espacios publicos de calidad en

sectores centrales, la ubicacion del Parque Inteligente responde a una necesidad demografica real,

contribuyendo a:

e Calidad de Vida: Mejorar la calidad de vida de la poblacién urbana.
e Espacios Seguros: Ofrecer espacios seguros de recreacion y encuentro.
e Integracion Social: Fortalecer la integracion social.

e Equidad: Reducir desigualdades en el acceso al espacio publico efectivo.

71



e Demografia Actual del Municipio de Valledupar.

De acuerdo con las proyecciones del DANE:

Menores de 12 anos

Adolescentes (12-17)

Adultos (18-59) 337086

Adultos mayores (60-)

300,000 450,000

Fig. 17 Censo de acuerdo a las edades aproximado de habitantes
Fuente: Elaboracion propia
Segun las proyecciones oficiales del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
(DANE) basadas en el censo de 2018: Para 2025 se estima que Valledupar tendra
aproximadamente 575,225 habitantes, con un leve predominio de mujeres (51,1 %). Esta cifra lo
convierte en el municipio con mayor poblaciéon del departamento del Cesar, concentrando
alrededor del 40 % de la poblacion departamental [48], [60].

Esto indica una ciudad joven con una base poblacional amplia de nifios y adultos en edad
productiva, asi como una creciente cohorte de adultos mayores.
Valledupar tiene un alto nimero de habitantes por kilometro cuadrado, con una densidad

superior al promedio del departamento del Cesar [48], [60].
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Relevancica Demogrdfica Urbana

30% 60% 10%

Poblacion Joven Adultos Adultos Mayores

Memnores de 18 afios demandan Productivos MNecesitan espadios accesibles y

espacios recreativos y educativos  Requieren espacios para ejercicio, adaptados a sus necesidades

productividad y encuentro sodal

Fig. 18 Relevancia Demografica Urbana

Fuente: Elaboracion propia

La alta proporcion de menores de 12 afios y adultos jovenes (30+ afios) sugiere una fuerte
demanda de espacios recreativos, educativos y de convivencia social que el parque puede atender
directamente. La presencia de mas de 60,000 adultos mayores refuerza la necesidad de disefiar
espacios accesibles y adaptados a todos los grupos etarios, lo que conecta con los criterios
planteados en el POT de accesibilidad universal y sostenibilidad.

6.4.2. Relacion del parque inteligente con la demografia local

e Poblacion Beneficiada Directamente

Ubicar el parque entre carreras 6 y 7 (calles 36 a 39) implica que el proyecto impactara

positivamente a:

Los residentes inmediatos de una zona central y densamente poblada, con presencia de
familias, jovenes, nifios y adultos mayores que constituyen segmentos importantes de Valledupar.

Poblacion flotante diaria, al ser una zona con actividad comercial y movilidad constante.
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Un parque en esta ubicacion puede mejorar significativamente el acceso de un gran niUmero
de personas a espacios verdes urbanos, lo cual es clave en ciudades con alta densidad poblacional

y demanda por zonas publicas de calidad.

6.5 Geomorfologia

De acuerdo con el Plan de Ordenamiento Territorial de VValledupar, el municipio se localiza
en el valle del rio Cesar, entre la Sierra Nevada de Santa Marta y la Serrania del Perija, presentando
unidades geomorfoldgicas diferenciadas como zonas montafiosas, piedemonte y planicies
aluviales. En el area urbana predominan relieves planos con pendientes suaves y suelos de origen
aluvial, condiciones que han favorecido el crecimiento urbano, pero que también implican retos
asociados al manejo de escorrentias e inundaciones. A partir de este contexto fisico, se plantean
estrategias de disefio urbano sostenible, como la implementacidn de sistemas de drenaje urbano
sostenible (SUDS) y soluciones basadas en la naturaleza, con el fin de mejorar la resiliencia del

espacio publico.[47]

La Sierra Nevada de Santa Marta, al norte y nororiente
La Serrania del Perija, al oriente

Esta ubicacion determina una diversidad de formas del relieve, que influyen directamente
en los procesos urbanos, ambientales y de ocupacién del suelo. [47]

Desde el punto de vista geomorfoldgico, el territorio municipal se puede dividir en tres
grandes unidades:

Zona Montafiosa

Corresponde a las estribaciones de la Sierra Nevada de Santa Marta y la Serrania del Perija,
con relieves abruptos, pendientes pronunciadas y altitudes superiores a los 1.000 m s.n.m. Estas
areas cumplen funciones de proteccién ambiental, regulacién hidrica y conservacion ecoldgica.
[47]

Piedemonte

Franja de transicion entre la montafa y el valle, caracterizada por pendientes suaves a
moderadas, suelos formados por depdésitos coluviales y aluviales, alta fertilidad e importancia para

actividades agropecuarias y asentamientos suburbanos.
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Planicie Aluvial
La ciudad de Valledupar se asienta principalmente sobre esta unidad geomorfologica, que
corresponde a una planicie aluvial reciente, formada por la acumulacién de sedimentos

transportados por el rio Cesar y sus afluentes.

6.5.1. Geomorfologia del area urbana

El area urbana presenta las siguientes caracteristicas geomorfolégicas:

Relieve plano a suavemente ondulado

Pendientes generalmente menores al 3 %

Altitudes promedio entre 160 y 180 m s.n.m.

Suelos profundos, de origen aluvial, con buena capacidad portante

Presencia de antiguos cauces y terrazas fluviales [47]

Estas condiciones han favorecido histéricamente el crecimiento urbano continuo, pero
también implican retos asociados a escorrentias superficiales, encharcamientos temporales y
manejo adecuado del drenaje urbano.

El sector donde se proyecta el Parque Inteligente se localiza en un area urbana consolidada,
dentro de la planicie aluvial del valle del rio Cesar, y presenta las siguientes condiciones
geomorfoldgicas:

Tipo de Relieve

Relieve plano a ligeramente ondulado con pendientes suaves, inferiores al 2 % vy alta
estabilidad geomorfoldgica

Drenaje Hidrico

El sector no se encuentra en cauces activos de rios. La escorrentia es superficial y lenta,
requiere sistemas de drenaje urbano eficientes para evitar acumulacion de aguas lluvias en
temporadas de alta precipitacién

Origen del Suelo

Suelos de origen aluvial reciente formados por depdsitos de arenas finas, limos y arcillas
con buen comportamiento para infraestructura urbana

Riesgos Geomorfoldgicos
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Bajo riesgo de deslizamientos, riesgo medio de inundacion urbana por saturacion del suelo,
no se identifican procesos erosivos activos significativos

Las condiciones geomorfologicas del sector son altamente favorables para el desarrollo del
proyecto, ya que permiten la construccion de infraestructura liviana sin grandes movimientos de
tierra, facilitan la accesibilidad universal y favorecen la implementacion de soluciones basadas en

la naturaleza.

6.5.2 Implicaciones geomorfoldgicas para el parque inteligente

Las condiciones geomorfoldgicas del sector son altamente favorables para el desarrollo del
proyecto, ya que:

Permiten la construccion de infraestructura liviana sin grandes movimientos de tierra

Facilitan la accesibilidad universal (senderos, rampas, ciclorrutas)

Favorecen la implementacion de soluciones basadas en la naturaleza, como:

Jardines de lluvia

Zonas permeables

Arborizacion urbana

Sistemas de drenaje sostenible (SUDS
Ademas, al tratarse de una planicie aluvial, el disefio del parque debe incorporar criterios
de:
e Permeabilidad del suelo
e Control de escorrentias
e Adaptacién al cambio climatico
Relacién con el POT de Valledupar
El desarrollo del Parque Inteligente en este sector se alinea con el POT, al:
e Unidad geomorfoldgica estable, Aprovechar una unidad geomorfoldgica estable
e Reduccion de riesgos: Reducir riesgos ambientales
e Estructura ecoldgica: Fortalecer la estructura ecolégica urbana

e Espacio publico: Mejorar el espacio publico efectivo en zonas consolidadas

76



6.6 Hidrografia

El municipio de Valledupar forma parte de la cuenca hidrogréafica del rio Cesar, uno de los
sistemas hidricos mas importantes del Caribe colombiano. Su red hidrografica esta directamente
influenciada por las precipitaciones y escorrentias provenientes de la Sierra Nevada de Santa Marta

y, en menor medida, de la Serrania del Perija.[47], [61]

e Principales cuerpos de agua:

Rio Cesar: Eje hidrico principal del territorio municipal, de caracter permanente, que
cumple funciones ecoldgicas, ambientales y de drenaje regional.

Rio Guatapuri: Afluente fundamental del rio Cesar, atraviesa el area urbana de Valledupar
y constituye un elemento estructurante del paisaje y del sistema ecoldgico urbano.

Rios y quebradas secundarias: Badillo, Los Clavos, Candela, La VVega y otras corrientes
menores de régimen principalmente estacional.

Estos cuerpos de agua han sido determinantes en la formacion del relieve, los suelos y el
patrén de asentamiento urbano, ademas de cumplir funciones de regulacién hidrica y recarga de
acuiferos.[47], [61]

6.6.1 Hidrografia en el area urbanay sector del parque inteligente
El sector donde se proyecta el Parque Inteligente no se encuentra sobre cauces activos de
rios o quebradas, pero si dentro de la planicie aluvial influenciada indirectamente por el sistema
hidrico del rio Cesar y el rio Guatapuri.
Las principales caracteristicas hidroldgicas del sector son:
e Ausencia de cuerpos de agua superficiales permanentes
e Presencia de escorrentia superficial lenta, tipica de zonas planas
e Influencia del nivel freatico relativamente somero, caracteristico de planicies aluviales
e Riesgo bajo a medio de encharcamientos temporales durante temporadas de lluvias
intensas, asociado a la capacidad de drenaje urbano
Estas condiciones hacen necesario incorporar infraestructura de drenaje sostenible,
especialmente en proyectos de espacio publico.[47]
Caracteristicas generales de los suelos

e Topografia: Suelos planos a ligeramente ondulados
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Enel P

clases agroldgicas 11y 111, lo que indica suelos fértiles, aunque con algunas limitaciones por drenaje

Profundidad: Alta profundidad efectiva
Textura: Textura franco arcillosa a franco—arenosa
Nutrientes: Buen contenido de nutrientes naturales

Capacidad de uso: Capacidad de uso agropecuario media a alta

OT y estudios del IGAC, gran parte del suelo urbano y periurbano corresponde a

0 saturacion hidrica.[47]

Suelos en el sector del parque inteligente

En el area comprendida entre las carreras 6 y 7 y las calles 36 a 39, los suelos presentan las

siguientes condiciones:

Origen
[

Suelos de origen aluvial

Formados por depositos fluviales antiguos del sistema Cesar—Guatapuri

Propiedades fisicas

Drenaj
.
.
.
Estabil
.
.

Suelos profundos y relativamente homogéneos

Buena capacidad portante para infraestructura liviana

Textura fina a media, adecuada para zonas verdes y arborizacion
e

Drenaje natural moderado a lento

Tendencia a saturacion superficial en eventos de lluvia intensa
Necesidad de superficies permeables para facilitar la infiltracion
idad

Baja susceptibilidad a erosion

No se presentan procesos de remocion en masa

Condiciones estables para uso recreativo y peatona

Implicaciones para el disefio del parque inteligente

- Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS)

Jardines de lluvia
Zanjas de infiltracion

Superficies permeables
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Seleccion de especies arboreas nativas
Adaptadas a:
e Suelos aluviales
e Alta humedad estacional
e Clima célido
e Manejo hidrico
Manejo adecuado del nivel freatico y escorrentias, evitando impermeabilizacidn excesiva

del suelo.

6.7 Clima

El clima de Valledupar presenta una marcada estacionalidad con diferencias significativas
entre estaciones. El verano se caracteriza por temperaturas medias de 28,7 °C, mientras que el
invierno registra medias de 27,8 °C. La distribucidn de las precipitaciones muestra una mayor
concentracion en verano, con un total de 19 312 mm en verano frente a los 3229 mm del
invierno.[62] [61]

Estas condiciones climéticas, sumadas a las caracteristicas del entorno urbano, favorecen
la aparicion del fendmeno de isla de calor urbana, asociado a la alta radiacion solar y la presencia
de superficies impermeables. En este contexto, el disefio del parque incorpora estrategias de
adaptacion climatica y soluciones basadas en la naturaleza, en concordancia con los lineamientos

de sostenibilidad ambiental establecidos en el Plan de Ordenamiento Territorial de Valledupar

6.7.1. Temperatura

e Latemperatura media anual oscila entre 27 °Cy 28 °C.

e Las temperaturas maximas pueden alcanzar valores entre 34 °C y 38 °C,
especialmente durante los meses mas secos.

e Las temperaturas minimas rara vez descienden por debajo de los 22 °C.

e La sensacion térmica suele ser elevada debido a la radiacion solar intensa y a la

baja cobertura vegetal en algunos sectores urbanos.[61], [62]
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Fig. 19 Temperatura media, méxima y minima en Valledupar

Fuente. Elaboracion propia
Precipitacion y régimen de lluvias
El régimen de lluvias de Valledupar es bimodal, con dos periodos lluviosos y dos periodos
Secos:

1. Periodos lluviosos

e Primera temporada: abril a junio

e Segunda temporada: septiembre a noviembre
La precipitacion media anual se encuentra entre 1.000 y 1.300 mm, concentrdndose la

mayor parte durante los meses mencionados.[61], [62]

2. Periodos secos
e Diciembre a marzo (temporada seca principal)
e Julioy agosto (veranillo)
Durante estos periodos se presentan altas temperaturas, baja humedad relativa y mayor
estrés térmico.[61], [62]
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Fig. 20 Precipitacion y régimen de lluvias
Fuente: Elaboracion propia
Humedad relativa y vientos
La humedad relativa promedio se sitla entre 65 % y 75 %, incrementandose durante la
temporada de lluvias.[61], [62]

Vientos
Los vientos predominantes provienen del noreste y este, con mayor intensidad en los meses

secos, lo que influye en la dispersion de calor y en el confort térmico urban

Humedad promedic [l Sequedad relativa

Fig. 21. Humedad relativa y vientos

Fuente: Elaboracion propia
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6.7.2 Clima en el sector del Parque Inteligente

El sector donde se desarrollara el Parque Inteligente comparte las condiciones climaticas
generales del municipio, pero presenta particularidades propias del entorno urbano consolidado,
tales como:

e Mayor acumulacion de calor debido a superficies impermeables (asfalto, concreto).
e Reduccion de la ventilacion natural por edificaciones continuas.

e Fendmeno de isla de calor urbana, especialmente en horas de la tarde.

e Alta exposicion a la radiacion solar directa.

Estas condiciones hacen que el sector sea altamente sensible al estrés térmico,
especialmente para nifios, adultos mayores y poblacion que permanece en el espacio publico
durante el dia.

Implicaciones climaticas para el disefio del parque inteligente

Las condiciones climaticas de Valledupar determinan criterios clave para el disefio y
funcionamiento del parque:

Adaptacion climatica

e Incorporacion de arborizacién abundante y especies nativas de sombra

e Disefio de areas verdes que reduzcan la temperatura superficial

e Uso de materiales claros y permeables que disminuyan la absorcién de calor
Gestion hidrica

e Captacion y aprovechamiento de aguas lluvias

e Jardines de lluviay zonas verdes para regulacion térmica

e Reduccion de escorrentias en épocas lluviosas
Confort térmico y uso social

e Espacios sombreados para permanencia prolongada

¢ Mobiliario urbano adaptado a altas temperaturas

e Tecnologias inteligentes para monitoreo climatico y uso eficiente del agua
Relacién con el POT de Valledupar
El Parque Inteligente se articula con los lineamientos del POT al:

e Promover la adaptacion al cambio climatico

e Mitigar el efecto de isla de calor urbana
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e Fortalecer la sostenibilidad ambiental del espacio publico

e Mejorar el confort climatico de la poblacion urbana

6.8 Fauna

El municipio de Valledupar presenta una diversidad faunistica asociada a su ubicacion
entre la Sierra Nevada de Santa Marta, la Serrania del Perija y el valle del rio Cesar, en donde
predominan ecosistemas de bosque seco tropical y zonas riparias. De acuerdo con informacién de
entidades como Corpocesar y el Instituto Humboldt, en la regidén se registran especies de
mamiferos como el zorro cangrejero (Cerdocyon thous), la zarigleya (Didelphis marsupialis) y la
ardilla (Sciurus granatensis), asi como una amplia diversidad de aves, reptiles y anfibios. En el
entorno urbano, la fauna esté representada principalmente por especies adaptadas a la intervencion
humana, como aves urbanas, pequefios mamiferos e insectos polinizadores.

La fauna del municipio se caracteriza por la presencia de especies adaptadas a climas
calidos, periodos secos prolongados y paisajes transformados por actividades humanas,

especialmente en el area urbana.[63], [64], [65]

6.8.1. Fauna terrestre
Entre los mamiferos presentes en zonas rurales, periurbanas y corredores ecoldgicos se
destacan:
e Zorro cangrejero: (Cerdocyon thous)
e Ardilla roja: (Sciurus granatensis)
e Zarigueya comun: (Didelphis marsupialis)
e Murciélagos
Insectivoros y frugivoros, fundamentales para el control de insectos y dispersion de
semillas[63], [64]
e Roedores silvestres
e Pequefios roedores silvestres
Estas especies cumplen un rol importante en el equilibrio ecoldgico y algunas logran

adaptarse a entornos urbanos fragmentados.
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6.8.2. Avifauna
La avifauna es el grupo faunistico mas representativo del municipio, con alta riqueza de
especies tanto residentes como migratorias. Entre las mas comunes se encuentran:
e Garzas (Ardea alba, Egretta thula)
e Golondrinas
e Pericosy loros
e Palomasy tortolas
e Cucaracheros
e Gavilanesy halcones
e Lechuzasy bahos
Las aves utilizan areas verdes, cuerpos de agua, arboles urbanos y zonas abiertas como

lugares de alimentacion, descanso y anidacion.[63], [64], [65]

6.8.3. Herpetofauna
En el municipio se encuentran reptiles y anfibios adaptados a zonas célidas y himedas,
tales como:
e |guanas
e Lagartijas
e Ranasy sapos
Especialmente activos en temporadas lluviosas; Estos organismos son indicadores de la

calidad ambiental y del estado de los ecosistemas urbanos y periurbanos.[63], [64]

Fauna en el &rea urbana y sector del parque inteligente
e Auves urbanas: Palomas, golondrinas, azulejos, mirlas, cucaracheros
e Mamiferos: Murciélagos insectivoros, ardillas
¢ Reptiles: Reptiles pequefios como lagartijas
e Insectos: Insectos polinizadores (abejas, mariposas)[63], [65]
Importancia ecoldgica del Parque Inteligente
La implementacion del Parque Inteligente representa una oportunidad para:
e Incrementar la biodiversidad urbana

e Crear habitats para aves e insectos polinizadores
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e Fortalecer corredores ecologicos urbanos
e Mejorar la relacion entre la comunidad y la fauna local
La arborizacion y el disefio paisajistico del parque permitiran atraer especies nativas,

contribuyendo a la restauracion ecologica a pequefia escala.

Criterios de manejo de fauna en el disefio del parque
Para favorecer la fauna urbana, el proyecto debe incorporar:
e Especies arboreas y arbustivas nativas: Arboles de sombra y floracion para aves,
jardines para polinizadores
e lluminacion nocturna controlada: Para no afectar especies nocturnas

e Restriccidn de especies invasoras

6.9 Flora

La vegetacion del municipio de Valledupar esta directamente relacionada con su clima
calido tropical, el régimen de lluvias estacional y la influencia de la Sierra Nevada de Santa Marta,
la Serrania del Perijay el valle del rio Cesar. Predomina el bosque seco tropical (Bs-T), uno de los

ecosistemas mas transformados y estratégicos del pais.[64], [65]

6.9.1 Vegetacion natural

De manera natural, la cobertura vegetal del municipio se caracteriza por:
e Bosque seco tropical
e Matorrales y sabanas secas
e Vegetacion riparia asociada a rios y quebradas
Especies nativas representativas
Entre las especies nativas representativas se encuentran:
e Ceiba: (Ceiba pentandra)
e Caracoli: (Anacardium excelsum)
e Guayacan: (Handroanthus spp.)
e Trupillo: (Prosopis juliflora)
e Dividivi: (Caesalpinia coriaria)

e Roble costefio
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Estas especies estdn adaptadas a altas temperaturas, suelos aluviales y periodos

prolongados de sequia, aportando sombra, regulacion térmica y habitat para la fauna.[64]

6.9.2 Vegetacion urbana y periurbana
El crecimiento urbano ha generado una fragmentacion significativa de la cobertura vegetal

original, especialmente en el area urbana. No obstante, persisten:

e Arboles dispersos en parques y avenidas

e Zonas verdes institucionales

e Corredores ecoldgicos asociados al rio Guatapuri

e En laciudad se han introducido especies ornamentales y de sombra como:

e Mango

e Almendro

e Oiti

e Palmareal

6.9.3 Flora en el sector del Parque Inteligente
En concordancia con el Plan de Ordenamiento Territorial de Valledupar, el proyecto
contribuye al fortalecimiento de la estructura ecol6gica urbana y al incremento del espacio publico
verde, mediante la incorporacion de cobertura vegetal adaptada a las condiciones climéticas del
municipio. El sector donde se desarrollara el Parque Inteligente corresponde a una zona urbana
consolidada, con cobertura vegetal limitada y fragmentada, caracterizada principalmente por:
e Arboles urbanos aislados
e Jardines ornamentales
e Zonas verdes reducidas y discontinuas
La vegetacion existente cumple funciones basicas de sombra y ornato, pero presenta
oportunidades de mejoramiento ambiental y ecolégico.
Importancia de la flora en el Parque Inteligente
e Incrementar la cobertura vegetal urbana
e Mejorar el microclima y reducir la temperatura superficial
e Aumentar la captacion de CO: y particulas contaminantes

e Favorecer la biodiversidad urbana
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e Fortalecer la estructura ecoldgica urbana
Criterios de seleccion vegetal para el Parque Inteligente
Para garantizar sostenibilidad y adaptacion climatica, se recomienda:
1. Estratos vegetales:

e Arboles de gran y mediano porte para sombra

e Arbustos nativos para control térmico

e Coberturas vegetales para proteccion del suelo

Fig. 22 Criterios de seleccion vegetal para el Parque Inteligente

Fuete: Elaboracién propia

2. Manejo hidrico
e Especies xerofitas: Plantas con bajo consumo de agua
e Aprovechar lluvia: Captacion y almacenamiento simple
e Jardines de lluvia: Sistemas para infiltracion y filtrado
e Riego eficiente: Goteo y programacion por etapas

e Suelo permeable: Mejora la infiltracidn y retencion

Relacién con el POT de Valledupar — Flora
El Parque Inteligente se articula con el POT al:
e Promover la recuperacion del bosque seco tropical urbano

e Aumentar el espacio publico verde
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e Fortalecer la sostenibilidad ambiental

e Mejorar la calidad paisajistica de la ciudad

6.10 Entorno construido

El &rea de intervencion del parque inteligente, localizada entre las carreras 6y 7y las calles
36y 39 de la ciudad de Valledupar, se encuentra inmersa dentro de un ndcleo urbano consolidado,
caracterizado por un tejido construido continuo, una red vial estructurada y la presencia de usos
mixtos que articulan actividades residenciales, comerciales y de servicios.

La configuracién urbana del sector responde a un proceso de crecimiento progresivo, donde
las edificaciones se adaptan a la traza vial existente, generando manzanas regulares y frentes
activos hacia el espacio publico. Este entorno construido constituye un punto estratégico para la
implantacién del parque inteligente, al funcionar como un elemento articulador del tejido urbano

y social del sector.

6.10.1 Trama urbana

El &rea cuenta con multiples accesos vehiculares y peatonales, gracias a su ubicacion entre
vias de caracter local que garantizan una adecuada conexién con otros sectores de la ciudad. Las
carreras 6 y 7 funcionan como corredores de movilidad que permiten el flujo constante de
residentes, visitantes y transporte informal, mientras que las calles transversales facilitan el acceso
directo al area del proyecto.[47].

Accesos y conectividadEl area cuenta con maltiples accesos vehiculares y peatonales,
gracias a su ubicacion entre vias de caracter local que garantizan una adecuada conexion con otros
sectores de la ciudad. Las carreras 6 y 7 funcionan como corredores de movilidad que permiten el
flujo constante de residentes, visitantes y transporte informal, mientras que las calles transversales

facilitan el acceso directo al area del proyecto.
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Fig. 23 . Conectividad vial al predio en estudio
Fuete: Tomada de [47], Elaboracidn propia
e Materialidad y tipologia edificatoria

La materialidad predominante en el entorno construido corresponde a edificaciones de uno
a dos niveles, construidas principalmente en mamposteria tradicional, con acabados en concreto,
bloques a la vista, fachadas estucadas y cubiertas livianas de teja metalica o de fibrocemento. Estas
construcciones reflejan una arquitectura funcional, adaptada a las condiciones climaticas calidas
de Valledupar.

Se evidencia una mezcla de tipologias residenciales unifamiliares y pequefios
establecimientos comerciales, lo que genera una relacion directa entre la vivienda y el espacio
publico. Sin embargo, muchas de estas edificaciones presentan bajos niveles de confort térmico,
producto de la falta de soluciones bioclimaticas y areas verdes, lo que incrementa el impacto del

calor urbano.

Fig. 24 Tipologia predominante alturas de viviendas

Fuernte: google earth
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Fig. 25 Tipologia predominante alturas de viviendas

Fuete: google earth
e Imagen urbanay estado de conservacion

La imagen urbana del sector es heterogénea, con edificaciones que presentan distintos
grados de conservacion. Algunas construcciones muestran deterioro fisico, fachadas inconclusas
y ausencia de tratamiento paisajistico, mientras que otras evidencian intervenciones recientes sin
una integracion armoénica con el entorno.

El espacio publico existente carece de elementos que promuevan la permanencia, la
interaccion social y el confort ambiental. En este sentido, el parque inteligente se plantea como un
elemento regenerador del entorno construido, capaz de mejorar la percepcion visual del sector,
fortalecer la identidad barrial y elevar la calidad urbana mediante infraestructura verde y

soluciones tecnolégicas.[66]

6.10.2 Relacidon del entorno construido con la propuesta del parque inteligente

La implantacion del parque inteligente en este contexto urbano consolidado permitird
reconfigurar la relacion entre lo construido y lo natural, integrando &areas verdes, equipamientos
urbanos inteligentes, mobiliario sostenible y sistemas tecnoldgicos que respondan a las

necesidades del sector.
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El proyecto se concibe como un espacio que complementa el entorno construido existente,
mejora la habitabilidad urbana, promueve el uso eficiente del espacio publico y actia como un

nodo de encuentro social, innovacion y sostenibilidad para la ciudad de Valledupar.
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Fig. 26 Propuesta'pakque ‘inteligente—plaza de la paz

Fuete: Elaboracion propia

6.10.2. Equipamiento y entorno urbano del area de intervencion

El area donde se plantea el parque inteligente se inserta dentro de un sector urbano
estratégico de la ciudad de Valledupar, caracterizado por la presencia de equipamientos urbanos
de diversa escala, una red vial consolidada y una dinamica social activa. Este entorno cumple un
papel fundamental en la estructuracion del sector, ya que articula funciones residenciales,
comerciales, educativas, recreativas y de servicios.

La localizacion del proyecto permite que el parque actie como un elemento integrador del
sistema urbano, fortaleciendo la relacion entre los equipamientos existentes y el espacio publico,

y mejorando la calidad ambiental y social del entorno inmediato.

6.11.1 Transporte y comunicaciones

El sector cuenta con una buena conectividad urbana, gracias a su proximidad a vias locales
y colectoras que facilitan el acceso desde distintos puntos de la ciudad. Las carreras 6 y 7 funcionan
como ejes de movilidad que permiten el transito vehicular, el transporte informal y la circulacion

peatonal constante.
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Fig. 27 SIVA — sistema de transporte de la ciudad de Valledupar

Fuente: Google earth

El entorno inmediato del proyecto esta conformado principalmente por vivienda de baja 'y
media densidad, predominando edificaciones de uno y dos niveles, con tipologias unifamiliares y
algunas multifamiliares. Estas construcciones reflejan un proceso de urbanizacion progresiva, con
crecimiento horizontal y consolidacion del tejido urbano.

La relacion entre vivienda y espacio publico es directa, ya que muchas edificaciones se
abren hacia la calle, generando una interaccion constante con el entorno. No obstante, la falta de
areas verdes y espacios recreativos cercanos limita la calidad de vida de los habitantes, lo que
convierte al parque inteligente en una pieza clave para equilibrar la densificacion urbana con
espacios de esparcimiento y encuentro comunitario[67].

6.11.2 Comercio y servicios

En el sector se identifica un comercio de escala barrial, compuesto por tiendas, pequefios locales,
servicios basicos y actividades econdmicas informales que dinamizan el espacio urbano. Estos
usos se concentran principalmente sobre las vias de mayor circulacion, generando frentes activos

y flujo constante de personas.
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Fig. 28 Comercios y servicios ubicados en el barrio mayales — Valledupar

Fuente: Google earth

6.11.3 Establecimientos educativos y equipamientos institucionales

En el &rea de influencia del proyecto se localizan instituciones educativas y equipamientos
de caracter comunitario, lo que genera una alta movilidad diaria de estudiantes, docentes y
familias. Estos equipamientos convierten al sector en un punto de encuentro y actividad social
constante.
La cercania de estos establecimientos resalta la importancia del parque inteligente como un espacio
educativo no formal, capaz de incorporar elementos de aprendizaje ambiental, tecnologia, cultura

ciudadana y apropiacién del espacio publico [68]

Fig. 29 Colegio Leonidas Acufia ubicado en el barrio mayales — Valledupar

Fuente: Google earth

93



6.11.4 Deporte, recreacion y espacio publico

El sector presenta una escasez de espacios recreativos de calidad, limitdndose a pequefias
areas duras o espacios subutilizados. Esta carencia impacta directamente en las dinamicas sociales,
especialmente en nifios, jovenes y adultos mayores.

El parque inteligente se concibe como un equipamiento recreativo de escala local, disefiado
para ofrecer actividades deportivas, culturales y recreativas, integrando mobiliario urbano
inteligente, zonas de estancia, areas de sombra y espacios multifuncionales que respondan a las
condiciones climéticas de Valledupar.[59], [68]

Areas verdes y paisaje urbano: Las areas verdes en el sector son limitadas y
fragmentadas, lo que contribuye al aumento del estrés térmico urbano y a la baja calidad ambiental.
La vegetacion existente es escasa y, en muchos casos, no esta integrada a una estructura ecologica
urbana.

En este contexto, el parque inteligente se plantea como un nodo ambiental estratégico,
capaz de incrementar la cobertura vegetal, mejorar el microclima, reducir la temperatura
superficial y aportar a la biodiversidad urbana mediante el uso de especies nativas y sistemas de
infraestructura verde.

Catastro de areas verdes y espacios publicos: El analisis del catastro de areas verdes
permite identificar el estado actual del espacio publico y las zonas verdes existentes en el area de
influencia del parque inteligente propuesto. Este diagnostico es fundamental para comprender las
carencias, potencialidades y oportunidades del entorno urbano inmediato, asi como para establecer
criterios de intervencion orientados a mejorar la calidad ambiental y social del sector.

En términos generales, el sector presenta una escasa proporcion de areas verdes por
habitante, con espacios fragmentados, de pequefia escala y con un nivel de equipamiento limitado.
Aunque existen plazas y zonas recreativas, estas no logran conformar una red continua de espacios
publicos, lo que reduce su impacto en la estructura urbana y en el bienestar de la comunidad.

Relacién del entorno con la propuesta del parque inteligente: El andlisis del entorno
evidencia que el area cuenta con las condiciones urbanas necesarias para la implantacion de un
parque inteligente, el cual permitird articular el sistema de equipamientos existentes, mejorar la
calidad del espacio publico y responder a las necesidades sociales, ambientales y tecnoldgicas del

sector.
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La propuesta se consolida como un elemento estructurante del entorno urbano, orientado a

fortalecer la sostenibilidad, la resiliencia y la innovacion en la ciudad de Valledupar.

6.11.5 Plazas existentes

Dentro del area de influencia del proyecto se identifican plazas y espacios publicos
consolidados, los cuales cumplen una funcion social importante como lugares de encuentro y
recreacion pasiva. Sin embargo, la mayoria de estos espacios presentan deficiencias en cuanto a
mobiliario urbano, sombra, accesibilidad universal y mantenimiento.[69]

Estas plazas carecen de una identidad urbana definida y no cuentan con equipamientos que
incentiven la permanencia prolongada de los usuarios. A pesar de su localizacion estratégica, su
potencial como nodos articuladores del espacio publico se encuentra subutilizado, lo que refuerza
la necesidad de una intervencion integral como la propuesta del parque inteligente.[66]

Plazas vecinales y areas verdes barriales: El diagnostico evidencia la existencia de areas
verdes residuales y plazas vecinales, ubicadas principalmente en intersecciones viales, franjas de
circulacién y espacios remanentes del proceso de urbanizacion. Estos espacios, aunque cumplen
una funcion paisajistica minima, no estan disefiados para el uso activo de la comunidad.

Muchas de estas areas presentan bajo nivel de apropiacion social, falta de equipamiento y
escaso mantenimiento. No obstante, representan una oportunidad para consolidar una red de
espacios verdes complementarios, conectados al parque inteligente mediante corredores verdes y
circuitos peatonales.[66], [69]

Circuitos peatonales y espacios de circulacion: Los circuitos peatonales del sector se
encuentran definidos principalmente por aceras y andenes, los cuales presentan condiciones
variables de calidad. En algunos tramos se identifican intervenciones recientes; sin embargo,
persisten problemas de discontinuidad, accesibilidad limitada y ausencia de elementos de confort
urbano como sombra y mobiliario.

El parque inteligente se proyecta como un articulador de la movilidad peatonal,
fortaleciendo la conectividad entre plazas, areas verdes y equipamientos del sector, y promoviendo

desplazamientos seguros, accesibles y sostenibles.[66], [69].
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Fig. 30 Circuitos peatonales, plazas peatonales en el barrio mayales — Valledupar

Fuente: Google earth

6.11.6 Analisis critico del sistema de areas verdes
El catastro realizado evidencia que las areas verdes existentes no logran satisfacer las
necesidades recreativas, ambientales y sociales de la poblacion. La falta de continuidad,
equipamiento y disefio adecuado limita su impacto positivo en la calidad de vida urbana.
En este contexto, el parque inteligente se plantea como un espacio estratégico de escala
local, capaz de:
e Incrementar la superficie verde efectiva
e Mejorar el microclima urbano
e Fortalecer la identidad del sector
e Integrar tecnologia, sostenibilidad y participacion ciudadana
Consolidandose, asi como un nodo principal dentro del sistema de espacios publicos de
Valledupar [69].
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verdes

Fig. 31 Analisis critico del equipamiento y retorno urbano en el barrio mayales — Valledupar

Fuente: Elaboracion propia

6.12 Participacion ciudadana

La participacion ciudadana en la ciudad de Valledupar constituye un componente
fundamental para la planificacion y gestion del espacio publico, especialmente en sectores urbanos
donde convergen dindmicas sociales, culturales y econdémicas diversas. En el area de influencia
del proyecto del Parque Inteligente, se identifican multiples formas de organizacion comunitaria
que evidencian una activa vida social, aunque con distintos niveles de articulacion institucional.

El fortalecimiento de estos procesos participativos resulta clave para garantizar la
apropiacion, sostenibilidad y éxito del proyecto, permitiendo que el parque responda a las

necesidades reales de la comunidad y se consolide como un espacio inclusivoy representativo.[47]

6.12.1 Agrupaciones comunitarias

En la comuna donde se localiza el proyecto se identifican diversas formas de organizacion
social, tales como Juntas de Accién Comunal (JAC), grupos deportivos, asociaciones culturales,
colectivos juveniles y organizaciones ambientales. Estas agrupaciones, reguladas en el caso de las
JAC por la Ley 743 de 2002, cumplen un papel fundamental en la representacion de intereses
ciudadanos, la gestién de iniciativas comunitarias y la articulacion con las autoridades locales. Su
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presencia constituye una oportunidad estratégica para el desarrollo del Parque Inteligente, al
facilitar procesos de participacion ciudadana, co-disefio y apropiacion del espacio publico, en
concordancia con los enfoques de gobernanza urbana promovidos por ONU-Habitat.Estas
agrupaciones cumplen un rol fundamental en la representacion de intereses ciudadanos, la gestion
de proyectos comunitarios y la canalizacion de demandas ante las autoridades locales. Asimismo,
fomentan la participacion activa de distintos grupos etarios, desde nifios y jovenes hasta adultos
mayores.[70], [71].

La presencia de estas organizaciones representa una oportunidad estratégica para el
desarrollo del Parque Inteligente, ya que pueden participar en procesos de co-disefio, programacién
de actividades culturales, deportivas y educativas, asi como en la gestién y cuidado del espacio
publico:

e Juntas de Accion Comunal: Representacion de intereses ciudadanos y gestion de
proyectos comunitarios.

e Grupos deportivos: Fomento de actividades fisicas y recreativas para todas las edades

e Asociaciones culturales: Promocion del folclor y la identidad cultural vallenata.

e Organizaciones ambientales: Cuidado del medio ambiente y educacion ecoldgica[47],

[70].

6.12.2 Educacion ambiental y apropiacion del territorio

En el municipio de Valledupar se han promovido iniciativas de educacion ambiental
orientadas a fortalecer la cultura ecoldgica y el uso responsable de los recursos naturales, en
concordancia con la Politica Nacional de Educacién Ambiental. Estas acciones incluyen practicas
como el reciclaje, la agricultura urbana y la recuperacién de espacios degradados. En el contexto
del Parque Inteligente, la educacién ambiental se plantea como un eje transversal del proyecto,
mediante la incorporacion de huertas urbanas, jardines nativos y espacios pedagogicos, con el fin
de fortalecer el sentido de pertenencia y la conciencia ambiental de la comunidad.

En el entorno del Parque Inteligente, la educacion ambiental se plantea como un eje
transversal del proyecto, incorporando espacios destinados a huertas urbanas, jardines nativos,
talleres comunitarios y estaciones educativas interactivas. Estas estrategias permiten no solo
mejorar la calidad ambiental del sector, sino también fortalecer el sentido de pertenencia y la

conciencia ecoldgica de la comunidad.
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La participacion de instituciones educativas, organizaciones ambientales y familias del

sector resulta fundamental para garantizar la continuidad de estos procesos formativos.

6.12.3 Participacion ciudadana en proyectos de espacio publico: referencia local

La participacion ciudadana constituye un componente fundamental en la formulacion de
proyectos de espacio publico, en concordancia con la Ley 1757 de 2015 y los enfoques de
gobernanza urbana promovidos por ONU-Habitat. En este sentido, se contemplan estrategias como
talleres comunitarios, mesas de trabajo, jornadas de socializacion y mecanismos de gestion
participativa, que permiten la inclusién activa de la comunidad en los procesos de disefio,
validacion y apropiacion del espacio publico.[71], [72]

e Talleres comunitarios: Recoleccion de opiniones y necesidades de los habitantes
e Mesas de trabajo: Discusion y anélisis de propuestas con la comunidad
e Jornadas de socializacion: Presentacion y validacion de proyectos urbanos

e Gestion participativa: Involucramiento ciudadano en la administracion del espacio

6.12.4 Rol del Parque Inteligente como catalizador social

El Parque Inteligente no solo se proyecta como un espacio recreativo y tecnoldgico, sino
como un escenario de construccion colectiva, donde la ciudadania pueda interactuar, expresarse y
participar activamente en la vida urbana. A través de la articulacion con agrupaciones
comunitarias, programas de educacion ambiental y mecanismos de participacion, el proyecto busca
fortalecer la cohesion social y promover una ciudad mas equitativa y sostenible.
e Construccidn colectiva: Espacio de interaccion y expresion ciudadana
e Cohesion social: Fortalecimiento de vinculos comunitarios

e Ciudad sostenible: Promocion de equidad y sostenibilidad urbana

6.12.5 Plan de Desarrollo Comunal

Los procesos de planificaciéon urbana en la ciudad de Valledupar se encuentran orientados
principalmente por el Plan de Ordenamiento Territorial (POT) y el Plan de Desarrollo Municipal,
los cuales constituyen los instrumentos fundamentales para regular el uso del suelo, el crecimiento
urbanoy la consolidacion del espacio publico. En el area urbana analizada se evidencia la intencion
de equilibrar las funciones residenciales, comerciales, institucionales y ambientales, promoviendo

una ciudad mas integrada y sostenible.[47]
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Uno de los objetivos clave de estos instrumentos es la consolidacion del centro urbano
como nucleo de actividad econdémicay cultural, donde predominan el comercio y los servicios. No
obstante, esta centralidad también ha generado presiones sobre el espacio pablico, reflejadas en el
déficit de areas verdes y en problematicas asociadas a la conectividad peatonal.[47]

Estructura urbana y zonas normativas: De acuerdo con la zonificacion establecida en
el plano regulador, el area de influencia del proyecto del Parque Inteligente se encuentra rodeada
por distintas zonas residenciales mixtas, zonas de equipamientos, corredores viales estructurantes
y areas verdes existentes y proyectadas.

Estas zonas cumplen funciones especificas:

a) Zonas residenciales: Predominantes en la comuna, con presencia de vivienda unifamiliar
y multifamiliar, que demandan espacios publicos de calidad para la recreacion y el
encuentro social..

b) Zonas de equipamiento: Incluyen infraestructuras educativas, deportivas, culturales y
administrativas, las cuales generan flujos constantes de poblacion y requieren espacios
articuladores.

c) Zonas de infraestructura vial: Ejes principales que conectan el sector con otras areas de
la ciudad, pero que también actian como barreras urbanas.

d) Zonas de areas verdes y espacios publicos: Actualmente insuficientes y desarticuladas,

pero estratégicas para la mejora ambiental y social del sector.

Importancia de las areas verdes en el desarrollo comunal: De acuerdo con los
instrumentos de planificacién urbana del municipio de Valledupar, particularmente el Plan de
Ordenamiento Territorial y el Plan de Desarrollo Municipal, la escasez de areas verdes
estructuradas constituye una de las principales problematicas urbanas, afectando la calidad
ambiental, el confort térmico y las oportunidades de recreacion de la poblacion.

En este sentido, las areas verdes se proyectan como elementos fundamentales para revertir
procesos de deterioro urbano, generar espacios de esparcimiento y encuentro comunitario, mejorar
las condiciones micro climaticas en una ciudad de clima célido y fortalecer la identidad urbana.
Estos planteamientos se alinean con los enfoques de la Organizacion Mundial de la Salud y ONU-

Habitat, que destacan el papel del espacio publico verde en la calidad de vida urbana.
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En este contexto, el Parque Inteligente se configura como una pieza estratégica dentro del
sistema de espacios verdes urbanos, actuando como nodo articulador entre barrios, equipamientos
y corredores viales [47], [71], [74].

Las areas verdes proyectadas dentro del plan tienen como objetivo:

e Revertir procesos de deterioro ambiental y urbano
e Generar espacios de esparcimiento, recreacion y encuentro comunitario
e Mejorar las condiciones micro climaticas en una ciudad de clima calido como Valledupar

e Fortalecer la identidad urbanay el sentido de pertenencia

En este contexto, el Parque Inteligente se inscribe como una pieza estratégica dentro del
sistema de espacios verdes urbanos, actuando como nodo articulador entre barrios, equipamientos
y corredores viales.

Proyeccion del Parque Inteligente dentro del sistema urbano El &rea donde se proyecta
el Parque Inteligente se encuentra identificada como una zona con alto potencial de transformacion
urbana, debido a su localizacion estratégica, su cercania a equipamientos existentes y su capacidad

para absorber dinamicas recreativas, culturales y tecnologicas.

Desde la logica del Plan de Desarrollo Comunal, el Parque Inteligente cumple con los
siguientes objetivos:

e Consolidar un nuevo espacio publico estructurante a escala comunal
e Conectar zonas residenciales con areas de equipamiento y espacios verdes
e Promover el uso mixto del espacio publico, integrando recreacion, cultura, educacion y
tecnologia
e Actuar como catalizador de regeneracion urbana y social en el sector
e Relacion con la planificacion a largo plazo

El desarrollo urbano de Valledupar se orienta hacia un modelo de crecimiento progresivo
que prioriza el acceso equitativo al espacio publico y la sostenibilidad ambiental, en concordancia
con los lineamientos establecidos en el Plan de Desarrollo Municipal. En este contexto, el proyecto
de Parque Inteligente se alinea con dicha vision, al responder al déficit de areas verdes y proponer
un modelo contemporaneo de espacio publico, adaptado a las dinamicas sociales, ambientales y

tecnoldgicas de la ciudad.

101



Situacion Vision futura
actual

Déficit de &reas verdes
y accesos

Cludad sostenible,
Integrada y equitativa

dh Z

i

Parque
Inteligente
Intervencion estratépica
y conectividad

Fig. 32 Relacion con la planificacion a largo plazo

Fuente: Elaboracion propia

6.13 Problemas y oportunidades a escala comunal

El diagnodstico a escala comunal permite identificar las fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas del sector donde se proyecta el Parque Inteligente, considerando su

insercion dentro del crecimiento urbano de Valledupar y su relacion con el entorno inmediato.

6.13.1 Ambito urbano
Fortalezas:
e Ubicacion estratégica dentro del tejido urbano en expansion de Valledupar.

Presencia de ejes viales estructurantes que conectan el sector con otras comunas de

la ciudad.

e Existencia de areas verdes y vacios urbanos con potencial de integracién al sistema

de espacio publico.

Oportunidades:
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e Disponibilidad de suelo urbano subutilizado apto para equipamientos y espacios
publicos.

e Posibilidad de consolidar un nodo urbano de encuentro comunitario.

e Integracion del parque al sistema de areas verdes y corredores ambientales de la
ciudad.

Debilidades:
e Deficiencia en la infraestructura vial secundaria y en el espacio publico de calidad.
e Escasez de equipamientos recreativos, culturales y tecnoldgicos a escala barrial.

e Fragmentacion del tejido urbano y falta de continuidad peatonal.

Amenazas:
e Crecimiento urbano desordenado y ocupacion informal del suelo.
e Deterioro progresivo de los espacios residuales si no se intervienen.

e Pérdida de oportunidades de valorizacion urbana y social del sector.

6.13.2 Ambito econémico
Fortalezas:
e Comunidad diversa y con fuerte arraigo territorial.

e Presencia de organizaciones comunitarias y redes sociales activas.
Oportunidades:

e Generacion de espacios de encuentro, recreacion y participacion ciudadana.
e Fortalecimiento del tejido social a través de actividades culturales y educativas.

e Inclusién social mediante espacios accesibles para todas las edades.
Debilidades:

e Falta de espacios publicos de calidad que fomenten la interaccidon social.

e [Escasa apropiacion de los espacios existentes debido a la inseguridad.
Amenazas:

e Aislamiento social y pérdida del sentido de comunidad.

e Persistencia de dindmicas de exclusion y uso informal del espacio.

6.13.3 Ambito medioambiental
Fortalezas
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e Presencia de paisajes naturales y condiciones climaticas favorables para el uso del
espacio abierto.
e Suelos con potencial para la incorporacién de vegetacion y soluciones basadas en
la naturaleza.
Oportunidades
e Recuperacion ambiental de suelos degradados.
e Implementacion de estrategias de sostenibilidad, drenaje urbano sostenible y
confort climatico.
e Educacion ambiental a través del disefio del parque.
Debilidades
o Fragilidad del suelo ante inundaciones temporales y estancamiento de agua.
¢ Falta de manejo ambiental del terreno.
Amenazas
e Ocupacion informal de areas verdes.

e Degradacion ambiental por falta de intervencion y control.

6.14 Dimensiones probleméaticas

A partir del analisis territorial y urbano realizado para la ciudad de Valledupar, y
considerando las condiciones particulares del sector donde se emplazara el Parque Inteligente, se
identifican una serie de dimensiones problematicas que estructuran la intervencion y justifican su

alcance a escala barrial y comunal.

6.14.1 Dimension Espacio Publico

El area de intervencidn se localiza en un sector con deéficit de espacio publico cualificado,
caracterizado por vacios urbanos subutilizados y escasa infraestructura recreativa. Aunque el
sector es atravesado diariamente por los habitantes del barrio y zonas aledafias, estos espacios no
cuentan con condiciones adecuadas de permanencia, confort ni seguridad.

El Parque Inteligente se concibe como un articulador del sistema de espacio publico
comunal, capaz de conectar el barrio con la estructura urbana de Valledupar, generando

continuidad peatonal y fortaleciendo la relacion entre ciudad, barrio y comunidad.
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6.14.2 Dimension Area Verde

La baja presencia de areas verdes formales y la ausencia de arborizacion adecuada inciden
negativamente en la calidad ambiental del sector, aumentando la exposicién solar, el riesgo de
incendios por pastizales y la degradacion del suelo.

La propuesta del parque responde a esta problematica mediante la incorporacion de areas
verdes funcionales, que no solo aportan sombra y confort térmico, sino que también cumplen un
rol ecologico, paisajistico y educativo, alineado con criterios de sostenibilidad urbana propios de

un parque inteligente.

6.14.3 Dimension Identidad Barrial

El sector presenta una identidad barrial fragmentada, producto del crecimiento urbano
acelerado y la falta de espacios de encuentro comunitario. Sin embargo, existe un fuerte potencial
social y cultural asociado a las dinamicas cotidianas del barrio.

El parque se plantea como un espacio de resignificacion de la imagen barrial, integrando
elementos culturales, patrimoniales y tecnoldgicos que refuercen el sentido de pertenencia,

promuevan el uso colectivo del espacio y visibilicen la identidad local de Valledupar.

6.14.4 Dimension Medioambiental

Desde el punto de vista ambiental, el terreno evidencia procesos de deterioro asociados al
abandono, acumulacién de residuos y ausencia de manejo de aguas superficiales.

La intervencidn busca la revalorizacion del paisaje urbano y de los recursos naturales,
incorporando estrategias como drenaje sostenible, control de escorrentias, manejo responsable del

suelo y educacion ambiental, fortaleciendo la relacion entre comunidad y entorno natural.

6.14.5 Dimensién Seguridad

La falta de iluminacion, control visual y actividades permanentes ha generado una
percepcion de inseguridad en el area, limitando su uso y apropiacién por parte de la comunidad.

El disefio del Parque Inteligente integra criterios de seguridad ambiental, como visibilidad,
accesibilidad universal, iluminacion eficiente, usos activos y presencia constante de usuarios,

contribuyendo a mejorar la percepcién y las condiciones reales de seguridad urbana.
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6.15 Diagndstico de la situacion actual / problematica global

En los ultimos afios, Valledupar ha experimentado un crecimiento urbano acelerado,
particularmente en sectores residenciales de interés social, lo que ha generado procesos de
fragmentacion urbana, déficit de espacio publico y exclusion social.

Uno de los principales problemas identificados no es tnicamente la falta de vivienda, sino
la ausencia de espacios publicos integradores que permitan articular la vida urbana, fortalecer la
identidad barrial y promover la participacion ciudadana.

El sector donde se emplaza el Parque Inteligente presenta actualmente una condicion de
vacio urbano, asociado a dinamicas de exclusion, inseguridad y subutilizacién del suelo, lo que

refuerza la vulnerabilidad social de la poblacién residente.

6.15.1 Esquema conceptual de la problematica

Situacion actual
e Conjuntos de vivienda social aislados.
e Déficit de equipamientos y espacio publico.
e Vulnerabilidad y exclusion social.
Posibilidad de intervencion
e Incorporacion de un espacio publico estructurante.
e Infraestructura urbana y equipamientos innovadores
e Articulacién entre barrios y comunas.
Resultado esperado
e Participacion ciudadana activa.
e Integracion urbanay social.

e Mejoraen la calidad de vida y en la percepcion del entorno.

7. Encuesta

7.1 Resultados de la Encuesta

El instrumento de recoleccion de informacién utilizado en esta investigacion correspondio

a una encuesta digital elaborada mediante Google Forms y distribuida a través de grupos de
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WhatsApp dirigidos a habitantes de la ciudad de Valledupar. La encuesta fue aplicada el 29 de
agosto de 2025, obteniendo una muestra total de 74 participantes. Los encuestados fueron
seleccionados bajo el criterio de residir actualmente en Valledupar, buscando incluir personas de
cualquier rango de edad, género o nivel socioecondémico. No se solicitaron datos personales
sensibles ni informacion especifica de edad o género, debido a que estos podian introducir sesgos

en la percepcion y el anélisis de los resultados.

La participacion fue completamente anénima y voluntaria, incluyendo al inicio de la
encuesta un breve consentimiento informado que explicaba que la encuesta era con fines
académicos y con tratamiento confidencial de la informacion suministrada. El instrumento
completo esta estructurado a partir de variables relacionadas con la percepcion ciudadana sobre
los espacios publicos y elementos asociados a ciudades inteligentes, incluyendo dimensiones como
frecuencia de uso, percepcién del estado de los espacios, seguridad, accesibilidad, beneficios

sociales y ambientales, entre otras.

La encuesta no fue disefiada para desarrollar analisis cruzados por variables
sociodemograficas como edad, género, estrato o zona especifica de residencia, ya que el propdésito
principal era obtener una vision general de la percepcion de los habitantes de Valledupar y facilitar
respuestas simples, claras y comprensibles para cualquier participante. Asimismo, el instrumento
no incorpora la totalidad de posibles hallazgos técnicos o especializados, debido a que se priorizo
que la encuesta fuera concreta y no demasiado extensa para su facil diligenciamiento. Finalmente,
aunque las graficas presentan los resultados cuantitativos obtenidos, cada una de ellas incluye su
respectivo analisis e interpretacion de acuerdo con las tendencias observadas en las respuestas,

permitiendo contextualizar los hallazgos dentro de los objetivos de la investigacion.

Parques Inteligentes orientados al usuario de hoy

En la presente encuesta se busca conocer la percepcion, necesidades y expectativas de la
comunidad frente a los parques publicos de Valledupar. El objetivo es comprender como los
ciudadanos los utilizan, cuales son sus principales fortalezas y debilidades, y qué innovaciones

podrian incorporarse para transformarlos en parques inteligentes, mas seguros, incluyentes y
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orientados al bienestar social. Esta encuesta es con fines educativos, no se solicitardn datos

sensibles y serd de manera andnima.

7.1 Estrato socioeconémico

La mayoria de las personas encuestadas pertenece a los estratos 2 y 3, lo que indica que la
percepcion sobre los parques publicos estd dominada por sectores de ingresos medios y medio—
bajos. Estos grupos suelen depender en mayor medida del espacio publico para la recreacion, el
encuentro social y el bienestar cotidiano. Esto resulta relevante porque evidencia que las
condiciones y deficiencias de los parques afectan directamente a poblaciones con menos

alternativas privadas de esparcimiento.

1. ¢ A qué estrato socioecondmico perteneces? (Segun clasificacién oficial en Colombia)

74 respuestas

@ Estrato 1
@ Estrato 2
@ Estrato 3
@ Estrato 4
@ Estrato 5
@ Estrato 6
@ No se/Prefiero no decir

Fig. 33 Estrato socioecondémico

Fuente: Elaboracion propia
7.2 Frecuencia de visita a parques

Una proporcién importante de la poblacion visita los parques con frecuencia o de manera
regular; sin embargo, existe también un grupo significativo que los visita pocas veces o casi nunca.
Esto sugiere que, aunque los pargues son reconocidos como espacios necesarios, existen barreras
que limitan su uso constante, relacionadas con seguridad, estado fisico, accesibilidad o falta de

actividades atractivas.

108



2. ;Con qué frecuencia visita los pargues publicos en Valledupar?
74 respuestas

@ Con mucha frecuencia
@ Regularmente

@ Con poca frecuencia
@ Rara vaz

@ Munca

Fig. 34 Frecuencia de visita a parques en Valledupar

Fuente. Elaboracion propia

7.3 Estado general de los parques

La percepcion predominante es que los parques se encuentran en un estado regular, seguida
por una valoracion positiva menor. Este resultado indica que los parques cumplen parcialmente su
funcidn, pero presentan problemas estructurales, de mantenimiento o de equipamiento que impiden
que sean considerados espacios de alta calidad. La baja proporcion que los califica como muy

malos muestra que el problema no es la ausencia total, sino la falta de mejoras sostenidas.

3. (Como calificarias el estado general de los parques que has visitado?
74 respuestas

® Bueno
® Regular
@ Malo

@ Muy malo

Fig. 35 Estado general de los parques

Fuente. Elaboracion propia
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7.4 Aspectos negativos al visitar parques

La inseguridad se identifica como el principal aspecto negativo al visitar un parque,
superando ampliamente otros factores como el mal estado fisico o la falta de actividades. Esto
refleja que el temor a situaciones de riesgo condiciona fuertemente el uso del espacio publico y
limita su apropiacion. Incluso un parque bien disefiado puede perder valor social si no ofrece

condiciones minimas de seguridad.

4. ;Qué es lo que menos te gusta al visitar un parque publico? Puedes elegir mas de una opcion.
74 respuestas

La inseguridad 57 (77 %)

El mal estado del parque 28 (37,8 %)

La falta de actividades o eventos 21 (28,4 %)

La falta de oferta comercial 5 (6.8 %)

La falta de tecnologia y mobiliario

inteligente 32 (43,2 %)

0 20 40 60
Fig. 36 Lo que menos les gusta a las personas de los parques en Valledupar
Fuente. Elaboracién propia

7.5 Beneficios de los parques

El beneficio mas reconocido de los parques es su funcion como espacio para la recreacion
y el ejercicio, seguido por su rol como lugar de encuentro social y apoyo al bienestar mental.
Aunque los beneficios ambientales, como la mejora de la calidad del aire y la conservacion de la
biodiversidad, también son valorados, tienen menor peso en la percepcién ciudadana, lo que indica

que los beneficios sociales y de salud son los mas visibles para la comunidad.

110



5. {Cudles crees que son los principales beneficios de tener parques en la ciudad? Puedes elegir

maés de una opcidn.
74 respuestas

Espacio para recreaciin y

. B8 (91,8 %)
jercicio

Lugar de encuentns social 40 (54,1 %)

Mejora del ambiente y caldad del

aire

29 (39.2 %)

Apoyo a la salud mental y

4
bienestar 21368 %)

Conservacion de la biodiversidad 24 (32,4 %)

Fig. 37 Principales beneficios de tener parques en Valledupar

Fuente: Elaboracion propia

7.6 Qué les hace falta a los parques

La seguridad aparece como la principal necesidad pendiente en los parques publicos,
seguida de la incorporacion de tecnologia, mobiliario inteligente y una mayor oferta de actividades
culturales. Esto evidencia que la ciudadania no solo demanda infraestructura fisica, sino una
gestion mas integral del espacio publico que combine seguridad, innovacion y programacion
social.

6. ;Qué cosas consideras que le hacen falta a los parques publicos de Valledupar? Puede

seleccionar mas de una opcion.
74 respuestas

Mejor seguridad 63 (85.1 %)

41 (554 %)

Mas actividades o eventos 30 (52,7 %)

culturales
Mas dreas verdes y jardines 24 (32,4 %)
Mayor oferta oomemgl y 22(20.7 %)
recreativa
0 20 40 60 80

Fig. 38 Cosas que le faltan a los parques de Valledupar

Fuente: Elaboracidn propia
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7.7 Razones para no frecuentar parques

La principal razon para no frecuentar los parques es la percepcion de inseguridad, seguida
por la falta de tiempo y el mal estado de los espacios. También se menciona la carencia de
tecnologia y mobiliario adecuado, lo que sugiere que los parques actuales no responden
completamente a las expectativas de comodidad, atractivo y funcionalidad. La falta de oferta
recreativa y comercial también pueden reducir la frecuencia de visitas en un parque, puesto que la

comunidad esta buscando una mayor variedad de actividades o de comercio.

T

7. ;Cuéles son las razones por las que no puedes frecuentar un parque publico? Seleccionar mas de
una opcidn.
74 respuestas

Falta de tiempo 26 (35,1 %)

Mo es suficientemente seguro 45 (60,8 %)
Mo es suficientemente 14 (18,9 %)
interasante
Falta de oferta re-creatl-.'a. ¥ 22 (20.7 %)
comearcial
Falta de tecnologia y maobiliario 24 (324 %)
inteligente '
Mal estado de los parques 23 (31,1 %)
0 10 20 30 40 S0

Fig. 39 Razones por las que las personas no frecuentan parques en Valledupar

Fuente: Elaboracién propia

7.8 Estratos mas afectados

Los estratos 1 y 2 son percibidos como los més afectados por el mal estado de los parques,
lo que evidencia una desigualdad territorial en la distribucién y calidad del espacio publico. Esto
refuerza la idea de que los parques pueden desempefiar un papel clave como herramientas de
equidad urbana, especialmente en zonas con mayores carencias sociales. Esto también nos muestra

que los parques de estratos menores requieren mayor atencién y mantenimiento.
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8. (Cudles son los estratos sociales en los que usted considera que los parques se ven mas

afectados? Puedes seleccionar més de una opcion.
74 respuestas

Estrato 1 62 (83,8 %)

Estrato 2 56 (75,7 %)

Estrato 3 28 (37.8 %)
Estrato 4
Estrato 5 3(4.1%)
Estrato 6 —2 (2,7 %)
No sé/Prefiero no decir 3(4.1%)

0 20 40 60 80

Fig. 40 Estratos econémicos donde los parques se ven mas afectados

Fuente: Elaboracion propia

7.9 Impacto de los parques en la calidad de vida

Una proporcién mayoritaria considera que el estado actual de los parques afecta
negativamente la calidad de vida, superando a quienes perciben un impacto positivo. Este resultado
indica que los parques, en su condicion actual, no estdn cumpliendo plenamente su funcion como
infraestructura de bienestar, recreacion y salud urbana. Esto también nos muestra que los parques
al mismo tiempo cumplen con un papel fundamental para el desarrollo de la comunidad.

9. ;iConsideras que el estado actual de los parques afecta la calidad de vida en Valledupar?
72 respuestas

@ 35i, de manera positiva
@ 35i, de manera negativa
@ No afecta

Fig. 41 Calidad de vida afectada por el estado de los parques en Valledupar

Fuente: Elaboracidn propia
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7.10 Rol activo de los parques en la comunidad

Existe un consenso muy amplio en que los parques deberian tener un papel mas activo dentro de
la comunidad. La poblacion espera que estos espacios funcionen como lugares dindmicos de
integracion social, cultura, deporte y participacion ciudadana, no solo como areas verdes pasivas.
Esto también indica que los parques tienen un gran papel dentro de la comunidad y deberian ser

espacios mas activos de nuestra vida cotidiana.

10. ;Crees que los parques deben tener un papel mas activo en la comunidad?

74 respuestas

@ Si, totalmente
@ Algo
Mo

Fig. 42 Papel mas activo de los parques en la comunidad

Fuente: Elaboracidon propia

7.11 Participacion ciudadana en el cuidado de parques

La mayoria de los encuestados manifiesta disposicion a participar en actividades para
mejorar o cuidar los parques. Esto demuestra un alto potencial de corresponsabilidad ciudadana,
que podria aprovecharse mediante programas comunitarios, siempre gue exista acompafiamiento
institucional y mecanismos claros de participacion. Esto también refleja que una parte de la

comunidad no actua o colabora sin incentivos o acompafiamiento apropiado.
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11. ;Participarias en actividades para mejorar o cuidar de los parques de la ciudad?

73 respuestas A

®si
® No

@ Tal vez

Fig. 43 Participacion en actividades para mejorar y cuidar los parques de la ciudad

Fuente: Elaboracion propia

7.12 Uso de tecnologias y mobiliario inteligente

Existe una aceptacion muy alta hacia la incorporacion de tecnologias, conectividad y
mobiliario inteligente en los parques. Esto refleja una percepcion positiva de la tecnologia como
herramienta para mejorar la seguridad, la gestion del espacio y la experiencia de los usuarios. Esta
grafica muestra que la poblacion tiene un alto interés por la renovacién de este tipo de espacios
para mejorar la calidad de vida de la comunidad.

12. ;jLe gustaria que los parques se construyeran con tecnologias, redes de internet y mobiliarios
inteligentes?
73 respuestas

@S
® Mo
® No estoy seguro

Fig. 44 Tecnologias, redes de internet y mobiliarios inteligentes

Fuente: Elaboracion propia
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7.13 Utilidad de aplicaciones moviles

La mayoria considera muy util el uso de aplicaciones moviles para informarse sobre
eventos, actividades y servicios disponibles en los parques. Este resultado respalda la
implementacion de soluciones digitales como parte de estrategias de parques inteligentes
orientadas a mejorar la comunicacién y la participacion ciudadana. Esto también sugiere que a la
comunidad le gustaria estar mejor informada, mas conectada y mas pendiente de las noticias del

uso de estos espacios.

13. ;Qué tan til considera que serian las aplicaciones mdviles para conocer eventos, actividades o

disponibilidad de servicios en los parques?
73 respuestas

@ Muy Gtil

@ Uti
Poco Otil

@ Nada ol

Fig. 45 Utilidad de aplicaciones moviles

Fuente: Elaboracion propia

7.14 Sensacion de seguridad en los parques

La medida mas priorizada es una mayor presencia policial, seguida por la instalacion de
camaras de vigilancia, lo que muestra que la gente asocia la seguridad principalmente con control
y vigilancia visibles. También aparece con fuerza la iluminacion inteligente, indicando que la
percepcion de riesgo estd muy ligada a espacios oscuros o mal iluminados. Finalmente, la
participacion comunitaria también obtiene un nivel importante de apoyo, lo que sugiere que la
seguridad no se entiende solo como presencia institucional, sino también como apropiacion

ciudadana y organizacién barrial para cuidar el espacio publico.
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13. ;Qué medidas crees que aumentarian tu sensacidon de seqguridad en los parques? Puedes
seleccionar mas de una opcion.

4 reepueslias

Mas presencia policial 88 (91,9 %)

Cdmaras de vigilancia 53 (71,8 %)

Nurminmcidn intaligonta 42 (56,8 %)

Participacion comunitaria 38 (51,4 %)

o 20 40 [En B0

Fig. 46 Medidas que pueden aumentar la sensacion de seguridad en los parques

Fuente: Elaboracion propia

7.15 Espacios de participacion ciudadana

La poblacion muestra un alto interés en contar con espacios de participacion para decidir
sobre actividades o mejoras en los parques. Esto evidencia una demanda por procesos mas abiertos,
colaborativos y democraticos en la planificacion y gestion del espacio publico. Esto también
muestra que la comunidad busca interactuar mas, conectarse mas y aprovechar mejor el espacio

para diferentes actividades.

14. ;Le interesaria que hubiera espacios de participacion ciudadana para decidir sobre actividades

0 mejoras en los parques?
74 respuestas

®si
® No
® Tal vez

Fig. 47 Espacios de participacién ciudadana en los parques

Fuente: Elaboracion propia
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7.16 Actividades comunitarias prioritarias

Las actividades deportivas y los festivales culturales son las opciones mas valoradas, ya
que son de las actividades mas frecuentadas y comunes en Valledupar. Seguidas por talleres
ambientales y comercio local, los cuales no se quedan atras, por el impacto que genera el comercio
y la percepcion ambiental. Esto demuestra que los parques son vistos como escenarios clave para
fortalecer la cohesion social, la cultura y las economias locales.

15. ;Qué actividades comunitarias considera que fortalecerian el papel de los parques? Puede

seleccionar més de una opcién,
T4 respuesias

Actividades deportivas T1 (859 %)
Talleres ambienlakes 33 (44,8 %)
Festivales cullurales 56 (75.7 %)
Comercio kocal 31 (41,9 %)
0 20 40 &0 ED

Fig. 48 Actividades comunitarias que podrian fortalecer el papel de los parques

Fuente: Elaboracion propia

7.17 Parques inteligentes y desigualdad social

Una amplia mayoria considera que los parques inteligentes pueden contribuir a reducir
desigualdades sociales, ya sea de manera significativa o parcial. Esto refleja una percepcion
positiva del potencial de la innovacion urbana para mejorar el acceso equitativo a espacios publicos
de calidad. Esto también muestra que para muchas personas la tecnologia tiene un papel importante
en el desarrollo de la comunidad, ya que otorga una mayor comodidad y un mayor bienestar en el

mundo moderno.

118



16. ¢(Cree que un parque inteligente podria contribuir a reducir desigualdades sociales en la ciudad?
73 respuestas

® Si. mucho
® Si, en parte
@ No

® Nosé

Fig. 49 Impacto del parque inteligente para reducir la desigualdad

Fuente: Elaboracion propia

7.18 Prioridad de los parques para aire y biodiversidad

Los parques reciben una prioridad muy alta como estrategia para mejorar la calidad del aire
y conservar la biodiversidad. Esto evidencia una conciencia ambiental creciente y el
reconocimiento del papel ecologico del espacio publico dentro del contexto urbano. Esto también
nos muestra un mayor interés por los espacios verdes, limpios y que tengan un buen impacto en la

salud de la comunidad.

17. ;Qué prioridad le daria a los parques como estrategia para mejorar la calidad del aire y

conservar la biodiversidad en Valledupar?
73 respuestas

@ Muy alia
@ Ala

@ Media
@ Baja

Fig. 50 Prioridad de los parques para mejorar la calidad del aire y conservar la biodiversidad

Fuente: Elaboracion propia
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8. Resultados y Discusion

8.1 Descripcidn general del proyecto

El proyecto denominado Parque Inteligente y Sostenible corresponde a una propuesta
urbano—arquitecténica concebida para fortalecer la calidad del espacio publico en la ciudad de
Valledupar, mediante la integracion de estrategias de sostenibilidad ambiental, innovacion
tecnoldgica, recreacion urbana y apropiacion social del territorio.

La propuesta se desarrolla sobre un &rea aproximada de 71.420 m? y plantea la
consolidacién de un espacio multifuncional orientado al bienestar ciudadano, la conectividad
urbana y la resiliencia ambiental. El proyecto busca responder a las necesidades contemporaneas
de las ciudades inteligentes, incorporando infraestructura verde, sistemas tecnologicos y espacios
de interaccién social capaces de mejorar las condiciones ambientales y urbanas del sector
intervenido.

Desde el componente urbano, el parque se estructura a partir de una red jerarquizada de
senderos peatonales, plazas de integracion, zonas de estancia y corredores de movilidad activa que
permiten articular las diferentes areas funcionales del proyecto. Esta configuracién favorece la
accesibilidad universal, la circulacion eficiente de usuarios y la generacion de espacios publicos
dindmicos y seguros.

El proyecto incorpora amplias zonas verdes de alta biodiversidad, concebidas como
elementos fundamentales para el mejoramiento del microclima urbano, la regulacién térmicay la
recuperacion ambiental del sector. Estas areas vegetales funcionan ademas como espacios de
contemplacion, recreacion pasiva y conexion ecoldgica, contribuyendo a disminuir el impacto de
las altas temperaturas caracteristicas del clima de Valledupar.

En el componente tecnoldgico y sostenible, la propuesta integra sistemas de gestion hidrica
sostenible para la recoleccién y reutilizacion de aguas lluvias, infraestructura fotovoltaica para
generacion de energia renovable, iluminacion inteligente, monitoreo ambiental y mobiliario
urbano adaptativo. Estas estrategias permiten optimizar el consumo energético y promover un
modelo de espacio publico eficiente y ambientalmente responsable.

Asimismo, el parque contempla areas recreativas y deportivas destinadas a diferentes
grupos poblacionales, incluyendo zonas infantiles, espacios de integracion comunitaria, plazoletas

para actividades culturales y areas deportivas multifuncionales. La propuesta busca fortalecer la
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cohesion social y promover habitos saludables mediante espacios seguros, inclusivos y accesibles
para toda la comunidad.

Arquitectonicamente, el proyecto adopta un lenguaje contemporaneo basado en criterios
de sostenibilidad, permeabilidad espacial y relacion armonica entre naturaleza, tecnologia y
ciudad. La implantacion urbana prioriza la integracion paisajistica y la generacién de recorridos
visuales y funcionales que potencian la experiencia del usuario dentro del espacio publico.

En términos generales, el Parque Inteligente y Sostenible se plantea como un modelo de
intervencion urbana innovadora que combina criterios ambientales, sociales y tecnoldgicos para
contribuir al desarrollo de una ciudad mas resiliente, sostenible e inteligente, fortaleciendo la

calidad de vida urbana y la apropiacion colectiva del espacio publico en Valledupar.

ELEMENTO AREA APROXIMADA
Area total del predio 71.420 m?
Plazoletas y andenes 18.500 m?
Zonas verdes y biodiversidad 29.000 m?
4.500 m?
Area deportiva
Juegos infantiles y bioclimaticos 2.000 m?2
Zona de pargueaderos 6.000 m?2
Equipamiento comercial y servicios 2.500 m?
Infraestructura fotovoltaica 2.200 m?
Fuentes y sistema hidrico 1.200 m?
Circulaciones secundarias 3.520 m?
ELEMENTO LONGITUD
Cicloruta principal 680 ml aprox.
Senderos peatonales 1.250 ml aprox.
uUso %
Espacio publico duro 26%
Espacio verde 41%
Equipamientos 6%
Movilidad y senderos 18%
Recreacion y deporte 9%

Tabla 3 cuadro de area del parque inteligente

Fuente: Elaboracion propia
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Fig. 51 Planteamiento general del parque

Fuente: Elaboracion propia *

8.1.1 Concepcion espacial y zonificacion preliminar
Desde el punto de vista morfoldgico, el proyecto se estructura a partir de una zonificacion
funcional preliminar, que organiza el espacio en &reas claramente diferenciadas pero
interconectadas, permitiendo una lectura clara del parque y una apropiacion progresiva por parte
de los usuarios.
La zonificacion contempla:
e Areas de recreacion activa: Juegos infantiles inclusivos y cancha multifuncional
e Areas de recreacion pasiva: Jardines, zonas verdes de alta biodiversidad y
espacios de contemplacion
e Areas culturales y de integracion comunitaria: Disefiadas para eventos,
encuentros ciudadanos y actividades colectivas

e Areas de apoyo y servicios: Cafeteria inteligente y mobiliario comercial

! Imagen mejorada con inteligencia artificial Gemini.
122



Esta organizacion espacial responde a criterios de gradacion de usos, minimizando

conflictos funcionales y favoreciendo la coexistencia de actividades diversas dentro del parque
DIAGNOSTICO TECNICO Y ESQUEMA FUNCIONAL: PARQUE INTELIGENTE Y SOSTENIBLE
(BASADO EN PLANTEAMIENTO GENERAL)
SISTEMA MICROCLIMA
PLAZOLETA CENTRAL SOMBREADA EDIFICIO DE SERVICIOS INTELIGENTE AREA DE ESPARCIMIENTO MEJORADO
CON ARQUITECTURA LIGERA (CAFETERIA, SERVICIOS COMERCIALES, INFANTIL {Fundmoento technical mejoeado,
(CONT“ROL CLIMATICO PASIVO) ‘ PUNTO DE INFQRMACION DIGITAL) (CON MONITOREO DE ACTIVIDAD) "“’;"“”"“ sid bérea)

g
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| SISTEMA DE GESTION HIDRICA
SOSTENIBLE
RECOLECCION DE AGUA PLUVIAL,

UENTES INTERACTIVAS)
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COMUNITARIA
DE EVENN;%S CULTURALES

SENDEROS PEATONALES
GESTIONADA DIGITALME

INFRAESTRUCTURA FOTOVOLTAICA %
(%) INTELIGENTES
(ILUMINACION ADAPTATIVA POR
SENSOR, CONTEQ DE PEATONES)

ONA DE PARQUED):
KWM DE ENERGIA RENOVABLE
SINTESIS DE PROYECTO: INTEGRACION DE SOSTENIBILIAD URBANA Y TECNOLOGIA INTELIGENTE

PARA CARGA DE VEHICULDS
Fig. 52 Diagnostico técnico y esquema funcional

Fuente: Elaboracién propia?

8.1.2 Sistema de circulacion y conectividad
Conectividad interna fluida entre las distintas zonas

Accesos claros y seguros desde el entorno urbano inmediato

[ ]
Continuidad espacial y visual, reforzando la percepcion de seguridad
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Los senderos peatonales inteligentes incorporan materiales permeables, sensores de uso e

iluminacion eficiente, permitiendo el monitoreo del flujo de personas y optimizando el consumo

energético. Ademas, se prioriza la accesibilidad universal, asegurando recorridos inclusivos para

personas con movilidad reducida, adultos mayores y nifios.

Fig. 53 Sistema de circulacion y conectividad

Fuente: Elaboracion propia

8.1.3 Integracién de tecnologia y concepto de parque inteligente

Uno de los ejes estructurantes del proyecto es la implantacion de elementos tecnolégicos,

alineados con el concepto de Smart Park. Estos incluyen:

lluminacion inteligente: Con sistemas LED de bajo consumo, control
automatizado y posible integracion a sensores de presencia

Puntos de carga solar para dispositivos: Alimentados mediante mddulos
fotovoltaicos

Sensores de uso y monitoreo ambiental: Especialmente en la cancha
multifuncional y areas de alto transito

Mobiliario urbano inteligente: Que combina disefio ergondémico, tecnologia y

sostenibilidad
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Estas estrategias permiten una gestion eficiente del parque, reduciendo costos operativos y

mejorando la experiencia del usuario, en coherencia con los principios de ciudad inteligente

aplicables a Valledupar
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Fig. 54 Integracion de tecnologia - energia renovable

Fuente: Elaboracion propia3

8.1.4 Estrategias ambientales y sostenibilidad

El proyecto incorpora un enfoque ambiental integral, adaptado a las condiciones climaticas
calidas de Valledupar, caracterizadas por altas temperaturas y periodos de lluvias intensas.

Entre las principales estrategias se destacan:

Zonas verdes y biodiversidad

Se propone una estructura vegetal diversificada, priorizando especies nativas y adaptadas

al clima local, lo que contribuye a:
e Reduccion del efecto isla de calor

e Mejora del microclima urbano

% Imagen mejorada con inteligencia artificial Gemini
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e Conservacion de la biodiversidad urbana
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Fig. 55 Zonas verdes y biodiversidad

Fuente: Elaboracidn propia*

Manejo sostenible de aguas

El parque integra jardines de lluvia y sistemas de drenaje urbano sostenible (SUDS), que
permiten:
e Captar y filtrar aguas lluvias
e Reducir escorrentias superficiales

e Favorecer la infiltracion y recarga hidrica del suelo

4 Imagen mejorada con inteligencia artificial Gemini
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Fig. 56 Manejo sostenible de precipitaciones

Fuente: Elaboracion propia®

e Energias renovables
La implementacion de modulos fotovoltaicos fortalece la autosuficiencia energética del

parque y refuerza su caracter pedagogico y ambiental.

5 Imagen mejorada con inteligencia artificial Gemini
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Fig. 57 Integracion de tecnologia - energia renovable

Fuente: Elaboracidn propia®

8.1.5 Espacios de sombra y confort climatico
Considerando las condiciones térmicas de la ciudad, el disefio incorpora zonas sombreadas
con arquitectura ligera, pérgolas y vegetacion estratégica, generando espacios de estancia
confortables durante gran parte del dia. Estas areas son fundamentales para fomentar la
permanencia y el uso continuo del parque por parte de la comunidad.
e Componente social y comunitario
El parque se concibe como un espacio de integracion social, donde convergen diferentes
grupos etarios y culturales. Las areas culturales y comunitarias estan disefiadas para:
e Actividades artisticas y culturales
e Encuentros comunitarios

e Eventos recreativos y educativos

8 Imagen mejorada con inteligencia artificial Gemini
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De esta manera, el proyecto fortalece el tejido social urbano y promueve el sentido de
pertenencia e identidad colectiva.

Fig. 58 equipamiento sectorial estratégico

Fuente: Elaboracion propia’

8.1.5 funcién urbana mixta

El proyecto esta ubicado en un sector de funcidn urbana mixta, donde convergen:
e actividad residencial
e comercio barrial
e instituciones educativas
e actividades de servicios

El parque inteligente servira como un equipamiento sectorial estratégico, ya que:
e mejora la calidad del espacio publico

e fomenta la integracion social

" Imagen mejorada con inteligencia artificial Gemini
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e promueve la innovacion urbana
o fortalece la seguridad mediante tecnologia
e dinamiza el comercio local

e aporta bienestar y conectividad digital a los habitantes del sector
8.2 Estrategias de disefio

8.2.1 Sistema de fuente inteligente y vegetacion hidroponica

El parque presenta la propuesta del sistema de fuente inteligente que formaré parte del
parque, integrando tecnologia, estética urbana y sostenibilidad ambiental. La composicion grafica
combina tanto el funcionamiento interno del sistema como la experiencia del espacio publico,
permitiendo entender su impacto ecologico y recreativo.

Concepto general de la fuente Inteligente: La fuente se concibe como un elemento
paisajistico y tecnoldgico, disefiado no solo para embellecer el parque, sino para optimizar el uso
del agua mediante recirculacion, filtracion natural y apoyo vegetal hidropénico.

Su disefio modular permite generar chorros dinamicos, zonas de descanso y recorridos
peatonales, integrando el agua como protagonista del espacio publico.

Funcionamiento del sistema hidrico:

e Captaciony recirculacion: El agua es conducida a un tanque subterraneo desde donde se
bombea nuevamente al sistema.

e Filtracion mecanica: Retiene particulas s6lidas mediante filtros de arena, grava y carbén
activado.

e Filtracion biologica: Incorpora plantas hidropdnicas que ayudan a depurar el agua
mediante procesos naturales.

e Desinfeccion: Puede incluir lamparas UV o sistemas de cloracion controlada para
garantizar calidad y transparencia.

e Ahorro hidrico: Al no ser una fuente de flujo continuo, el agua se reutiliza, reduciendo
significativamente el consumo.

Este sistema garantiza eficiencia, sostenibilidad y bajo mantenimiento.
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Integracion con vegetacion hidropdnica: La fuente incorpora vegetacion hidropdnica, lo

que significa que las plantas crecen sin suelo, utilizando agua como medio de soporte y filtracion

natural. En la lamina se destacan tres especies:

Potus (Epipremnum aureum): Excelente para absorber compuestos organicos, resistente
y de bajo mantenimiento.

Jacinto de agua (Eichhornia crassipes): Purifica el agua al absorber nutrientes y metales,
ademas de generar sombra para reducir proliferacion de algas.

Lechuga de agua (Pistia stratiotes): Actlla como biofiltro y mejora la oxigenacion del

sistema.

Esta estrategia aporta beneficios ecolégicos como:

Depuracién natural del agua

Biodiversidad

Control de temperatura superficial

Atractivo visual y educativo (promueve conciencia ambiental)

Plataformas peatonales que atraviesan la fuente.

Zonas elevadas para descanso y contemplacion.

Chorros interactivos que pueden regularse mediante sensores o programacién automatica.

Integracion con areas verdes, mobiliario urbano y corredores peatonales.

Este disefio fomenta actividades recreativas, permanenciay confort climatico, convirtiendo

la fuente en un punto iconico del parque inteligente

Valor afadido para un parque inteligente: La propuesta no es una simple fuente
decorativa; incorpora elementos que la hacen inteligente y sostenible:

Sensores inteligentes: Sensores de nivel y calidad del agua para gestionar
automaticamente la limpieza y el ahorro.

lluminacion LED: lluminacion LED programable, ajustada a horarios y eventos.

Energia solar: Energia solar como apoyo al sistema de bombas e iluminacion.

Datos en tiempo real: Datos en tiempo real para monitorear consumo, mantenimiento y

funcionamiento.
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Educacion ambiental: Educacion ambiental, mostrando a la comunidad como funciona la

hidropénica y la filtracion natural del agua.

Fig.57 sistema de fuente inteligente

fuente: Elaboracion propia®
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SISTEMA DE FUENTE DE AGUA INTELIGENTE
UN ECOSISTEMA URBANO INTEGRADO PARA UN PARQUE SOSTENIBLE
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for all park visitors.
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para todos los visitantes del parqu

/

Fig. 59 Sistema de fuente de agua para un parque inteligente

Fuente: Elaboracién propia®
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8.2.2 Sistema de parasol inteligente

El disefio del parasol inteligente, un elemento arquitectonico que combina sombra, confort

climatico, captacion de agua lluvia y energia limpia. Este componente se convierte en uno de los

principales referentes formales y tecnolégicos del parque.

Concepto general del parasol: El parasol se concibe como una estructura ligera, modular

y multifuncional que cumple tres roles fundamentales:

Proteger del sol y mejorar el confort térmico en un clima calido como el de Valledupar.
Integrar tecnologia sostenible, aprovechando agua y energia.

Crear espacios de encuentro y permanencia, ofreciendo sombra, estética y utilidad.

Su disefio organico, inspirado en formas naturales tipo "hojas" o "copas", permite que se

adapte visualmente al paisaje del parque.

Funcionamiento tecnoldgico del sistema
Captacion de agua lluvia: El techo del parasol esta disefiado con una ligera pendiente que
dirige el agua hacia un sistema central de recoleccion. Este proceso incluye:

o Conduccion por tuberias internas.

Almacenamiento subterraneo.

Uso posterior para riego de jardines o sistemas hidroponicos del parque.

Esto favorece la sostenibilidad hidrica y reduce la dependencia de agua potable.

Proteccion solar y térmica Los materiales utilizados en la cubierta pueden ser:
Membranas tensadas: Membranas tensadas que filtran rayos UV.

Paneles semitransparentes: Paneles semitransparentes que dejan pasar luz suave, pero
bloquean calor directo.

Superficies reflectantes: Superficies reflectantes que reducen las islas de calor urbano.

Este disefio mejora significativamente la experiencia del visitante en horas de alta

radiacion.
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Integracion de energia solar: Los parasoles pueden contar con paneles solares que
alimentan:
e Illuminacion LED del parque.
e Sensores ambientales.
e Cargar dispositivos en mobiliario urbano.
e Fuentes interactivas o sefializacion digital.
e Esto convierte el parasol en un nodo energético autosuficiente.
Integracion con mobiliario y vegetacion: En las imagenes de detalle se aprecia como
cada modulo del parasol incluye:
e Jardineras circulares en la base, que permiten integrar vegetacion ornamental o
hidroponica.
e Bancasy zonas de descanso ubicadas estratégicamente bajo sombra.
e Senderos peatonales que atraviesan los médulos y generan continuidad espacial.
e Lavegetacion aporta frescura, mejora la calidad del aire y aumenta la biodiversidad
urbana.
Experiencia espacial y percepcion del usuario: Las imagenes muestran diferentes
perspectivas del parasol dentro del parque:
e Vistas superiores que evidencian la repeticion modular y la sombra proyectada.
e Vistas peatonales que permiten entender la escala humanay la sensacion de frescura.
e Vista panoramica que muestra como el sistema se integra con otras areas como la fuente,

zonas verdes y espacios recreativos.

El parasol crea una plaza climaticamente confortable, ideal para actividades sociales,

culturales y recreativas.

Contribucion al concepto de parque inteligente: Este elemento no solo cumple una
funcidn estética o funcional, sino que aporta a la inteligencia del parque mediante:

e Gestion climatica pasiva: Reduccion de calor sin uso de energia adicional.
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Captacion y reutilizacion del agua: Disminuye consumo hidrico y favorece
sostenibilidad.

Integracion sensorial: Permite instalar sensores de temperatura, humedad, aforo y
luminosidad.

Energia limpia: Posibilidad de alimentar sistemas eléctricos sin depender de la red.
Flexibilidad modular: El sistema puede ampliarse o reconfigurarse segin necesidades del

parque.

PARASOL INTELIGENTE: SISTEMA MODULAR URBANO-AMBIENTAL.
INSPIRACION Y DISEND ORGANICO. MODULARIDAD Y CONTEXTO URBANO.

El parasol se concibe como unatres

treales roles fundamentales:

1. Proteccién solar y confort térmico
(Valledupar clima caido). o p

2 Integracién de tecnologia sostenible m ox
(aguay energia). Y iy

3.Creacién de espacios de encuentro y m"‘“‘

permanencia.
OPERACION TECNICA: CICLO HIDRO-ENERGETICO.

v/ | »
—— e
El parasol inteligente integra sombra, captacién de agua lluvia y posibilidad de energia solar,
generando espacios confortables y sostenibles. Su disefio modular crea una plaza
climaticamente eficiente que promueve la permanencia, el encuentro comunitario y la
innovacion urbana.
-*- Solar - e W Enerav & sio-filtration ﬂ Thermal Comfort

Fig. 60 sistema de parasol inteligente

Fuente: Elaboracién propia®®
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Calculo Sistema de Recoleccion de Agua Lluvia en Valledupar:

Andlisis Técnico de Fuente, Parasoles y Concreto Permeable: Tomamos como

referencia una precipitacion media anual = 1.300 mm/afio, es decir:

Lluvia = 1,3 m de agua por cada m? al afio[62]

Y la relacion clave es:

Volumen de [lavia (m*/afio) = Lluvia (m/afo) x Area (m’)

Fig. 61Precipitacion media anual e la ciudad de Valledupar

Fuente: Elaboracion propia

Recoleccion de lluvia en la fuente:

Area de la fuente: A fuente = 953m?2

Lluvia anual (en metros): h = 1,3m/afio

Volumen de lluvia que cae sobre la fuente en un afo:
Fuente = A fuente x h=953x1,3=1238,9 m?/afio

Interpretacion: Solo por lluvia, sobre la superficie de la fuente caen 1.238,9 m3 de agua
al afio, independientemente de cuanto pueda almacenar el sistema.
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e Recoleccion de lluvia en los parasoles

« Areatotal de los parasoles: A parasoles = 243,744m?2
e Lluviaanual: h=1,3m/afio
e Volumen de lluvia que cae sobre los parasoles en un afio:
V parasoles = A parasoles h = 243,744 x 1,3 = 316,8672m3/afio

Interpretacion: Sobre los parasoles caen aprox. 316,87 m3 de agua lluvia al afio.

Paratodss

Fig. 62 . Recoleccion aguas lluvias de parasoles y fuente

Fuente: Elaboracion propia
Volumen total de lluvia captada por el sistema (fuente + parasoles)
Si consideras fuente + parasoles como superficies de captacion:

V total =V fuente +V parasoles = 1238,9+316,8672 = 1555,77 m?/afio
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Toblo resumen:

Avea (m) Estrategia

Almacenamiento /

Infiltracidn
Parasoles 243744 , 316,87 Captacion / Drenaje
Total sistema 196,744 : 155577 Recoleccion integral

Concreto - 003 Infiltracion rapida /
pesmeable (por (dmacenamien  Drenaje sostenible
m’) to)

0.\mn

(nfitracion)

Fig. 63 Resumen fuente, parasoles, piso permeable

Fuente: elaboracién propia

+ Parasoles

Fig. 64 Recoleccion aguas lluvias de parasoles y fuente volumen total

Fuente: Elaboracion propia

139



Es decir, en todo el afio tu sistema podria recibir del orden de 1.556 m3 de agua lluvia,
suponiendo que todas esas superficies drenan hacia el sistema de recoleccién (sin pérdidas por
rebose, evaporacion, etc., solo como potencial maximo teorico).

8.2.3 Sistema de luminaria hibrida solar—eélica

El sistema de luminaria auténoma hibrida, alimentada simultaneamente por energia solar
fotovoltaica y energia edlica de pequefia escala. Este tipo de dispositivo es una solucién energética
sostenible que permite la iluminacion pablica sin conexién a la red eléctrica, contribuyendo a la
eficiencia energética y resiliencia ambiental del parque inteligente.

La luminaria hibrida integra dos fuentes renovables:

e Energiasolar: Generada mediante paneles fotovoltaicos instalados en la estructura
de la luminaria. Estos paneles captan radiacién solar y la convierten en energia
eléctrica utilizable durante el dia. El excedente se almacena en baterias para su uso
durante la noche.

e Energia eolica: Un aerogenerador de baja potencia ubicado en la parte superior del
poste aprovecha corrientes de viento para producir energia eléctrica de forma

continua, incluso en condiciones nocturnas o de baja radiacién solar.

La combinacion solar—eolica permite un suministro mas estable, reduciendo la dependencia
de una Unica fuente y garantizando un funcionamiento continuo en entornos urbanos.
Componentes técnicos principales

Paneles solares fotovoltaicos

e Tecnologia monocristalina o policristalina.
e Orientacion optimizada para captacion solar.
e Conectados a controlador de carga MPPT para maximizar la eficiencia.

Microturbina edlica vertical u horizontal

e Capacidad de generacion distribuida a baja velocidad de viento.
e Funcionamiento silencioso apto para zonas urbanas.
e Construida con materiales anticorrosivos para exteriores.

Controlador hibrido

e Gestiona la entrada simultanea de energia solar y edlica.
e Regulala cargay descarga de las baterias.
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e Optimiza el uso de energia segun condiciones ambientales.

Baterias de almacenamiento

e Normalmente baterias de litio 0 AGM.

e Encapsuladas en caja de seguridad en la base del poste.

e Garantizan autonomia energética durante la noche y dias nublados.
Luminaria LED

e Alto rendimiento luminico (Im/W).

e Consumo eficiente y larga vida util.

e Temperatura de color regulada segun necesidades del parque inteligente.

Parametros de rendimiento
La lamina incluye un cuadro con valores técnicos que permiten evaluar el desempefio de

la luminaria:

Parametro Valor

Potenda del sistema LED 2W-25W

Tiempo de funcionamiento 12 h por noche

Comiente de carga solar 22A-44A

Generacion eolica diaria 1500 Wh/dia aprox.

Generacion solar diaria 2200 Wh/dia aprox

Fig. 65 Parametros de rendimiento desempefio de luminarias

Fuente: Elaboracion propia
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Fig. 66 Sistema de luminaria hibrida solar—eélica

Fuente: Elaboracion propia®*
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8.2.4 Parqueadero con cubierta fotovoltaica

La propuesta de parqueadero inteligente del parque, donde la cubierta no solo cumple una

funcion de sombra y proteccion vehicular, sino que se convierte en una infraestructura energética

activa mediante la incorporacién de paneles fotovoltaicos.

Concepto general del parqueadero: El parqueadero se disefia como un sistema

multifuncional, integrando:

Proteccion solar para los vehiculos.
Produccién de energia limpia y renovable.
Ordenamiento del flujo vehicular.

Integracion paisajistica con el entorno del parque.

Este enfoque transforma el parqueadero en un equipamiento sostenible que aporta valor

ambiental y tecnoldgico al proyecto.

Sistema de cubierta fotovoltaica: La cubierta del parqueadero esta conformada por una

estructura metélica ligera que soporta laminas fotovoltaicas orientadas estratégicamente para

maximizar la captacion solar, considerando la radiacién caracteristica de Valledupar.

Componentes del sistema:

Paneles solares fotovoltaicos, encargados de convertir la radiacion solar en energia
eléctrica.

Inversores, que transforman la corriente continua en corriente alterna utilizable.
Tableros eléctricos y medidores, que regulan y distribuyen la energia generada.
Conexion a la red interna del parque, permitiendo abastecer diferentes sistemas.

Uso de la energia generada

La energia captada por el sistema fotovoltaico se destina principalmente a:

lluminacién LED del parque y senderos.

Alimentacion de fuentes inteligentes y sistemas de riego.

Funcionamiento de sensores, camaras y sefializacion digital.

Carga de dispositivos eléctricos y, potencialmente, estaciones de carga para

vehiculos eléctricos.

Esto reduce la dependencia de la red eléctrica convencional y disminuye la huella de

carbono del proyecto.
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Distribucion del uso energético en el parque La distribucién energética prioriza la
iluminacion y los sistemas de riego, garantizando funcionalidad continua del parque mientras se

mantiene la eficiencia operativa.

Huminacién Sisteras de B Sensoresy B Sefnalizacion B Estaciones de
LED nego camaras digital carga

Fig. 67 Distribucién del uso energético en el parque
Fuente: Elaboracion propia
Beneficios climaticos y ambientales: El disefio del parqueadero con cubierta fotovoltaica
aporta multiples beneficios:
e Reduccion del calor: Reduccion del calor acumulado en el pavimento y en los vehiculos.
e Disminucion de emisiones: Disminuciéon de emisiones de CO, al utilizar energia
renovable.
e Aprovechamiento de superficies: Aprovechamiento de superficies construidas, evitando
ocupar nuevas areas verdes.
e Resiliencia energética: Contribucion a la resiliencia energética, al generar energia

localmente.

Relacién con el concepto de parque inteligente: El parqueadero fotovoltaico refuerza el
caracter inteligente del proyecto de las siguientes maneras:
e Convertir infraestructura pasiva en generadora de energia
e Integrar monitoreo del consumo y produccion energética

e Permitir gestion eficiente de la iluminacion y servicios
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e Preparar el parque para la movilidad eléctrica futura

PARQUEADERO INTELIGENTE Y SOSTENIBLE

DETALLE DE
COBERTURA ACTIVA

\ ’.

£ W . |
N E g VISTA DE CONJUNTO Y INTEGRACI

ON PAISAJISTICA

B d
Baterias

SISTEMA MULTIFUNCIONAL INTELIGENTE: E
- GENERACION RENOVABLE: Cubiertas activas e-activas con !
paneles fotovoltaicos integrados (BIPV) para produccién de |
energia limpia. | i
- MOVILIDAD ELECTRICA: Incorporacion de puntos de carga 5
para vehiculos eléctricos alimentados por el sistema solar. !
- GESTION ENERGETICA (EMS): Monitorizacion de produccion !
y consumo para optimizacién del flujo y almacenamiento. i
- INTEGRACION PAISAJISTICA Y BIOCLIMATICA: Disefio que
mimetiza la infraestructura, ofrece sombra natural y reduce i
el efecto de isla de calor. E

El disefio del parqueadero inteligente se
fundamenta en la sostenibilidad y la tecnologia.
Las cubiertas, mas alla de la proteccién solar, son
nodos energéticos activos. El sistema se disefia
con un enfoque holistico, incluyendo control de
acceso inteligente, optimizacion del espacio y
L una red de datos para la gestién urbana,
~_ reforzando la identidad ecolégica del parque y su
- | integracion en un ecosistema de ciudad inteligente.
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Fig. 68 Parqueadero con Cubierta Fotovoltaica

Fuente: Elaboracion propia'?

12 Imagen mejorada con inteligencia artificial Gemini
145



Calculo Andlisis de Generacién Solar y Consumo Energético en Valledupar

Valledupar estd en el departamento del Cesar, que esta dentro de la franja con mayor
radiacion solar de Colombia.

Un estudio que usa datos del IDEAM y el modelo de Bird y Hulstrom encontrd para el
departamento del Cesar una radiacion global promedio anual de alrededor de 6,2 kWh/m2-dia.[75]

En el contexto de Colombia, el promedio nacional es cercano a 4,5 kWh/mz2-dia, y la region
Caribe suele estar entre 4,5 y 5 kWh/m2.dia, asi que Cesar/Valledupar esta por encima del
promedio nacional.[76]

Radiacion Solar Disponible: por cada m2 de superficie horizontal, el sol entrega del orden
de:
e Radiacion Diaria = 6,2 kWh/m?-dia
e Radiacion Anual = 2.260 kWh/m?-afo

De Radiacion Solar a Energia Eléctrica del Panel: Los paneles fotovoltaicos modernos,
como las tecnologias mono PERC y TOPCon, presentan eficiencias de modulo entre el 19 % y el
21 %. Sin embargo, al considerar pérdidas del sistema asociadas al inversor, temperatura, suciedad,
cableado y desajustes, la eficiencia global del sistema (radiacion solar a energia eléctrica en
corriente alterna) se reduce a valores aproximados entre el 14 %'y el 18 %, de acuerdo con reportes
técnicos de organismos como el National Renewable Energy Laboratory (NREL) y la International
Energy Agency (IEA) [77].

e Un panel fotovoltaico moderno (mono PERC, TOPCon, etc.) suele tener:
Eficiencia de modulo = 19-21 %
e Mas peérdidas de sistema (inversor, temperatura, suciedad, cables, mismatching), de
modo que la eficiencia global (radiacion — energia AC) suele caer a algo como
14-18 %.[77]
Célculo de Eficiencia Global: Si tomamos la radiacién de 6,2 kWh/m2-dia y la
multiplicamos por esa eficiencia global:
e Limite bajo (14 %) 6,2 x 0,14 = 0,87 kWh/m?-dia

e Valor medio (16 %) 6,2 x 0,16 = 0,99 kWh/m?-dia
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e Limite alto (18 %) 6,2 x 0,18 = 1,12 kWh/m?-dia

De ahi sale el rango préctico de:
=~ 0,9-1,1 kWh por dia'y por m2 de panel en Valledupar, en promedio anual.

En el afio: = 320-400 kWh/m?-afio de energia eléctrica util.

Minimo Promedio Manirmo

Fig. 69 Relacion anual energia eléctrica Util
Fuente: Elaboracion propia

Produccion Diaria por Metro Cuadrado: De acuerdo con el Atlas de Radiacion Solar de
Colombia de la UPME y herramientas de andlisis como PVGIS, el municipio de Valledupar
presenta valores de irradiacion solar promedio entre 5 y 5,5 kWh/m2-dia. Considerando una
eficiencia global del sistema fotovoltaico entre el 15 % y el 20 %, se estima que cada metro
cuadrado de panel solar puede generar aproximadamente entre 0,9 y 1,1 kWh/dia, valor que puede
redondearse a 1 kWh/m2-dia para efectos de estimaciones preliminares.[78]

Las condiciones climaticas y de radiacion solar del municipio de Valledupar favorecen la
implementacion de sistemas fotovoltaicos para la generacion de energia limpia. A partir de los
niveles de irradiacién solar caracteristicos de la region y del rendimiento promedio de los paneles

fotovoltaicos disponibles en el mercado, se estima una produccién energética comprendida entre
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0,9y 1,1 kwWh por metro cuadrado de panel instalado al dia. En consecuencia, para el desarrollo
de célculos preliminares de factibilidad y dimensionamiento energético, se adopta un valor de

referencia de 1 kWh/mz2-dia.

Si quieres pasarlo a un panel completo:

De acuerdo con el potencial solar disponible en Valledupar, un panel fotovoltaico de
aproximadamente 2 m2 de superficie y una capacidad instalada cercana a 400 W puede producir
en promedio alrededor de 2 kWh de energia eléctrica por dia. Este rendimiento, calculado bajo
condiciones favorables de orientacidn y exposicion solar, permite considerar la implementacion
de sistemas fotovoltaicos para el suministro energético de luminarias, estaciones de carga, sistemas
de monitoreo y deméas componentes tecnoldgicos contemplados en el Parque Inteligente,

fortaleciendo asi los criterios de sostenibilidad y eficiencia energética del proyecto.

Calculo para Instalacion de 2.846,72 m? “area de paneles en zonas de parqueos”

Usando la regla de = 1 kWh/dia por cada m* de panel en Valledupar:
o Areade panel: 2.846,72 m2

Energia diaria aproximada: = 2.846,72 kWh por dia

Si usamos el rango mas realista (0,9-1,1 kWh/m2-dia):
e Minimo: = 2.562 kWh/dia
o Promedio de diseno: = 2.847 kWh/dia
e Maximo: = 3.131 kWh/dia
Produccién Mensual del Sistema

Datos del Sistema

« Areade paneles: 2.846,72 m?
e Produccion diaria aproximada: ~ 2.846,72 kWh/dia

Célculo Mensual: En 30 dias:

e 2.846,72 kWh/dia x 30 = 85.402 kWh/mes
148



Para disefio podemos anotar facil:

A partir del area disponible para la instalacion de paneles fotovoltaicos (2.846,72 m?) y
considerando los niveles promedio de irradiacion solar registrados en Valledupar, se proyecta una
produccion energética mensual del orden de 85.000 a 87.000 kWh. Esta estimacion se fundamenta
en el rendimiento promedio de los modulos fotovoltaicos bajo condiciones normales de operacion
y constituye una referencia para evaluar la autosuficiencia energética y la viabilidad de las

estrategias de sostenibilidad implementadas en el proyecto.

Consumo del Parque por Mes: Con los equipos que mencionamos y asumiendo un uso
tipico diario (no todo 24/7), el consumo aproximado del parque es:

Consumo Diario = 323 kWh/dia

Consumo Mensual = 9.700 kWh/mes (tomando 30 dias)

Detalle por Subsistema:

» Kioscos de venta (7 kioscos)

El consumo energeético por kiosco se estimo a partir de la potencia y tiempo de uso de los
equipos eléectricos, obteniendo un valor aproximado de 15,9 kWh/dia. Para un total de siete
kioscos, el consumo asciende a aproximadamente 111,3 kWh/dia, equivalente a cerca de 3.339
kWh/mes. Se identifica que los mayores consumos corresponden a equipos térmicos y de
refrigeracion.

e Por cada kiosco consideré:

e 10 bombillos LED (5 frias + 5 célidas) de 10 W c/u, 6 h/dia

e 1 licuadora ~600 W, 1 h/dia (uso acumulado)

e 1 horno tostador ~1.500 W, 1 h/dia

e 1 vitrina refrigerada (= 5 kWh/dia segtin rangos tipicos de vitrinas comerciales)
¢ 1 nevera (= 1 kWh/dia, valor tipico de nevera eficiente mediana)

e | estufa eléctrica de dos puestos (= 3 kWh/dia de uso efectivo)

e [ cafetera (= 1 kWh/dia)

e 2TVLED(=80W c/u, 8 h/dia)
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e 6 enchufes para cargadores (mezcla de celulares y portatiles, = 180 W totales, 8
h/dia)
e 1 equipo pequeno de sonido (= 60 W, 8 h/dia)
Con eso:
e Consumo por kiosco: = 15,9 kWh/dia
e 7 Kkioscos: 15,9 x 7 = 111,3 kWh/dia

Al mes: 111,3 x 30 ~3.339 kWh/mes

Detalle de Consumos de 1
Kiosco de Venta

Equipo en kiosco Potenda
(kw)
Luces LED kiosco (10 uds) 1 kiosco
Licuadora kiosco 1kiosco
Homo tostador kiosco 1 kiosco
Vitrina refrigerada kiosco 1kiosco
Nevera kiosco 1 kiosco
Estufa eléctrica 2 puestos 1kiosco
Cafetera kiosco 1 kiosco
2TV por kiosco 1kiosco
6 enchufes kiosco (celulares/PC) 1 kiosco

Equipo pequeno de sonido 1kiosco

ambiente

Subtotal 1 kiosco

Un kiosco consume 15.9 kWh/dia — 477 kWh/mes
Los 7 kioscos consumen 1113 kWh/dia — 3339 kWh/mes

Fig. 70 consumo energético de kiosco de venta

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente de Agua y Chapoteadero

Fuente de agua (30 chorros + filtracion + 50 luces LED)

Supuestos: El consumo energético del sistema de fuente se estimd a partir de la potencia
instalada y el tiempo de operacién de sus componentes principales. Se obtuvo un consumo diario
aproximado de 66,5 kWh/dia, equivalente a 1.995 kWh/mes. Estos valores corresponden a un
escenario nominal de operacion, por lo que en condiciones reales se recomienda considerar un

factor de ajuste del 10 % al 20 % asociado a pérdidas del sistema y variabilidad en el uso:

Bombas para los 30 chorros: 5 kW, 10 h/dia (chorros de 1-2 m requieren varias bombas
medianas; tomé un conjunto equivalente)

Sistema de filtracién: 1,5 kW, 10 h/dia

50 luces LED en fuente: 5 W c/u — 250 W = 0,25 kW, 6 h/dia

Calculo:

Bombas chorros: 5 kW x 10 h = 50 kWh/dia
Filtracion: 1,5 kW x 10 h = 15 kWh/dia
Luces: 0,25 kW x 6 h = 1,5 kWh/dia

Total, fuente: 66,5 kWh/dia — 66,5 x 30 = 1.995 kWh/mes

Bafos Publicos
Bafos publicos (2 bafios, 20 cubiculos c/u)
Supuestos: El consumo energético de los bafios publicos se estimo a partir de la iluminacion
y el uso de secadores de mano. La iluminacion presenta un consumo aproximado de 11,2 kWh/dia,
considerando una potencia instalada de 0,7 kW y un tiempo de operacion de 16 horas. Por su parte,
los secadores de mano se estiman en un consumo diario de 3 kWh/dia, basado en ciclos cortos de
uso frecuente. En conjunto, el sistema presenta un consumo total de aproximadamente 14,2
kWh/dia, equivalente a 426 kWh/mes:
e lluminacion por bafio: ~350 W (bombillos LED en cubiculos + area comun), 16 h/dia
e 2 bafios — 700 W totales
e Secadores de mano: 4 unidades en total, consumo efectivo conjunto ~ 3 kWh/dia (muchos

ciclos cortos de 10-12 s, potencia entre 500-1.000 W segun modelos)

Célculo:

e Iluminaciéon: 0,7 kW x 16 h = 11,2 kWh/dia
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e Secadores: =3 kWh/dia
Total, banos: 14,2 kWh/dia — 14,2 x 30 = 426 kWh/mes

Chapoteadero (200 chorros + filtracion)

El consumo energético del chapoteadero se estim6 considerando un sistema de bombeo
equivalente a 10 kW para la operacion de aproximadamente 200 chorros, junto con un sistema de
filtracion de 2 kW. Bajo un régimen de operacion de 8 horas diarias, se obtiene un consumo total
aproximado de 96 kWh/dia, equivalente a 2.880 kWh/mes. Este valor corresponde a un escenario
de disefio eficiente, pudiendo variar segun la presion requerida y la configuracion hidraulica del

sistema.

Supuestos:

e Bombas para 200 chorros: conjunto equivalente a 10 kW, 8 h/dia
e Sistema de filtracion: 2 kW, 8 h/dia

Calculo:

e Bombas: 10 kW x 8 h = 80 kWh/dia
e Filtracion: 2 kW x 8 h = 16 kWh/dia

Total, chapoteadero: 96 kWh/dia — 96 x 30 = 2.880 kWh/mes

Arcos de Luz LED

El sistema de arcos de iluminacion LED se estimé considerando 26 estructuras de 4 x 4
metros, cada una con una potencia aproximada de 150 W, correspondiente a la integracidn de tiras
y barras LED decorativas. La potencia total instalada es de 3,9 kW, con un tiempo de operacion
promedio de 6 horas diarias, lo que genera un consumo aproximado de 23,4 kWh/dia, equivalente
a 702 kWh/mes. Este valor puede presentar variaciones menores asociadas a pérdidas en los
sistemas de control y alimentacion. Se considera iluminacién LED por su alta eficiencia energética

y larga vida util frente a sistemas tradicionales

Arcos de luz LED de 4x4 m
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Supuesto: Cada arco con tiras/barras LED por el contorno, = 150 W por arco (similar a
varias barras LED potentes sumadas).
e Potencia total: 26 x 0,15 kW = 3,9 kW

e Horas de uso: 6 h/noche

Arcos: 3,9 kW x 6 h=23,4 kWh/dia — 23,4 x 30 = 702 kWh/mes

e Enchufes Dispersos en el Parque
El consumo energético asociado a los enchufes distribuidos en el parque se estimo bajo un
escenario promedio de uso, considerando que aproximadamente el 50 % de los puntos (15
enchufes) se encuentran en operacion durante 4 horas diarias, con una carga media de 200 W por
punto. Bajo estas condiciones, se obtiene una potencia total de 3 kW y un consumo aproximado
de 12 kWh/dia, equivalente a 360 kWh/mes. Este valor puede incrementarse en escenarios de alta

demanda, como eventos o actividades especiales.

Enchufes dispersos en el parque

Como estos dependen de si hay eventos o no, tomé un escenario promedio, no el
mMAaximo:

e Supongo que en promedio la mitad de ellos (15) estan en uso durante 4 h/dia con
una carga media de 200 W (mezcla de sonido pequerio, laptops, luces, cargadores,
etc.)

Célculo:

e Potencia equivalente: 15 x 0,2 kW = 3 kW

e Energiadiaria: 3 KW x 4 h = 12 kWh/dia
Enchufes parque: 12 kWh/dia — 12 x 30 = 360 kWh/mes
Total, estimado del parque: =9.700 kWh/mes

Comparacion: Generacion vs. Consumo
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Resumen Generadl de Consumos

Sumando todo:

Fig. 71 Resumen general de consumo del parque

Fuente. Elaboracidn propia
Antes calculamos que 2.846,72 m? de paneles FV en Valledupar te daban del orden de =
85.000 kWh/mes (usando =1 kWh/m?-dia).

Con el consumo del parque ~ 9.700 kWh/mes:

Nuestros paneles generan casi 9 veces mas que lo que consume el parque en este escenario.
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Resumen de Consumos por
Sistema en Todo el Parque

Sistema / Conjunto Energia Energia
(kWh/dia) (kWh/mes)

7 kioscos de venta ms3 3339
Fuente de agua (bombas + filtracion + luces) 665 1995
2 baios pablicos (iluminacion + secadores) 142 426
Chapoteadero (bombas + filtracion) 960

26 arcos de luz LED 234

30 enchufes dispersos en el parque 120

v
3234 kWh/dia — 9.702 kWh/mes (con los supuestos que ya definimos)

Fig. 72 Resumen consumo de energia equivalente a todo el parque

Fuente: Elaboracion propia

8.2.5 Muros verdes

La propuesta del muro verde como una estrategia de infraestructura verde que cumple
funciones ambientales, climaticas y paisajisticas dentro del parque inteligente. Este elemento se
integra tanto a la arquitectura como al espacio publico, aportando beneficios ecoldgicos y de
confort urbano.

Concepto general del muro verde: El muro verde se concibe como una superficie vertical
vegetada que transforma un cerramiento o elemento estructural en un biofiltro activo. Su disefio
permite mejorar la calidad ambiental del entorno, mitigar impactos climaticos y fortalecer la

identidad sostenible del parque.
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Captura y fijacion de CO: (funcion de biofiltro), el muro verde cumple una funcion de
captura y fijacion de didxido de carbono (CO:) mediante procesos naturales de fotosintesis:
e Lavegetacion absorbe CO: del aire.
e Retiene particulas contaminantes y polvo en suspension.

e Contribuye a la produccion de oxigeno y a la mejora de la calidad del aire.

Este sistema actla como un biofiltro urbano, especialmente relevante en zonas con flujo
vehicular o alta densidad de usuarios.
Reduccidén de isla de calor y temperatura superficial el muro reduce la incidencia directa
de la radiacion solar sobre superficies duras. Sus efectos principales son:
e Temperatura superficial: Disminucion de la temperatura superficial de muros y
pavimentos adyacentes.
e Isla de calor: Reduccidn del efecto isla de calor urbano, tipico de areas con alta
presencia de concreto y asfalto.
e Confort térmico: Mejor confort térmico para los peatones, especialmente en horas
de mayor radiacion.

Esto resulta fundamental en el contexto climatico calido de Valledupar.

Constructivo y funcionamiento, aungque no se detalla completamente en la lamina, el
muro verde generalmente esta compuesto por:
e Estructura de soporte metéalica o modular
e Paneles o bolsillos vegetales
e Sustrato liviano o sistema hidropénico
e Sistema de riego automatizado (preferiblemente con agua lluvia reciclada)
e Drenaje controlado para evitar acumulacion de humedad

e Este sistema garantiza eficiencia, durabilidad y bajo mantenimiento.

Integracion paisajistica y urbana del muro verde, en las vistas generales se observa
coémo el muro verde:
e Acompafa senderos peatonales y zonas de transicion.

e Se integra visualmente con cubiertas verdes y jardines.
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e Funciona como elemento de borde, cerramiento o proteccion visual.
e Ademas, aporta color, textura y dinamismo al paisaje urbano del parque.
Relacién del muro verde con el concepto de parque inteligente, el muro verde fortalece

el caracter inteligente del parque al:

e Mejorar la calidad del aire de forma pasiva

e Reducir el consumo energético en climatizacion

e Incorporar monitoreo ambiental (temperatura, humedad, riego)

e Utilizar agua reutilizada para su mantenimiento

e Aportar resiliencia y adaptacion climética
La presente ldmina desarrolla la propuesta técnica del

€0
M U R 0 V E R D E: %F muro verde como una estrategia de Infraestructura Verde

INFRAESTRUCTURA URBANA SOSTENIBLE alto desempeﬁo Funciona como un sistema modular de

bior funci metabdlicas de

fotosintesis, ﬂltmmn y secuestro dentro de un parque

|nte||gente Este elemento no solo se. |ntegra
sino que optimiza el

aporta servicios ecosistémicos clave, y mejora la calidad

de aire y el confort higrotérmico urbano.

SECUELTRO DE CARBONO Y FILTRACION ATMOSFERICA:
La biomasa vegetal actiia como un sumidero de CO, y un
filtro de material particulado PM2.5 / PM10.

Procesos clave:

OPTIMIZACION TERMICA Y EFECTO ALBEDO: El muro verde
reduce significativamente |a carga térmica y la temperancia
superficial de muros y pavimentos adyacentes al absorbery
disipar la radiacion solar medi p piracion y el
efecto de sombreado.
Mecanismos clave:
* Control de temp Disminucion de la
de bulbo seco y reduccion de la carga latente.
* Mitigacion de ICU: Reduccion del efecto isla de calor

 Asimilacidn fotosintética: Secuestro de CO, por unidad
de drea de vegetacion, cuantificado en g/m?/afio.
* Retencidn de contaminantes: Atrapamiento de material
pamculado y deposicidn seca sobre las hojas.
. de 0,: Enriquecimiento de oxigeno local por
10toslntesns yfuaclén de nitrdgeno.
Este sistema actdia como un biofiltro modular de alta
capacidad, especialmente eficiente en corredores con

carga vehicular y densidad de usuarios.
| urbana, cuantmcada por una disminucion del micro- 9% R yd_ i

albedo.de.absarc

CONCLUSION TECNICA: EI muro verde opera como un sistema biotecnoldgico urbano de miiltiples servicios. Su
disefio modular y su gestion inteligente permiten una significativa captura de C0, y PM, la reduccidn higrotérmica y
la jntegracién de cobertura verde en el tejido de un parque inteligente, optimizando la resiliencia urbana.

Fig. 73 Infraestructura verde
Fuente: Elaboracién propia®®

13 Imagen mejorada con inteligencia artificial Gemini
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8.2.6 Cubierta verde modulo de bafios y locales
La propuesta de bafios publicos y locales comerciales con cubierta verde, integrados al
disefio del parque inteligente como un elemento funcional, ambiental y paisajistico. Este modulo
no se concibe como una infraestructura aislada, sino como parte activa del ecosistema urbano del
parque.
El mddulo de bafios y locales comerciales se disefia bajo criterios de arquitectura sostenible
y bioclimatica, buscando minimizar el impacto ambiental y mejorar el confort de los usuarios.
La incorporacion de una cubierta verde permite que el edificio se integre visualmente al
paisaje, reduciendo su presencia volumétrica y reforzando la identidad ecolégica del parque.
e Retencion y aprovechamiento de agua lluvia, reduciendo escorrentias y apoyando
el riego del parque.
e Mejora de la calidad del aire, al capturar particulas contaminantes.

e Incremento de biodiversidad, al generar microhabitats para insectos y aves.

Integracion arquitectonica y paisajistica del modulo, las imagenes de perspectiva
muestran como el mddulo se integra al parque:
e Fachadas con elementos en madera o celosias, que permiten ventilacion natural y
control visual.
e Cubierta vegetal que continta visualmente con las areas verdes circundantes.
e Ubicacion estratégica cercana a senderos peatonales y zonas de estancia, facilitando
accesibilidad sin afectar la estética del parque.
De esta manera, el médulo de bafios y locales dejan de ser un elemento técnico y se
convierte en una pieza arquitecténica integrada al paisaje.
Relacion con el concepto de parque inteligente, la cubierta verde contribuye
directamente al enfoque de parque inteligente al incorporar:
e Estrategias pasivas de climatizacion
e Gestion eficiente del agua lluvia
e Reduccion del consumo energético
e Monitoreo ambiental: Temperatura, humedad, riego automatizado

e Disefio resiliente y sostenible
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Ademas, el sistema puede integrarse con sensores que regulen el riego de la cubierta segun

condiciones climéticas, optimizando recursos.

CUBIERTA VERDE - BANOS-LOCALES

Easto de bajo
Camara de aire.

Concreto ala vista --

Porcelanato on acabado tipo
madera

Pertil il matalico ---

Vidrio traslucido
Porfiferia en alumino

Estructura de soporte
\ Superficie vegotal
(o4 Can:ragieasiae...) ..........
g . y ()= amara de aire, 50mm|
Reduccién de la temperatura interior, de soporte ‘
. : e . A (Acero galvanizado)
e Disminuciéon del efecto de isla de . |
m Concretoalavista | ...
calor (Acabado en Viniplast, beige) *
e Retencién y aprovechamiento de ,,,
. /)
agua lluvia.
e Mejora de la calidad del aire, al =N
® Incremento de blodiversidad C@

disefia bajo criterios de artro
. sostenible y  bioclimética,
‘minimizar el impacto ambientd}
§ el confort de los usuarios. :
" La incorporaciéon de una cubierta v
permite que el edificio se
visualmente el paisaje, reduciando su
presencia volumétrica y reforzando la
identidad ecoldgica del parque. |

o1

i.. Estru
Acabado e
o

Cubierta Verde:
Aislamiento Térmico e
Hidratacién Pluva

Cubierta Verde ..... i
Aislamiento Térmicoe
Hidratacién Pluvial Pasiva

Pemsemmemcccmee e ————

Fig. 74 cubiertas verdes zona de servicio

Fuente: Elaboracion propia

14 Imagen mejorada con inteligencia artificial Gemini
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8.2.7 Teatrino al aire libre

la propuesta del teatrino al aire libre, concebido como un equipamiento cultural y
comunitario que promueve la expresion artistica, la recreacion y la apropiacion del espacio puablico
dentro del parque inteligente

El teatrino se plantea como un espacio abierto, flexible y multifuncional, disefiado para
albergar actividades culturales como presentaciones musicales, obras teatrales, eventos
comunitarios, actos pedagdgicos y encuentros ciudadanos. Su disefio permite una relacién directa
entre escenario y publico, fomentando la interaccién y el sentido de comunidad.

El escenario se eleva ligeramente sobre el nivel del suelo para mejorar la visibilidad,
mientras que el area del publico se organiza mediante graderias integradas al terreno,
aprovechando la topografia y reduciendo la necesidad de estructuras pesadas. El disefio incluye:

e Cubierta liviana sobre el escenario, que protege a los artistas del sol y la lluvia.
e Estructura abierta, que favorece la ventilacion natural y la acustica al aire libre.

e Integracion visual con las zonas verdes y senderos del parque.

Estrategias bioclimaticas y sostenibles, el teatrino incorpora estrategias para mitigar el
impacto climatico:
Suelo en gramoquines permeables: El area del publico utiliza gramoquines, los cuales
permiten:
e Control térmico: Reducir la temperatura superficial al minimizar la radiacion
reflejada.
e Infiltracién: Facilitar la infiltracidn del agua lluvia.

e Drenaje: Disminuir la escorrentia superficial y el riesgo de encharcamientos.

Control térmico y confort: La combinacion de cubierta, vegetacion circundante y

materiales permeables genera un microclima mas fresco, mejorando el confort de los asistentes.

Integracion paisajistica y urbana del teatrino, las imagenes de la lamina muestran como

el teatrino se integra armonicamente al parque:

e Rodeado de areas verdes que actian como amortiguadores térmicos y acusticos.
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e Conectado directamente a senderos peatonales y zonas de estancia.
e Ubicado estratégicamente para funcionar como punto de encuentro y referencia
urbana.
Relacion del teatrino con el concepto de parque inteligente, el teatrino refuerza el
caracter inteligente del parque al:El teatrino refuerza el carécter inteligente del parque al:
El teatrino refuerza el caracter inteligente del parque al:
e Promover el uso social y cultural del espacio publico
e Incorporar materiales sostenibles y soluciones pasivas
e Permitir la gestion de eventos mediante sistemas digitales
e Facilitar iluminacion eficiente y sonido con bajo consumo

e Fortalecer la identidad cultural y la apropiacion ciudadana
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Fig. 75 teatrino al aire libre

Fuente: Elaboracién propia®®

15 Imagen mejorada con inteligencia artificial Gemini
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Fuente: Elaboracién propia®®

16 Imagen mejorada con inteligencia artificial Gemini
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8.2.8 Areas de esparcimiento deportivo

El disefio de las areas de esparcimiento deportivo del parque inteligente, concebidas como
espacios multifuncionales que promueven la actividad fisica, la recreacion y la integracion social.
Estas areas combinan infraestructura deportiva, paisajismo y soluciones sostenibles, garantizando
confort, accesibilidad y bajo impacto ambiental.

Las areas deportivas se plantean como nodos activos dentro del parque, orientados a
fomentar habitos saludables, el deporte recreativo y la apropiacion del espacio publico por parte
de diferentes grupos etarios. El disefio prioriza la flexibilidad de uso, permitiendo la practica de
diversas disciplinas deportivas y actividades informales, integradas arménicamente con el entorno
natural. Estas zonas se conectan visual y funcionalmente con senderos, ciclorutas y areas verdes,

reforzando la continuidad espacial del parque.

Diversos espacios deportivos, canchas multiuso disefiadas para deportes como
baloncesto, futbol recreativo y actividades libres. Sus principales caracteristicas son:
e Superficies resistentes y de facil mantenimiento.
e Demarcacion clara para diferentes disciplinas deportivas.
e lluminacion eficiente para uso diurno y nocturno.
e Integracion con mobiliario urbano y zonas de estancia.

Estos espacios permiten el uso simultdneo por distintos usuarios, promoviendo la
convivencia y el dinamismo urbano.

Cicloruta de amplia longitud, la ldamina destaca una cicloruta de recorrido continuo que
atraviesa el parque, disefiada para fomentar la movilidad sostenible y el deporte al aire libre. La
cicloruta presenta:

La lamina destaca una cicloruta de recorrido continuo que atraviesa el parque, disefiada
para fomentar la movilidad sostenible y el deporte al aire libre. La cicloruta presenta:

e Carriles diferenciados por color para mejorar la legibilidad y seguridad.

e Conexion directa con senderos peatonales y zonas deportivas.

e Acompafamiento paisajistico con arbolado que proporciona sombra y confort
térmico.
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Este elemento se convierte en un eje estructurante del parque, incentivando el uso de la

bicicleta como medio recreativo y de desplazamiento interno.

Sistema de pavimento permeable, en el esquema técnico de la lamina se muestra la
implementacion de un sistema de hormigon permeable en areas deportivas y circulaciones.

En el esquema técnico de la lamina se muestra la implementacion de un sistema de
hormigon permeable en &reas deportivas y circulaciones.

Este sistema estd compuesto por capas que permiten:

e Lainfiltracion del agua lluvia hacia el subsuelo.
e Lareduccion de escorrentias superficiales.
e Larecarga de acuiferos y el control de encharcamientos.

El uso de pavimentos permeables contribuye a la sostenibilidad hidrica del parque y mejora
el desempefio ambiental de las areas deportivas.

Integracion paisajistica y experiencia del usuario, la imagen inferior muestra una vista
general del conjunto deportivo, donde se evidencia la relacion entre canchas, ciclorutas, zonas
verdes y espacios de estancia.

La imagen inferior muestra una vista general del conjunto deportivo, donde se evidencia la
relacion entre canchas, ciclorutas, zonas verdes y espacios de estancia.

El disefio genera:

e Amplias visuales abiertas y sensacion de seguridad.
e Espacios sombreados para descanso y observacion.
e Convivencia entre deporte, recreacion y paisaje natural.

Este enfoque convierte las areas deportivas en espacios atractivos tanto para usuarios
activos como para visitantes contemplativos.

Relacién con el concepto de parque inteligente, las areas de esparcimiento deportivo
refuerzan el caracter inteligente del parque al incorporar:

Las areas de esparcimiento deportivo refuerzan el caracter inteligente del parque al
incorporar:

e Promocion de la salud y actividad fisica
e Infraestructura sostenible y pavimentos permeables

e Movilidad activa mediante ciclorutas
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e Integracion paisajistica y confort climatico

e Uso eficiente del espacio publico

AREAS DE ESPARCIMIENTO DEPORTIVO

Diversos espacios deportivos

se¢ observan canchas
multiuso disefadas
para deportes como
baloncesto, futbol
recreativo y actnvidades
libres
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cidoruta de recorrido continuo que atraviess el parque,  permeable en areas
disefiada para fomentar la movilidad sostenible y el deporte 3l deportivas y circulaciones.

aire kbre.

Fig. 77 Areas de esparcimiento deportivo

Fuente: Elaboracion propial’

17 Imagen mejorada con inteligencia artificial Gemini
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Calculo Concreto permeable: almacenamiento e infiltracion (resumen)

"¢ Cuantos m3 puede absorber o manejar 1 m2 de concreto permeable?"
Aqui hay dos cosas distintas:
e Capacidad de almacenamiento en los vacios (tipo “"esponja’), tomamos un caso
de disefio razonable para piso permeable:
e Espesor del concreto permeable: e =0,15m (15cm)

o Porosidad efectiva (porcentaje de huecos que realmente se llenan de agua):
o n=20%=0,20

El volumen de vacios bajo 1 m2 es:
o Vvacios=exn=0,15x 0,20 = 0,03m3/m?
Eso significa que 1 m2 de concreto permeable puede almacenar del orden de:
e 0,03 m3 =230 litros de agua en sus vacios
Antes de que esa agua siga infiltrandose al terreno o al sistema de drenaje.

Caudal de infiltracion (cuanta agua deja pasar por minuto), tomamos como referencia
una tasa de infiltracion tipica de disefio para concreto permeable bien ejecutado y limpio:
g = 0,2m3mz2/min = 100L/m?3/min

Eso significa que:

o Cada m2de concreto permeable puede dejar pasar aprox. 0,1 m3 de agua por
minuto.

e Entérminos de lamina de agua, eso equivale a 0,1 m de altura de agua por
minuto (100 mm/min), que es muchisimo mas de lo que realmente llueve.

Con ese valor: ¢ Cuanto tarda 1 m?3 de agua en atravesar 1 m2 de concreto
permeable?

Tiempo = 1m3/0,1m3/min = 10minutos
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Entonces, con ese supuesto: 1 m3 de agua podria pasar a través de 1 m2 de concreto
permeable en aproximadamente 10 minutos, en condiciones ideales (pavimento limpio, con
buena base drenante y sin que el suelo de abajo sea el cuello de botella).

Almacenamiento Infiltracion/min

Fig. 78 Almacenamiento e infiltracion piso permeable

Fuente: Elaboracion propia
¢ No son demasiados litros?
Un aguacero fuerte tipo Caribe suele estar en el rango de:

e 100 mm/h — = 1,7 L/m?/min
e 200 mm/h (ya muy extremo) — = 3,3 L/m?*/min

Comparado con el concreto permeable:
e Concreto permeable (valor de disefio que usamos): 100 L/m2/min
Conclusion importante:
o El concreto permeable infiltra muchisimo mas rapido de lo que llueve.
o En la préctica, lo que manda no es tanto el concreto, sino:

o Lacapacidad de infiltracion del suelo debajo.
o Eldrenaje (grava, tuberias, cajas, etc.).
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Por eso, para nuestro proyecto, el concreto permeable no es el cuello de botella; el disefio
verdadero se centra en:

1. Qué volumen de lluvia puede llegar (que ya calculamos para fuente y parasoles).
2. CoOmo se almacena, retiene o lamina.
3. Cdmo sale/infiltra hacia el terreno o sistema de drenaje.

Lluvia fuerte4 17

Lluvia extrema

Concreto permeable

Fig. 79 Relacion concreto permeable vs precipitacion

Fuente: Elaboracion propia

8.2.9 Areas de esparcimiento infantil

El disefio del area de esparcimiento infantil del parque inteligente, concebida como un

espacio seguro, inclusivo y estimulante que promueve el juego, el desarrollo fisico y la interaccion
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social de los nifios. El disefio integra equipamientos ludicos, superficies diferenciadas por color y
una fuerte relacion con el paisaje, garantizando confort, accesibilidad y control visual.
El area infantil se plantea como un nucleo recreativo especializado, orientado al desarrollo
integral de la infancia mediante el juego libre y dirigido.
Se concibe como un espacio dinamico y colorido que estimula la creatividad, la motricidad
y la socializacion, integrandose arménicamente al conjunto del parque sin perder condiciones de
seguridad y control.
La disposicion circular del area facilita la supervision por parte de adultos y mejora la
organizacion funcional del
e Zona de juegos infantiles
En las imagenes se observa un conjunto de juegos modulares disefiados para diferentes
rangos de edad, que incluyen:
e Estructuras para trepar y escalar.
e Toboganesy tdneles cerrados.
e Plataformas interconectadas y pasarelas.
e Juegos simbolicos y de exploracion.
Estos elementos favorecen el desarrollo psicomotor, el equilibrio, la coordinacion y la
interaccion entre nifios, ofreciendo una experiencia ludica diversa y segura.
e Superficies ludicas y tratamiento del suelo
El area infantil cuenta con superficies de colores vivos que cumplen una doble funcion:
Delimitar zonas de juego.
e Aportar estimulos visuales y pedagogicos.
El pavimento esta disefiado con materiales amortiguantes y antideslizantes, lo que:
e Reduce el riesgo de lesiones por caidas.
e Garantiza accesibilidad universal.
e Facilita el mantenimiento y la durabilidad del espacio.
Este tratamiento del suelo refuerza el caracter seguro e inclusivo del area.
e Integracion paisajistica y confort ambiental
El area de esparcimiento infantil se integra con zonas verdes y arbolado perimetral que

proporcionan sombra natural y mejoran el confort térmico.
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La vegetacion actia como barrera visual y climatica, creando un microclima adecuado para
el juego en climas calidos.
Ademas, la cercania a senderos peatonales y areas de estancia permite que padres y
acompariantes permanezcan cerca sin interferir en las dinamicas de juego.
e Experiencia del usuario y percepcion espacial
Las vistas generales muestran un espacio abierto, amplio y visualmente atractivo, donde:
Los nifios interactuan libremente con los juegos.
Los adultos cuentan con zonas de observacion y descanso.
Se garantiza una correcta iluminacion natural y visibilidad.
Relacion del area infantil con el parque inteligente
El area de esparcimiento infantil aporta al parque inteligente mediante:
e Disefio inclusivo y seguro
e Uso de materiales amortiguantes y sostenibles
e Confort térmico a través de vegetacion
e Integracion con circulaciones peatonales
e Fomento del desarrollo infantil y la cohesidn social
Galeria de Arcos de Luz
La propuesta de la galeria de arcos de luz como un corredor peatonal interactivo y de alto
impacto visual, disefiado para activar el espacio publico mediante iluminacion dinamica,
tecnologia sensorial y experiencia urbana nocturna. Este elemento se concibe como un hito
arquitectonico y sensorial dentro del parque inteligente.
Concepto general de la galeria
La galeria de arcos de luz se plantea como un tunel peatonal conformado por una secuencia
modular de arcos geométricos iluminados, que generan un recorrido inmersivo para el usuario.
Su disefio busca transformar el desplazamiento cotidiano en una experiencia visual y
perceptiva, incentivando la permanencia, el recorrido nocturno y la apropiacién del espacio
publico.
Este elemento funciona tanto de dia como de noche, destacandose especialmente en
horarios nocturnos gracias a su iluminacién escénica.
Juego de luces LED dinamicas
Los arcos incorporan sistemas de iluminacion LED programable, que permiten generar:
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Cambios de color.
e Secuencias de encendido progresivo.
e Efectos ritmicos y patrones dinamicos.
e Programaciones especiales para eventos o fechas conmemorativas.
La tecnologia LED garantiza bajo consumo energético, larga vida util y facilidad de
mantenimiento, alinedndose con los criterios de eficiencia del parque inteligente.
Pisos interactivos con iluminacién por pisada
Adicionalmente, el tanel incorpora un sistema de pisos interactivos iluminados, los cuales
se activan al momento de ser pisados por los usuarios.
Este sistema funciona mediante sensores de presion integrados bajo el pavimento, que
activan iluminacion LED localizada o secuencial al detectar el paso de peatones.
Los beneficios de este sistema incluyen:
e Experiencia ludica e interactiva para usuarios de todas las edades.
e Mayor percepcion de seguridad durante la noche.
e Activacion visual del recorrido peatonal.
e Estimulo sensorial que refuerza la identidad del parque.
El pavimento esta disefiado con materiales resistentes, antideslizantes y aptos para alto
transito peatonal.
Efecto visual y experiencia del usuario
Tal como se observa en las imagenes, la combinacion de arcos iluminados y pisos
interactivos genera un efecto visual envolvente, donde la luz acompafa el movimiento del usuario
a lo largo del recorrido.
Este disefio transforma el tinel en una atraccion urbana de alto impacto visual, fomentando
la fotografia urbana, el uso recreativo y el turismo local.
La galeria se convierte en un espacio de transicién activo, mas alla de su funcion
circulatoria.
Integracion urbanay paisajistica de la galeria de arcos de luz se integra con plazas, senderos
y areas verdes del parque, funcionando como un conector visual y funcional entre diferentes zonas.
Su estructura ligera permite mantener la permeabilidad visual del espacio, evitando
barreras fisicas y reforzando la continuidad del paisaje urbano.
Relacién de la galeria con el parque inteligente
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Este elemento aporta al parque inteligente mediante:

lluminacion LED eficiente y programable
Interactividad mediante sensores de presion

Mejora de la seguridad y percepcion nocturna
Activacion del espacio publico a través de la tecnologia

Creacidn de un hito urbano y experiencia sensorial

Fig. 80 juegos infantiles

Fuente: Elaboracion propia®®

18 Imagen mejorada con inteligencia artificial Gemini

172



................................................................................................

AREAS DE ESPARCIMIENTO INFANTIL:
NUCLEO RECREATIVO ESPECIALIZADO E INCLUSIVO

Se plantea como CATALOGO DE
un  nicleo esae yawse |
recreativo $001, DaN 18004) '
especializado, Setus do Wvpey_ i
orientado al oo o 1744 /“\ !
desarrollo integral Wetn merbctien :
de la Infancia e L Dol
mediante el juego o e < I
libre Y dingido. vida rerdclen n) i
estimulando Py
creatividad, y e iy, 5
socializacidon. w‘w‘.umm .
~
e (T
DISENO BAJO :
ESTRICTOS ESPECFICACION DE

CRITERIOS DE 3
SEGURIDAD (ISO 4 m'm,.m'“"
Zonas de cf,.'da Elldl mnm
delimitadas, con- ! & 5..‘.':‘..‘.’:
trol de accesos, | .‘:.0.‘.:

visibdlidad super-
visada, integracin
armaonica con el —

Fig. 81 Arco pasaje de luz

Fuente: Elaboracién propia®®
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* GALERIA DE ARCOS DE LIGHT - ANALISIS TECNICO Y SENSORIAL
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Fig. 82 Arco pasaje de luz

Fuente: Elaboracién propia®
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8.2.10 Microclima

La propuesta del sistema de microclima del parque inteligente, disefiado para mejorar el
confort térmico de los usuarios mediante la incorporacion de elementos hidricos interactivos. Este
sistema aprovecha el agua como recurso ambiental para reducir la temperatura ambiente, generar
espacios ludicos y fortalecer la experiencia sensorial dentro del parque.

Concepto general del sistema de microclima

El sistema de microclima se concibe como una estrategia de adaptacidn climética, orientada
a mitigar las altas temperaturas propias del contexto urbano y climatico del proyecto.

A través de superficies himedas, chorros de agua y niebla pulverizada, se generan zonas
de enfriamiento natural que mejoran la habitabilidad del espacio publico sin recurrir a sistemas
mecanicos de climatizacion.

Este enfoque se integra al disefio paisajistico y recreativo del parque, combinando
funcionalidad ambiental y uso social.

Area interactiva de agua

En las imagenes se observa un area de juegos de agua compuesta por chorros verticales
programables, dispuestos sobre una superficie continua y colorida.

Estos elementos permiten:

e Interaccion directa entre usuarios y el agua.

e Actividades recreativas, especialmente para nifios y jovenes.

e Uso flexible del espacio, ya que el area puede funcionar como plaza seca cuando el
sistema esta apagado.

El sistema de chorros puede ser controlado mediante programacion horaria y sensores,
optimizando el consumo de agua.

Disminucion de la temperatura ambiente

Tal como se indica en la lamina, el sistema genera una disminucion de la temperatura
ambiente mediante el efecto microclimético producido por la evaporacion del agua.

Este fendmeno permite:

e Reduccion de la sensacion térmica en el area inmediata.

e Mejora del confort climatico durante las horas de mayor radiacién solar.
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e Creacion de microambientes frescos dentro del parque.
La combinacion de agua, sombra y pavimentos adecuados potencia la eficiencia de esta
estrategia pasiva.
Superficie y tratamiento del suelo del microclima
El area de microclima cuenta con pavimentos antideslizantes, resistentes al agua y de facil
mantenimiento, disefiados para garantizar la seguridad de los usuarios.
El uso de colores vivos contribuye a la lectura espacial del area, diferenciando zonas de
juego, circulacion y permanencia.
Estos materiales permiten un rapido secado y evitan acumulaciones de agua.
Integracion paisajistica del sistema de microclima
La vista general muestra como el sistema de microclima se integra con areas verdes,
senderos peatonales y zonas de estancia.
Este espacio se convierte en un punto de alta atraccion dentro del parque, promoviendo:
e Permanencia prolongada de los usuarios.
e Actividades recreativas y familiares.
e Uso intensivo del parque en climas calidos.
- Relacion del microclima con el parque inteligente
El sistema de microclima aporta al parque inteligente mediante:
Estrategias pasivas de control térmico: Enfriamiento natural sin consumo energético
elevado
Uso eficiente y programado del agua: Optimizacion mediante sensores y programacion
horaria
e Interaccion ludica y sensorial: Espacios recreativos para todas las edades
e Mejora del confort ambiental: Sin alto consumo energético

e Reduccion de la sensacion térmica urbana: Mejora del confort en climas calidos

Amenidades y tecnologias en parques inteligentes

El parque presenta un conjunto de amenidades y tecnologias inteligentes disefiadas para
mejorar la experiencia del usuario y optimizar la eficiencia operativa del parque mediante el uso

de tecnologias limpias y sistemas interactivos.
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Estos elementos se integran a la infraestructura del parque como soluciones sostenibles,
accesibles y orientadas al confort del usuario.
Beneficios de la tecnologia en parques inteligentes
La tecnologia en un parque inteligente puede ofrecer beneficios importantes tanto para los
visitantes como para la administracion del lugar. Al implementar herramientas digitales, es posible
mejorar la forma en que las personas interactian con el espacio, acceden a informacion util o
participan en actividades
Esto incluye desde la posibilidad de conectarse a internet, acceder a contenido educativo o
cultural desde sus teléfonos, hasta compartir su experiencia a través de encuestas o recibir
recompensas por el uso responsable del parque.
Creando relaciones mas cercanas
e Interaccion mejorada: Facilita el uso del espacio y ofrece nuevas formas de
disfrutarlo
e Gestion eficiente: Ayuda a mantener el orden y conocer las necesidades de los
usuarios
e Mejora continua: Permite mejorar continuamente los servicios del parque
Estos elementos tecnoldgicos permiten crear una relacion mas cercana entre el parque y
quienes lo visitan, facilitando el uso del espacio y ofreciendo nuevas formas de disfrutarlo.
Ademas, ayudan a mantener el orden, conocer las necesidades de los usuarios y mejorar
continuamente los servicios, lo que hace que el parque sea mas dindmico, participativo y adaptado
a las formas de vida actuales.
Apropiacién comunitaria del espacio publico
Incluir tecnologia en los espacios publicos también fomenta la apropiacion del lugar por
parte de la comunidad, ya que las personas sienten que estos entornos responden a sus habitos,
intereses y estilos de vida, promoviendo asi un mayor sentido de cuidado y permanencia en el

tiempo.
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8.3 Mobiliarios inteligente

El mobiliario inteligente abarca un conjunto de estructuras y artefactos instalados en
parques publicos que permiten a los visitantes disfrutar de una amplia variedad de actividades y
servicios. Estos elementos son esenciales para garantizar la comodidad, seguridad y funcionalidad
del espacio publico, asi como para fomentar la permanencia y el compromiso de los usuarios con
el entorno del parque.

Su principal valor esta en que responde a las necesidades de los usuarios modernos, que

buscan comodidad, funcionalidad y conexién con su entorno.

Elementos del mobiliario inteligente
e Bancos y mesas: Espacios de descanso y convivencia equipados con tecnologia
e Bebederos: Acceso a agua potable para los visitantes
e Papeleras inteligentes: Gestion eficiente de residuos
e Sefializacion: Orientacion clara dentro del parque
e Areas de sombra: Proteccion contra el sol

e Juegos infantiles: Espacios recreativos para nifios

Beneficios para la comunidad

Este tipo de mobiliario puede hacer que la experiencia en el parque sea mas practica, segura
y agradable, al ofrecer soluciones pensadas para el dia a dia. Entre los mas comunes se encuentran
bancos, mesas, bebederos, papeleras, sefializacion, areas de sombra, juegos infantiles, estaciones
de ejercicio, entre otros.

La adecuada disposicion, accesibilidad y mantenimiento del mobiliario mejora
significativamente la experiencia del visitante y contribuye a un uso mas inclusivo, sostenible y

atractivo del parque.

8.3.1 Bancas Inteligentes

El disefio de las bancas inteligentes como un elemento de mobiliario urbano innovador que
integra tecnologia, sostenibilidad y confort, aportando funcionalidad avanzada al espacio publico
del parque inteligente.

Idea conceptual y metafora de disefio
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La banca inteligente parte de una metafora formal inspirada en elementos naturales, como
hojas o estructuras organicas, que generan sombra y proteccion. Esta metafora se traduce en una
pieza de mobiliario contemporanea que combina estética, ergonomia y tecnologia, adaptandose
armonicamente al paisaje del parque. Idea conceptual y metafora de disefio

Componentes principales de la banca inteligente

se identifican claramente los elementos que conforman el sistema:

Panel solar integrado: Ubicado en la parte superior, permite la captacion de energia solar,
la cual se utiliza para alimentar los componentes tecnol6gicos de la banca, haciéndola
autosuficiente energéticamente.

Pantalla informativa: Integrada de forma vertical, proporciona informacion relevante a

los usuarios, como:

- Mapas del parque
- Agenda de eventos
- Informacion ambiental
- Sefializacion interactiva
Tomas de corriente y puertos USB: Incorporados en la estructura, permiten la carga de

dispositivos moviles, facilitando la permanencia y el uso del espacio publico

Materialidad y sistema constructivo
La banca esta construida con materiales resistentes y adecuados para exteriores:
e Estructura en aluminio aleacion 6061, que garantiza durabilidad, ligereza y
resistencia a la corrosion.
e Asiento en listones de madera de roble, que aporta confort, calidez visual y
ergonomia.
e Base anclada al pavimento para garantizar estabilidad y seguridad.

Funcionalidad y experiencia del usuario

El uso real de las bancas dentro del parque:

e Descanso y socializacion: Usuarios descansando y socializando.

e Carga de dispositivos: Personas cargando sus dispositivos moviles.

e Informacion digital: Consulta de informacion a través de pantallas digitales.
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e Integracion urbana: Integracion con ciclorutas y senderos peatonales.
Esto convierte a la banca en un punto activo de encuentro, mas alla de su funcion
tradicional de descanso.
Integracion urbana y paisajistica de las bancas
Las bancas se disponen de forma estratégica a lo largo de senderos, plazas y zonas verdes,
creando:
e Ritmos visuales en el paisaje.
e Areas de descanso bajo sombra.
e Puntos de informacion y orientacion.
e Su disefio permite una correcta lectura urbana y mejora la calidad del espacio
publico.

- Relacion de las bancas con el concepto de parque inteligente

Las bancas inteligentes aportan directamente al caracter inteligente del parque al:

e Utilizar energia renovable

e Integrar servicios tecnolégicos accesibles
e Facilitar la comunicacion y la informacion
e Mejorar la experiencia del usuario

e Promover el uso responsable del espacio publico
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Fig. 84 Bancas inteligentes

Fuente. Elaboracion propia®
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8.3.2 Bebedero inteligente con sensores

El bebedero incorpora un sistema de activacion sin contacto mediante sensores infrarrojos
0 capacitivos. Esta tecnologia permite el suministro de agua Unicamente cuando detecta presencia,
optimizando el uso del recurso y evitando desperdicios.
Componentes técnicos
Sensor de proximidad: activa la valvula cuando detecta manos o recipientes.
Vélvula electromagnética de apertura/cierre automatico.
Filtro de purificacion (opcional) para garantizar la calidad del agua.
Estructura resistente a intemperie, fabricada en acero inoxidable o polimero reforzado.
Sistema antivandalico integrado para parques urbanos.
Funciones y beneficios
e Reduccion del consumo de agua mediante suministro controlado.
e Minimizacion del contacto fisico, mejorando higiene publica.
e Accesibilidad universal (altura adecuada y activacion sin fuerza manual).

e Facilita la hidratacion de usuarios y mascotas, como se observa en la lamina.

NODO DE HIDRATACION AUTONOMO

ACTIVACION POR SENSOR

GESTION DECAUDAL
DEMAND-SIDE

MULTIESPECIE -
Manual

Aherro
de Agua
Consumo Hidrico Hidrico con
Manual Sensores ESQUELETO
Flujo Energético (Yellow)
{P-orooipeiler)
BOQUILLAS DE ULTRA- Fujo
BAJO CAUDAL Y CONTROL et
DE DEMANDA

Flujo
Energético

Fluse
Flulo Hidrico (Blue) EOEREL
Filtradas de la firscidn municipal i 2
a sensors a nozoles a multicapocic o
(recuperacion graywater) Recuperacion
(Draywater)

Fig. 85 Bebedero inteligente con sensores

Fuente. Elaboracion propia?®

23 |magen mejorada con inteligencia artificial Gemini

183



BEBEDERO INTELIGENTE

PARQUE INHDRIO PUBLIC PARQUE, VALLEDUPAR, COLOMBIA AN A

SISTEMA HIDRAULICO SISTEMA HIDRAULICO

AUTOMATIZADO CON
ELECTROVALVULA sl oy
SENSORES DE PROXI-
IMIDAD INFRARROJOS
Y CAPACITIVOS

SENSORES DE PROXI-
- MIDAD INFRARR0JOS
Y CAPACITIVOS

BOQUILLAS DE ULTRA-
BAJO CAUDAL Y CONTROL ALMACENAMIENTO
DE DEMANDA DE BATERIAS
INTEGRADO
MONITORIZACION Manuual
DE CALIDAD DE AGUA
TDS/TURBIEDAD

Consumo de Ahorro de Agua
Agua Manual con Sensores

NODO DE HIDRATACION AUTONOMO
Y GESTION HIDRICA EFICIENTE EN EL
ESPACIO PUBLICO

ERGONOMIA MULTI-ESPECIE
(ADA Y MASCOTAS)

Fig. 86 Bebedero inteligente con sensores

Fuente. Elaboracion propia?*
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8.3.3 Puntos de carga solar para celulares

Estos dispositivos consisten en estaciones autonomas de energia solar, disefiadas para

brindar carga a teléfonos u otros dispositivos portatiles mediante puertos USB o plataformas de

induccién.

Componentes técnicos

Panel solar fotovoltaico integrado en la parte superior, orientado éptimamente.
Controlador de carga MPPT para asegurar eficiencia energética.
Bateria interna de almacenamiento, que permite funcionamiento incluso en dias

nublados.
Estructura metélica o compuesta, resistente a condiciones climaticas.

Mesas o superficies de apoyo para que el usuario pueda sentarse, trabajar o

descansar mientras carga su dispositivo.

Beneficios operativos y ambientales

Proporcionan energia 100% renovable y reducen dependencia de la red eléctrica.
Contribuyen a la autonomia del parque dentro de un sistema de infraestructura
inteligente.

Promueven el uso seguro y comodo del espacio publico.

Posible integracion con sensores IoT para monitoreo de uso, niveles de carga,

temperatura y estado del sistema.

Integracion urbana y funcional de las amenidades

Las imagenes muestran como estas amenidades se distribuyen en puntos estratégicos del
parque, asociados a areas de circulacion, zonas de descanso y espacios verdes. Su disefio facilita:

Acceso inmediato a servicios basicos para usuarios (hidratacion y carga de
dispositivos).

Una experiencia urbana mas comoda y tecnolégicamente integrada.

Una estética coherente con el enfoque de sostenibilidad del parque inteligente.

Creacion de espacios sociales alrededor de las estaciones de carga, donde los

usuarios pueden interactuar, trabajar o descansar.
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Relevancia para un parque inteligente

Estas amenidades forman parte del concepto de infraestructura inteligente de apoyo al

usuario, y aportan

Eficiencia hidrica y energetica: Gracias a sensores y energias limpias.

Mayor conectividad: Para visitantes.

Monitoreo operacional: En tiempo real cuando se integran con plataformas loT.
Accesibilidad e inclusién: Al brindar servicios universales y sin contacto fisico.

Valor afadido: En seguridad, higiene y funcionalidad del espacio publico.

Fig. 87 Puntos de carga solar para celulares

Fuente. Elaboracion propia
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8.3.4 Cortadoras de césped automaticas

El parque cuenta con cortadoras de césped automaticas, dispositivos inteligentes e
independientes que pueden ser programados para realizar cortes diarios o semanales, o bien ser
controlados de forma remota a través de aplicaciones mdviles o sistemas centralizados.

Estas maquinas funcionan con baterias recargables, las cuales pueden alimentarse mediante
electricidad convencional o mediante energia solar, promoviendo asi la sostenibilidad energética.
Gracias a su operacion silenciosa y eficiente, contribuyen al mantenimiento constante de las areas

verdes sin interrumpir la experiencia de los visitantes.

Fig. 88 Cortadoras de césped automaticas

Fuente: Tomado de [43]

8.3.5 Controladores de agua inteligentes

El parque incorpora controladores de agua inteligentes, también conocidos como
temporizadores digitales, que gestionan de forma automatizada y eficiente los patrones de riego
tanto para sistemas de aspersores como para riego por goteo subterraneo. Estos controladores
funcionan a partir de datos recopilados por sensores especializados que monitorean en tiempo real
las condiciones del suelo y del clima.

Sistema de sensores para riego eficiente
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e Sensores de humedad: Miden la cantidad de agua en el terreno segln tipo de suelo
y topografia
e Sensores meteoroldgicos: Analizan temperatura, viento, humedad y
precipitaciones
e Riego optimizado: Ajustan cantidad y frecuencia del riego con precision
Por un lado, los sensores de humedad del suelo miden la cantidad de agua presente en el
terreno y determinan la necesidad de riego con base en variables como el tipo de suelo, la
topografia y otras condiciones especificas del lugar. Por otro lado, los sensores meteoroldgicos,
instalados en el parque o conectados a estaciones locales, analizan factores como temperatura,
viento, humedad y precipitaciones para ajustar con precision la cantidad y frecuencia del riego.
Gracias a esta integracion tecnoldgica, el sistema asegura un uso racional del agua, mejora

la salud de la vegetacion y optimiza el mantenimiento del paisaje de forma sostenible.

Fig. 89 Controladores de agua inteligentes

Fuente: Tomado de [44]

8.3.6 Basureros compactadores inteligentes

Los compactadores de basura inteligentes son contenedores equipados con tecnologia de
compresion alimentada por energia solar, lo que permite reducir el volumen de los residuos

mediante un sistema de aplastamiento automatizado y ecolégico.
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Al mantener los residuos compactados y los compartimentos cerrados, estos dispositivos
ayudan a prevenir la proliferacion de plagas y malos olores, al tiempo que aumentan la capacidad
efectiva de recoleccion, reduciendo la frecuencia de vaciado necesaria.

- Caracteristicas de los compactadores inteligentes

Algunos modelos incorporan sensores de llenado que detectan en tiempo real el nivel de
residuos y envian alertas automaticas al personal de mantenimiento. Otros estan conectados a
plataformas de software via Internet, lo que permite optimizar las rutas de recoleccion para
hacerlas mas eficientes y sostenibles.

Ademas, estos compactadores pueden ofrecer caracteristicas adicionales como: Espacios
para publicidad o informacién visual, Disefios personalizables para integrar con la estética del
parque, Ceniceros integrados, Puntos de conectividad Wi-Fi para usuarios.

e Sensores de llenado: Detectan en tiempo real el nivel de residuos y envian alertas
automaticas al personal de mantenimiento

e Conectividad loT: Conectados a plataformas de software via Internet para
optimizar rutas de recoleccion

e Espacios publicitarios: Areas para publicidad o informacion visual

e Disefio personalizable: Se integran con la estética del parque

Fig. 90 Basureros compactadores inteligentes

Fuente: Tomado de [45]
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8.3.7 Letreros digitales
Los letreros digitales inteligentes son pantallas LED capaces de mostrar informacion en

formato de texto, imagenes, videos o animaciones, con la ventaja de poder actualizarse en tiempo
real. Aungue no se trata de una tecnologia reciente, su integracion en parques aln no es comun, a
pesar de las posibilidades que ofrecen gracias a los avances en conectividad Wi-Fi,
almacenamiento en la nube y eficiencia energética.

Tipos de letreros digitales

Letreros béasicos: Funcionan como monitores conectados a un reproductor

multimedia, ideales para mostrar informacién estatica como menus, horarios o

sefializacion general.
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Fig. 91 Letreros digitales basicos

Fuente: Tomado de [79]
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Sistemas avanzados

Conectados a una red en linea, que permiten actualizaciones dinamicas, reproduccion de
videos, contenido rotativo y, en algunos casos, interaccion directa con los usuarios mediante
pantallas tactiles o cddigos QR.

Ademas, muchos de estos dispositivos pueden operar con energia solar, lo que disminuye
significativamente el consumo energético y los costos de mantenimiento.

Los letreros digitales mejoran la comunicacion entre la administracion del parque y los
visitantes, permitiendo difundir eventos, alertas, actividades educativas y contenido interactivo de

forma agil y sostenible.

Fig. 92 Letreros digitales avanzados

Fuente: Tomado de [80]

8.3.8 Contadores de bicicletas y de peatones

Los compactadores de basura inteligentes son contenedores equipados con tecnologia de
compresion alimentada por energia solar, 1o que permite reducir el volumen de los residuos

mediante un sistema de aplastamiento automatizado y ecoldgico.
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Al mantener los residuos compactados y los compartimentos cerrados, estos dispositivos
ayudan a prevenir la proliferacion de plagas y malos olores, al tiempo que aumentan la capacidad

efectiva de recoleccion, reduciendo la frecuencia de vaciado necesaria.

Ubicaciones estratégicas de contadores:
e Bajo tierra: Integrados en senderos o ciclovias
e En postes o barreras: Instalados lateralmente en la infraestructura existente

e Anivel del suelo: Como sensores de paso discretos

Los datos obtenidos permiten a los administradores del parque analizar patrones de uso, optimizar
el disefio de la infraestructura, mejorar la seguridad vial y planificar de forma mas eficiente

actividades o servicios segun el flujo real de usuarios.

Fig. 93 Contadores de bicicletas y de peatones

Fuente: Tomado de [81]

8.3.9 Sistema de riego inteligente

Un sistema de riego inteligente puede ser muy til para mantener las zonas verdes del

parque en buen estado sin desperdiciar agua. Este tipo de riego funciona por medio de sensores
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que detectan la humedad del suelo y el clima, activando el riego solo cuando es realmente
necesario. Asi se evita regar cuando ha llovido o cuando el suelo ya tiene suficiente humedad.

Esto permite un uso mas eficiente del agua, reduce el consumo innecesario y ayuda a que
las plantas se mantengan sanas. Ademas, el riego inteligente puede programarse por zonas y
horarios, lo que facilita su control sin necesidad de intervencion constante.

Este tipo de tecnologia también ayuda a reducir los costos de mantenimiento del parque y
demuestra un compromiso con el cuidado ambiental.

Sistema de medicion de agua: Contar con un sistema de medicién de agua en el parque
permite conocer exactamente cuanta agua se esta utilizando y en qué momentos. Esto es muy
importante para detectar posibles fugas, identificar excesos de consumo o evaluar la eficiencia de
los sistemas de riego y limpieza. La medicidn se puede hacer con sensores que registran el flujo
del agua en tiempo real y envian los datos a una plataforma digital.

Asi, los encargados del parque pueden tomar decisiones mas acertadas sobre el uso de este
recurso. También es util para llevar estadisticas que permitan mejorar las practicas de manejo del
agua y generar reportes que ayuden a planificar el mantenimiento. En general, estos sistemas

permiten ahorrar agua y tener un mayor control sobre su uso.

Fig. 94 Sistema de riego inteligente

Fuente: Tomado de [82]
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8.3.10 Espacios digitales

Existen diversas tecnologias digitales y aplicaciones méviles que recopilan, procesan y
analizan datos para mejorar la experiencia de los visitantes, asi como para optimizar la gestion,
seguridad y operacion de los parques. Estas herramientas fortalecen la interaccion entre los
usuarios y los administradores, y permiten una toma de decisiones basada en evidencia.

Este capitulo presenta cuatro tecnologias clave que pueden beneficiar significativamente

la administracion de los parques:

Conectividad Wi-Fi: Ofrecer conectividad Wi-Fi en un parque inteligente es una forma
practica y actual de responder a las necesidades de los usuarios modernos, quienes estan
acostumbrados a estar conectados casi todo el tiempo. El acceso gratuito a internet dentro del
parque permite que las personas puedan trabajar, estudiar, buscar informacion o simplemente
mantenerse comunicadas sin depender de sus datos moviles. Esto hace que el parque se convierta
en un espacio Util no solo para la recreacion, sino también para la productividad.

Ademas, la conexion a internet puede ser la base para acceder a otros servicios del parque,
como mapas interactivos, menus digitales, encuestas o actividades digitales. Para los visitantes,
esto mejora la experiencia, ya que pueden interactuar mas con el entorno, compartir su visita en
redes sociales o0 acceder a contenido cultural o educativo mientras disfrutan del lugar. Para la
administracion, también es una oportunidad de recopilar informacidn Gtil sobre los habitos de los

usuarios y ofrecer servicios mas personalizados.

Cddigos QR o realidad aumentada (AR): La implementacion de codigos QR vy
tecnologias de realidad aumentada (AR) en el parque puede ofrecer nuevas formas de aprender,
explorar y disfrutar el espacio publico. A traves de los cadigos QR, los visitantes pueden escanear
con sus celulares para acceder a informacion sobre lugares del parque, contenido educativo,
actividades disponibles o incluso historias relacionadas con la cultura local. Por otro lado, la
realidad aumentada permite superponer elementos digitales sobre el entorno real, lo que convierte
una simple caminata en una experiencia mas atractiva y participativa.

Estas herramientas no solo modernizan el parque, sino que también ayudan a que los
usuarios interactien con el espacio de manera mas activa y entretenida. Para las familias, los

estudiantes o los turistas, esto representa una forma sencilla y divertida de conocer el parque y sus
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elementos sin necesidad de guias fisicas. Ademas, este tipo de tecnologia permite renovar

constantemente los contenidos, adaptandolos a diferentes publicos y momentos del afio.

Mas cerca del pargue

b Conecta
L~

9

CONECTA

mas cerca del parque

Fig. 95 Interfaz de la aplicacion Conecta

Fuente: Elaboracién propia®

Encuestas y retroalimentacion de visitantes: La aplicacion podria incluir un sistema de
encuestas rapidas y buzon de opiniones, donde los visitantes compartan su experiencia y hagan
sugerencias sobre el parque. Esta opcion seria muy util porque permite tener una comunicacion
directa con la comunidad y ajustar los servicios segun lo que realmente necesitan.

Invertir en esta funcidn tiene sentido, ya que mejora la satisfaccion ciudadana y ayuda a
tomar decisiones basadas en datos reales, lo que hace mas sostenible el proyecto. Ademas, al estar
integrada en una pagina web o aplicacion digital, también funciona como un canal oficial para
escuchar al publico, recibir avisos importantes en tiempo real y mantener un contacto constante

con los usuarios, fortaleciendo la relacién entre ciudadania y administracion.

% Imagen elaborada con inteligencia artificial Chat Gpt
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Fig. 96 Encuestas y retroalimentacidn de visitantes

Fuente: Elaboracién propia®

Incentivos y recompensas por uso del parque

Un modulo de recompensas daria puntos a los usuarios por asistir a eventos, participar en
actividades o usar los espacios de manera responsable. Esos puntos podran canjearse por
descuentos en comercios locales o actividades recreativas. Esto motiva a que mas personas usen
el parque con frecuencia y lo cuiden. Para los inversionistas, esta funcidn significa un aumento en
el flujo de usuarios y la posibilidad de vincular comercios de la zona, lo que fortalece la economia
local.

Este sistema de recompensas es innovador porque no solo premia la asistencia, sino

también las buenas practicas como el reciclaje, actividades fisicas, el cuidado del entorno o la

% Imagen elaborada con inteligencia artificial Chat Gpt
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participacion en encuestas. Asi, la aplicacion se convierte en una herramienta educativa y atractiva,
sobre todo para los jovenes, combinando entretenimiento con reconocimiento y generando mayor

compromiso con lo publico.

il = -

Recompensas

Asistencia a eventos
Caminatas o recorridos
Reciclaje

Participacion en foros

Compras en el parque

Participacion en
torneos de futbol

350 puntos

Fig. 97 Incentivos y recompensas por uso del parque

Fuente: Elaboracién propia®

Integracion social y redes comunitarias

La app podria tener un espacio de interaccion entre vecinos y actores de la zona, donde se
publiguen actividades comunitarias, se promueva el voluntariado o se organicen grupos tematicos
(deportivos, culturales, ambientales). Esta opcion fomenta la cohesion social y crea sentido de

pertenencia con el parque.

27 Imagen elaborada con inteligencia artificial Chat Gpt
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Invertir en esta funcidn es estratégico porque ayuda a consolidar comunidades mas unidas
y participativas, lo cual asegura la permanenciay el buen uso del parque a largo plazo. Al integrarlo
en una plataforma digital, se refuerza el vinculo entre el parque y la comunidad, haciendo que el
espacio se perciba como moderno y accesible para todos, y que sirva como punto de encuentro

para la vida barrial.

Redes
comunitarias

Vecinos Voluntariado Grupos

Actividad
Limpieza del parque

- .

Voluntariado Parque
Proyecto de Nueva zona
reforestacion de picnic

Fig. 98 Integracion social y redes comunitarias

Fuente: Elaboracién propia®
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Informacién en tiempo real de eventos y actividades: Un calendario interactivo en la
aplicacion informaria sobre eventos culturales, deportivos o ambientales organizados en el parque.
Incluso podria enviar notificaciones personalizadas segun los intereses del usuario. Esto haria que
la gente se mantenga conectada con lo que sucede en su espacio publico, aumentando la
participacion. Para los inversionistas, esta funcién significa mas visibilidad del parque, lo que
puede atraer aliados, patrocinadores y mayor reconocimiento del proyecto.

Ademas, la pagina web y la app facilitan el acceso a horarios, noticias, recomendaciones y
reservas de espacios, permitiendo planear mejor la visita y aprovechar todas las actividades

disponibles, al tiempo que crean un vinculo constante con los usuarios.

Eventos

April 2024

18 de abril
Evento Cultural

Concierto al aire Ibre

21de abril
Evento Deportivo

Carrera de 5km

27 de abril
Evento Ambiental

Jornada de limpieza

Fig. 99. Informacion en tiempo real de eventos y actividades

Fuente: Elaboracién propia®
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Servicios y beneficios para la comunidad

La app también podria ofrecer informacion sobre servicios locales cercanos al parque,
como mercados comunitarios, centros culturales o emprendimientos de la zona. Ademas, se
pueden incluir campafas educativas sobre medio ambiente, reciclaje o actividades saludables. Esta
funcién beneficia directamente a la comunidad, ya que promueve el comercio local y la educacion
ciudadana. Para los inversionistas, representa una oportunidad de vincular actores locales y
aumentar el impacto social del proyecto.

La inclusién de este tipo de servicios digitales ayuda a que el parque no solo sea un lugar
de visita, sino un espacio integrado al dia a dia de los ciudadanos, con un rol activo en el

fortalecimiento comunitario.

23 A

=2

Fig. 100 Servicios y beneficios para la comunidad

Fuente: Elaboracion propia®
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Reservas y alquiler de espacios o equipos

La aplicacion también podria incluir una funcién para reservar o alquilar espacios del
parque, como canchas deportivas, zonas para eventos o mobiliario especifico, e incluso equipos
disponibles para uso comunitario. Esto facilita la organizacién de actividades, evitando conflictos
por el uso de los espacios y garantizando que todos los visitantes tengan acceso de forma ordenada
y equitativa.

Ademas, permite a los usuarios planificar con antelacion sus actividades, mientras que para
la administracion del parque se convierte en una herramienta de gestion eficiente que ayuda a
controlar la demanda y el mantenimiento de las areas. Para los inversionistas, esta opcion es
atractiva porque abre una via de sostenibilidad econdémica al generar ingresos adicionales por el
alquiler de espacios y equipos, al tiempo que fortalece la idea de un parque moderno, accesible y

adaptado a las necesidades de la comunidad.

all =

Alquiler

Cancha
de futbol

Alquiler de
mobiliario
inteligente

Alquilar

Fig. 101 Reservas y alquiler de espacios 0 equipos

Fuente: Elaboracién propia®
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Monitoreo de Salud y Bienestar con Wearables

La app podria sincronizarse con dispositivos wearables para monitorear métricas de salud
como pasos recorridos, calorias quemadas o ritmo cardiaco durante las visitas al parque, ofreciendo
sugerencias personalizadas de rutas o actividades basadas en los datos recopilados. Ademas,
incluiria alertas sobre hidratacion o descanso en areas especificas.

Esta funcion beneficia directamente a la comunidad al personalizar la experiencia
recreativa, incentivando un estilo de vida saludable y previniendo sobreesfuerzos. Para los
inversionistas, proporciona datos anénimos agregados para informes de impacto social, atrayendo
alianzas con empresas de tecnologia o salud. La integracién de este monitoreo posiciona el parque
como un espacio innovador y proactivo, no solo para el ocio, sino para el seguimiento del bienestar
integral, fortaleciendo su valor como recurso urbano esencial para la promocion de la salud

publica.

Pasos

7.846

Frecuencia cardiaca

72 LPM

Calorias

325 kcal

Distancia

5,2 km

Fig. 102 Monitoreo de Salud y Bienestar con Wearables

Fuente: Elaboracién propia®
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8.4 Validacion preliminar de la propuesta

La validacion preliminar de la propuesta de Parque Inteligente orientado al usuario
contemporaneo en la ciudad de Valledupar se desarroll6 mediante un proceso de contraste entre
los resultados obtenidos durante el diagnostico territorial, la percepcion ciudadana recopilada a
través de encuestas, los lineamientos normativos urbanos y la revision de referentes académicos y
urbanos nacionales e internacionales relacionados con espacio publico inteligente y ciudades
sostenibles.

El proceso de validacion tuvo como proposito verificar la coherencia entre las
problematicas identificadas en el territorio, las necesidades manifestadas por los usuarios y las
estrategias urbanas, ambientales y tecnoldgicas planteadas dentro de la propuesta conceptual del
parque.

Inicialmente, la validacion se fundament6é en el analisis de la informacion obtenida
mediante la encuesta aplicada a la comunidad, la cual permiti¢ identificar variables prioritarias
relacionadas con:

e percepcion de seguridad,

e necesidad de espacios recreativos,
e confort térmico,

e accesibilidad,

e conectividad digital,

e sostenibilidad ambiental y

e actividades culturales y deportivas.

Los resultados evidenciaron la necesidad de incorporar espacios multifuncionales,
infraestructura verde, zonas de permanencia, iluminacion eficiente y tecnologias orientadas a
mejorar la experiencia urbana y la apropiacion ciudadana del espacio puablico.

Asimismo, la propuesta fue contrastada con los lineamientos establecidos en el Plan de

Ordenamiento Territorial (POT) de Valledupar, verificando aspectos relacionados con:

uso del suelo,

e integracion al sistema de espacio publico,
e accesibilidad urbana,

e conectividad vial y peatonal,

e sostenibilidad ambiental y
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e fortalecimiento de equipamientos urbanos.

Este andlisis permitio garantizar que la propuesta conceptual mantuviera coherencia con
los instrumentos de planificacion territorial y las dindmicas urbanas del municipio.

De igual manera, se realizd un analisis comparativo de referentes nacionales e
internacionales de parques inteligentes y espacios publicos sostenibles, considerando proyectos
urbanos que integran:

e tecnologias inteligentes,

e infraestructura verde,

e soluciones basadas en la naturaleza,
e sistemas de monitoreo ambiental,

e conectividad digital y

e disefio urbano centrado en el usuario.

La revision de referentes permitié identificar estrategias aplicables al contexto climatico,
social y urbano de Valledupar, especialmente en aspectos relacionados con confort térmico,
eficiencia energetica, sostenibilidad hidrica y apropiacion social del espacio publico.

Segun Moreno et al. (2021), las ciudades contemporaneas deben promover espacios
urbanos accesibles, resilientes y multifuncionales orientados a mejorar la calidad de vida y
fortalecer la interaccion social. Asimismo, Gehl (2010) sostiene que los espacios publicos exitosos
son aquellos que favorecen la permanencia, la interaccion y la experiencia humana dentro de la
ciudad.[3]

En relacion con las estrategias tecnoldgicas propuestas, se realizé una validacion
conceptual basada en criterios de:

e viabilidad técnica,

impacto social,
e sostenibilidad ambiental,
e mantenimiento,
e adaptabilidad climéticay
e posibilidad de implementacién progresiva.
Dicho analisis permitio priorizar componentes como:
e iluminacion inteligente,

e mobiliario urbano interactivo,
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e sistemas de energia solar,
e riego eficiente,

e conectividad Wi-Fi,

e monitoreo ambiental y

e superficies permeables.

Adicionalmente, la validacion incluyd la revision de literatura cientifica indexada en
Scopus, ScienceDirect y SpringerLink relacionada con parques inteligentes, urbanismo sostenible,
infraestructura verde y resiliencia urbana, fortaleciendo el sustento académico y metodoldgico de
la investigacion.

Segun Bibriy Krogstie (2020), las ciudades inteligentes sostenibles integran infraestructura
verde, tecnologias digitales y estrategias de gobernanza urbana con el propésito de mejorar la
sostenibilidad ambiental y la eficiencia urbana. De igual manera, Bastos et al. (2022) afirman que
la incorporacion de herramientas digitales en el espacio publico fortalece la participacion
ciudadana y los procesos de gestion urbana inteligente.[2]

En consecuencia, el proceso de validacidon permitio verificar que la propuesta conceptual
responde de manera coherente a:

e las necesidades identificadas en la comunidad,

e las condiciones urbanas y climaticas de Valledupar,

e los principios de sostenibilidad urbana,

e los criterios de accesibilidad universal y

e las tendencias contemporaneas de espacio publico inteligente.

Por tanto, la propuesta de Parque Inteligente se consolida como una alternativa conceptual
viable para fortalecer la calidad del espacio publico urbano y contribuir al desarrollo sostenible e

inteligente de la ciudad de Valledupar.

8.5 Evaluacion preliminar de viabilidad técnica y financiera

La propuesta conceptual de Parque Inteligente para la ciudad de Valledupar incorpora
criterios preliminares de viabilidad técnica, operativa y financiera orientados a garantizar la
sostenibilidad funcional del proyecto en el tiempo. Esta evaluacion se desarroll6 mediante el
analisis conceptual de estrategias urbanas y tecnoldgicas que permitan optimizar recursos, reducir

costos operativos y facilitar una posible implementacion progresiva del parque.
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El analisis de viabilidad se fundamentd en principios de sostenibilidad urbana, eficiencia
energética, resiliencia climatica y gestion inteligente de infraestructura publica, considerando las
condiciones ambientales y urbanas propias del contexto de Valledupar.

Uno de los principales componentes evaluados corresponde a la incorporacién de sistemas
de energia renovable, especificamente mediante paneles solares para alimentacién parcial del
sistema de iluminacién, mobiliario inteligente y estaciones de carga tecnoldgica. La utilizacion de
energia solar busca reducir el consumo energético convencional y disminuir costos operativos
asociados al funcionamiento del parque.

De acuerdo con Bibri y Krogstie (2020), las ciudades inteligentes sostenibles deben
integrar tecnologias limpias y sistemas de eficiencia energética que contribuyan a la reduccién del
impacto ambiental y a la optimizacion de recursos urbanos.

Asimismo, la propuesta incorpora sistemas de riego inteligente orientados al uso eficiente
del recurso hidrico mediante programacion automatizada y aprovechamiento de aguas lluvias para
mantenimiento de zonas verdes. Estas estrategias permiten reducir pérdidas de agua y fortalecer la
sostenibilidad ambiental del espacio publico.

Segun estudios publicados en Sustainable Cities and Society, la implementacion de
tecnologias inteligentes para gestion hidrica e infraestructura verde contribuye significativamente
a la resiliencia urbanay a la reduccién de costos asociados al mantenimiento de espacios publicos
urbanos.

En relacion con la operacion y mantenimiento del parque, se planteo la incorporacion de
estrategias de mantenimiento automatizado y monitoreo inteligente mediante sensores urbanos y
sistemas de control para iluminacién, consumo energético y gestion hidrica. Estas tecnologias
permiten optimizar procesos operativos y mejorar la eficiencia del mantenimiento urbano.

Adicionalmente, la propuesta contempla criterios de seleccion de materiales sostenibles y
superficies permeables con bajos requerimientos de mantenimiento, favoreciendo la durabilidad
de la infraestructura y disminuyendo costos de intervencion a largo plazo.

Otro aspecto considerado dentro de la evaluacion preliminar de viabilidad corresponde a
la posibilidad de implementar el proyecto por fases, permitiendo desarrollar progresivamente los
diferentes componentes urbanos y tecnoldgicos del parque segun disponibilidad presupuestal y
capacidad institucional.

La implementacion por etapas facilita priorizar inicialmente componentes esenciales como:
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e infraestructura verde,
e senderos peatonales,
e iluminacion eficiente,
e zonas recreativas y

e mobiliario urbano,

para posteriormente incorporar tecnologias avanzadas relacionadas con conectividad
digital, sensores urbanos y sistemas interactivos.

De acuerdo con Moreno et al. (2021), las intervenciones urbanas contemporaneas deben
desarrollarse mediante procesos flexibles y adaptativos que permitan responder progresivamente
a las necesidades sociales, ambientales y econdmicas de las ciudades.

Asimismo, la revision de referentes internacionales de parques inteligentes evidencié que
gran parte de estos proyectos han sido ejecutados mediante modelos de implementacién gradual,
facilitando ajustes técnicos y operativos durante las diferentes etapas de desarrollo.

En términos operativos, la propuesta conceptual busca equilibrar innovacion tecnoldgica y
viabilidad de mantenimiento, evitando la incorporacion de sistemas excesivamente complejos que
puedan dificultar su sostenibilidad a largo plazo dentro del contexto local.

En consecuencia, la evaluacion preliminar realizada permite considerar que la propuesta
presenta condiciones conceptuales favorables de viabilidad técnica y financiera, especialmente
debido a:

e laincorporacion de estrategias de eficiencia energética,

e reduccioén de consumo hidrico,

e optimizacion operativa,

e implementacion progresivay

e adaptacion al contexto urbano y climatico de Valledupar.

Por tanto, el proyecto se consolida como una propuesta urbana sostenible orientada a
fortalecer la calidad del espacio publico mediante soluciones ambientalmente responsables,

tecnologicamente viables y socialmente funcionales.

8.6 Alcances y limitaciones de la investigacion

La presente investigacion corresponde a una propuesta conceptual de Parque Inteligente

orientado al usuario contemporaneo en la ciudad de Valledupar, desarrollada a partir del analisis
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de variables urbanas, ambientales, sociales y tecnoldgicas relacionadas con el espacio publico y la
sostenibilidad urbana.

e Elalcance del estudio comprende:

e el diagnostico territorial del area de intervencion,

e laidentificacidn de necesidades y percepciones ciudadanas,

e el anélisis de referentes nacionales e internacionales,

e la formulacion de criterios de disefio urbano sostenible y

e el planteamiento conceptual de estrategias tecnoldgicas aplicables al espacio

publico.

Asimismo, la investigacion integra principios de:

e ciudades inteligentes,

e urbanismo sostenible,

e infraestructura verde,

e accesibilidad universal y

e disefio urbano centrado en las personas,

con el propoésito de formular una propuesta urbana adaptada al contexto climatico y
territorial de Valledupar.

En términos metodologicos, el estudio permitio establecer relaciones entre:

e percepcion ciudadana,

e sostenibilidad ambiental,

e tecnologia urbanay

e apropiacion social del espacio publico,

favoreciendo la construccion de una propuesta conceptual fundamentada en criterios
técnicos y académicos sustentados mediante literatura cientifica indexada y andlisis territorial.

La investigacién también permitié identificar estrategias urbanas y tecnolégicas con
potencial de implementacion en espacios publicos contemporaneos, particularmente en aspectos
relacionados con:

e eficiencia energética,
e gestion hidrica,

e conectividad digital,
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confort térmico,
resiliencia climatica y

fortalecimiento de la interaccion social.

No obstante, debido al alcance académico y conceptual de la investigacion, el estudio

presenta algunas limitaciones técnicas, operativas y financieras que deben ser consideradas dentro

de la interpretacion de los resultados.

En primer lugar, la investigacion no contempla el desarrollo de disefios arquitecténicos,

estructurales, eléctricos, hidraulicos ni constructivos definitivos, por lo que la propuesta debe

entenderse como una etapa preliminar de conceptualizacion urbana y prefactibilidad proyectual.

Asimismo, el estudio no incluye:

presupuestos ejecutivos detallados,
anélisis financieros de inversion,
estudios geotécnicos,

disefios estructurales especializados,
modelaciones hidraulicas,

calculos energéticos especificos,
licenciamiento urbano ni

procesos administrativos requeridos para una futura ejecucion del proyecto.

De igual manera, algunas estrategias tecnolédgicas planteadas, tales como sensores urbanos,

monitoreo inteligente, mobiliario interactivo y sistemas digitales de gestion, requieren estudios

técnicos complementarios orientados a evaluar:

compatibilidad tecnoldgica,
costos de implementacion,
mantenimiento operativo,
capacidad institucional y

sostenibilidad financiera a largo plazo.

En relacion con la recoleccion de informacion primaria, la investigacion utilizé un

muestreo no probabilistico por conveniencia, lo cual representa una limitacion en términos de

representatividad estadistica de la poblacidn total. Sin embargo, la informacién obtenida permitid

identificar tendencias y necesidades relevantes para la formulacion conceptual de la propuesta.
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Adicionalmente, la investigacion se desarroll6 dentro de un contexto temporal y académico
especifico, por lo que futuras transformaciones urbanas, cambios normativos o nuevas dinamicas
territoriales podrian modificar algunas de las condiciones analizadas en el estudio.

Segun Creswell (2014), toda investigacion aplicada debe delimitar claramente sus alcances
metodoldgicos y operativos con el fin de contextualizar adecuadamente los resultados y evitar
interpretaciones que excedan el objetivo del estudio.

Por otra parte, Moreno et al. (2021) sefialan que las propuestas urbanas contemporaneas
deben comprenderse como procesos dinamicos y adaptativos que requieren evaluacién progresiva
y actualizacion constante de acuerdo con las necesidades sociales, ambientales y tecnoldgicas de
las ciudades.

En consecuencia, la presente investigacion constituye una base conceptual y metodolégica
orientada a futuras etapas de profundizacion tecnica, desarrollo proyectual y posible
implementacion institucional del Parque Inteligente en la ciudad de Valledupar.

Finalmente, el estudio aporta criterios académicos, urbanos y ambientales que pueden
servir como referencia para futuras investigaciones relacionadas con:

e espacio publico inteligente,

e sostenibilidad urbana,

e infraestructura verde,

e resiliencia climatica y

e planificacion de ciudades inteligentes en contextos urbanos intermedios de

Colombia.

8.7 Discusion de resultados

La formulacion de la propuesta conceptual de Parque Inteligente orientado al usuario
contemporaneo en la ciudad de Valledupar permitio evidenciar la necesidad de replantear el
espacio publico urbano desde enfoques integrales que articulen sostenibilidad ambiental,
tecnologia urbana, confort climatico y apropiacion social.

Los resultados obtenidos mediante el diagnostico territorial, el analisis urbano y la encuesta
ciudadana evidenciaron que gran parte de las necesidades de la poblacion se relacionan con:

e percepcion de inseguridad,

e déficit de espacios recreativos,
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e falta de zonas de permanencia,

e insuficiencia de arborizacion,

e Dbajas condiciones de confort térmico y

e limitada integracion tecnologica en el espacio publico.

Estas problemaéticas coinciden con diversos estudios sobre ciudades intermedias
latinoamericanas, donde el crecimiento urbano acelerado ha generado deterioro cualitativo del
espacio publico y disminucion de la interaccion social urbana (UN-Habitat, 2020).

En este contexto, la propuesta desarrollada plantea una aproximacion distinta al modelo
tradicional de parque urbano, incorporando estrategias de infraestructura verde, tecnologias
inteligentes y disefio centrado en las personas como elementos articuladores del espacio publico
contemporaneo.

Uno de los principales aportes de la investigacion consiste en adaptar conceptos de
ciudades inteligentes y parques inteligentes a un contexto urbano intermedio como Valledupar,
considerando sus condiciones climaticas, sociales y territoriales especificas. A diferencia de
muchos referentes internacionales desarrollados en ciudades con alta capacidad tecnoldgica y
financiera, la presente propuesta busca equilibrar innovacion tecnolégica y viabilidad operativa
dentro de las capacidades urbanas locales.

Segun Bibri y Krogstie (2020), las ciudades inteligentes sostenibles deben integrar
tecnologia, sostenibilidad y gobernanza urbana con el fin de mejorar la calidad de vida y la
eficiencia urbana. En concordancia con este planteamiento, la propuesta incorpora soluciones
tecnoldgicas orientadas no Unicamente a la digitalizacion del espacio publico, sino también al
fortalecimiento de la sostenibilidad ambiental y la experiencia urbana de los usuarios.

Asimismo, el proyecto presenta diferencias significativas frente a modelos tradicionales de
espacio publico en Valledupar, debido a que incorpora:

e sistemas de eficiencia energética,
e conectividad digital,

e infraestructura verde,

e gestidn hidrica sostenible,

e confort bioclimético,

e accesibilidad universal y

e espacios multifuncionales orientados a diferentes grupos poblacionales.
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Desde el punto de vista urbano y ambiental, uno de los aspectos mas relevantes de la
propuesta corresponde a la incorporacion de estrategias bioclimaticas adaptadas a las condiciones
climéticas de Valledupar. La alta radiacion solar y las temperaturas elevadas representan uno de
los principales desafios para la permanencia y apropiacion del espacio publico en la ciudad.

En este sentido, la integracion de arborizacion, superficies permeables, mobiliario con
sombray soluciones basadas en la naturaleza busca mejorar el confort térmico y reducir los efectos
asociados a isla de calor urbana, aspecto ampliamente abordado en investigaciones recientes sobre
urbanismo sostenible y resiliencia climatica (Sustainable Cities and Society, 2023).

No obstante, aunque la propuesta presenta condiciones conceptuales favorables, también
existen desafios y riesgos asociados a una posible implementacién futura.

Uno de los principales riesgos identificados corresponde a la sostenibilidad operativa y
financiera de los componentes tecnolégicos propuestos. Sistemas como sensores urbanos,
conectividad inteligente y mobiliario interactivo requieren mantenimiento técnico especializado,
actualizacién tecnoldgica y capacidad institucional para garantizar su funcionamiento continuo.

De igual manera, la limitada disponibilidad presupuestal de algunas administraciones
locales podria dificultar la implementacion integral del proyecto, especialmente en componentes
relacionados con infraestructura tecnoldgica avanzada.

Otro aspecto critico corresponde a la necesidad de fortalecer procesos de apropiacién social
y participacion ciudadana. Diversos estudios sobre espacio publico inteligente sefialan que la
incorporacion de tecnologia no garantiza automaticamente el éxito urbano de un proyecto, si no
existe integracion real entre infraestructura, ciudadania y dinamicas sociales (Bastos et al., 2022).

Por esta razon, la propuesta plantea que la implementacion del parque inteligente debe
desarrollarse mediante procesos progresivos de participacion comunitaria, fortalecimiento
institucional y apropiacion social del espacio publico.

Asimismo, se identificd que algunas estrategias tecnoldgicas requieren estudios técnicos
complementarios relacionados con:

¢ viabilidad financiera,

e conectividad digital,

e mantenimiento especializado,
e ciberseguridad,

e CONSUMO energético y
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e interoperabilidad tecnologica.
Desde el punto de vista institucional, la materializacion de un proyecto de esta naturaleza
requiere articulacion entre:
e administracion municipal,
e entidades de planeacion,
e empresas de servicios publicos,
e sector privado,
e universidadesy
e comunidad local.

Segun Moreno et al. (2021), las ciudades contemporaneas requieren modelos colaborativos
de gobernanza urbana que permitan desarrollar espacios publicos mas resilientes, sostenibles y
adaptados a las necesidades de los ciudadanos.

En comparacion con referentes internacionales de parques inteligentes, la propuesta
desarrollada para Valledupar presenta una aproximacion mas contextualizada al clima calido seco
y a las condiciones socioecondmicas locales. Mientras muchos modelos internacionales priorizan
tecnologias complejas y altamente digitalizadas, esta investigacion propone una integracion
gradual y adaptable de tecnologias urbanas, priorizando inicialmente estrategias de sostenibilidad
ambiental y confort urbano.

En consecuencia, la investigacion aporta una vision integral del espacio publico inteligente
aplicada al contexto urbano de Valledupar, combinando:

e sostenibilidad urbana,

e resiliencia climética,

e tecnologia urbana,

e participacion ciudadanay

e disefio centrado en las personas.

Finalmente, la investigacion evidencia que los parques inteligentes pueden consolidarse
como herramientas estratégicas para fortalecer la calidad del espacio publico y promover ciudades
mas sostenibles e inclusivas, siempre que su implementacion responda a criterios de viabilidad

técnica, apropiacion social y adaptacion territorial.
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Criterio de Gardens by the Bay High Line Cheonggyecheon Parc Central del Songdo Central Propuesta Parque
analisis (Singapur) (Nueva York) (Seul) Poblenou (Barcelona) Park (Incheon) Inteligente
Valledupar
Contexto Ciudad global Centrourbano Centro Distrito de renovacién Ciudad inteligente Ciudad intermedia
urbano tecnoldgica consolidado metropolitano de urbana planificada colombiana
alta densidad
Objetivo Sostenibilidad y Recuperaciéon Restauracion Integracion ambientaly  Integracion entre Mejoramiento del
principal tecnologia urbanay ecoldgica urbana social parquey ciudad espacio publico
espacio inteligente mediante
publico sostenibilidad y
tecnologia
Tipo de Parque ecoldégico- Parque lineal Corredor ecoldgico Parque urbano Parque inteligente  Parque inteligente
intervencién tecnoldgico urbano urbano sostenible integrado adaptado al
contexto local
Infraestructura Muy alta Alta Muy alta Alta Alta Muy alta
verde
Integracién Alta Media Media Media Muy alta Media-Alta
tecnoldgica
Estrategias Biodiversidad y Reutilizacion Recuperacion hidrica  Gestidn sostenible del Gestion inteligente  Infraestructura
ambientales eficiencia energética de y ambiental paisaje de recursos verde y disefio
infraestructura bioclimatico
existente
Adaptacion Alta Media Muy alta Alta Alta Muy alta
climatica
Participacion Recreacidn y turismo  Apropiacion Uso recreativo y Integracidon comunitaria  Uso urbano Apropiacién social
ciudadana comunitaria cultural multifuncional y bienestar
ciudadano
Resiliencia Alta Media Muy alta Alta Alta Muy alta
urbana
Complejidad Muy alta Baja Media Media Muy alta Media
tecnoldgica
Viabilidad para  Baja Media Alta Alta Baja Muy alta
Valledupar
Principal Integracién entre Regeneracién Recuperacion Urbanismo sostenible Ecosistema urbano  Adaptacion
aporte naturalezay urbana ambiental urbana participativo inteligente climatica,

tecnologia

sostenibilidad y
viabilidad local

Tabla 4 Matriz comparativa entre referentes internacionales y la propuesta de Parque Inteligente para Valledupar

Fuente: elaboracidn propia
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9. Conclusiones

El anélisis realizado a lo largo del proyecto evidencia que los parques tradicionales en
Valledupar requieren una transformacion profunda para convertirse en verdaderos espacios de
bienestar, inclusién y sostenibilidad. La falta de un enfoque centrado en el usuario, la ausencia de
conectividad tecnoldgicay la limitada oferta comercial y cultural han convertido a muchos parques
en espacios poco atractivos, lo que impacta negativamente en su apropiacion ciudadana. En este
sentido, la propuesta de parque inteligente presentada no solo aborda los problemas existentes,
sino que también introduce una vision integral que combina infraestructura moderna, servicios

digitales, respeto por el medio ambiente y participacion activa de la comunidad.

Uno de los hallazgos mas relevantes es que la incorporacion de tecnologias simples, como
puntos Wi-Fi, sistemas de iluminacion inteligente, sensores ambientales y plataformas digitales de
participacion, puede mejorar significativamente la experiencia del visitante y optimizar la gestion
operativa del parque. Asimismo, estrategias como la inclusion de tiendas de comida, espacios
fitness, zonas de coworking, cine al aire libre o rutas peatonales con baldosas piezoeléctricas,
aportan valor al parque como entorno multifuncional. Estas soluciones permiten que el espacio

publico ya no sea solo un lugar de paso, sino un promotor de actividad econémica, social y cultural.

Otro aspecto clave es que la tecnologia no reemplaza el valor social del parque, sino que
lo potencia. El uso de herramientas digitales debe estar al servicio del ciudadano, facilitando la
participacion, la transparencia y la personalizacion de los servicios. Esto genera un parque mas
cercano, adaptable y representativo de las necesidades de quienes lo habitan o visitan. Ademas,
con acciones como el aprovechamiento de aguas lluvias, el uso de energias limpias y el fomento
de la biodiversidad urbana, se fortalece el componente ambiental, posicionando al parque como

un referente de sostenibilidad en la regién.

En conclusion, el modelo de parque inteligente propuesto representa una oportunidad
tangible para repensar el espacio publico desde una légica moderna, accesible y participativa. Su

implementacion no solo mejoraria la calidad de vida de los habitantes de Valledupar, sino que
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también sentaria las bases para replicar esta vision en otros municipios del pais, adaptandose a las
nuevas formas de habitar, convivir y disfrutar la ciudad. Con este proyecto, se demuestra que es
posible hacer de los parques un verdadero motor de desarrollo urbano inteligente, humano y

amigable con el medio ambiente.

e Vision Integral: Infraestructura moderna, servicios digitales y participacion comunitaria
o Enfoque Ciudadano: Tecnologia al servicio de las personas y sus necesidades

e Sostenibilidad: Energias limpias, biodiversidad urbana y gestion ambiental

e Replicabilidad: Modelo escalable para otros municipios del pais

Finalmente, este proyecto también evidencia la importancia de una vision interdisciplinaria
en el disefio de espacios publicos. Un parque inteligente no se construye Gnicamente desde la
ingenieria o la tecnologia, sino desde la escucha activa a la comunidad, la sensibilidad urbana, el
respeto por el entorno natural y la planificacion sostenible. Cada componente, desde el mobiliario
hasta los sistemas digitales, debe pensarse como parte de una red integrada que responda al
comportamiento real de los usuarios y a los desafios propios del territorio. Por eso, mas alla de la
infraestructura, este trabajo invita a repensar el parque como un espacio Vvivo, en constante
transformacion, donde la tecnologia se convierte en un puente entre las personas, la ciudad y el

futuro que desean construir.
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