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Resumen

Nobsa es un municipio colombiano del departamento de Boyaca, situado en el centro-oriente de
Colombia, en la region del Alto Chicamocha. Cuenta, segun los datos del censo de 2018, con una
poblacién de 16.773 habitantes. Nobsa hace parte de la provincia del Sugamuxi.

En el plano economico, se destaca como un importante centro artesanal de Boyaca, destacada
principalmente por sus trabajos en lana. También se destaca la actividad industrial, por el sector
cementero y minero que opera en este municipio.

Fundada en 1593 y declarada municipio en 1811, limita al norte con los municipios de Santa
Rosa de Viterbo y Floresta, al oriente con Corrales y TOpaga, al occidente Tibasosa y Santa Rosa

de Viterbo y al sur con Sogamoso y Tibasosa.

NOBSA BOYACA. (s. f.). http://sistemnobsa2013.blogspot.com/2013/07/nobsa-boyaca-

mision-generar-condiciones.html



http://sistemnobsa2013.blogspot.com/2013/07/nobsa-boyaca-mision-generar-condiciones.html
http://sistemnobsa2013.blogspot.com/2013/07/nobsa-boyaca-mision-generar-condiciones.html
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Figura 1

Localizacion Nobsa - Boyacéa

Norte de Santander

Arauca
Y N,
— Santander v
Artioguia |m.-_.. PR

Casanare

Tomado de: Nobsa- Nobsaath. (2011). nobsaath.

Adaptado por: Rojas J.

Es impredecible que el municipio de Nobsa, sea reconocido mas por sus actividades industriales,
mineras y agricolas, que por su gran potencial artesanal y turistico que posee el municipio.

Pero es importante destacar que cada dia se ha venido estudiando los territorios a partir de las
unidades del paisaje, haciendo analisis de la evolucion paisajistica, los recursos paisajisticos que
poseen los territorios y como se estan administrando de forma dptima y responsable, y que
conflictos paisajisticos se presentan debido a las actividades del lugar. Las estructuras del paisaje

especialmente los cascos rurales que son los mas abandonados en todo el territorio colombiano,
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son un componente importante en la investigacion, ya que es donde se encuentra la mayor parte
de zonas de proteccidn, y donde nacen grandes cuerpos hidricos que son vitales para la
supervivencia de la sociedad en general. De igual manera las zonas de interés montafiosas, que
proveen grandes cantidades de aire puro.
La valoracion del paisaje en el municipio de Nobsa, no se le ha dado la importancia que deberia
darse a un recurso tan importante, se ha dejado a un lado y no se han desarrollado estrategias
puntuales que mejoren la calidad paisajistica, y el valor social del paisaje. No se ven buenos
resultados en cuanto a los objetivos de calidad paisajistica. La falta de estrategias del paisaje para
el mejoramiento del ordenamiento territorial del municipio, que se ve en retroceso por falta de
infraestructuras verdes, catalogos del paisaje que evidencia la gran riqueza ambiental con la que
cuenta el municipio, la normativa y falta de programas que regulen la explotacion de los recursos
naturales para proteger y conservar el paisaje del municipio.

Palabras claves: Unidades del paisaje, Estructuras del paisaje, Valoracion del paisaje,

Estrategias del paisaje.



TRANSFORMANDO ENTORNOS NOBSA-BOYACA 15

Abstract

It is unpredictable that the municipality of Nobsa is recognized more for its industrial, mining and

agricultural activities than for its great artisanal and tourist potential that the municipality has.

But it is important to highlight that every day the territories have been studied based on the
landscape units, analyzing the landscape evolution, the landscape resources that the territories have
and how they are being managed in an optimal and responsible way, and what landscape conflicts
They occur due to the activities of the place. The structures of the landscape, especially the rural
areas, which are the most abandoned in the entire Colombian territory, are an important component
in the research, since it is where most of the protection zones are located, and where large bodies
of water that are vital are born. for the survival of society in general. Likewise, the mountainous

areas of interest, which provide large amounts of pure air.

The assessment of the landscape in the municipality of Nobsa has not been given the importance
that should be given to such an important resource, it has been left aside and specific strategies
have not been developed to improve the landscape quality and the social value of the landscape.
landscape. Good results are not seen in terms of landscape quality objectives. The lack of landscape
strategies to improve the territorial planning of the municipality, which is seen in decline due to
the lack of green infrastructure, landscape catalogs that show the great environmental wealth that
the municipality has, regulations and lack of programs that regulate the exploitation of natural

resources to protect and conserve the municipality's landscape.

Keywords: Landscape units, Landscape structures, Landscape assessment, Landscape

strategies.
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CAPITULO |

FORMULACION DE LA INVESTIGACION
Linea de investigacion
Disefo y Gestion del Habitat

Enfasis: Disefio Urbano y del Paisaje

Introduccion

El municipio de Nobsa ha sido un punto importante para el desarrollo del departamento
de Boyaca, por su conectividad con grandes ciudades del departamento como lo es Duitama y
S0gamoso.

Pero no ha sido ajeno a las grandes problematicas ambientales debido a la llegada de
grandes industrias, como lo es Holcim, Acerias Paz del rio, y las actividades mineras que se
presentan principalmente en el casco rural del municipio. Por eso es importante por medio de
esta investigacion realizar un estudio del paisaje del casco rural del municipio haciendo un
andlisis de las actividades cotidianas, la funcion y practicas culturales que este enfocado en tres
grandes componentes como lo es: zonas afectadas por las actividades industriales en las zonas
rurales, el borde del rio Chicamocha, y las zonas montafiosas del territorio, se desarrollara por
medio de estrategias, promoviendo estructuras verdes, realizacion de catalogos paisajisticos,
aplicacion de normativa, y estrategias de ordenamiento territorial, dandole un valor y calidad
paisajistica.

Se utilizara una metodologia cualitativa y cuantitativa donde se puedan percibir los

aspectos mas importantes del territorio y comprender més a fondo la problematica ambiental que
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se presenta, especialmente el deterioro que presenta el municipio por las actividades industriales,

mineras y agricolas.

Planteamiento del problema

La gran problematica del municipio de Nobsa, se deriva de la explotacion minera y las

actividades industriales por parte de las empresas Holcim Colombia, Acerias Paz del Rio, y
produccion de piedra caliza. (esta Gltima no industrializada y producida de forma ancestral y
rudimentaria),
Holcim Colombia: multinacional ubicada, cerca al casco urbano céntrico del municipio de Nobsa
que genera gran polucion debido a la explotacion de piedra y que, ademas, incinera quimicos en
su horno, toxico para la comunidad, también la densa circulacion de vehiculos de carga, hace que
una de las avenidas principales de ingreso al municipio, sea un espacio de riesgo para el peaton
como para los vehiculos particulares.

Acerias Paz del Rio: siderurgica ubicada en el barrio Nazaret, que genera gran polucion
debido a la explotacion minera, el filtro que fue instalado en la empresa, no es suficiente para la
gran cantidad de particulas que genera la empresa, afectando a los habitantes del barrio. Por otro
lado, la gran cantidad de circulacién de vehiculos de carga, hacen que la via de acceso al barrio
este en permanente deterioro.

“Martha Liliana Pérez, presidenta de la Junta de Accion Comunal del barrio Nazaret, sostiene que
en 2018 Corea les dono un aparato de ultima tecnologia para medir la calidad del aire”.

“Yo encontrados alli rangos de elementos en el aire supremamente peligrosos, entonces debe salir
una alerta de Corpoboyaca y decir: Nazaret tiene estos problemas de material particulado y ciertos

componentes en el aire”, cuenta la sefiora Pérez.
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Romero, J. H. (2022, 23 noviembre). Contaminacion ambiental no da tregua en Nobsa,
Boyaca. W Radio. https://www.wradio.com.co/noticias/regionales/contaminacion-ambiental-no-

da-tregua-en-nobsa-boyaca/20191007/nota/3962829.aspx

La produccién de cal, producida a través de la calcinacion de piedra caliza, produce alta
cantidad de humo, lo que hace que genere contaminacion, principalmente en la parte rural del
municipio que es donde se encuentran los hornos de cal, en veredas como, Las caleras, La

capilla, Ucuaca, y donde se ven mayores indices de enfermedades de tipo respiratorio.

El area total de la actividad de explotacion minera es de 7.15 Km2 correspondiente a 12,9
% del territorio, del total de las minas 19 se encuentran activas y 30 inactivas. Durante afios esta
actividad se ha desarrollado de forma deficiente, por lo que ha contribuido a la contaminacién
del aire; sin embargo, es la principal fuente de empleo.

Ejolt. (2015). Contaminacion por produccion de cal en Nobsa, Colombia | Ejatlas.

Environmental Justice Atlas. https://ejatlas.org/conflict/contaminacion-en-nobsa-colombia

De igual manera la actividad agricola es un problema que alberga al municipio, ya que
esta actividad contamina el rio chicamocha, por sus siembras de cebolla cerca a la orilla del rio, y
por la cantidad de fumigo tdxicos que se les aplican a los cultivos, sin tener un control apropiado
por las entidades encargadas de conservar los recursos naturales.

Entendiendo las problematicas es importante realizar el estudio del paisaje en la parte
rural del municipio, donde la actividad minera y agricola afectan de forma devastadora el paisaje
y afecta directamente a los habitantes del sector. Por medio de la metodologia a aplicar a la

investigacion se pueden disefiar y proponer estrategias que ayuden a la organizacion territorial, y


https://www.wradio.com.co/noticias/regionales/contaminacion-ambiental-no-da-tregua-en-nobsa-boyaca/20191007/nota/3962829.aspx
https://www.wradio.com.co/noticias/regionales/contaminacion-ambiental-no-da-tregua-en-nobsa-boyaca/20191007/nota/3962829.aspx
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a reducir el impacto, en las riquezas naturales con las que cuenta el municipio, dandole
valoracion al paisaje y asi, poder brindarle a la poblacion rural mejores condiciones de vida, de
igual manera fomentando el desarrollo local de estos sectores y haciéndolo conocer por sus

actividades artesanales.

Figura 2

Poligono caso de estudio

Elaboracién propia.
Pregunta del Problema
¢ COomo se ha transformado el paisaje rural del municipio de Nobsa debido a la actividad
industrial, minera y agricola, que se realizan en el territorio y que estrategias se pueden aplicar

para reducir su deterioro y promover su conservacion?
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Justificacion

El paisaje es combinacion entre elementos naturales y culturales. El paisaje resulta de las
interacciones entre las actividades humanas y los elementos naturales. Al realizar el estudio del
paisaje se puede comprender como las personas han modificado y se han adaptado su entorno, a
lo largo del tiempo. Esto incluye aspectos como la industria, agricultura, mineria, la urbanizacion
y la infraestructura y como el hombre ha utilizado los recursos naturales para la supervivencia o
provechos econdmicos.

Esta investigacion es de gran aporte a la sociedad, ya que el paisaje es un elemento
indispensable en la planificacion del territorio y el disefio del entorno del municipio en las zonas
rurales, el estudio del paisaje proporciona informacién sobre comprension entre la naturaleza y
cultura, aspectos sociales, cambios en el medio ambiente como flora y fauna de la zona de
estudio, lo que ayuda a tomar decisiones sobre el uso del suelo, y nos ayuda a dar indicios de que
espacios o que tipo de infraestructura se puede hacer en el lugar, generando espacios publicos
amigables, sin tener una afectacion al medio ambiente,

A nivel académico la investigacién del paisaje nos contribuye a la comprension del
entorno, apoyo a la planificacion del territorio y fomenta la sensibilizacion y educacion
ambiental, orienta el disefio y la planificacion del entorno construido, a través de resultados

obtenidos en la investigacion.
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Hipotesis
Guiandonos en la metodologia aplicada a la problematica del municipio de Nobsa en las
zonas rurales, se espera que los resultados del estudio muestren una correlacion positiva entre la
actividad minera, agricola y la degradacion del paisaje natural, lo que sugiere es la

implementacion de estrategias para reducir el deterioro y fomentar la conservacion del paisaje

rural, potenciando el sector rural turistica y artesanalmente.
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Objetivos

Objetivo General

Identificar posibles estrategias de planificacion, por medio del estudio del paisaje en los
ultimos 10 afios de la zona rural del municipio de Nobsa, principalmente en la zona industrial,

minera y agricola.

Objetivos Especificos

1. Diagnosticar la estructura y la composicion del paisaje de la zona rural, identificando
elementos claves como areas verdes, cuerpos de agua, y espacios verdes.

2. ldentificar patrones de uso de tierra y cambios en el paisaje a lo largo del tiempo, para
comprender las tendencias en el crecimiento rural y su impacto en el entorno natural.

3. Proponer estrategias de ordenamiento territorio que promuevan la conservacion de los
valores naturales y culturales del paisaje, para el desarrollo rural.

4. Caracterizar las unidades del paisaje por medio de definicion, descripciéon, limitacion
paisajistica en el ambito de estudio.

5. Implementar un sistema BIM integral para la gestion de la construccion, de un centro
cultural en Nobsa, enfocado en la planificacién detallada, de las fases constructivas, la
optimizacion de los recursos, y la colaboracion efectiva, entre equipos multidisciplinarios, con el
objetivo de mejorar la precisién en la estimacion de costos, cantidades, viabilidad ambiental, y

constructiva.



TRANSFORMANDO ENTORNOS NOBSA-BOYACA 23

CAPITULO 11

MARCOS DE REFERENCIA

Marco Tebrico

El libro “Espacio y territorio: Instrumentos metodologicos de investigacion social”
proporciona herramientas y métodos para llevar a cabo estudios relacionados con la interaccion
entre la sociedad y el entorno geografico. abordando conceptos fundamentales como el espacio,
el territorio, el lugar y el paisaje, y explora como estos elementos influyen en la vida social.
También examina la relacion entre los aspectos sociales y espaciales, y como se entrelazan para
dar forma a diversos fendmenos y problematicas. Los aspectos principales son presentar una
variedad de instrumentos que incluyen técnicas de analisis espacial, como el uso de herramientas
cartograficas y geograficas para mapear y visualizar la distribucion de fendmenos sociales en el
espacio y el territorio.

Mazurek, H. (2018). Espacio y territorio: Instrumentos metodoldgicos de investigacion
social. Francia: IRD Editions.

Continuando, “El paisaje, génesis de un concepto” El libro muestra las raices del término
"paisaje" y cdmo ha evolucionado a lo largo de la historia. Examina como las distintas culturas y
sociedades han percibido y representado el paisaje a lo largo del tiempo, desde las concepciones
ancestrales hasta las visiones mas contemporaneas. Ademas, se analiza la influencia de diferentes
disciplinas, como la geografia, la filosofia, la literatura y las artes visuales, en la formacién y

comprension del concepto de paisaje. El libro también aborda las transformaciones del paisaje a
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lo largo del tiempo debido a factores naturales y humanos, y como estos cambios han influido en
las percepciones y valoraciones del paisaje.

Maderuelo, J. (2005). El paisaje: génesis de un concepto. Colombia: Abada.

También se toma como referencia el libro “Guia metodoldgica. Estudio de Paisaje”, el
cual es una guia para llevar a cabo estudios de paisaje, como objetivo proporcionar herramientas
y enfoques para comprender, evaluar y gestionar los paisajes de manera integral. Este nos
presenta categorias y tipologias de paisaje, asi como los elementos y componentes clave que
componen un paisaje. Esto permite entender y clasificar los diferentes tipos de paisaje. Nos
brinda una metodologia estructurada para realizar estudios de paisaje. Esto incluye la
recopilacion de datos, el analisis espacial, la identificacion de la estructura paisajistica, la
valoracién de los impactos y donde la comunidad pueda participar de los procesos de estudio del
paisaje.

Mufioz, A. (2012). Guia metodoldgica. Estudio de Paisaje. Cancilleria de

Infraestructuras, Territorio y Medio Ambiente. Valencia, Espafia

Marco Teérico BIM

Segun el autor Trejo Carvajal y Nicolas Andrés en la tesis “Estudio de impacto del uso de
la metodologia BIM en la planificacion y control de proyectos de ingenieria y construccion” nos
menciona que la implementacién de la metodologia BIM puede ser parcial o total, dependiendo
de los objetivos del proyecto, los recursos y la disponibilidad de trabajo para cumplir con las
expectativas. Ademas, destaca que el uso de la metodologia BIM requiere cambios en la forma
de trabajo, incluyendo la creacion de nuevos cargos, nuevas formas de trabajo y la conformacion
de grupos. También se hace referencia a la necesidad de estandarizacion para que la adopcion de

esta tecnologia se mantenga en el tiempo y los resultados se visualicen en un corto plazo. Se


https://repositorio.uchile.cl/browse?authority=c798e8a2-04b6-402b-b069-3e8b729a9f0d&type=author
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menciona que el uso de la metodologia y herramientas tecnoldgicas aporta positivamente en la
ejecucion de los proyectos, y se espera que en un futuro sea un requerimiento comun y no
opcional en el desarrollo de distintos proyectos, tanto publicos como privados.

Igualmente Cerdn-Cuevas, Ismael Antonio, Liévano-Ramos y David Andrés en su tesis
“Plan de implementacion de metodologia BIM en el ciclo de vida en un proyecto” nos habla un
proceso para generar y gestionar datos de proyectos a lo largo de su ciclo de vida utilizando
software de modelado 3D dindmico. El objetivo es reducir las pérdidas de tiempo y recursos en
el disefio y la construccion mediante la creacion de un modelo de informacion que cubra
geometria, relaciones espaciales, informacion geogréfica, cantidades y propiedades de los
componentes. La metodologia tiene como objetivo mejorar la coordinacion técnica entre las
diferentes disciplinas involucradas en los proyectos de construccién, como arquitectura,
estructura, sistemas eléctricos e hidrosanitarios, para asegurar parametros claros para el

desarrollo del proyecto.

Alejandro, P. C., Ricardo, R. P., & William, W. L. (2018). Estudio de impacto del uso de la
metodologia BIM en la planificacion y control de proyectos de ingenieria y construccion.

https://repositorio.uchile.cl/handle/2250/168599

Marco Conceptual

Para poder hacer un buen desarrollo de la investigacion es muy importante, entender los
conceptos principales que se van a abordar para poderlos enfocar en todo lo que conlleva un
estudio de paisaje. Es imprescindible conocer todos los componentes humanos y naturales que

conforman un estudio de paisaje, los componentes naturales incluyen elementos como la


https://repository.ucatolica.edu.co/browse/author?value=Cer%C3%B3n-Cuevas,%20Ismael%20Antonio
https://repository.ucatolica.edu.co/browse/author?value=Li%C3%A9vano-Ramos,%20David%20Andr%C3%A9s
https://repositorio.uchile.cl/handle/2250/168599
https://www.enesmorelia.unam.mx/wp-content/uploads/2021/07/Introduccion-al-estudio-del-paisaje.pdf
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topografia, el clima, la vegetacion, la fauna y los cuerpos de agua, mientras que los componentes
humanos incluyen elementos como las actividades econdmicas, la infraestructura, la arquitectura
y las préacticas culturales. Introduccion al estudio del paisaje. (s. f.).

Entendiendo lo anterior, Mufioz, A. (2012) describe unidades de paisaje, como la
caracterizacion del paisaje, la clasificacion, y delimitacion cartografica de las unidades de paisaje
de un territorio determinado y de los recursos paisajisticos que las singularizan.

De igual manera hace énfasis en las principales bases de las unidades del paisaje como
son la evolucién del paisaje, ¢ Qué ha cambiado? ¢que sigue igual? ¢cuales fueron las causas?
¢cudles son las tendencias de cambio para el futuro?, ademas habla de la organizacion del paisaje
¢cOmo se estructura? ;qué relaciones formales, visuales y funcionales guardan entre ello?
Mufioz, A. nos da pautas de que unidades de paisaje que se pueden identificar en el territorio
objeto de estudio, también nos indica que se debe identificar los recursos paisajisticos existentes
y buscar que conflictos paisajisticos existen o que amenazas se encuentran en el territorio.

Por otro lado, Morlans, M. C. (s. f.). nos define la estructuras de paisaje como la
organizacion y distribucion de los componentes naturales y humanos que conforman un paisaje.
La estructura del paisaje se compone de cuatro elementos principales: matriz, parches, bordes y
corredores.

La matriz es el elemento dominante y englobante que conecta todos los componentes del
paisaje, incluyendo parcelas, orillas y corredores. Los parches son areas homogéneas dentro de la
matriz que tienen caracteristicas similares, como la vegetacion o el uso del suelo. Los bordes son
las zonas de transicion entre dos parches diferentes, mientras que los corredores son las areas

lineales que conectan diferentes parches.


https://www.enesmorelia.unam.mx/wp-content/uploads/2021/07/Introduccion-al-estudio-del-paisaje.pdf
https://www.enesmorelia.unam.mx/wp-content/uploads/2021/07/Introduccion-al-estudio-del-paisaje.pdf
https://www.enesmorelia.unam.mx/wp-content/uploads/2021/07/Introduccion-al-estudio-del-paisaje.pdf
http://editorial.unca.edu.ar/Publicacione%20on%20line/Ecologia/imagenes/pdf/004-estructuradepaisaje.pdf
http://editorial.unca.edu.ar/Publicacione%20on%20line/Ecologia/imagenes/pdf/004-estructuradepaisaje.pdf
http://editorial.unca.edu.ar/Publicacione%20on%20line/Ecologia/imagenes/pdf/004-estructuradepaisaje.pdf
http://editorial.unca.edu.ar/Publicacione%20on%20line/Ecologia/imagenes/pdf/004-estructuradepaisaje.pdf
http://editorial.unca.edu.ar/Publicacione%20on%20line/Ecologia/imagenes/pdf/004-estructuradepaisaje.pdf
http://editorial.unca.edu.ar/Publicacione%20on%20line/Ecologia/imagenes/pdf/004-estructuradepaisaje.pdf
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Entendiendo el anterior concepto y el alcance que se le quiere dar a la investigacion es
importante sefialar que a través de la estructura del paisaje queremos proponer estrategias donde
se le pueda dar mas importancia y valoracion paisajistica al sector rural, por medio de corredores
verdes, y potencializando los bordes del municipio que han tenido poco desarrollo urbanistico,
para ser mas objetivos a estas estrategias, es importante conocer el termino valoracién
paisajistica.

Segun LBMAdmin. (2019). La valoracion del paisaje desde el punto de vista de su

calidad visual se determina bien en funcion del valor que representan los propios elementos que
lo componen (vegetacion y usos del suelo, presencia de agua, presencia de singularidades, etc.) o
bien como la respuesta que produce en las personas que lo observan.

La determinacion de la calidad visual de un paisaje permite obtener un conocimiento mas
exhaustivo del territorio y, por tanto, facilita la integracion de la variable paisajistica como un
aspecto mas a tener en consideracion en los procesos de evaluacién ambiental de proyectos,
planes o programas.

Continuando con la contextualizacion de los conceptos, se toma como referencia el
termino estrategias del paisaje que, segun Mufioz, A. (2012) dice los estudios del paisaje deben
determinar las medidas y acciones necesarias para cumplir los objetivos de calidad. Las acciones
0 estrategias que establezcan podran ser proteccidn, ordenacion y gestion.

Tras la fase de caracterizacion y valoracion del paisaje y una vez definidos los objetivos
de calidad paisajistica, se deben definir las medidas y acciones que garanticen la consecucion de
estos objetos, la delimitacién de la infraestructura verde, que es el conjunto integrado y continuo
de espacios en general libres de edificacion, de interés natural, cultural, visual y recreativo, la

catalogacion de paisajes de alto y muy alto valor, que hacer referencia a areas de especial


https://www.ismedioambiente.com/programas-formativos/paisaje-e-intervencion-ambiental
https://www.ismedioambiente.com/agenda/proteccion-del-medio-ambiente-natural-recursos-y-elementos
https://www.ismedioambiente.com/agenda/arcgis-una-herramienta-para-los-estudios-de-paisaje
https://www.ismedioambiente.com/agenda/arcgis-una-herramienta-para-los-estudios-de-paisaje
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relevancia, elementos de alto valor, y areas o elementos de proteccion. Por otro lado, son de igual
importancia las normativas enfocadas en la mejora de calidad paisajistica y la correlacion de los
impactos paisajisticos de acuerdo a los objetivos de calidad. Las estrategias del paisaje segun
Mufioz, A. (2012) consiste en la definicidén de una actuacién prioritaria que persiga el
cumplimiento de los objetivos de calidad paisajistica planteados y articulados de la
infraestructura verde.

Por otro lado, para poder comprender como se va a realizar la plazoleta publica, con la
metodologia BIM, es de vital importancia conocer los conceptos basicos que se utilizan a la hora
de desarrollar un proyecto con esta metodologia y entender por qué son de gran importancia para

el desarrollo de nuestro proyecto.

Marco Conceptual BIM

Para entrar en contexto BIM por sus siglas en ingles significa Building Information
Modeling (Modelado de Informacion de Construccion).

Es una herramienta que nos ayuda a coordinar todo el ciclo de vida de un proyecto, desde
la planificacion hasta la operacion y el mantenimiento, estimando costos y tiempos, con
colaboracion entre especialidades y ayudando a tomar decisiones informadas en cada fase del
proyecto.

Continuando con la conceptualizacion y entendiendo, que es la metodologia BIM, es
bueno saber que para la realizacion de este tipo de proyectos se utilizan documentos como parte

del proceso BIM, que los vamos a definir a continuacion.
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Documento “EIR” se refiere a “Employer’s Information Requeriments” o en espafiol
“Requisitos de informacion del empleador”.

Este documento EIR es proporcionado por el cliente o el empleador, a inicio de un
proyecto, alli se acuerdan los requisitos y alcances en términos de informacion y entregables que
se esperan del encargado del disefio y la construccion. Este documento es esencial para que las
partes involucradas en el proyecto estén alineadas en cuanto a las necesidades y expectativas en
relacion con la implementacion de la metodologia BIM.

Algunos de los elementos basicos que pueden ir en este documento son, el objetivo del
proyecto, niveles de detalle y desarrollo de modelo, formatos de entrega, coordinacion y
colaboracion, revision y aprobacion, gestion de datos y documentacion.

Documento BEP se refiere a "Project Execution Plan" o, en espafiol, "Plan de Ejecucién
del Proyecto". Este documento es elaborado por el equipo responsable del proyecto y estable los
protocolos, estandares y metodologias que se utilizaran en el uso de BIM. En este formato se
especifica los roles o asignacion de responsabilidades, coordinacion y flujo de trabajo entre
equipos, y los niveles de detalle e intercambio de informacion. Su objetivo es lograr que todos
los agentes implicados trabajen de manera coordinada y coherente en todas las etapas del
desarrollo BIM.

Es importarte saber que en la metodologia BIM hay una clasificacion de niveles de
informacion, y niveles de desarrollo que estan contempladas en los siguientes conceptos.

LOD “Level of Development” o en espafiol “Nivel de desarrollo”. Esto se refiere al
contenido de informacion de un elemento del modelo BIM, en téerminos de su geometria e

informacion relacionada.
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Los LOD se pueden asignar con un nivel de nomenclatura estandar que define la cantidad
y calidad de los datos incluidos en el modelo arquitecténico. Entre mayor sea el nUmero del LOD
mayor va ser la cantidad de informacion asignada a cada elemento ejemplo: LOD 100, LOD 200,
LOD 300, LOD 400, LOD 500.

Los LOD van creciendo a medida que el proyecto va avanzando y se van alimentando de
informacidn hasta llegar a una etapa de ejecucion.

Por otro lado, los LOI “Level de Information” o en espafiol Nivel de Informacion, este
incluye los datos adjuntos a los objetos del modelo BIM, creando objetos inteligentes y
distinguiendo el simple modelo de formas y extrusiones del modelo, al igual que el LOD se le
asigna una nomenclatura estandar que define la cantidad y calidad de informacion.

Terminando con la contextualizacion de la metodologia BIM, es necesario saber que en
esta metodologia se utilizan archivos IFC, que son archivos estdndares utilizados para el
intercambio de informacién de modelos de edificaciones, y utilizados entre profesionales de
arquitectura, ingenieria y construccion, que utilizan diferentes softwares, este archivo es abierto
y no propietario, la informacién se comparte durante la fase de disefio, construccion y gestion y
mantenimiento del proyecto, permite la colaboracion entre diferentes especialidades e incuso si

utilizan diferentes programas de softwares.

Marco Normativo

Ley 388 de 1997. Ley de desarrollo Territorial, en el capitulo 3, (POT) define la
agrupacion de estrategias y objetivos para direccionar el desarrollo y distribucion de suelo lo que

se busca con esta ley en el desarrollo de la investigacion es proponer estrategias que garanticen
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que el uso del suelo sea compatible con la funcion social, y ecoldgica y que prevenga o mitigue
los riesgos ambientales.

Ley 685 de 2001 el Codigo de Minas tiene como objetivo regular la exploracion,
explotacion y beneficio de los recursos minerales, para garantizar su uso sostenible y el
desarrollo econémico del pais.

Lo que se quiere adoptando esta ley al planteamiento del proyecto es delimitar las zonas
rurales, segun clasificacion del suelo, definicidn de areas de proteccion ambiental, revision de
licencias ambientales.

La Ley 1021 de 2006 es conocida como la Ley General Forestal. Esta ley tiene por objeto
establecer el Régimen Forestal Nacional, conformado por un conjunto coherente de normas
legales y coordinaciones institucionales, con el fin de promover el desarrollo sostenible del
sector forestal colombiano en el marco del Plan Nacional de Desarrollo Forestal Establecer la
conservacion, restauracion y uso sostenible del paisaje, que garanticen su valoracién y
proteccion, De igual manera hacer revision de las licencias forestales.

Ley 1523 de 2012 Ley de Gestion del Riesgo de Desastres. Define las responsabilidades,
principios, y recursos para la prevencién, mitigacion, atencion, recuperacion y reconstruccion
frente a los desastres. Se opta por implementar esta ley ya que por medio de ella se puede reducir
la vulnerabilidad y el impacto de los eventos adversos de origen natural o antrépico sobre las

personas, los bienes, la infraestructura, medio ambiente y el desarrollo econdmico y social.


http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley_1021_2006.html
http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley_1021_2006.html
http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley_1021_2006.html
http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley_1021_2006.html
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Marco Normativo BIM

La norma ISO 19650 es una serie de estandares que define el soporte de la
metodologia BIM (Building Information Management) para la gestion de la informacion en
infraestructuras y edificios. Estos estandares son fundamentales para la implementacion exitosa
del BIM en proyectos de construccion y abarcan varios aspectos clave:

ISO 19650-1:2018 - Conceptos y Principios:

Este estandar establece los conceptos y principios para la gestion de informacion
utilizando el BIM en cualquier activo construido.

Proporciona recomendaciones para un marco de trabajo que permite el intercambio,
registro, versionado y organizacion de informacién para todos los actores involucrados en el
ciclo de vida completo de un activo construido12.

El BEP (Plan de Ejecucion BIM) se basa en estos conceptos y principios.

ISO 19650-2:2018 - Proceso de Entrega de Informacion:

Este estandar se centra en el proceso de entrega de informacidn durante las fases de
disefio, construccién y operacion.

Define cdmo se debe estructurar y entregar la informacidn en un proyecto BIM.

Incluye aspectos como la coordinacién, intercambio de datos, formatos de
archivo, niveles de desarrollo (LOD) y niveles de necesidad de informacion (LOIN).

ISO 19650-3:2020 - Gestion de la Informacion en el Ciclo de Vida:

Este estandar amplia la gestién de informacién a lo largo de todo el ciclo de vida del
activo.

Aborda aspectos como la operacion, mantenimiento, refurbishment y desmantelamiento.

Proporciona directrices para la gestion de la informacion en estas etapas.


https://www.iso.org/standard/68078.html
https://www.iso.org/standard/68078.html
https://www.iso.org/standard/68078.html
https://www.iso.org/standard/68078.html
https://iso19650.es/
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Teniendo conocimiento de la norma es de vital importancia la aplicacion en el proyecto,
para poder cumplir con los estandares de interoperabilidad y colaboracion efectiva en gestion de

informacion de proyectos BIM.

Introduccion EN 1SO 19650. (s. f.). BuildingSMART Spanish Chapter.

https://www.buildingsmart.es/recursos/en-iso-19650/

La Resolucién 0441 de 2020 es un documento emitido por el Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio en Colombia. A continuacion, se presentan los detalles clave de esta
resolucion:

Obijetivo:

Fija los lineamientos para los curadores urbanos y las autoridades municipales o
distritales competentes.

Estos lineamientos se aplican a quienes estan encargados del estudio, tramite y
expedicion de licencias urbanisticas.

Ademas, se dirige a aquellos que participan o estan interesados en participar en el plan
piloto para la expedicion de licencias de construccion en la modalidad de obra nueva a través de
medios electronicos.

La resolucion establece las bases para la implementacion de un proceso mas agil y
eficiente en la obtencion de licencias de construccion.

Facilita la adopcion de medios electrénicos para la gestion de tramites relacionados con

la construccion.
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Resolucion 0441 - 2020 | MinVivienda. (s. f.).

https://www.minvivienda.gov.co/normativa/resolucion-0441-2020

CAPITULO 111
DESARROLLO DE METODOLOGIA
Metodologia

Para realizar la investigacion, se utilizé el paso a paso de la metodologia del paisaje de
Mufoz, A. (2012).

Es una metodologia que esté estrechamente vinculada al establecimiento de objetivos
especificos, con el fin de alcanzar los resultados esperados planteados en el objetivo general.

El proceso se examina considerando las dindmicas territoriales desde maltiples
perspectivas: funcional, ambiental y sociocultural. Estas dinamicas aportan y también afectan al
territorio. Por lo tanto, lo primero que se va a realiza es describir y analizar, las actividades que
se realizan en el sector, lo que nos va ayudar a identificar los cambios 0 movimientos que
ocurren en el &rea rural.

A continuacion, se lleva a cabo la definicién de unidades de paisaje, fundamentada en los
elementos y componentes de las estructuras de la zona rural del municipio. Seguidamente, se
realiza la identificacion de atributos del paisaje y se realiza la valoracion, su importancia a través
de estrategias de planificacion utilizando elementos normativos, y gestiones que promuevan la

preservacion del paisaje.


https://www.minvivienda.gov.co/normativa/resolucion-0441-2020
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En la Tabla 1. podemos observar como se realizo la caracterizacion de la estructura del
paisaje, componentes de unidades del paisaje, y que propuestas o estrategias se va a realizar en
cada una de ellas, para el desarrollo del estudio.

Tabla 1.

Estructuras, componentes, caracterizacion y propuestas del paisaje

COMPONENTES
ESTRUCTURAS DEL l PROPUESTAS Y
UNIDADES DEL CARACTERIZACION
PAISAJE
[ PAISAJE l ESTRATEGIAS
1} T
i l | Invents ~atalo
Vegetacion i Corredores ecologicos | Calidad paisajistica | Iveiesio s saaiogo
| : I del paisaje
! Estrategias de
Cuerpos de agua Redes de transporte Valor social { 9 ,
[ ordenamiento
!
_ : _ ! Informe detallado de
Zonas de Proteccion | Equipamientos i Valor paisaje | :
i ; hallazgos
i
Estrategias par
Zonas de Interes ‘ ; . E 9' ks
& Unidades de paisaje Conflictos de palsaje mitigar impactos
montanosa [
’ futuros
Casco rural { viviendas) | Recursos paisajisticos Identidad visual
|
Bordes de transicion i Usos del suelo |
!
|

Cuadro metodoldgico Adaptado de «Guia Metodoldgica. Estudio de Paisaje» A. Mufioz.

2012.

Estructuras del paisaje

Reorganizacion de las Diversas Formas de Integracion Paisajistica y Territorial, Basada

en los Elementos o Atributos del Entorno y su Configuracion.
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Aspectos de unidades de paisaje

Identifica cada aspecto necesario para describir las unidades de paisaje. Luego, partiendo
de e estas unidades, reconoce sus atributos y determina las necesidades o problemas especificos

asociados a cada una.

Caracterizacion

Establece los limites y define el método para evaluar las caracteristicas de cada entidad,

permitiendo asi promover la conservacion mediante enfoques especificos.

Propuestas y estrategias

En Gltima instancia, se disefian enfoques que facilitan la clasificacion del paisaje,
abordando tanto la normativa como los programas de gestion. Ademas, se priorizan estrategias
de conservacion sociocultural y, sobre todo, se implementan tacticas de ordenacion territorial,
incluyendo la consolidacion de toda la metodologia.

En esta Ultima etapa se disefian enfoques que facilitan la clasificacion del paisaje, donde
podamos disefiar propuestas y estrategias acorde a la normativa y gestionando programas, que
ayuden a la preservacion del paisaje, al ordenamiento territorial y a la exaltacion cultural, y asi

poder desarrollar toda la metodologia propuesta.
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Reconocimiento del entorno

El municipio de Nobsa, estd compuesto por el area urbana y la parte rural siendo esta el
70% del municipio, en total el municipio cuenta con un area de 55, 39 km2. Esta superficie esta
dividida segdn las dinamicas, y clasificacion del suelo. Para poder comprender el municipio, es
de interés saber las caracteristicas geograficas, sociales, culturales, y econémicas, con las que
cuenta el municipio.

La clasificacion general del suelo también desempefia un papel fundamental, ya que se
adapta a las necesidades especificas del estudio y los objetivos que se buscan alcanzar.

Desde una perspectiva de delimitacion y uso, es esencial reconocer el territorio de manera
precisa a nivel geogréafico para formular un modelo estratégico adecuado. Actualmente, el

municipio de Nobsa estd compuesto por varios elementos clave:

Cabecera Municipal: El corazén administrativo y cultural de Nobsa.

Rio Chicamocha: Sirve como limite natural y eje delimitante.

Borde Perimetral Suburbano: La zona de interseccion entre lo rural y lo urbano.
Area de Densidad Forestal: Espacios arbolados y boscosos.

Zonas de Transicion Suburbana: Donde se fusionan caracteristicas de ambos
entornos.

6. Casco Rural: La extensién rural mas alla de la cabecera municipal.

aokrwdPE

Esta configuracion territorial se observa en la Figura 3.


https://smodin.io/es/reproduzca-automaticamente-texto-en-espanol-gratis
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Figura 3
Mapa de usos del municipio de Nobsa
A
3“ -
Tiionas w ’
S fuoety
e | e
- - e
. o ooy

Elaboracidn propia.
Nota: Este plano detalla la clasificacion del suelo en el municipio de Nobsa. Adaptado de planos de la secretaria de

Planeacion de Nobsa en el afio 2023
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Para apreciar el paisaje en toda su riqueza, debemos explorar el territorio desde una
perspectiva visual. Al hacerlo, logramos fusionar las estructuras naturales y culturales que
conforman este entorno. Cada parte del paisaje contribuye a su identidad Unica, y al comprender

como se entrelazan, descubrimos la esencia misma de este lugar.

Figura 4

Estructuras naturales y culturales.

Tomado de: Portal municipio de Nobsa.

Nota: en las imagenes encontramos el deterioro por las empresas mineras, una escultura que representa el artesano del

municipio y por Gltimo la delimitacién del rio Chicamocha de espacio rural con el urbano
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Paisaje Ecologico — Ambiental

La Estructura Ecoldgica Principal (EEP) desempefia un papel fundamental en
el ordenamiento territorial al mantener y guiar todos los procesos ambientales y ecologicos
esenciales a lo largo del municipio. Esta red de espacios y corredores no es simplemente un
instrumento mas, sino una herramienta técnica que ayuda a tomar decisiones incorporar y
gestionar diferentes dindmicas ecosistémicas. A través de la EEP, se monitorea, gestiona y
planifica el uso de los recursos naturales, considerando la biodiversidad y los beneficios que los

ecosistemas proporcionan como base para acciones pertinentes.
Vegetacion y paisaje ambiental

La vegetacion arbdrea en Nobsa es diversa y se adapta a las condiciones de altitud y
clima de la region. A una altitud promedio de 2593 msvm, este pueblo se encuentra en el
altiplano Cundiboyacense, rodeado de montafias y paisajes impresionantes.

Algunos de los arboles y plantas que caracterizan la vegetacion arbérea de Nobsa son:

Cebolla Bulbo: Aunque no es un arbol, la cebolla bulbo es un cultivo importante en la
zona. Sus hojas verdes y bulbos subterraneos contribuyen al paisaje agricola local.

Cebada y Trigo: Estos cereales se cultivan en las tierras altas de Nobsa y son esenciales
para la generacion de alimentos y bebidas.

Arboles Frutales: Feijoa, breva y uva son algunos de los arboles frutales que prosperan en
la region. Sus frutos dulces y jugosos son un regalo de la naturaleza.

Repollo: Aunque mas pequefio en tamafio, el repollo también forma parte de la
vegetacion local. Sus hojas verdes y compactas se utilizan en la cocina tradicional. la fitotectura

de Nobsa se muestra en la figura 3.
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Figura 5

Adaptado de: Enfocamp.es

Nota. Arboles frutales y medicinales nativos del lugar. Elaboracion propia.

La proteccidn de las especies arbdreas del municipio, especialmente de la parte rural,
hacen parte fundamental del ciclo ecolégico del medio ambiente, donde representa la identidad
de este territorio, y también tienen un valor cultural para la poblacion, ya que parte de estas
especies arboreas, son utilizadas como materia prima para diferentes actividades. Al
salvaguardar estas especies estamos aportando a la identidad del entorno del municipio y a cada
uno de los elementos que conforman el medio ambiente, esto hace que el territorio mantenga su
riqueza natural.

Mediante un andlisis profundo se puede determinar que la arborizacion del municipio de
Nobsa es, parte fundamental de la estructura del paisaje, y que cumple una funcién dentro del

territorio, consolidando aspectos naturales, sociales, culturales y ecoldgicos.
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Explotacion de recursos

Siguiendo la misma linea, se hizo mencion de la riqueza del suelo, que se concentra en la
abundancia de piedra caliza y hierro. Esta riqueza mineral impulsa tanto la mineria manual como
el uso de maquinaria. Ademas, la tierra es fértil para la siembra, lo que justifica la exuberante
vegetacion que, lamentablemente, se ve afectada por la deforestacion descontrolada.. Ver figura

6.
Figura 6

Conformacion ecoldgica de Nobsa
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Elaboracion propia.


https://smodin.io/es/reproduzca-automaticamente-texto-en-espanol-gratis
https://smodin.io/es/reproduzca-automaticamente-texto-en-espanol-gratis
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Dinamicas de Usos

En el municipio, la diversidad de usos del suelo se manifiesta claramente. Aqui, se
entrelazan viviendas unifamiliares tradicionales, comercios y espacios mixtos en una danza
urbana.

Viviendas Unifamiliares Tradicionales: Las calles estan salpicadas de casas familiares,
cada una con su historia y encanto. Estas viviendas, con sus tejados inclinados y jardines
cuidados, son el corazon de la comunidad. Ver figura 6.

Comercio Vibrante: Las tiendas barriales, supermercados y almacenes dan vida a las
calles. Los aromas de los restaurantes flotan en el aire, invitando a los transelntes a probar sus
delicias. Los hoteles, con sus huéspedes de paso, afiaden un toque cosmopolita.

Espacios Mixtos: En las edificaciones de uso mixto, la creatividad se despliega en
vertical. El primer piso, animado por el bullicio comercial, alberga tiendas, consultorios y
servicios. El bienestar social se encuentra a un paso, y los vecinos se cruzan en los pasillos. Pero
es en el segundo piso donde la vida se vuelve intima: los hogares se anidan, las ventanas se abren

hacia la luz del dia y las risas de las familias llenan los rincones. Ver figura 7.
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Figura7

Clasificacion del uso del suelo de Nobsa

......

Elaboracion propia.

El siguiente analisis se basa en como se clasifico el suelo en el municipio de Nobsa,
ilustrado en la figura 7. Se vincula segun las actividades del lugar, que es donde se encuentra la
mayor parte de los recursos naturales. Figura 6. Para tener un mejor entendimiento es
indispensable, saber las dinamicas de cada sector, las caracteristicas naturales o0 composicion de
cada lugar, la identidad y las delimitaciones con la parte rural del municipio. Estas Gltimas

también definen el area de estudio del paisaje.
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CAPITULO IV

PROPUESTA

Unidades de Paisaje (UNP)

Para realizar el andlisis paisajistico, se establecen unidades de paisaje que se caracterizan
mediante la evaluacion de estructuras, determinantes y dinamicas. Estas unidades se relacionan
con los criterios paisajisticos previamente descritos. En el caso especifico de los Paisajes de
Nobsa, Boyaca, se busca una adecuada estructuracion para la identificacion y valoracion del
paisaje del area rural del municipio.

Para identificar cada unidad de paisaje se puede observar Figura 8. Cada unidad de
paisaje recibe un nombre basado en el criterio paisajistico aplicado y su composicién
vocacional. Ademas, se definen enfoques de desarrollo para cada unidad, considerando aspectos

ambientales, sociales, funcionales y de ordenamiento desde una perspectiva cultural


https://educativo.ign.es/atlas-didactico/paisaje-eso/unidades_de_paisaje.html
https://educativo.ign.es/atlas-didactico/paisaje-eso/unidades_de_paisaje.html
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Figura 8

Delimitacion de unidades del paisaje

Elaboracion propia

UNP.1

Consolidacion socioterritorial, se establece en la parte urbana y central del municipio, se
caracteriza por ser el punto primordial de las dinamicas que han contribuido al escaso avance del

territorio y su poblacion.

GESTION DEL PAISAJE. Promover iniciativas estructurales que faciliten el progreso

del nucleo central del area urbana en el desarrollo territorial.
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UNP. 2

Los bordes de interseccidn paisajistica donde delimita lo rural y lo urbano, donde se
perciben diferentes actividades en el municipio, y son areas de potencial desarrollo y crecimiento
urbano.

MODIFICACION DEL PAISAJE. Planificar intervenciones que posibiliten
transformaciones significativas en las zonas de interseccion entre lo rural y lo urbano, ajustando

de manera apropiada los nuevos propdsitos.
UNP. 3

Nodo de integracion natural, donde se caracteriza o se identifica por la cantidad de
vegetacion, o especies arboreas, identificando el territorio por su riqueza natural, y estableciendo
una relacion entre los bordes urbanos y rurales.

CONSERVACION DEL PAISAJE. Aplicar practicas autoctonas que posibiliten la

adecuada preservacion de la diversidad en estas areas naturales.
UNP. 4

Articulacién de dinamicas se identifican las particularidades del elemento territorial que
lo distinguen de otros lugares. Las dinamicas de cada componente se revelan en las diferentes
actividades o practicas culturales que se realizan en el territorio.

CONSERVACION DE DINAMICAS. Ejecutar iniciativas destinadas a potenciar y

apreciar areas donde convergen diversas dinamicas socio espaciales.
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UNP. 5

Proyeccidn con entornos regionales Se evidencia una conexion que se desarrolla desde
niveles mas reducidos hasta mayores, generando un impacto que se deriva de la estructura del
componente ambiental principal del territorio.

PLANIFICACION DEL PAISAJE. Elaborar planes para la generacion de senderos que
“permitan la conexidn entre el a&rea montafiosa de Nobsa y el majestuoso paisaje del Cerro de

Cruz de Aranda.
UNP. 6

Fusion ambiental-paisajistica Combinacion visual del entorno, conformada por las
distintas formas y colores que emanan de cada elemento: la variedad de arboles, las elevaciones
y sus configuraciones; el rio y las actividades asociadas; las viviendas y las maneras en que son
percibidas por la comunidad.

RESTAURACION DEL PAISAJE. Plantear directrices centradas en la restauracion y

realce de los elementos ambientales, considerdndolos como parte integral del panorama.
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CAPITULO V

IMPLEMENTACION BIM AL PROYECTO

Documento EIR

DOCUMENTACION

Para empezar la implementacion de la metodologia BIM, se realiz6 primero el

documento EIR, para definir el objetivo del proyecto y donde se acordo por el cliente y el

empleador, los requisitos y los alcances que se van a realizar en el proyecto, y la forma de

entregables que se van a acordar por parte del empleador en este caso, nosotros los encargados

del disefio y construccion del proyecto.

Tabla 2

Documento EIR

IR, Empioyer isfrzton Reguiremenss
Técnico
Igenciiicar posbies esratagias de planfiicanon, por medico 0= stuthn 0 paisaie &n los alimes 10 afios de 1z 2onz rural def mumicinio o= Nobse.
Dbj=twos 3=l proyeco pracpsimants & & 2002 indusral, mineTz ¥ 28T00e.
impismenzar un sstema 3IM integral pers ia 22sU0n e 2 consTrecoon, de un centro cuftursl en Nobss, enfoade =n 3 pianificeoon detzlacda, ce
125 fas=s constructiess, 2 optemizzcon de os reawsos, y 12 colzbomoon efeane, emre squipes multidsapinanos, con & bt de merar =
precson en 3 2ima2cion e Costos, Antidadss, vizbiidad ambientsl, y onsnucne.
Obj=twes d= 5IM en = proyecio

Usos y sicances S

Usos en sus di £ especial 1234557 831£353617.1521 5.

£0D y LOI para (3dz especisidad y COmpoosnes

00 para arquiaciurs LOG 350 LOD pare estructurs 10D 300,100 para mstalationes LOD 350 108 pars arquecura A S-Cl0ipen estrucwra A5 -
C 10} pare instaiacionss &-5- { Formasos de entrecs IFC DWG VT POF

Piztsformas Software o2 ¥ Pizs=forma colaborzana (Bocsys 24/7), Softwars de modeiado (et Aruieciurs, Ssruciura y MEP) y Software de Coordinaoon (Navsworks

z 00 Manzger)

Estandarss y normatiies IS0 12650, Pian BIM IS0 16738 g= 2013

Roles y respoasabiidedes Modelzdor BIM:Tiene iz funoon d= modelar & proyecio 20 ¥ 30 detaliado, B ncorporzdion o0& Fforma0on, S=nerz0on S doumenta0on, Commpir
con i35 nomeas y estendarss ssisblendss.
Disenador sstructrasSssicar & modslo y anaslss esructrsles yticande & modso IV peE swEuET B reusience ssEhdidad § COmporEmeTo
ame carges y Lerres dheses. Syudando 3 optimiar & deeho ¥ gareminEr i segunidad Ssruciurd S imerferencs &n Ias otras discplinas.
Disefiador MEP: L= funcion de un ingenierc MEP | es disefiar, analizar y coomdinar los sst=mas, cumpiendo on 25 normas y estandares
estabiendes Disenador arguitectonita: Encarzado o= iz ore2con 6= modsio, dz mformacion detaliade y rasponsabis de 10da B pans
{sroun=conicz. Manager Bil: Coording, comursce y 1omia Cecsionss Especialists BIN: Gesnion y mos=iado o= C3ins con &Xpenancs 20 softwars
M Coordinador BIN: Precsion d=f modsio baio iz sup=rvision o=f BIM Manager

Segrezacon o= informacon Por nivsies, Zoras, modulos, espacios.

Pizn o= entreges Semanaiss, é= amusrdo 2 i2 programacion ot obrz Snlre espec

Sizn o= g revsios & fin oe sersana, RaciEndD UNE rSUmIDn UNE YT DOC SEMEna ENlTE SSDEC

(omertia

Plzzaformas de entregs 9 & mionmacion ICU-Z Sharepoint 155IM _Deves

[Formasos gz e |=CavT Dwe PoF

Elaboracion propia
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Tambien se acordaron los LOD y los LOI de cada especialidad y el alcance que van a
tener en el proceso de las fases del proyecto, ademas los roles y los responsables que van a estar
a cargo del proyecto.

Ademas, se acordo las plataformas y software de modelacion que se van a utilizar para
tener facilidad de coordinacion las diferentes especialidades.

Por ultimo, se estipularon los tiempos de entrega, donde se acordo realizar entregas
semanalmente, y para cumplir con el plan de calidad se va a realizar una reunién semanal entre
especialidades.

Para la entrega de informacion se acordaron los CDE como usBIM, donde se va archivar

toda la informacion, de las fases del proyecto y la entrega de formatos IFC, RVT, DWG, PDF.

Documento BEP

Lo primero que se realizo, para la implementacion del documento BIM, fue establecer la
normativa y estandares, a aplicar al proyecto en este caso la norma ISO 19650 esto con el fin de
definir los conceptos y principios, proceso de entrega de informacion, y gestién de la
informacion en el ciclo de vida.

También se tuvo en cuenta la resoluciéon 0441 de 2020 para establecer los permisos o
licencias que se necesitan para el desarrollo del proyecto, indagando en la curaduria u oficina de
planeacion del municipio.

Seguidamente se establecieron los profesionales que van a estar a cargo y los roles que va tener
cada uno en el desarrollo del proyecto BIM, haciendo una definicion de las tareas a realizar en

cada rol.
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Ver tabla 3.

Tabla 3

Roles BIM

Roles BIM

Profesion Rol BIM Definicion del Rol BIM
Tiene la funcion de modelar el proyecto
2D Y 3D detallado, la incorporacion de
Arquitecto Modelador BIM informacion, generacion de

documentacion, cumplir con las normas y
estandares establecidas.

Ingeniero Estructural

Disefador estructural

Realizar el modelo y analisis estructurales
utilizando el modelo BIM para evaluar la
resistencia, estabilidad y comportamiento
ante cargas y fuerzas diversas. ayudando a
optimizar el disefio y garantizar la
seguridad estructural sin interferencia en
las otras disciplinas.

Ingeniero MEP

Disefiador MEP

La funcion de un ingeniero MEP ( es
disefar, analizar y coordinar los sistemas,
cumpliendo con las normas y estandares
establecidas.

Encargado de la creacion del modelo, de

Arquitecto Disefiador arquitectonico informacion detallada y responsable de
toda la parte arquitecténica.

Arquitecto Manager BIM Coordina, comunica y toma decisiones

Ingeniero Especialista BIM Gestion y modelado de datos con

experiencia en software BIM

Arquitectura

Coordinador BIM

Precision del modelo bajo la supervision
del BIM Manager

Elaboracidn propia.

Después de definir los roles y tareas se definen los objetivos y alcances del proyecto

BIM, la destinacidn de usos en las diferentes especialidades y los requisitos que se definieron el

documento EIR entre las dos partes, dejar en firme los alcances del contrato del proyecto. Ver

tabla 4.
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Matriz de requerimientos y alcances.

Listado de requisitos para el proyecto

Tabla 4

Requerimientos y Alcances

Requerimiento

Alcance

Usos BIM 1

Usos requeridos en sus diferentes
especialidades: 1,2,3,4,5,6,7,8,9,14,15,16,17,19,21,23.

LOD para arquitectura LOD 350
LOD para estructura LOD 300
LOD para instalaciones LOD 350
LOI para arquitectura A-B-C
LOI para estructura AB-C
LOI para instalaciones A-B-C

Formatos de entrega

Elaboracién propia.

IFC,DWG,RVT,PDF

Seguidamente se realiza la discriminacion de usos BIM, con el fin de identificar y

clasificar como se utilizara la metodologia BIM en diferentes especialidades. Y todo el proceso

constructivo del proyecto.
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Usos BIM asociados al proyecto.

Tabla 5

Discriminacion de usos BIM asociados al proyecto

Levantamiento de condiciones existentes (Modelamiento ‘As-Built’)
Estimacion de cantidades y costos
Planificacion de fases (Modelado 4D)
Andlisis del cumplimiento del programa espacial con 3D (zonificacion)
Anlisis de ubicacion
Diserio de especialidades
Revision del diserio (‘Design review’)
Analisis estructural
Andlisis luminico
Andlisis energético
Analisis mecanico
Otros andlisis de ingenieria
Evaluacion de Sostenibilidad (BIM 6D)
Validacion normativa
Coordinacion 3D (Deteccion de interferencias)
Planificacion de obra
Disefio de sistemas constructivos
Fabricacion digital
Control de obra
Modelacion As-Built (Record Modelling)
Programacion del Mantenimiento (BIM 7D)
Andlisis del sistema de edificacion
Gestion de activos (BIM 7D)

Gestion y seguimiento de espacios
Planificacion y gestion de emergencias

Elaboracion propia
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Tecnologia y herramientas digitales.

54

En este apartado se especifican los softwares que se utilizaran para el modelado, asi como

los profesionales que van a estar a cargo, los programas y archivos a utilizar, como el modelo de

los equipos para que los programas y softwares tengan un éptimo rendimiento.

Tabla 6

Tecnologia y herramientas digitales

. EQUIPO
USOS BIM DISCIPLINA PROGRAMA | VERSION FORMATO
Microsoft
Modelado Arquitectura Revit 2022 RVT, IFC Windows 10 u 11 de 64
bits
I AMD Ryzen 7
Revision del Ingeniero Navisworks 2022 NWD, DWFX,
disefio g W2D RCS, RCP
Estimacion de Dell, Lenovo, HP, Acer
cantidades y Arquitectura Excel 2022 EXCEL, PDF
costos
(.shp), (.kml), Microsoft Windows 10 u
i . . (AutoCAD 11 de 64 bits
Anélisis del sitio | Arquitectura SIG 2022 Drawing), (TIFF,
JPEG, PNG)

Elaboracion propia

Entornos de intercambios de informacién.

En este apartado se describio la plataforma donde se va a guardar la documentacion, y

modelos, durante la ejecucion del proyecto, para el intercambio de informacién y se clasifican las

carpetas para el manejo de informacion.
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Nombre y definicion de CDE

Tabla 7

Nombre y definicion del CDE

usBIM

UsBIM es una plataforma que sirve
para ver, gestionar y editar modelos
IFC, y otros formatos de modelos 3D,
nos permite trabajar
colaborativamente y en linea.

Elaboracion propia

Estados documentales, segtin 1SO 19650
Figura 9

Estados documentales

e Oloud MM ey wed System

Elaboracion propia

NOMBRE CDE: DIPLOMADO_BIM_UGC

CARPETAS: - TRABAJO_COMPARTIDO

TRABAJO_PROCESO
TRABAJO_PUBLICADO

TRABAJO_ARCHIVADO

55
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Niveles de desarrollo y niveles de informacidn requeridos

En este apartado se definid el nivel de desarrollo para cada elemento y especialidad, lo
mismo de realizo para poder determinar qué nivel de informacion va ser requerida para cumplir

con el estandar establecido, asi como los formatos de intercambio de informacion.

Tabla 8

Nivel de Informacion

Tabla. Matriz de relacion del nivel de informacién y los elementos a desarrollar en el modelo

Entidad o elemento a Nivel de Lo Formato de
. o Descripcion , ,
modelar informacién® intercambio
LoD (300} Informacién detallada del tamafio, forma, localizacion,
Elementos civiles cantidad y orientacidn que sea relevante para el montaje de RVT, IFC
Loi(BC) los elementos civiles que conforman el disefio.

LoD ( 300 ) Informacion detallada del tamafio, forma, localizacion,

Estructuras Especiales cantidad y orientacion que sea relevante para el montaje de RVT, IFC
Loi{ ABC ) los elementos especiales que conforman el disefio.
Propiedades fisicas y geométricas: Informacion de las
Distribucion y Tuberias LoD ( 300) caracteristicas y propiedades fisicas de las entidades tales
MEP como anchos, largos, altos, area, volumen, masa, etc, Aqui RVT, IFC
Lol{ ABC )

también se especifican el sistema de unidades de medida:
Internacional o Inglés

Elaboracion propia
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CAPITULO VI

MODELADO DE EDIFICACION EN ARCHICAD 25

En este capitulo vamos a ver un breve resumen de como el software Archicad 25 es parte
fundamental del proceso de disefio arquitectonico, asistido por computador. Archicad 25 es un
software BIM (Buiding Information Modeling) que nos ayuda a los arquitecto, ingenieros,
disefiadores y demas especialistas de la construccidn, a crear modelos tridimensionales de
edificaciones de manera mas eficaz, precisa, y eficiente. Al realizar modelos de edificaciones en
este software, se puede visualizar, analizar y modificar diferentes aspectos de disefio, como la
distribucion de espacios, la geometria de los elementos estructurales, la ubicacion de puertas y
ventanas, la integracion y coordinacion del modelado de las diferentes disciplinas como
arquitectura, estructura, instalaciones eléctricas, hidrosanitarias, gas, iluminacion y ventilacion.

Esto facilita la comunicacion entre los equipos de disefio, la generacién de
documentacion técnica y detallada y la visualizacion realista del proyecto antes de su

construccion fisica.
EJE TEMATICO 1. ESTRUCTURAS

El modelado de estructuras en ArchiCAD representa una revolucion tecnolégica en el
campo de la arquitectura y la ingenieria civil, permitiendo la creacion detallada y eficiente de
modelos digitales de edificaciones. ArchiCAD, un software de Modelado de Informacion para la
Construccion (BIM, por sus siglas en inglés), facilita a disefiar estructuras en 3D con precision y
profundidad, integrando todos los elementos necesarios para visualizar y documentar proyectos

arquitectonicos de manera integral.
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Este software no solo permite la representacion geométrica de los componentes
constructivos, sino que también ofrece herramientas para la planificacion de etapas, la estimacion
de costos, y la gestion de materiales y mantenimiento. Al trabajar en un entorno BIM, los
usuarios de ArchiCAD pueden colaborar de manera mas efectiva, con la capacidad de realizar
ajustes en tiempo real y asegurar que todas las partes involucradas estén al tanto de las tltimas
actualizaciones del proyecto. Ademas, la capacidad de ArchiCAD para simular diferentes
condiciones y su impacto en la estructura facilita la toma de decisiones basadas en analisis mas

completos y precisos, optimizando asi el disefio y la funcionalidad de las edificaciones.

1. Nuevo proyecto

Este es el primer paso para empezar a desarrollar el proyecto, en la interfaz del Software.

Figura 10

Interfaz del software
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Elaboracion propia
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2. Plantilla estructural

Se escoge la plantilla de la especialidad en la que vamos empezar a trabajar, en
este caso la estructural, para tener mayor eficiencia a la hora de modelar la estructura del

proyecto.

Figura 11

Plantilla estructural
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Elaboracion propia

3. Configuracion de unidades

Este paso es uno de los mas importantes, ya que nos permite trabajar a medidas

reales, y ademas a la hora de trabajar en colaboracion, no van a ver inconvenientes.
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Figura 12

Configuracién de unidades
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4. Definicion de niveles del proyecto.

En este paso se configura el nUmero de niveles que se van a construir en el

proyecto.

Figura 13

Definicién de niveles del proyecto
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5. Rejillas (Ejes)

Se realiza la configuracion de la rejilla, para tener una guia, de como se va a
modular el proyecto, y por donde van a pasar los muros, y en general el modelo

estructural propuesto.
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Figura 14

Rejillas (Ejes)
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Se realiza la configuracion de tipo de linea, texto, color, y en los niveles que quire que se

vean los ejes, segun la necesidad.
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6. Alturas (vistas).

Se configura las alturas de cada nivel, como se observa en la siguiente imagen.

Figura 15

Alturas (vistas).
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7. Modelado de columnas acorde al alcance LOD Y LOI.

Se seleccionan el tipo de columnas que se van a utilizar para realizar el disefio

estructural, en este caso utilizamos el hormigén armado estructural.

Figura 16

Seleccién de columnas
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Elaboracion propia

Se realiza las configuraciones de acuerdo a las necesidades, del proyecto, como

dimensiones, material, tipo de columna.
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Figura 17

Configuracion de columnas
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Elaboracion propia

Se clasifica segun la familia, y se le da una breve descripcion al elemento, y se le

asigna a que capa pertenece, en este caso la vamos a dejar en estructura de carga.
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Figura 18

Descripcion de columna y capa
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Elaboracion propia

En esta imagen podemos observar, la materialidad y la proporcion del tamafio de

las columnas .30x .30 mts, segun la configuracion que realizamos antes de modelarla.
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Figura 19

llustracién de columnas

Elaboracion propia

8. Modelado de sistema de vigas de acuerdo con el alcance LOD Y LOI

Seleccionamos el tipo de viga que vamos a utilizar, y procedemos a realizar las

configuraciones correspondientes.

Figura 20

Seleccidn de vigas
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Elaboracion propia
Se realiza la categorizacion de la viga y se le asigna a la capa de sistema constructivo, de igual

forma, el tipo de concreto, dimensiones y la estructura con las que se va a modelar la viga.

Figura 21

Configuracion de vigas
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Figura 22

Se selecciona el tipo de material, en este caso hormigén 02.

Seleccion de materialidad vigas

12222122}
'1ttE:3333

e enD nn

Bi
.

Elaboracion propia

Imagen de sistema de vigas modeladas en el proyecto.

9. Modelado sistema de vigas y Losas

Se escoge el tipo de losa para realizar el sistema constructivo, en este caso una

losa de hormigon armado.

Figura 23

Seleccidn de tipo de losa.
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Se define las caracteristicas de la losa, como espesor y la clasificacion, en este
caso en la capa estructura.

Figura 24

Configuracién de losa.
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Figura 25

lustracion sistema de vigas, columnas y losas.

Imagen de sistema de losas modeladas en el proyecto.
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10. Modelado de escaleras

Se escoge el tipo de escalera a modelar, dependiendo la necesidad o caracteristica
requerida, para el caso del proyecto se escoge una escalera con estructura de viga

metalica.

Figura 26
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Elaboracion propia
Se realiza la configuracion requerida, de acuerdo a los estandares y normas

establecias, y se le asigna una clasificacion.

Figura 27

Configuracion de escalera
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Elaboracion propia
Figura 28

llustracién de escalera.

Elaboracion propia

Nota: llustracion del modelo de escaleras, utilizadas en el proyecto.
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11. Modelado de cimentaciones

Figura 29

llustracién modelado de cimentaciones

Elaboracion propia
EJE TEMATICO 2. ARQUITECTURA

El modelado de arquitectura en ArchiCAD es un proceso que aprovecha la tecnologia de
Modelado de Informacion para la Construccion (BIM) para transformar el disefio arquitectonico
mediante la creacion de modelos digitales precisos y manejables. ArchiCAD, es uno de los
softwares pioneros en el uso de BIM y ofrece a los arquitectos una plataforma extensa para
disefar edificaciones de manera virtual, visualizando todos los componentes en tres dimensiones.

Al utilizar ArchiCAD para el modelado arquitectonico, los profesionales pueden mejorar
la colaboracion, la coordinacion y la comunicacion entre los diferentes equipos involucrados en
el proyecto. Esto se logra gracias a la naturaleza integrativa de ArchiCAD, que permite a los
usuarios trabajar simultdneamente en un mismo modelo, actualizando y compartiendo cambios

en tiempo real. Ademas, el software facilita la gestion de todas las fases del disefio
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arquitectonico, desde la conceptualizacion hasta la documentacién final, incluyendo la
generacion automatica de planos, secciones, elevaciones y otros documentos de construccion.

El uso de ArchiCAD en el modelado de arquitectura no solo incrementa la eficiencia y
precision en el disefio, sino que también permite a los arquitectos explorar soluciones creativas y
realizar modificaciones rapidas sin comprometer la calidad ni la coherencia del proyecto final.
Esto convierte a ArchiCAD en una herramienta esencial para enfrentar los desafios

contemporaneos del disefio arquitecténico y la construccion.

1. Modelado de Muro Estructural

Se procede a configurar los muros, determinando su altura y revestimiento,
especificamente en el caso del muro estructural.
Figura 30

Configuracién de muro
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A continuacion, se selecciona el tipo de materiales que conforman las diversas superficies

del muro estructural.
Figura 31

Seleccion de material del muro

Elaboracion propia

Concluimos abordando la clasificacion y propiedades, detallando la funcidn estructural

del muro junto con su identificacion.
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Figura 32

Especificacion del muro
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Elaboracion propia

2. Modelado de Muros Interiores

En los muros interiores, colocamos un bloque doble de 5 cm con revestimiento,

indicando claramente el nivel de posicién y su altura correspondiente.

Figura 33

Seleccién de muro interior
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Se seleccionan los materiales de construccion correspondientes a cada superficie, optando en este

caso por un revestimiento interno de ladrillo con estuco blanco en ambas caras.

Figura 34

Seleccién de material para muro interior
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79

Terminamos con la clasificacion del muro interior, centrdndonos en sus propiedades

especificas. Detallamos la funcidon estructural del muro, asi como su identificacion y otras

caracteristicas relevantes.

Figura 35

Clasificacion de muro
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3. Modelado muros cortina
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Este muro se construyo con una estructura de metal y vidrio, incluyendo su clasificacion,

propiedades y espesor correspondiente.
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Figura 36

Seleccion de tipo de muro cortina
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4. Modelado de puertas y ventanas
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Se elige el tipo de ventana, se ajusta su diametro de acuerdo al material

seleccionado y se determina la distancia en la que sera ubicada.

Figura 37

Seleccion del tipo de ventana o puerta
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Figura 38

llustracion de ventanas
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Figura 39

Configuracion de ventana, material, medidas, etc.
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Figura 40

lustracion puertas y ventanas

Elaboracion propia
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EJE TEMATICO 3. INSTALACIONES MEP

El modelado MEP (Mechanical, Electrical, Plumbing) en ArchiCAD se refiere a la
integracion de sistemas mecanicos, eléctricos y de plomeria dentro del modelo tridimensional de
un edificio. ArchiCAD proporciona herramientas especificas para el modelado MEP, lo que
permite a los disefiadores agregar y coordinar elementos como conductos de aire, cables
eléctricos, tuberias de agua, sistemas de calefaccion y refrigeracion, entre otros.

El modelado MEP en ArchiCAD ofrece ventajas significativas, como la deteccién
temprana de conflictos entre diferentes sistemas, la optimizacion de disefios para mejorar la
eficiencia energética y el rendimiento de los edificios, la generacidén automatica de planos y
listados de materiales especificos para cada sistema, y la colaboracion fluida entre los equipos de
disefio y los contratistas especializados en instalaciones.

A continuacion, veremos toda la configuracion, para empezar a modelar los sistemas
MEP.

Seleccion de la plantilla MEP

Figura 41

Configuracién plantilla MEP
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Paleta de opciones para empezar a modelar las instalaciones, donde nos muestra, tuberias,

cableados, ductos y accesorios.

Figura 42

Seleccion de recorrido MEP
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Configuracion de la tuberia, segun el diametro que se requiera, el material y aislamiento.

Figura 43

Configuracion de tuberia
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Configuracion del sistema MEP, definir el tipo de instalacion a utilizar, en este caso se

crean las instalaciones que vamos a modelar como es sanitaria, hidraulica, eléctrica, ventilacion.
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Figura 44

Creacion de tipo de instalaciones MEP
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Configuracion de preferencias MEP, donde se configuran las unidades, grados, longitud

del conducto, longitud del tubo, angulos de los codos.

Figura 45

Configuracién de conductos MEP
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Elaboracion propia
Edicion de tamafios de Tuberia, se edita el didmetro de tuberia, y se le da descripcidn, se

crea un catalogo personalizado segun su preferencia o necesidad, esto de igual forma se realiza

para conductos y bandeja de cables.

Figura 46

Creacion de catdlogos MEP
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Recorrido MEP, aqui definimos que tipo de instalacién vamos a trabajar, si es tuberia,

ducto, o cableado, y escoger la medida o diametro de la tuberia a trabajar.

Figura 47

Seleccion de tipo de instalacion a trabajar MEP
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Se define el sistema MEP a modelar, en este caso vamos a empezar modelando en

sistema sanitario.

CAPITULO VII
COORDINACION DE ESPECIALIDADES, DOCUMENTACION Y TIEMPO

EJE TEMATICO 1. ANALISIS DE INTERFERENCIAS E INCONSISTENCIAS EN

ARCHICAD 25.

El andlisis de interferencias e inconsistencias en ArchiCAD es una funcion que permite
identificar y resolver problemas potenciales dentro de un modelo de edificacion. Esta
herramienta es fundamental para asegurar la integridad y la calidad del disefio arquitecténico.

Es una herramienta que identifica y resuelve problemas potenciales dentro de un modelo
de edificacion. Permite asegurar la integridad y la calidad del disefio arquitectdnico al detectar
conflictos entre elementos, como choques entre paredes, sobreposicion de objetos, o
discrepancias en las dimensiones. Esto ayuda a evitar errores durante la construccion y a
optimizar el flujo de trabajo al corregir problemas de manera proactiva.

A continuacion, vamos a ver como se realiza la configuracion de analisis de

interferencias en inconsistencias en archicad 25.

Figura 48

Configuracién de analisis de interferencias
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Se realiza el andlisis y la deteccion de colisiones desde el software archicad, dependiendo
los criterios que se van a analizar y del mismo modo realizando filtros, en este caso por capas.
También se especifica la tolerancia que quiere que analice.

Dentro de las opciones que nos da el resultado de las colisiones es tomar vistas 2D Y 3D,
para identificar el punto de la colisién y hacer un reporte de incidencia, colocando comentarios o
estado de la colision.

Resultados de andlisis de interferencias e inconsistencias realizado entre especialidades

en archicad.
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Andlisis de interferencias e inconsistencias en Archicad

Arquitectura vs instalaciones Hidrosanitarias.

Figura 49

Interferencias Arquitectura vs Instalaciones hidrosanitarias

Informe de Comprobacion del Modelo
5 B AR X ©)
Descripcion 1D del Elemento 1 ID del Elemento 2 F* Fecha de creacion
[Deteccion de Colisiones Tubo-141 Muro en bloque ma... 12/04/2024 6:23 p. m.
[Deteccion de Colisiones Muro en bloque ma... Tubo-148 12/04/2024 6:23 p. m.
Deteccion de Colisiones Tubo-140 Muro en bloque ma... 12/04/2024 &:23 p. m,
[Deteccion de Colisiones TuboT-039 Losa en concreto de... 12/04/2024 5:50 p. m.
[Deteccion de Colisiones Muro en bloque ma... TuboCurvo-148 12/04/2024 6:23 p. m,
[Deteccion de Colisiones Tubo-335 Losa en concreto de... 12/04/2024 5:50 p. m.
[Deteccion de Colisiones TuboT-039 Losa en concreto de... 12/04/2024 5:50 p. m.
[Deteccion de Colisiones Muro en bloque ma... Tubo-282 12/04/2024 6:23 p. m.
[Deteccion de Colisiones TuboCurvo-199 Losa en concreto de... 12/04/2024 5:50 p. m,
[Deteccion de Colisiones Tubo-373 Losa en concreto de... 12/04/2024 5:50 p. m.
[Deteccion de Colisiones Muro en bloque ma... TuboCurvo-148 12/04/2024 6:23 p. m.
[Deteccion de Colisiones TuboCurvo-203 Losa en concreto de... 12/04/2024 5:50 p. m.
[Deteccion de Colisiones TuboCurvo-148 Muro en bloque ma... 12/04/2024 6:23 p. m.
[Deteccion de Colisiones Muro én bloque ma... TuboCurvo-148 12/04/2024 6:23 p. m.
Elaboracion propia
Arquitectura vs Estructura.
Figura 50
Interferencias Arquitectura vs Estructura
[Tnforme de Comprobacion del Modelo X
% B AR X ®
Descripcion ID del Elemento 1 ID del Elemento 2 F* Fecha de creacion L
Sin Conexion del Nucleo Columna en concreto... Losa en concreto de ... 12/042024 6:23 p. m. 1|
Sin Conexion del Nuacleo Columna en concreto... Losa en concreto de ... 12/04/2024 623 p. m,
Sin Conexion del Nucleo Columna en concreto.., Losa en concreto de .., 12/04/2024 6:23 p. m,
Sin Conexion del Nucleo Columna en concreto... Losa en concreto de ... 12/04/2024 6:23 p. m.
Sin Conexion del Nucleo Losa en concreto de ... Columna en concreto... 12/04/2024 6:23 p. m,
Sin Conexion del Nucleo Columna en concreto... Losa en concreto de ... 12/04/2024 6:23 p. m,
Sin Conexion del Nucleo Columna en concreto... Losa en concreto de ... 12/04/2024 6:23 p. m.
Sin Conexion del Nucleo Columna en concreto.., Losa en concreto de ... 12/04/2024 6:23 p. m.,
Sin Conexion del Nacleo Columna en concreto.., Losa en concreto de ... 12/04/2024 6:23 p. m.
Sin Conexion del Nucleo Columna en concreto... Losa en concreto de ... 12/04/2024 6:23 p. m,
Sin Conexion del Nacleo Columna en concreto.., Losa en concreto de ... 12/04/2024 6:23 p. m,
Sin Conexién del Nacleo Columna en concreto.,, Losa en concreto de ... 12/04/2024 &:23 p. m,
Sin Conexion del Nucleo Losa en concreto de ... Columna en concreto... 12/04/2024 6:23 p. m.
Sin Conexion del Nucleo Columna en concreto... Losa en concreto de ... 12/042024 623 p. m. |
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Elaboracion propia

Arquitectura vs Instalaciones eléctricas

Figura 51

Interferencias Arquitectura vs Instalaciones eléctricas

5 FD B | X
Descripcion

[Deteccion de Colisiones
[Deteccion de Colisiones
[Deteccion de Colisiones
[Deteccion de Colisiones
Deteccion de Colisiones
[Deteccion de Colisiones
[Deteccion de Colisiones
[Deteccion de Colisiones
IDeteccion de Colisiones
[Deteccion de Colisiones
[Deteccion de Colisiones
[Deteccion de Colisiones
IDeteccion de Colisiones

IDeteccion de Colisiones

Informe de Comprobacién del Modelo

ID del Elemento 1

Viga T de hormigon ...
Viga T de hormigon ...
Viga T de hormigon ...

Tubo-480

Viga T de hormigon ...

Tubo-480

Viga T de hormigon ...

Tubo-476

Viga T de hormigon ...

Viga-037
Tubo-461
Tubo-455
Viga-037
Viga-037

ID del Elemento 2

FU - 267

Tubo-480

EqFlujo-016

Viga T de hormigon ...
EqFlujo-014

Viga T de hormigon ...
Tubo-476

Viga T de hormigon ...
Tubo-476

Tubo-465

Viga-037

Viga-037

Tubo-450

Tubo-471

®

[ Fecha de creacién

12/04/2024 5:50 p. m.
12/04/2024 5:50 p. m.
12/04/2024 5:50 p. m.
12/04/2024 5:50 p. m.
12/04/2024 5:50 p. m.
12/04/2024 5:50 p. m.
12/04/2024 5:50 p. m.
12/04/2024 5:50 p. m.
12/04/2024 5:50 p. m.
12/04/2024 5:50 p. m.
12/04/2024 5:50 p. m.
12/04/2024 5:50 p. m.
12/04/2024 5:50 p. m.
12/04/2024 5:50 p. m.

Elaboracion propia

Como resultado de las interferencias entre especialidades, se pudo observar que hay

tuberia de las redes hidrosanitarias, que interfieren, en el sistema estructural, presentando

92

colisiones, en columnas y vigas, también se pudo determinar que el sistema eléctrico, colisiona

con muros y columnas.

Figura 52

[lustracion interferencia Arquitectura vs Arquitectura
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Elaboracion propia

Andlisis de interferencias e inconsistencias en Navisworks

El anélisis de interferencias en Navisworks permite identificar y gestionar conflictos
entre diferentes componentes de un modelo BIM. Estos conflictos pueden incluir choques
fisicos, donde dos objetos ocupan el mismo espacio fisico; interferencias entre rutas de
mantenimiento y accesibilidad; y violaciones de los requisitos de separacién minima entre
componentes, como tuberias y estructuras

El anélisis de interferencias e inconsistencias en Navisworks, software de Autodesk
utilizado principalmente para la gestion de proyectos de construccion, es una herramienta clave
en el proceso de coordinacion de modelos BIM (Building Information Modeling). Este analisis,
también conocido como deteccion de choques o "clash detection,” permite a los usuarios revisar
modelos tridimensionales de diversas disciplinas y detectar puntos en los que esos modelos no se

alinean correctamente o interfieren entre si.
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Para la realizacion de interferencias en naviswork se realizaron los siguientes pasos:

Figura 53

Exportacion de archicad a formato Rvt
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Elaboracion propia

Figura 54

Exportacion de Revit a formato Nwc
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Elaboracion propia
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1. Andlisis de interferencias realizadas Naviswork entre especialidades

Arquitectura vs redes sanitarias

Figura 55

Analisis de interferencias desde Naviswork Arquitectura vs redes sanitarias
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Elaboracion propia

Arquitectura vs redes eléctricas

Figura 56

Analisis de interferencias desde Naviswork Arquitectura vs redes eléctricas

it

Elaboracion propia
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Arquitectura vs redes hidraulicas

Figura 57

Analisis de interferencias desde Naviswork Arquitectura vs Hidraulicas

Elaboracion propia

EJE TEMATICO 2. CREACION DE INFORMES DE COORDINACION EN

NAVISWORKS

Navisworks de Autodesk es una herramienta poderosa para la gestion de proyectos de
construccién, especialmente til en el manejo de grandes cantidades de datos de modelos BIM.
Uno de los aspectos mas cruciales de Navisworks es su capacidad para generar informes
detallados que facilitan la revision y comunicacion de informacidn relevante del proyecto. Estos
informes pueden incluir analisis de interferencias, avances de obra, coordinaciones entre
disciplinas, y otros aspectos clave del proyecto. La creacion de informes en Navisworks permite
a los equipos de proyecto documentar y compartir informacion critica, asegurando que todos los
involucrados estén al tanto del progreso y los desafios en tiempo real, lo que es esencial para la

toma de decisiones informadas y la gestidn efectiva del proyecto.
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A continuacion, veremos la creacion de informe de coordinacion en navisworks aplicado

al proyecto.

Figura 58

Informe de coordinacién en navisworks
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143

44934

Elaboracion propia

Se realiza el informe de colisiones entre especialidades, desde el software Naviswork,
con una tolerancia de 0.001 mts, y donde nos da como resultado 4.860 colisiones.

Este informe nos ayuda a ver el estado de la colisidn, asi mismo a detectar el punto
exacto donde se encuentra.

Otra cosa importante es que nos arroja la clasificacion del elemento, el ID, la fecha de

deteccidn del elemento, la fecha de aprobacion y quien lo aprobd.

EJE TEMATICO 3. ABSTRACCION Y GESTION DE CANTIDADES DESDE

ARCHICAD

ArchiCAD, es un software de modelado de informacion para construccion (BIM)
ampliamente utilizado en la industria de la arquitectura y construccién. Una de sus
funcionalidades méas poderosas es la abstraccion y gestion de cantidades. Esta capacidad permite
a los usuarios extraer automaticamente cantidades precisas y otros datos relevantes directamente
de los modelos BIM, facilitando la estimacion de costos, la planificacion de materiales y la

programacion de la construccion.
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Mediante la utilizacion de ArchiCAD para la abstraccion y gestion de cantidades, los

profesionales pueden mejorar la precision de sus presupuestos, reducir el desperdicio de

materiales y optimizar el flujo de trabajo del proyecto. Esta herramienta es esencial para la

coordinacion eficiente entre los diferentes equipos involucrados en el proceso constructivo,

asegurando que todos tengan acceso a informacion actualizada y confiable para la toma de

decisiones.

Se realizé la abstraccion de cantidades por especialidad.

Figura 59

Abstraccioén de cantidades Columnas

Columnas

Nombre del Piso de

ID de Elemento . Altura|Ancho|Cantidad|Axonometria 3D
Origen
IColumna en concreto de 30 x 30|Planta Baja 4,980 0,300 |30
30
Columna en concreto de 30 x 30| Nivel 2 3,850 {0,300 (30
30
60

Elaboracion propia

Figura 60

Abstraccion de cantidades Losas y zapatas
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Losas
Nombre del Piso de : ARCHICAD VERSION
1D de Elemento Origen Espesor| Area |Volumen (Bruto)| Cantidad |Axonometria 3D
Losa en concreto de 30cm Planta Baja 0,30 861,83 258,55 1 v
de espesor
Losa en concreto de 30cm Planta Baja 0,30 901,08 |278,07 1 v
de espesor
Losa en concreto de 30cm Planta Baja 0,30 987,03 355,33 1 v
de espesor
Losa en concreto de 30cm |, Baja 030 [1.13658 (362,06 1 v
de espesor
4 4 4
Zapatas
Nombre del ; Volumen | Axonometria
ID de Elemento . . Cantidad|Altura|Ancho " X '
Piso de Origen (Neto) 3D
Dado en ;
S CIMENTACION |30 0,875 (0,600 |9,56
rmigon arm
soiadoien CIMENTACION {30 0,125 {1,200 |5,40 .
hormigon armado
zapata corrida en .
P . CIMENTACION |3 0,530 (0,800 |22,63 ‘
hormigon armado
Zapata en
hormigon armado CIMENTACION |30 1,000 {1,200 (14,96 ‘
1,20 x 1,20 mts

Elaboracion propia
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Figura 62
FAbstraccion de cantidades puertas, ventanas , cubierta

Abstraccion de cantidades Vigas

Vigas y Columnas

ID de Elemento Mot Qel 0 Altura |Ancho|Cantidad Axenomelrg
de Or:gen 3D
Viga T de hormigon ,
armado 20 x30 cm Bihval & 0,200 (0,300 |21 &
Viga T de hormigon Nivel 2 0200 |a:300 |1

armado 20 x30cm

Viga T de hormigon

armado 20 x 30cm Planta Baja 0,200 |0,300 (89

Viga T en hormigon

2
armado 20 x 30cm Nivel 2 0,200 |0,300 |1

Viga de hormigon

| : 4 i 0
armado 40 x 30 cm CIMENTACION 0,400 10,300 |5

Viga de hormigon
armado 40 x 30cm

V(RN NN

CIMENTACION 0,400 (0,300 |1

163

Elaboracion propia
Se realizé la cuantificacion en el software archicad, mediante esquemas de
cuantificacién, por cada especialidad, esto con el fin de tener un control, de cantidades de

material, utilizado dentro de la etapa de construccién de cada especialidad.
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Puertas y Ventanas
ID de Elemento Nombre 'del Pisode AlturalAncho| Axonometria 3D
Qrigen
N

Puerta de 1.50m x 3m con estructura en N,

Planta Baja 3,000 |1,500 >
madera J
Puerta de 1.50m x 3m con estructura en Nivel 2 3.000 1500 :::‘
madera )

rta giratoria de 3 35 .
P S IR A0 Planta Baja 3,500 3,000
estructura en aliminio
Ventanas con marco en aluminio 4m x - | m——
| |

50m Planta Baja 0,500 |4,000 el
Ventanas con marco en aluminio de 3m \—)

Nivel 2 1,500 |3,000 | [T~
x 1.50m -s_\\\

Cubierta
: ARCHICAD VE
ID de Elemento Nembre F’e' Ri.ge Altura| Area |Axonometria 3D|Cantidad |Espesor
Origen

Cublerlta en estruc.tura compleja Nivel 2 0,300 |1.434.80 1 0,30
en polimero plastico

Elaboracion propia
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Figura 63
Abstraccién de cantidades Muros
Muros
Nombre Area de la
ID d | Pi . Ax i iCi
e del Piso T TR R onometria | Superficie
Elemento de 3D Incluyendo
Origen Contorno
Muro cortina
con estructura Planta
en aluminio . 7 4000 [--- -—- 361,45
. Baja
con vidrio azul
claro de 8mm
7 0
Muro cortina
con estructura
en aluminio Nivel 2 |1 4,000 |[--- --- 709,58
con vidrio azul
claro de 8mm

1 0

Muro en

ladrillo macizo <
testucolc  |\o o3 4000 300 laz 1o [ﬂ -
panete *
+pintura

acrilica blanca

Elaboracion propia
Igualmente se realiz6 la cuantificacion en el software archicad, mediante esquemas de
cuantificacién, por cada especialidad, esto con el fin de tener un control, de cantidades de

material, utilizado dentro de la etapa de construccién de cada especialidad.



TRANSFORMANDO ENTORNOS NOBSA-BOYACA 104

Figura 64

Abstraccién de Cantidades Instalaciones MEP

INSTALALIONES MEP
Materles de
N - = \[
e Demento ioishas P Canticed| Construccion Kt Aronometris a
Piao de Origen wlorrerin
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Se realizd un esquema, para cada cada elemento y se realiz6 un filtro, por criterio y
capas, de igual forma se definieron los items que queriamos que saliera en el esquema, como 1D,

material, Nombre de piso, cantidad, area, volumen.
EJE TEMATICO 4. CONFIGURACION DE PLANIMETRIA Y DOCUMENTACION

La configuracion de planimetria y documentacion en ArchiCAD permite a los usuarios
crear, organizar y gestionar de manera eficiente toda la documentacion necesaria para proyectos
de construccidn. Esta funcionalidad del software facilita la elaboracién de planos, secciones,
elevaciones y otros documentos técnicos directamente desde el modelo BIM. Con herramientas
avanzadas para el manejo de capas, dimensiones y estilos, ArchiCAD asegura que los
documentos reflejen precisamente las intenciones del disefio y cumplan con los estandares de la
industria. Esto optimiza el proceso de comunicacién entre las diferentes especialidades del

proyecto y mejora la precision y coherencia de la documentacion final.

Figura 65

Elaboracion propia
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mapa de vistas (alzados, cortes, planos arquitectonicos, etc)
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El primer paso es la configuracion de las carpetas de los planos que se van a realizar en el

Figura 66

Creacion de carpetas y nomenclatura

e at

L9

Elaboracion propia

e instalaciones, con la nomenclatura correspondiente.

Seguidamente se procede a crear las carpetas por especialidades, arquitectura, estructura

Figura 67

Configuracién de plumas y texturas del Rotulo
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Después se hace la configuracion de parametros para la codificacion de plumas texturas,

nomenclatura y todo lo referente a la visualizacion del plano

Figura 68

Configuracién de margenes, escala, nombre de plano, tipo de letra, y dimensiones del formato.

Elaboracion propia
Se realiza la configuracion de méargenes, escala, nombre de plano, tipo de letra, y

dimensiones del formato.

Figura 69

Generacién del documento en el formato
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Elaboracion propia

Por ultimo, se arrastra el plano hasta el formato creado y se genera el documento en el
formato que se necesite.

Figura 70

Planta primer Nivel

Elaboracion propia
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Figura 71

Planta Segundo Nivel

Elaboracion propia

Figura 72

Planta Estructural

Elaboracion propia
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Figura 73

Axonometria Sistema estructural
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Elaboracion propia

Figura 74
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EJE TEMATICO 5. SIMULACION DE ACTIVIDADES CONSTRUCTIVAS

La simulacion de actividades constructivas en Navisworks representa un avance
significativo en la planificacion y gestion de proyectos de construccion. Navisworks,
desarrollado por Autodesk, es un software que se especializa en la revision de modelos y la
simulacion de proyectos de construccion, permitiendo a los profesionales visualizar y analizar

todos los aspectos del proyecto antes de la ejecucion fisica.

Esta herramienta proporciona capacidades criticas para la integracion de diversos
modelos y datos creados por diferentes disciplinas del disefio, facilitando una vista comprensiva
y detallada del proyecto completo. Una de las funciones méas poderosas de Navisworks es la
simulacion 4D, que combina los modelos 3D con el tiempo como la cuarta dimension. Esto
permite a los usuarios crear secuencias de construccion en el tiempo real, visualizando como

evolucionara la construccion a lo largo del proyecto.

La simulacion de actividades constructivas en Navisworks ayuda a identificar conflictos
potenciales y errores de disefio antes de que se lleven a cabo, reduciendo los costos y el tiempo
de inactividad en el sitio de construccion. Ademas, facilita la comunicacion entre los equipos de
trabajo al proporcionar visualizaciones claras y comprensibles del progreso y la planificacion del
proyecto. Esta capacidad de anticipacion y ajuste mejora significativamente la eficiencia y la
gestion del proyecto, transformando la forma en que los constructores, ingenieros y arquitectos

abordan la construccién
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Figura 75

Cargue de archivos en arbol de seleccion

L n

L} Qo we wieccwmemms I Svaoma s 1amane
Dot Tretom et it

R bt s ¢ A— -
Yoo
e R Tomy - B

e AT e - e —ry——

\3] -\.._....;_- g......_u@q».u P -'{ m m LT e—— | l& E

Volstowy Mgy Ui
A, Virw pe B reomame Ieweer L srpm

Elaboracion propia
Abrir y cargar los archivos de las tres especialidades en el arbol de seleccion

Figura 76

Creacion de conjuntos
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Elaboracion propia

Se realizan la creacién de conjuntos por especialidad.

Figura 77

Time line, Extraccion de informacion y simulacion
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Elaboracion propia

Seleccionar time liner, y después damos clic en extraer informacion para cada conjunto,
finalmente se da simular y nos muestra un video del paso a paso constructivo, segun la
configuracién que le hayamos dado en tiempos por actividad.

Navisworks nos ayuda mejorar la planificacion y coordinacion entre diferentes equipos,
sino que también optimiza el uso de recursos y reduce el riesgo de errores y retrasos. La
capacidad de llevar a cabo simulaciones 4D permite a los gestores de proyecto visualizar la
secuencia de construccion paso a paso, anticipando problemas potenciales y ajustando los planes
antes de la ejecucion en el terreno.

Contribuye a un proceso de construccion mas eficiente y econémico, sino que también
promueve una mayor seguridad en el sitio de construccién, al prever y gestionar los riesgos de
manera proactiva.

En conclusién, la simulacion de actividades constructivas busca eficiencia, precision y

éxito en la industria de la construccién moderna.
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Conclusiones

En conclusién, es evidente que las actividades industriales, mineras, y agricolas en las
zona rural del municipio de Nobsa, han afectado grandemente el territorio y es posible identificar
los efectos negativos que se presentan causando grandes impactos adversos en la poblacion y en
el medio ambiente de la zona rural, por lo cual es importante desarrollar esta investigacion y
proponer estrategias de mitigacion para mejorar la calidad del paisaje y asi contribuir al
mejoramiento del medio ambiente y la calidad de vida de los habitantes.

En cuanto a la metodologia BIM propuesta en el objetivo del proyecto, se puede resaltar
que es de gran ayuda para integrar los equipos del proyecto, y asi crear una colaboracion mas
eficiente, visualizar los disefios de manera mas precisa, optimizar el rendimiento energético, la
sostenibilidad, y mejorar el ciclo de vida del proyecto.

Ademas, lo que se busca con la realizacién de este proyecto con la metodologia BIM, es
fomentar, la interoperabilidad, entre las diferentes especialidades, y asi conducir a la reduccion
de costos, plazos de entrega y mejorar la gestion de calidad, reduciendo errores durante todas las

etapas del proyecto.
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