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Glosario

Deporte: Actividad fisica, ejercida como juego o competicidn, cuya practica supone
entrenamiento y sujecién a normas.

Equipamientos urbanos: Conjunto de todos los servicios necesarios en industrias,
urbanizaciones, ejércitos, etc.

Espacio Publico: Conjunto de las personas reunidas en determinado lugar para asistir a un
espectaculo o con otro fin semejante

Infraestructura Deportiva: Es el conjunto de instalaciones fisicas destinadas a la practica,
entrenamiento y desarrollo de actividades deportivas.

Planificacién: Plan general, metddicamente organizado y frecuentemente de gran amplitud,
para obtener un objetivo determinado, tal como el desarrollo armdnico de una ciudad, el desarrollo
econdmico, la investigacion cientifica, el funcionamiento de una industria, etc.

Turismo: Actividad o hecho de viajar por placer.

Urbanismo: Conjunto de los conocimientos relacionados con la organizacién de los edificios y
espacios de una poblacién con arreglo a las necesidades de sus habitantes

Velédromo: Lugar destinado para carreras en bicicleta.

Nota: El significado de este Glosario fue tomado de la RAE (Real Academia Espariola)
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Resumen

A partir del analisis efectuado, el estudio plantea la formulacidn de un proyecto arquitectdnico
enfocado en la creacién de un velédromo en Yopal, Casanare. Esta propuesta responde a la demanda
creciente de infraestructura deportiva adecuada, con la intencién de promover la practica del ciclismoy,
simultaneamente, generar impactos positivos en el ambito urbano, social y econédmico del municipio.

El equipamiento proyectado se concibe como un espacio publico multifuncional que articule
actividades deportivas, recreativas y culturales, bajo criterios de sostenibilidad, eficiencia espacial y
beneficio colectivo. Esta estrategia busca elevar la calidad de vida de la poblacidn, sino también
fortalecer la cohesidn comunitaria y dinamizar el desarrollo econdmico local, proyectando a Yopal como
referente regional en materia de infraestructura deportiva en los Llanos Orientales.

El andlisis preliminar ofrece una aproximacion inicial a los rasgos culturales del territorio,
permitiendo establecer lineamientos coherentes para el desarrollo conceptual del equipamiento
propuesto, de forma que se logre una integracion efectiva con el espacio publico circundante, sin
transgredir las condiciones normativas ni contractuales existentes.

Bajo este sentido, se argumenta la necesidad de impulsar infraestructuras deportivas dotadas
de estrategias integrales que aborden las demandas ciudadanas y potencien las capacidades de la
juventud local. Este enfoque no solo propicia el fortalecimiento del talento deportivo emergente, sino
gue también posiciona a la ciudad como semillero de representacidn competitiva en escenarios
nacionales e internacionales.

De manera complementaria, el desarrollo del proyecto incorpora la metodologia Building
Information Modeling (BIM) como herramienta central para la gestion integral del proceso
arquitectdénico. Su implementacién contribuye a optimizar la coordinacidn interdisciplinar, mejorar la

precisién en la planificacion espacial y prever interferencias técnicas desde las fases iniciales, lo que
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favorece la toma de decisiones informadas, el control de recursos y la proyeccion eficiente del

velddromo como infraestructura deportiva sostenible y de alta calidad.

Palabras clave: Velédromo, desarrollo urbano, infraestructura deportiva, sostenibilidad, espacio publico,
Building Information Modeling (BIM), modelacion digital, gestion integral del proyecto, coordinacion

interdisciplinar, eficiencia constructiva.
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Abstract

Based on the analysis carried out, the study proposes the formulation of an architectural project
focused on the creation of a velodrome in Yopal, Casanare. This proposal responds to the growing
demand for adequate sports infrastructure, with the intention of promoting cycling and, simultaneously,
generating positive impacts on the urban, social, and economic spheres of the municipality.

The planned facility is conceived as a multifunctional public space that brings together sports,
recreational, and cultural activities, based on criteria of sustainability, spatial efficiency, and collective
benefit. This strategy seeks to improve the quality of life of the population, but also to strengthen
community cohesion and boost local economic development, projecting Yopal as a regional benchmark
in terms of sports infrastructure in the Eastern Plains.

The preliminary analysis offers an initial approximation of the cultural characteristics of the
territory, allowing for the establishment of coherent guidelines for the conceptual development of the
proposed facility, so that effective integration with the surrounding public space is achieved without
violating existing regulatory or contractual conditions.

In this sense, we argue for the need to promote sports infrastructure equipped with
comprehensive strategies that address citizen demands and enhance the capabilities of local youth. This
approach not only fosters the strengthening of emerging sports talent but also positions the city as a
breeding ground for competitive representation on national and international stages.

Complementarily, the project's development incorporates Building Information Modeling (BIM)
methodology as a central tool for comprehensive management of the architectural process. Its
implementation contributes to optimizing interdisciplinary coordination, improving precision in spatial
planning, and anticipating technical interference from the initial phases, which favors informed decision-
making, resource control, and the efficient projection of the velodrome as a sustainable, high-quality

sports infrastructure.
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Introduccion

La presente investigacidn tiene como objetivo la conformacidn de un equipamiento deportivo
en el departamento de Casanare, mds exactamente en la ciudad capital del departamento. Este
escenario deportivo (Velddromo) se desarrollara debido a la alta demanda que estd exigiendo la ciudad
y gue no cuenta con la infraestructura requerida para la practica libre o competitiva de los jévenes para

su desarrollo cognitivo y motriz en el ambito deportivo.

Bajo este sentido, se llevara a cabo un analisis detallado de diversos aspectos, incluyendo
antecedentes histdricos en la ciudad, econdmicos, planes de desarrollo y la conformacién de escenarios
deportivos, ademas de la configuracidn general del entorno publico y natural. Prolongadamente se
espera evaluar como dichos elementos pueden impactar en el detrimento de una percepcién negativa

del espacio publico hasta una posible pérdida de identidad de la regién.

Por consecuencia, esta propuesta busca respaldar programas de aprendizaje deportivos y
establecer entrelazos para formar un sentido de identidad en los espacios publicos y escenarios
deportivos adyacentes en la ciudad. Generando un enfoque en la educacién deportiva y promoviendo el

desarrollo deportivo en la regién llanera.
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Formulacion del Problema

En el departamento de Casanare, se encuentra la ciudad joven con mayor proyeccién en el pais,
Yopal, donde la cordillera oriental se entrelaza con los infinitos Llanos Orientales, donde sus calles, que
hoy por hoy ,de acuerdo con el Departamento Nacional de Estadistica (DANE, 2018) acogen a mas de
168,000 corazones llaneros, que aun guardan la memoria del surgimiento de un municipio pujante que
asombrosamente que comenzd en los 90, cuando el petréleo surgié como el recurso natural de impulso
econdmico y catapultando al departamento como una de las mayores productoras en petroliferas en el
pais, brotando asi sus entrafas que trasformaron este pequefio municipio exponencialmente.

Estando en esta tierra de contrastes, donde el oro negro convive con el verde intenso de los
campos arroceros, los extensos cultivos de palma y los bastos platanales que se cosechan con bajo unos
intensos 26 grados. Los llaneros cabalgan entre dos mundos: la tradicidn de sus ancestros como lo es el
coleo, los acordes del joropo, los sabores de una regién Unica y la modernidad que avanza entre edificios
y avenidas que recién nacen en la ciudad.

En estos afios de impulso econdmico, el ciclismo comenzé a ganar mds adeptos como deporte,
apadrinado por el patrocinio que se obtuvo con dichas empresas petroleras y apoyo gubernamental
local. Realizdndose clasicas y vueltas ciclisticas alrededor del departamento, generado por el estimulo en
la ciudadania de grandes figuras del ciclismo colombiano por esos afos de apogeo a nivel mundial que
inspiré a muchos jévenes a practicar este deporte.

Sin embargo, la poca de infraestructura apropiada para el desarrollo social, sumado a una
necesidad urgente de diversificar la economia promoviendo la inclusién social y su bajo apoyo
econdmico publico-privado en los ultimos afios delimité el progreso del ciclismo como deporte
competitivo. Demostrando que en estos Ultimos afos ha existido un creciente interés por volver a
retomar el potencial ciclistico que tiene Yopal y Casanare, tanto en el ambito deportivo, turistico y

econdmico.
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Problema

La notable carencia y/o escasez de espacios publicos adecuados junto con inexistencia de
infraestructuras deportivas que se ajusten a estandares nacionales e internacionales constituyen un
obstaculo estructural para el avance de la capital del departamento. Esta deficiencia trasciende al
ambito deportivo: restringe el desarrollo de habitos de vida saludables y limita el despliegue del deporte
como instrumento estratégico para la evolucidn econémica y la comunién municipal. Precisamente por
no poder disponer de equipamientos de calidad, la ciudad desaprovecha la oportunidad de posicionarse
como destino de turismo deportivo y de generar dinamicas de empleo asociadas a este sector.

Esta problematica evidencia una concepcidén reduccionista del deporte, restringida a una
dimensién recreativa, sin considerar sus capacidades para articular procesos de inclusiéon, mejorar
indicadores de salud publica y fortalecer vinculos comunitarios. Este atraso exige redisefar las politicas
de ordenamiento territorial, otorgando prioridad a la implementacién de escenarios que promuevan el
alto rendimiento deportivo, la participacidn de la ciudadania junto con la apropiacion y gestién del
espacio publico. Solo a través de una vision transformadora y estratégica es posible avanzar hacia una

ciudad mas justa, resiliente y sustentada en principios de sostenibilidad ambiental.

Pregunta Problema

é¢De qué manera la implementacidn de un nuevo escenario deportivo, apoyado en la
metodologia Building Information Modeling (BIM), puede transformar la dinamica urbana y fortalecer

las estrategias de desarrollo sostenible en la ciudad?
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Justificacion

Esta propuesta identifica la urgencia de orientar el fortalecimiento integral del municipio de
Yopal, reconociendo el potencial transformador de los escenarios deportivos de alto nivel en el contexto
urbano y su proyeccién internacional. En una ciudad marcada por un crecimiento acelerado y la
dependencia econdmica del sector petrolero, la revitalizacién del tejido urbano mediante la
incorporacién de infraestructura deportiva de calidad se presenta como una estrategia clave para
promover la inclusién social, la salud y el bienestar de los ciudadanos, posicionando a Yopal como un
referente a nivel nacional e internacional.

Por otra parte, la construccién de un veldédromo emerge como una oportunidad estratégica para
impulsar la regeneracién urbana, diversificar la economia local y proyectar a la capital casanarefia en el
ambito internacional. Este proyecto no solo busca satisfacer la creciente demanda de instalaciones
especializadas para la practica del ciclismo, sino que también aspira a convertir a la ciudad en un destino
atractivo para eventos deportivos del mas alto nivel y para impulsar el turismo en la regién.

Asi mismo, como se evidencian en diversos estudios y ejemplos a nivel mundial, los escenarios
deportivos de talla internacional tienen un impacto significativo en el tejido social y econémico de las
ciudades. Su construccién y gestion pueden generar empleo, dinamizar el comercio local, promover la
actividad fisica, consolidar la vinculacién de la poblacidn con su tejido social atrayendo inversiones
extranjeras. Sin embargo, es fundamental que estos proyectos se integren de manera armonica en el
entorno urbano, minimizando los posibles impactos negativos y maximizando los beneficios para todos
los habitantes, y que se articulen con estrategias de promocién y marketing que permitan dar a conocer

el potencial de Yopal a nivel global.
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Figura 1: Complejo Deportivo “Los Hobbos”

Tomado de “Complejo Deportivo Los Hobos sera entregado a la Alcaldia de Yopal” por La Reporteria, 2017.
(https://lareporteria.com/2017/09/19/complejo-deportivo-los-hobos-sera-entregado-a-la-alcaldia-de-yopal/)



https://lareporteria.com/2017/09/19/complejo-deportivo-los-hobos-sera-entregado-a-la-alcaldia-de-yopal/
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Objetivos

Objetivo General

Formular un proyecto de espacio publico en el que el escenario deportivo actie como elemento
articulador dentro de una zona estratégica de innovacién en Yopal, Casanare, consolidandolo como
referencia regional en infraestructura deportiva sostenible para los Llanos Orientales. La propuesta
incorpora la metodologia Building Information Modeling (BIM) con el fin de optimizar la planificacién y
la coordinacién técnica del proyecto, favorecer la integracion de tecnologias avanzadas en su desarrollo
y garantizar la configuracion de espacios publicos multifuncionales que estimulen la participacion

ciudadana, la identidad cultural y el fortalecimiento del tejido social local.

Objetivos Especificos

Constituir de qué manera un escenario deportivo pueda contribuir al desarrollo competitivo de
la ciudad, amparado por su marco histdrico y su visidn proyectada a futuro de ciudad moderna.

Establecer criterios de investigacion para la conceptualizacidn y ejecucidn de un espacio publico
gue cumpla con las necesidades y pueda suplir las carencias de la ciudadania en general, brindandole de
igual forma a los visitantes una identidad de ciudad en potencia desarrollada.

Estructurar la posibilidad de implementar y desarrollar una red de equipamientos deportivos
conectados en la ciudad, incrementando la competitividad y productividad de la capital casanarefia en
comparacion a otras ciudades intermedias del pais.

Desarrollar un escenario deportivo acorde a su potencial exponencial y su capacidad para
albergar eventos deportivos de gran magnitud. Contando con las instalaciones de primer nivel y su mas
alta tecnologia con la que se proporcionen y se preparen los deportistas de alto rendimiento con el fin

de optimizar sus capacidades para las multiples competencias en el ambito nacional e internacional.
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Incorporar la metodologia BIM en las fases de disefio, ejecucidn y administracion del escenario
deportivo con el fin de consolidar una articulacidn precisa entre los agentes involucrados, afinar la
programacion de recursos y tiempos e impulsar un control riguroso durante todo el ciclo de vida del
proyecto, lo que fortalece la toma de decisiones fundamentadas y asegura un nivel adecuado de calidad

y sostenibilidad en el equipamiento propuesto.
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CAPITULO I: Marcos de Referencia

Marco Histérico

En las vastas llanuras orientales en Colombia, Yopal cuyo nombre derivado del majestuoso arbol
"yopo" que antafio florecia en toda la region, se establecié oficialmente el 22 de febrero de 1915 como
un pequefio asentamiento bajo la jurisdiccion del municipio de Nunchia (Alcaldia de Yopal, 2022).
Durante estos afios iniciales, sus primeros pobladores provenian principalmente Boyacd y
Cundinamarca, donde establecieron sus primeros hogares, sosteniéndose mediante la basta ganaderiay

la agricultura de subsistencia.

Figura 2: Vista Aérea Casco Urbano 1950

Tomado de “100 Afios de Historia de Yopal” por Nubia Castillo. 2015. (https://n9.cl/jig5ua)

La ciudad de Yopal comenzd a tomar una orientacién mas clara en el afio 1942, cuando este
pequefio asentamiento fue elevado a corregimiento. Siendo este apenas el primer paso de un camino
que culminaria en el afio 1973, afio crucial en el Yopal fue designada capital del entonces territorio
nacional de Casanare, zona que en aquel entonces permanecia bajo la administracién del departamento

de Boyacd (Rausch, 2019). Este acontecimiento fue un hecho significativo, dado la urgente necesidad de


https://n9.cl/jiq5ua
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fortalecer la presencia estatal en una regidn que, a pesar de su valor estratégico, histdricamente habia

permanecido marginado al desarrollo social del pais.

Figura 3 Vista Aérea Casco Urbano 1980

Tomado de “100 Afios de Historia de Yopal” por Nubia Castillo. 2015. (https://n9.cl/bjrdg )

Sin embargo, su punto de quiebre en Yopal se produjo con la divulgacion de la nueva
Constitucion Politica de (1991), que en su articulo transitorio 309, llevé a Casanare a la categoria de
departamento, convirtiendo oficialmente a Yopal en su capital. Este cambio administrativo fue el que
transformo radicalmente las perspectivas de desarrollo urbano y la planificacion territorial de la ciudad
al otorgarle mayor autonomia fiscal y administrativa, brindandole herramientas esenciales para afrontar
los desafios que con el pasar de los afos le deparaba.

A raiz de lo anterior, la década de los 90 detond un precedente singular en la historia de esta
prospera ciudad. Dado el descubrimiento y la posterior explotacién de significativos yacimientos

petroleros que revolucionaron la tranquila y cotidiana vida de la capital casanarefia. Dureau y Fldrez


https://n9.cl/bjrdg
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(2000) nos dan a entender el descubrimiento del campo Cusiana en 1991, seguido de Cupiagua, que
desencadend un auge econémico sin precedentes transformando profundamente la estructura urbana
como también la composicidon demografica. Este fendmeno representd un auténtico "boom petrolero"
con profundas implicaciones para la configuracién socioespacial no solo de la ciudad sino de toda la

region.

Figura 4 Planta CPF (Facilidad Central de Procesamiento) Cupiagua

Tomado de “Inicié mantenimiento programado en CPF Cupiagua” por el Diario del Llano, 2021.
(https://eldiariodelllano.com/wp-content/uploads/2021/08/cupiagua-cpf.ipg)

Una de las consecuencias directas del auge petrolero, fue que Yopal experimentd un
crecimiento poblacional exponencial, pasando de aproximadamente los 44.000 habitantes en 1983 a
mas de 196.000 en la actualidad (DANE, 2023). Esto se enmarca con gran preocupacién dado que este
vertiginoso aumento poblacional no estuvo acompafnado de una planificacidon urbana adecuada, lo que
inevitablemente resulté en un desarrollo desorganizado y con grandes deficiencias significativas en los
servicios publicos y la infraestructura bdsica para la progresiva poblacién.

Agregando a lo anterior, esta expansién urbana descontrolada ha generado problemas

estructurales que se siguen afectando la calidad de vida de los yopalefios; como por ejemplo la


https://eldiariodelllano.com/wp-content/uploads/2021/08/cupiagua-cpf.jpg
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ocupacion informal del suelo, una notable deficiencia de espacio publico, infraestructura vial
insuficiente, servicios publicos precarios y/o efimeros, y una dolorosa segregacion socioespacial
(Contraloria Departamental de Casanare, 2022). Estos fenémenos, son lamentablemente comunes en
las ciudades intermedias colombianas que experimentan grandes cambios econdmicos estrepitosos,
pero no alcanzan a contar con los instrumentos de planificacion adecuados para gestionarlos.

Por otra parte, el trazado original seguia fielmente el modelo de cuadricula colonial
caracteristico de numerosas ciudades latinoamericanas, con una plaza central que funcionaba como el
punto central y principal del espacio publico de la naciente ciudad. Alrededor de esta plaza se ubicaban
estratégicamente los edificios administrativos, religiosos y comerciales mas importantes (Gomez
Barrera, 2018). Este espacio, conocido hoy como Parque del Resurgimiento, sigue siendo un referente

urbano fundamental y un lugar de encuentro ciudadano por excelencia.

Figura 5 Primer Modelo Reticular en Yopal

Tomado de “100 Afios de Historia de Yopal” por Nubia Castillo. 2015. (https://n9.cl/zvaug)

De igual forma que Yopal seguia creciendo y se expandia, fueron surgieron nuevos espacios

publicos en el paisaje urbano, principalmente parques de bolsillo y areas verdes en los barrios de la
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ciudad. Sin embargo, hasta finales de la década de los afios 90, no existia una politica clara sobre el
espacio publico ni una visidn estratégica donde reconociera su papel fundamental en la estructuracion
urbana (Secretaria de Planeacién Municipal de Yopal, 2019). Por esta razén en su carencia, como lo
sefiala Rivera Martinez (2023), no es exclusiva de esta ciudad, sino un patrdn recurrente en las ciudades
intermedias cuyo crecimiento acelerado ha desbordado las capacidades institucionales locales a nivel
nacional.

Otro hito remarcado en la historia urbana de Yopal fue la adopcién de su primer Plan de
Ordenamiento Territorial (POT) en el afio 2000, documento que comenzd a establecer normativas y
directrices concretas para la consolidacién del espacio publico, reconociendo explicitamente por su
preocupante déficit cuantitativo y cualitativo (Acuerdo Municipal 015 de 2000). Bajo este instrumento
se logrd identificar la urgente necesidad de crear sistemas integrados de espacio publico que se
articularan armoniosamente con los elementos naturales (principalmente afluentes y zonas de
proteccidon ambiental) con la estructura urbana edificada (Concejo Municipal de Yopal, 2000). Conforme
al andlisis retrospectivo de Torres Tovar (2022), este primer POT representd un importante avance
conceptual, aunque su implementacion fue lamentablemente limitada.

Por otro lado, histéricamente los deportes mas practicados en la regidn han estado
ampliamente vinculados a la cultura llanera, destacando actividades ecuestres como el coleo, practica
que refleja la relacion entre los llaneros y los caballos (Martinez Garnica, 2019). Sin embargo, a partir de
la década de 1980, la oferta deportiva comenzé a diversificarse con la creciente popularidad del futbol,
el baloncesto y, de una forma mas modesta pero significativa, el ciclismo. En este proceso de
diversificacion deportiva, donde se destaca cémo las nuevas practicas se fueron integraron

gradualmente en el tejido sociocultural local.
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Figura 6 E/ Deporte del Coleo

’

Tomado de “Coleo, un deporte que sigue vigente en la Orinoquia” por CONtexto Ganadero, 2014.
(https://a.storyblok.com/f/160385/c90ce89ac2/coleo_meta.jpg)

Sin embargo, la oferta de infraestructura deportiva en Yopal ha sido histéricamente limitada, lo
gue se contrasta con el entusiasmo deportivo de estos habitantes. Segun el inventario realizado por el
Instituto Departamental del Deporte de Casanare [INDERCAS] (2021), las primeras instalaciones
formales incluyeron el Coliseo Cubierto “Mauricio Naranjo” (1985), el Polideportivo “Pier Lora Mufioz”
(1992) y el Estadio de futbol “Santiago de las Atalayas” (2003). A pesar de estas importantes inversiones
en el sector publico, Cardenas y Velasco (2022) advierten que el déficit de equipamiento deportivo en
Yopal aun se sigue manteniendo significativamente por encima del promedio nacional, lo que afecta las
posibilidades de desarrollo deportivo integral para los habitantes de la capital del departamento.

Estadio de Yopal, Santiago de las Atalayas
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Figura 7 Estadio de Yopal, Santiago de las Atalayas

—
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Tomado de “Estadio de la ciudad de Yopal, Santiago de las Atalayas”, por Estadios de Colombia, 2024. (https://n9.cl/w7v4j)

Figura 8 Patinddromo de Yopal, Pedro Antonio Socha Pérez

Tomado de “Yopal podria ser sede de evento internacional de patinaje”, por Prensa Libre Casanare, 2022.
(https://casanarenoticias.com/index.php/politica/item/16819-disponibles-los-recursos-para-el-mantenimiento-del-
patinodromo-de-yopal?tmpl=component&print=1)

A pesar de ello, el ciclismo ha ganado una notable popularidad en el departamento de
Casanarex desde finales de los afios 90 y principios del siglo XXI. Impulsado por una notable
combinacion de factores como lo son, el éxito de los ciclistas colombianos en competiciones

internacionales, las privilegiadas caracteristicas geograficas del sector (que ofrece tanto extensas

29
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planicies como desafiantes pendientes en las faldas de la cordillera oriental) y las valiosas iniciativas
locales de formacién deportiva (Federacién Colombiana de Ciclismo, 2022). Sin embargo, Lépez
Montafia (2023) justifica cémo esta disciplina deportiva se ha encontrado una especial aceptacién entre
los jévenes de sectores populares, consoliddandose como una alternativa deportiva con gran potencial de
desarrollo y movilidad social.

A raiz de ello, el calendario ciclista regional se ha enriquecido con eventos deportivos que esta
contribuyendo significativamente al desarrollo de este deporte en esta region del pais. Se estaca la
emocionante Vuelta al Llano (desde 2005), la desafiante Clasica de Casanare (desde 1996) y diversas
competencias nacionales y departamentales de pista celebradas en velédromos improvisados o fuera
del departamento debido a la falta de infraestructura local (Liga de Ciclismo de Casanare, 2021). Estos
eventos, segun el analisis de SAnchez Rodriguez (2023), han constituido importantes plataformas para la
exhibicion del talento local, si bien con evidentes limitaciones logisticas derivadas de la falta de

infraestructura especializada en la regién.

Figura 9 Vuelta Ciclistica a Colombia en Casanare
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Tomado de “Medidas de transito y bioseguridad por Vuelta a Colombia 2021”, por Prensa Libre Casanare, 2021.
(https://prensalibrecasanare.com/yopal/41071-medidas-de-trbnsito-y-bioseguridad-en-yopal-por-vuelta-a-colombia-
2021.html)
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Con base en lo anterior, los velédromos en nuestro pais se remontan a mediados del siglo XX,
con la construccidn del Velédromo Luis Carlos Galan en la ciudad de Bogotd (1951) y el emblematico
Velédromo Alcides Nieto Patifio en Cali (1971), este ultimo construido para los VI Juegos Panamericanos
(Rubiano Galvis, 2020). En estas primeras sedes, como sefiala Morales (2019), respondieron a la
creciente popularidad del ciclismo entre los colombianos y a la necesidad de espacios especializados
para la practica competitiva, sentando las bases para los futuros éxitos del pais en esta disciplina
deportiva.

Dicho esto, se ha experimentado en el pais en las Ultimas dos décadas un renovado interés en el
ciclismo de pista, evidenciado por importantes inversiones como la construccién del moderno
Velédromo de Medellin (2010), asi mismo la remodelacién completa del Velédromo de Cali Alcides
Nieto Patifio (2014) y junto con el desarrollo de velédromos en algunas ciudades intermedias como
Bucaramanga y Pereira (Ministerio del Deporte, 2022). Este proceso, refleja un cambio positivo en las
politicas publicas deportivas hacia la diversificaciéon y descentralizacién de la infraestructura
especializada, democratizando el acceso a instalaciones de alto nivel.

Sumado a esta importante inversion en infraestructura que ha contribuido decisivamente al
desarrollo deportivo nacional, con resultados gratamente sobresalientes en competencias nacionales e
internacionales, junto a la consolidacion de una prometedora generacidn de nuevos ciclistas de pista
(Comité Olimpico Colombiano, 2023). Mas alla del ambito netamente competitivo, Jaramillo Valencia
(2022) ha documentado minuciosamente cémo dichos espacios han demostrado su inmenso valor como
centros de actividades comunitarias e instalaciones integrales de entrenamiento, trascendiendo mas alla
de su funcién netamente deportiva, con el objetivo de convertirse en auténticos referentes sociales y

urbanos que transforman positivamente su entorno.



REVITALIZACION DEPORTIVA PARA EL DESARROLLO URBANO Y SOCIAL EN YOPAL, CASANARE 32

Figura 10 Villa Olimpica “Alfonzo Lépez” de Bucaramanga

Tomada de “Caso Richard Aguilar: condenada primera implicada en Santander” por RCN Radio, 2023.
(https://www.rcnradio.com/colombia/santanderes/caso-richard-aguilar-condenada-primera-implicada-en-santander)

Entendiendo lo anteriormente expuesto, la idea de construir un velédromo en la capital
casanarefa no es nueva. Esta propuesta se sugirié formalmente por primera vez en el Plan de Desarrollo
Municipal 2008-2011, donde se incluyé como un proyecto estratégico para diversificar la oferta
deportiva de la ciudad y brindarles nuevas oportunidades a los jévenes (Alcaldia de Yopal, 2008). Sin
embargo, las limitaciones presupuestarias y las diferencias politicas impidieron su materializacién, un
fendmeno que lamentablemente es bastante recurrente en la planificacién de algun equipamiento
especializado en nuestras ciudades colombianas de menor tamafio.

Consigo a ello, se produjo un avance significativo cuando el Plan de Ordenamiento Territorial
revisado en 2018 incorpord explicitamente la posibilidad de desarrollar un complejo deportivo contando
con un velédromo en su interior, designando areas con demasiada proyeccién para su ubicaciény
estableciendo parametros generales para su desarrollo y potencial construccién (Concejo Municipal de
Yopal, 2018).

El momento actual en el que se presenta este panorama regulatorio, es particularmente

favorable para el desarrollo de una propuesta de velédromo, junto a diversas herramientas de
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planificacion vigentes que podrian respaldar, como lo es el Plan de Desarrollo Municipal 2020-2023, que
prioriza explicitamente el aumento del espacio publico funcional, junto con el Plan Maestro de Espacio
Publico que se encuentra en formulacién y el Plan Maestro de Equipamiento Deportivo y Recreativo
(Secretaria de Planeacidon Municipal de Yopal, 2022). Este consolidado conjunto de instrumentos, segun
el andlisis de Vargas y Mendoza (2023), crea una oportunidad Unica para proyectos integrales que
combinen espacio publico de calidad y equipamiento deportivo.

Por esta razdn, en los ultimos cinco afios en Yopal se ha iniciado un adelantado proceso de
mejora urbana que incluye intervenciones emblematicas como la renovacion del Parque del
Resurgimiento en el 2018, la atractiva construccién del Malecén del Rio Cravo Sur constituida en 2019,
el desarrollo progresivo de ciclovias urbanas en los afios 2020-2022 (Secretaria de Infraestructura
Municipal, 2023). Estas intervenciones, evidencian un nuevo y prometedor enfoque en la planificacién
urbana que finalmente esta priorizando el espacio publico de calidad y la movilidad sostenible.

Previamente al desarrollo, la infraestructura publica en Yopal ha dejado valiosas lecciones,
revelando desafios recurrentes que deben afrontarse, como la preocupante discontinuidad en las
politicas publicas entre las diferentes administraciones, las persistentes limitaciones presupuestarias
para garantizar el mantenimiento a largo plazo, las complejas dificultades de articulacidn
interinstitucional y la insuficiente participacién ciudadana durante el disefio de estos.

Sin embargo, algunos proyectos urbanos que han demostrado un mayor éxito y permanencia en
la ciudad comparten caracteristicas clave que deberian replicarse: una genuina apropiacién comunitaria
desde las etapas iniciales del proyecto, disefios inteligentemente adaptados a las desafiantes
condiciones climaticas locales, modelos de gestion innovadores que involucran activamente a actores
publicos y privados, y una integracion armoniosa con los sistemas urbanos existentes (Ortega y Diaz,

2023).
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Marco Teorico

Yopal, la ciudad vibrante en el corazén del Casanare, se encuentra en un punto estratégico del
piedemonte llanero, gozando de un clima célido-himedo que ronda los 26°C (Alcaldia de Yopal, 2022).
Al sumergirnos en el P.0O.T. (Concejo Municipal de Yopal, 2021), nos encontramos con una realidad
innegable: un crecimiento urbano acelerado, impulsado principalmente por la bonanza petrolera. Sin
embargo, nos encontramos con un déficit importante de espacio publico efectivo por habitante,
dejando a esta naciente capital muy limitada del estandar nacional de 15m?/habitante que el Ministerio
de Vivienda, Ciudad y Territorio (2015) considera como el minimo vital para nuestras ciudades en el pais.

De igual forma, no podemos dejar de hablar de la ciudad de Yopal sin mencionar su rica
tradicion cultural llanera. Como bien sefiala Duran (2020), esta identidad regional tan arraigada es un
factor clave que debe guiar cualquier intervencion urbanistica. Hoy por hoy, los yopalefios tienen una
forma particular de vivir y disfrutar el espacio publico, una forma que estd intimamente ligada a sus
costumbres y tradiciones ancestrales.

Ahora bien, mas alla de una simple definicidn técnica, el espacio publico es el corazén de la
ciudad, el lugar donde la comunidad se relne, interactla y se expresa. Se definen como "el lugar de la
ciudadania, donde se garantiza la igualdad y se manifiesta la diversidad", en donde la legislacion
colombiana, a través de la Ley 9 de 1989, nos indica que es ese espacio que nos pertenece a todos y que
debe estar disefiado para el disfrute de todos, y lo dice textualmente como: "el conjunto de inmuebles
publicos y los elementos arquitectdnicos y naturales de los inmuebles privados destinados por
naturaleza, usos o afectacién a la satisfaccion de necesidades urbanas colectivas" (Republica de
Colombia, 1989, art. 5).

La calidad de estos espacios tiene un impacto implicitamente directo en nuestra calidad de vida.
Gehl (2014) nos dice que un buen espacio publico fomenta las interacciones sociales, aumenta la

sensacion de seguridad y mejora el bienestar en general. También el Banco Interamericano de
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Desarrollo (BID, 2018) va mas alld, destacando el papel crucial del espacio publico como motor de
competitividad, sostenibilidad y equidad en las ciudades latinoamericanas.

Con esto en mente, podemos decir que un espacio publico disefiado adecuadamente, con una
estructura ecolégica correcta, mobiliarios apropiados y actividades para cada tipo de usuario. No solo
realza la imagen de la ciudad, sino que también mejora la salud fisica y mental de los ciudadanos.

Cuando nos centramos en proyectos urbanos, la participacién ciudadana es fundamental. Fung
(2021) ha demostrado que las iniciativas urbanas de gran escala tienen mas probabilidades de éxito
cuando se disefian y planifican en conjunto con la comunidad. Y Hernandez-Bonilla (2019) refuerza esta
idea, mostrando como la participacion coactiva de actores locales (clubes deportivos, colegios, juntas de
accion comunal, entre otros) aumenta las posibilidades de que los equipamientos publicos sean ain mas
exitosos y sostenibles a largo plazo, dandole la razén a sus habitantes.

Sin embargo, para garantizar que estos proyectos sean viables econdmicamente Prats y Catala
(2020) nos proponen modelos de gestidn publico-privados, una alternativa atractiva para asegurar la
sostenibilidad financiera sin sacrificar la funcién social de estos equipamientos publicos. Di Masso, A.,
Berroeta, H., & Vidal, T. (2019) nos traen a colacion un verdadero indicador de éxito es la apropiacion
comunitaria del espacio. Complementando, si la comunidad se siente duefia del lugar, lo cuidardy lo
usara, garantizando su éxito.

Con esta idea en mente, la idea de construir un escenario deportivo en la capital casanarefia
cobra sentido. Este tipo de infraestructura deportiva puede tener un impacto positivo en multiples
dimensiones del desarrollo sociocultural. La Organizacién Mundial de la Salud (OMS, 2020) identifica el
sedentarismo como el cuarto factor de riesgo asociado a la mortalidad global y sefiala que los entornos
urbanos capaces de impulsar la actividad fisica resultan decisivos para enfrentarlo y reducir su

incidencia.
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Ademas, Castaineda-Vazquez et al. (2018) sostienen que contar con equipamientos deportivos
adecuados resulta decisivo para impulsar la formacién de nuevos atletas y fortalecer las capacidades
humanas vinculadas a distintas disciplinas deportivas. El Ministerio del Deporte (2019) destaca el
potencial de estos equipamientos como herramientas de inclusiéon social, siempre y cuando se disefien
pensando en la diversidad de usuarios en potencia. Por ello, un equipamiento de gran escala concebido
bajo altos criterios de calidad tendria la capacidad de atraer a atletas de nivel profesional, al tiempo que
funcionaria como un espacio esencial para impulsar la practica deportiva y recreativa entre nifios,
jovenes y adultos.

Los espacios publicos deportivos bien concebidos generan cohesidon comunitaria y fortalecen el
sentido de pertenencia e identidad territorial, especialmente cuando responden a las necesidades
locales. Por supuesto, la sostenibilidad ambiental no se puede dejar a un lado. El Consejo Internacional
de Construccién Sostenible (CICS, 2022) indicando que cualquier propuesta contemporanea debe
contemplar sistemas constructivos de bajo impacto ambiental y el aprovechamiento de energias
renovables. Castells (2019) va mas alld, argumentando que la integracidén de tecnologias como paneles
solares en equipamientos deportivos no solo reduce costos operativos, sino que también funciona como
una estrategia pedagdgica para la concientizacidn climatica.

El Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA, 2021) nos brinda
informacién sobre cémo gestionar eficientemente el recurso hidrico, incluyendo sistemas de captacién
pluvial, algo especialmente relevante en Yopal, donde los periodos invernales suelen ser intensos
aprovechando esas condiciones climaticas temporales. Yeang (2018) también aborda la importancia de
integrar los nuevos equipamientos con los elementos naturales existentes, minimizando la afectacion a
los ecosistemas locales y potenciando los servicios ambientales que prestan a la ciudad, demostrando
gue un equipamiento deportivo cobra mayor importancia cuando se integra armoniosamente con el

paisaje y ambientalmente sostenible.
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La implementacién de un Equipamiento trasciende mas alla de una simple construccién de una
infraestructura deportiva. Como sefalan Koolhaas et al. (2021), los grandes escenarios deportivos
funcionan como "nodos de activacién urbana" con capacidad para generar dindmicas de uso y
apropiacién del territorio que van mas alld de su funcién primaria. Montaner (2017) sostiene que ciertas
infraestructuras deportivas se convierten en hitos arquitecténicos que redefinen el paisaje urbanoy
aportan valor simbdlico a la ciudad. Agregado a esto Kronenburg (2019) destaca la tendencia hacia
equipamientos multifuncionales que maximizan su utilidad social mediante la capacidad para albergar
eventos deportivos, culturales y sociales.

La experiencia soportada por Rojas (2018) demuestra el gran potencial de los grandes
equipamientos deportivos como elementos de renovacidn urbana, donde estos proyectos son capaces
de transformar zonas subutilizadas o aisladas en las nuevas centralidades urbanas.

Bajo estos conceptos, un nuevo escenario deportivo con los mas altos estandares
internacionales promoveria una nueva vida a un sector de la ciudad y que se convertiria en un cimiento
para la cohesidn social y econdmica en la ciudad.

Asi pues, es fundamental que la propuesta tenga sus pautas, especificaciones del Plan de
Ordenamiento Territorial de Yopal (Concejo Municipal de Yopal, 2021) y la Politica Nacional de Espacio
Publico establecida en el documento CONPES 3718 (Departamento Nacional de Planeacion [DNP],
2012), en los cuales se definen las directrices que orientan la construccidn, la administracidny la
sostenibilidad del espacio publico en el pais.

Bajo esta perspectiva técnica, la normatividad de la Unién Ciclista Internacional (UCI, 2023)
establece los parametros especificos para escenarios deportivos ciclisticos acorde a las necesidades de
los deportistas, incluyendo dimensiones, pendientes y materiales. Agregado a ello, el Instituto
Colombiano de Normas Técnicas (ICONTEC, 2022) proporciona estandares de accesibilidad y seguridad

aplicables a equipamientos deportivos en el pais.
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En relacidn con los aspectos vinculados a la movilidad sostenible y a las condiciones de
accesibilidad para toda la poblacién, Gehl y Svarre (2023) argumentan que el éxito de un equipamiento
publico depende criticamente de su integracion con sistemas de movilidad sostenible. Herce (2019)
propone que un equipamiento deportivo debe articularse con redes de ciclorrutas urbanas, potenciando
su rol como promotor de la movilidad activa. La Comisidn Econémica para América Latina y el Caribe
(CEPAL, 2020) también subraya la necesidad de garantizar la conectividad mediante transporte publico
para democratizar el acceso a equipamientos deportivos. Y Jiron y Mansilla (2022) destacan la
importancia de la conectividad peatonal como elemento fundamental para la apropiacion ciudadana del
espacio. Alonso (2018) sefiala que la incorporacidon de criterios de disefio universal que aseguren el
acceso a personas con movilidad reducida constituye una obligacion ética y normativa dentro de los
equipamientos publicos actuales.

Puntualizando, es importante aprender de otros casos exitosos. Burbano (2022) analiza el
Velédromo de Medellin como ejemplo de integracidn con sistemas de transporte sostenible. Salazar
(2021) documenta cémo el Velédromo de Cali Alcides Nieto Patifio ha servido como centro de formacién
deportiva con un impacto nacional e internacional. Gutiérrez y Rodriguez (2020) estudiaron el
Velédromo de Aguascalientes (México) como referente en adaptacion a condiciones climaticas
especificas.

Finalmente, Hopkins y Smith (2019) destacan el Velédromo Nacional de Manchester (Reino
Unido) por su modelo de gestidn sostenible y su integracion con programas educativos. Pero como
sefiala Martinez-Bernal (2023), estos referentes deben analizarse considerando las particularidades
climaticas, culturales y socioecondmicas de cada ciudad con el objetivo de poder garantizar un perfecto

desarrollo y con una pertinencia y viabilidad al momento de su planeacién.
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Marco Conceptual

El planteamiento parte de comprender el espacio publico como un entorno que trasciende las
configuraciones fisicas de parques o plazoletas y se convierte en un escenario donde la ciudadania
convive, se relaciona y forma comunidad. El espacio surge de las dindmicas sociales que lo producen,
junto con la funcién del espacio publico en la comunicacidn y el intercambio colectivo refuerzan esta
visién. Con ello se busca configurar un lugar que incentive la participacion, la expresidn y la apropiacién
ciudadana de los espacios urbanos concebidos para su uso.

Se analiza el potencial de un escenario deportivo como agente capaz de impulsar
transformaciones significativas en la ciudad. Mds que un espacio destinado a la practica atlética tiene la
posibilidad de consolidarse como un referente urbano que reuna a atletas y habitantes, y que actie
como motor de dinamizacion social y econdmica. La experiencia de otros territorios demuestra que la
creacién de equipamientos de esta naturaleza genera efectos favorables en las comunidades, inspirando
procesos de cohesidn y orientando nuevos caminos de desarrollo.

Se incorporan enfoques provenientes del urbanismo tactico y del disefio participativo. El
primero se vincula con intervenciones agiles y creativas que prueban alternativas para transformar el
espacio publico. El segundo garantiza que la poblacion de Yopal intervenga en cada fase del proceso,
desde la formulacion inicial hasta la ejecucion de las acciones proyectadas.

Aun asi, resulta necesario considerar el marco juridico vigente, donde la Constitucién, las
disposiciones normativas y el Plan de Ordenamiento Territorial de Yopal cumplen una funcién decisiva,
ya que orientan el desarrollo del proyecto y aseguran su coherencia con las exigencias legales.

En esa misma linea, se revisan experiencias de equipamientos deportivos y espacios publicos
implementados con éxito en otras ciudades, con el propdsito de identificar estrategias aplicables al

contexto de Yopal y que aporten a un modelo urbano alineado con criterios de sostenibilidad.
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Marco Normativo

Plan de Ordenamiento Territorial (POT) de Yopal

El desarrollo del complejo deportivo se fundamenta en el Plan de Ordenamiento Territorial
(POT) del municipio de Yopal, el cual establece los lineamientos para el uso del suelo, la planificacion
urbanay la integracién de nuevas infraestructuras.

El POT orienta la localizacidn de equipamientos deportivos y la articulacion del proyecto con las
dinamicas territoriales, ambientales y sociales del municipio, asegurando la viabilidad y coherencia del
complejo dentro del contexto urbano y regional (Alcaldia de Yopal, s.f.).

Norma ISO 19650 para la gestion BIM

El disefio y la gestién documental del proyecto aplican la norma internacional ISO 19650, la cual
regula la organizacién y digitalizacién de la informacion sobre edificios e infraestructuras mediante
metodologias BIM (Building Information Modeling).

Su aplicacion garantiza eficiencia, coordinacion interdisciplinaria y trazabilidad en el ciclo de vida
del complejo deportivo, permitiendo la interoperabilidad y el cumplimiento de estandares
internacionales en el proceso constructivo (International Organization for Standardization, 2018).
Resolucion 0441 de 2020

La Resolucidn 0441 de 2020, expedida por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio,
establece directrices para la implementacién de la metodologia BIM en los tramites de licencias
urbanisticas y la gestion documental en proyectos de infraestructura publica. Esta normativa promueve
la digitalizacién y mejora la eficiencia, la trazabilidad y la transparencia en la planeacion, disefio y
construccion, alineando el desarrollo arquitecténico del complejo con las exigencias técnicas y

administrativas vigentes en Colombia (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2020).
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Metodologia de la Investigacion

La presente metodologia investigativa se desarrollé bajo un enfoque de tipo exploratorio, con
un disefio de tipo de encuesta con preguntas cerradas. El cdbmo y por qué es necesario una propuesta

para desarrollar un escenario publico que mejore el tejido social de la ciudad.

Metodologia

La investigacion consta de varias fases iniciales, estas Descriptiva, Correlacional y Explicativa,
esta investigacion abordarad tres fases principales: descriptiva, correlacional y explicativa. En la fase
descriptiva, se recolectaran y analizardn datos para caracterizar detalladamente el contexto regional, los
deportistas de alto rendimiento, las instalaciones existentes y las necesidades de la poblacién, mediante
encuestas, observaciones y revision documental. Luego, en la fase correlacional, se identificaran y
analizaran las posibles variables que influyen en el disefio ptimo del complejo, como disciplinas
deportivas, requerimientos de instalaciones, niveles de rendimiento, aspectos biomecanicos y
condiciones climaticas. Finalmente, la fase explicativa buscara encontrar explicaciones a los patrones
observados que impactan el rendimiento deportivo, mediante analisis estadisticos, para comprender los

factores determinantes del alto rendimiento en el contexto regional.

Poblacion y muestra

La poblacién estuvo integrada por residentes cercanos al area de intervencion, estudiantes
universitarios, personas mayores y otros grupos vinculados al sector. La muestra se definié mediante un

proceso de seleccion aleatoria y quedo constituida por 50 participantes.

Recoleccion de datos

Para obtener la informacidn requerida se utilizé un cuestionario disefiado en Microsoft Forms

bajo licencia educativa. El instrumento incluia quince preguntas cerradas asociadas con las variables del
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estudio y buscaba captar la mayor cantidad de respuestas precisas. El tiempo estimado para completarlo
oscilaba entre tres y cuatro minutos. La implementacion de esta estrategia cualitativa para la
recopilacion de informacion.

Para la recoleccidn de datos se empled un cuestionario estructurado en la plataforma de
Microsoft Forms con el uso educacional, donde constaba de 15 preguntas cerradas y con las variables de
estudio donde se buscaba la mayor. El tiempo promedio para el desarrollo de la encuesta, era
aproximadamente de 3 a 4 minutos.

La ejecucion de la metodologia cualitativa para la recoleccién de informacidn se llevé a cabo
durante la semana comprendida entre el 7 y el 11 de abril del afio en curso. Para ello, se gestionaron las
autorizaciones correspondientes y se obtuvieron los consentimientos informados de los participantes
gue formaron parte del estudio. Ademas, se garantizd la reserva de sus aportes y su anonimato, con el
propdsito de evitar cualquier divulgacidn inapropiada y cumplir con los lineamientos éticos propios de

una investigacion en el ambito educativo.

Figura 11 Informacion General sobre las Encuestas

Informacion general sobre respuestas  Activo

Respuestas Puntuacién media Tiempo promedio

50 0 03:26

Elaboracién propia.
Analisis de Datos
En las siguientes secciones se exponen los resultados obtenidos a partir de la encuesta aplicada
a la muestra poblacional seleccionada en la ciudad. El propdsito es presentar de manera clara y precisa
los hallazgos derivados del proceso de recoleccién de informacion y los aportes que surgieron con la

aplicacion de esta metodologia.
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Figura 12 Edad de Encuestados

;Cuéntos afios tienes? (0 punto)

8% 12%

@® Menos de 18 afics 6
@ Entre 18y 35 afios 24 32%
@ Entre 36y 50 afios 16

® Mas de 50 afios 4
48%

Elaboracion Propia.

En la primera pregunta, buscamos estudiar el tema de la edad, dado que se quiere involucrar a
la ciudadania completamente sin dejar de lado a ninguna poblacidn.

Nos percatamos de que la poblacién predominante en esta primera instancia es que en su
mayoria es una ciudadania relativamente joven, en los que comprende entre los 18 y 35 afios,
soportando asi que la ciudad de Yopal es la ciudad mas joven con mejor proyeccién de desarrollo en el
pais de ciudades intermedias.

Esto nos permite considerar sus respuestas en el cuestionario, sobre que concepto tiene los
jovenes de hoy en dia la ciudad y nos brinda una perspectiva mds cercana a lo que cree necesario para

desarrollar de una manera eficiente la ciudad.

Figura 13 Género de los Encuestados

;Cuél es ti genero? (0 punto)

® Masculino 28 44%

@® Femenino 22 56%

Elaboracion Propia.
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En cuanto la grafica anterior, los usuarios previamente encuestados se considera de
mayormente hombres, quienes lograron representar el 56% de la muestra poblacional que se logré
encuestar.

Esto nos abre un indicador sobre qué porcentaje de poblacién puede llegar a albergar el

escenario deportivo y qué poblacién seria la mayormente beneficiada.

Figura 14 Percepcion de las Infraestructuras en la ciudad
:Cémo calificarias la infraestructura de los escenarios deportivos que cuenta la ciudad? (0 punto)
Nivel 10 o 2

Nivel 9

Nivel 3 w1

4.98 Nivel 7 S 3

Nivel 6 S 10
Clasificacion

promedio e e T 2 ()

rTePRPRRRRRPE Nivel 4 oumm— 4

Nivel 3 .
Nivel 2 S 2
Nivel 1 S 2

Elaboracién Propia
El resultado de esta grafica evidencia la percepcion ciudadana acerca de la infraestructura
deportiva en la ciudad es paupérrima, con la mayoria de las respuestas concentradas en niveles medios
o bajos. Esto apunta a que los ciudadanos consideran que estas instalaciones deportivas ya existentes en
la ciudad requieren y/o necesitan algiin mantenimiento significativo para volver a tener su desempefio

correcto en temas de calidad y prestacién de servicios.
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Figura 15 Satisfaccion ciudadana en Deportes

:Qué tan satisfecho(a) estas con la oferta actual de actividades deportivas en la ciudad? (0 punto)

4% 8%
@® Muy insatisfecho 4 20% -.
@ |Insatisfecho 11 22%
@ Neutral 23
@ Satisfecho 10
@ Muy Satisfecho 2

46%
Elaboracion propia.

Se sigue conservando una posicion neutral respecto a la oferta de actividades deportivas en la
ciudad equivalente al (46%). Sin embargo, el porcentaje combinado de personas insatisfechas y muy
insatisfechas (30%) supera al de personas satisfechas y muy satisfechas (24%). Esto nos revela que,
aunque no existe una insatisfacciéon generalizada. Sin embargo, se logra percibir una tendencia hacia una

satisfaccién moderada.

Figura 16 Percepcion de inseguridad en los Escenarios Deportivos de la ciudad

. ;Qué tan seguro te sientes en los escenarios deportivos que hay actualmente en la ciudad? (0 punto)
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Elaboracion propia.

El (56%) de la muestra poblacional se siente "Poco Seguro" en los escenarios deportivos de la
ciudad, frente a un 36% se considera medianamente "Seguro". Esto permite demostrar que hoy por hoy
existe una recepcion ciudadana predominante en temas de inseguridad en estos espacios dedicados

netamente a la practica de actividades fisicas, lo que podria estar afectando a corto plazo la
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participacién junto con un progreso para futuros deportistas. seguridad en los escenarios deportivos

para mejorar la confianza y bienestar de los usuarios.

Figura 17 Percepcion Ciudadana frente a posibles eventos nacionales o internacionales

;Consideras que la ciudad puede albergar eventos deportivos nacionales y/o internacionales? (0 punto)
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Elaboracion propia.

Una proporcion cercana al 82 % de las personas encuestadas considera que la ciudad tiene
condiciones para recibir competencias deportivas de alcance nacional e internacional. En contraste,
alrededor del 16 % opina que la capital casanarefia alin no se encuentra preparada para asumir eventos
de gran escala. Estos resultados reflejan, en términos generales, una percepcion favorable sobre la
infraestructura existente y sobre la capacidad del municipio para organizar actividades deportivas que
generen un impacto destacado en la region.

Figura 18 Frecuencia de prdctica deportiva en la ciudad
;Con qué frecuencia practicas algtin deporte? (0 punto)
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Elaboracion propia.
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La gran mayoria de los yopalefios como se evidencia en la grafica, practican deporte de forma
regular, ya sea los fines de semana o varias veces por semana (36% cada uno) siendo asi un 72% de los
encuestados activos fisicamente. En cambio, cerca del 26% sugiere que la practica de alguna actividad
fisica no es una de sus prioridades del dia a dia, aun asi, existe una conciencia y practica deportiva
llamativamente alta.

Figura 19 Medios de Transporte mds utilizados por la ciudadania

;Qué medio de transporte usas habitualmente? (0 punto)
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Elaboracion propia.

En cuanto al transporte general de la ciudadania, la gran mayoria de los participantes, el (64%)
utiliza el vehiculo particular como medio de transporte habitual. Generando un altisimo indice a futuro
de congestidn vehicular, a pesar de ser una ciudad tan pequefia es llamativo este tema en ambitos de
movilidad. También es llamativo que el transporte publico sea utilizado solo por un 12% siendo un
indicativo para mejorar y considerar en el desarrollo de la ciudad en afios prédximos y por ultimo, el uso

de la bicicleta como medio de transporte es el menos utilizado, con solo un 6%.
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Figura 20 Percepcion ciudadana donde les gustaria encontrar el Escenario Deportivo

;En donde le gustaria encontrar el nuevo escenario deportivo? (0 punto)
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Elaboracion propia.

La principal opcion que contempla "Complejo Deportivo de los Hobbos" es la preferida de la
ciudadania, con 26 votos, lo que representa la mayoria de las respuestas, nos da un indicativo en donde
los yopalefios se sienten mads identificados con la idea de que un nuevo escenario deportivo quede
continuo al “Complejo Deportivo de los Hobbos”. Las demds opciones recibieron significativamente
menos apoyo, y nadie prefiere que el nuevo escenario esté alejado de la ciudad, demostrando que la
comunidad valora la concentracién de infraestructura deportiva en la zona ya consolidada, por razones
de accesibilidad, servicios complementarios y aprovechamiento de las instalaciones ya existentes.
Siendo esto un tema a considerar al seleccionar la ubicacién del nuevo escenario deportivo para

maximizar su uso y aceptacién en la ciudad.
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Figura 21 Percepcion ciudadana sobre la posibilidad de un nuevo Escenario Deportivo

;Le gustarfa contar con un nuevo escenario deportivo? (0 punto)
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Elaboracion propia.

Una proporcién muy amplia de participantes, equivalente al 94 %, manifestd su apoyo a la
creacion de un nuevo equipamiento deportivo. No se registraron respuestas en desacuerdo, y
Unicamente un 6 % expreso incertidumbre o prefirié no pronunciarse. Estos resultados evidencian un
interés marcado dentro de la comunidad por disponer de infraestructuras deportivas adicionales que
aporten al progreso y crecimiento de la ciudad.

Figura 22 Frecuencia ciudadana en eventos deportivos en la ciudad

. ;Con qué frecuencia asistirias actualmente a los eventos deportivos desarrollados en la ciudad? (0 punto)
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Elaboracion propia.
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Esta informacidn apunta que existe un interés moderado en los eventos deportivos locales, con
margen para aumentar la participacién regular con la notable mayoria que asiste a eventos deportivos
en la ciudad de forma ocasional.

Figura 23 Tiempo estimado de transporte

;Cuéanto tiempo gastas habitualmente de t casa al Complejo Deportivo de los Hobbos? (0 punto)
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Elaboracion propia.

La mayoria de los encuestados (48%) tarda entre 15 y 30 minutos en llegar al Complejo
Deportivo de los Hobbos desde su casa. Esto sugiere que el complejo deportivo es accesible para una

buena parte de la poblacidn en un tiempo razonable.
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Conclusion

El andlisis realizado permitié comprender la importancia que adquiere la construccién de un
nuevo escenario deportivo como pieza estratégica dentro del desarrollo urbano y social de Yopal. La
informacién recopilada evidencia que la poblacién reconoce la necesidad de contar con equipamientos
capaces de fortalecer la actividad fisica, promover el bienestar y consolidar espacios de encuentro que
refuercen la vida comunitaria. Las percepciones positivas sobre la capacidad de la ciudad para recibir
eventos de gran escala y el respaldo mayoritario hacia la creaciéon de nuevas instalaciones deportivas
reflejan un interés colectivo por avanzar hacia un modelo urbano mas inclusivo y funcional.

A partir de la revision del marco legal y de referentes nacionales e internacionales, se confirma
que las ciudades que impulsan infraestructura deportiva adecuada logran activar procesos de
participacién, cohesion territorial y crecimiento econdmico. Estos antecedentes, sumados a la visién de
autores que destacan el valor social del espacio publico, orientan la propuesta hacia la creacion de un
equipamiento que contribuya al tejido social y se articule con las dindmicas culturales, recreativas y
deportivas del municipio.

El proyecto se sustenta en la comprension del espacio publico como un componente esencial
para la interaccién ciudadana, donde se construyen identidades y se fortalecen vinculos sociales.
Asimismo, las encuestas aplicadas reflejan una comunidad dispuesta a apropiarse de nuevos escenarios
y a integrarlos en sus practicas cotidianas. Con ello, la iniciativa se configura como un aporte para el
progreso de Yopal, al impulsar la actividad deportiva, la convivencia y la formacidn de nuevas

generaciones con mayor acceso a oportunidades y mejores condiciones de calidad de vida.
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CAPITULO II: Propuesta Arquitectonica
Justificacion del lugar

La seleccién del predio para el nuevo escenario deportivo en Yopal, demarcado en el circulo
verde de la “Figura 24", representa una decisién fundamentada en criterios urbanos, sociales y de
conectividad estratégica. Esta ubicacidn, cercana al Complejo Deportivo de los Hobos y bien vinculada al
sistema vial existente, favorece el desarrollo de equipamientos deportivos de escala regional y se
articula naturalmente con la expansién planificada de la ciudad.

La propuesta arquitectdnica emerge tras analizar el potencial de este sector, que cuenta con
ventajas clave en materia de accesibilidad y disponibilidad de suelo. El predio seleccionado permite
implantar un complejo deportivo de alto rendimiento en una zona heterogénea, capaz de integrar flujos
peatonales, ciclistas y vehiculares, eliminando barreras y garantizando movilidad sostenible. La
proximidad a otras instalaciones deportivas, servicios urbanos y zonas verdes propicia la creacion de un

corredor recreativo y social, reforzando la vocacién deportiva y comunitaria del area.

Figura 24: Caracteristicas del Lugar
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Ubicar el proyecto en este nodo urbano busca consolidar la identidad local y posicionar a Yopal
como referente regional en infraestructura deportiva sostenible. La integracion del proyecto con el
paisaje y su orientacidn hacia los Cerros Orientales y los Llanos amplifica la experiencia de usuarios y
visitantes, dotando al velédromo de un caracter icénico y representativo para la ciudad.

Finalmente, el lugar seleccionado no solo responde a criterios técnicos y urbanisticos sélidos,
sino que, apuesta por el crecimiento ordenado, la conectividad y la transformacién positiva de Yopal a

partir de la arquitectura deportiva.

Propuesta general

La propuesta arquitectdnica se articula como un complejo deportivo de alto nivel en Yopal,
enfocado en potenciar el desarrollo urbano y proyectar a la ciudad dentro de la regién. El
emplazamiento elegido posibilita consolidar un centro deportivo que integra diferentes usos y espacios,

promoviendo la vinculacidn entre la infraestructura existente y el crecimiento planeado de la urbe.

Figura 25: Infraestructura y proyeccion de Yopal Casanare

|

Elaboracién propia
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El disefio integra un veldédromo con especificaciones para competencias internacionales, areas
diferenciadas para atletas y publico, servicios complementarios y espacios sociales abiertos. La
organizacién espacial favorece la experiencia de los usuarios, optimiza recorridos y jerarquiza accesos
para asegurar funcionalidad y fluidez. Ademas, se contempla una gran plaza de encuentro y zonas
verdes que impulsan la interaccién comunitaria.

La propuesta prioriza la sostenibilidad, adoptando estrategias para la eficiencia energética, el
respeto al entorno natural y la integracién paisajistica con los Cerros Orientales y los Llanos. La
movilidad activa se fomenta mediante recorridos claros para diversas formas de acceso, garantizando
inclusion y conectividad en cada nivel del proyecto.

El complejo deportivo se plantea como una infraestructura capaz de catalizar nuevas dindmicas
urbanas, incentivar la actividad econdmica, fortalecer la identidad local y posicionar a Yopal como

referencia regional en deporte y arquitectura sostenible.

Perfil del usuario

El complejo deportivo proyectado en Yopal esta disefiado para atender iniciativas de
competencia de alto nivel, incluyendo la organizacidn de campeonatos nacionales e internacionales que
vinculen delegaciones deportivas de diferentes paises. La infraestructura responde a los requerimientos
técnicos que exigen estos eventos, facilitando espacios diferenciados para entrenamiento, competencia,
atencion médica y servicios logisticos, asegurando asi el cumplimiento de normativas internacionales de
deporte y hospitalidad.

El usuario principal abarca atletas profesionales, entrenadores y equipos especializados que
participan en circuitos competitivos; igualmente, contempla el flujo de delegaciones que demandan

instalaciones modernas, accesibles y seguras. Paralelamente, el proyecto integra usuarios locales —
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aficionados, familias y comunidad en general — quienes se benefician de areas abiertas, programas de
formacidn y zonas de encuentro, logrando una mezcla de usos que impulsa la proyeccidn de Yopal como
sede relevante de eventos deportivos y culturales.

La capacidad de recibir visitantes nacionales y extranjeros fortalece la vocacidn turistica y
competitiva de la ciudad, contribuyendo al intercambio cultural y deportivo. Ademas, el disefo
promueve la inclusién y el acceso universal, permitiendo que personas de todas las edades y
capacidades disfruten y se apropien del complejo deportivo, en coherencia con los objetivos de

desarrollo urbano y sostenibilidad planteados en la propuesta general.

Estrategias de diseiio

Las estrategias de disefio para el complejo deportivo de Yopal se concentran en aspectos
fundamentales que garantizan funcionalidad, seguridad y adaptacién a distintos tipos de usuarios y
eventos deportivos. El proyecto prioriza la flexibilidad espacial, permitiendo la adecuacion de areas
tanto para campeonatos internacionales como para actividades comunitarias cotidianas.

Los accesos han sido jerarquizados para peatones, ciclistas y vehiculos, con recorridos claros y
rampas que favorecen la integracion del complejo con la red vial de la ciudad y futuras expansiones. El
disefio volumétrico optimiza el flujo eficiente de usuarios, delimitando zonas para atletas, publico y

servicios de manera intuitiva, sin barreras arquitectdnicas que dificulten la movilidad.
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Figura 26: Estrategias de disefio
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Elaboracion propia

Se incorporan areas verdes y espacios abiertos como elementos de transicion entre las
instalaciones y el entorno, promoviendo la integracién social y la sostenibilidad ambiental. La seleccién
de materiales resistentes y de bajo impacto ambiental refuerza la durabilidad y el confort térmico,
mientras que las estrategias de iluminacién natural y ventilacion contribuyen al bienestar de los usuarios
y la eficiencia energética del edificio.

La propuesta se apoya en estandares internacionales y en la posibilidad de adaptarse a diversas
tipologias de eventos, respondiendo tanto a criterios técnicos como a necesidades de la comunidad y

visitantes.

Areas y programa arquitecténico

El complejo deportivo se estructura a partir de un programa arquitectdnico que incluye areas
dedicadas tanto a actividades deportivas de alto nivel como a la integracion y atencion de visitantes. El

proyecto contempla una plaza de banderas como espacio de referencia y bienvenida, zonas comerciales
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para servicios complementarios, parqueaderos organizados para facilitar la movilidad, y bafios publicos
distribuidos en puntos estratégicos para la comodidad de los usuarios.

El acceso es jerarquizado, diferenciando rutas para delegaciones deportivas y publico en
general, permitiendo control y fluidez durante eventos masivos y competencias. Zonas de encuentro y
areas verdes estan dispuestas para favorecer la interaccion social, el descanso y el disfrute del entorno
natural, aportando tanto calidad ambiental como integracién urbana.

En cuanto al equipamiento deportivo, la propuesta incluye un campo central con pista de
madera de 250 metros certificada para competencias nacionales e internacionales. Los accesos
diferenciados para atletas, supervisores y servicios de emergencia garantizan la seguridad y eficiencia
operativa. Adicionalmente, se disponen salas de reuniones para coordinacién técnica, areas especificas
para transmisién de eventos, y una dotacién completa de vestuarios y sala antidopaje, cumpliendo con
los requerimientos técnicos y normativos propios de los escenarios deportivos de alto rendimiento.

Esta organizacion permite atender simultadneamente las necesidades de usuarios locales,
delegaciones nacionales e internacionales, y publico masivo, consolidando el complejo como un espacio

funcional, versatil y representativo para Yopal y la region.
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Figura 27: Programa arquitecténico
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Implantacion

La implantacién del complejo deportivo se desarrolla sobre un predio estratégicamente ubicado
dentro de la ciudad de Yopal, con acceso directo a vias principales y cercania a equipamientos urbanos
relevantes. El terreno seleccionado permite una adecuada relacién entre el proyecto y el entorno
inmediato, facilitando la integracion funcional con los espacios publicos y el sistema vial existente.

La disposicién del conjunto arquitectdnico prioriza la conectividad entre los accesos peatonales,
ciclovias y rutas vehiculares, asegurando que todos los usuarios puedan ingresar y movilizarse de
manera eficiente y segura. Los voliumenes principales se organizan alrededor del campo deportivo
central, generando una estructura clara y ordenada que favorece el flujo de personas, delegaciones y
servicios durante eventos de gran escala.

La implantacidén se aprovecha para incorporar areas verdes perimetrales y plazas de encuentro,
creando transiciones naturales entre el complejo y el paisaje urbano de Yopal. Esta estrategia permite

una ocupacion respetuosa y funcional, potenciando la imagen del proyecto como nodo de referenciay
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facilitando futuras expansiones conforme se desarrollen nuevas necesidades deportivas y comunitarias

en la ciudad.

Figura 28: Implantacion del proyecto

Elaboracién propia

Memoria compositiva

El disefio parte de la integracidn funcional entre el velédromo central, los volimenes auxiliares y
los espacios abiertos. La volumetria se despliega siguiendo criterios de orientacidn, jerarquiay
accesibilidad, maximizando la experiencia deportiva y la versatilidad en el uso de las areas. Las
relaciones visuales y fisicas entre plazas, accesos y zonas verdes permiten que cada sector se conecte
naturalmente con el entorno urbano y el paisaje.

La seleccidén de materiales responde a factores climaticos, estéticos y de sostenibilidad: se

priorizan acabados tecnoldgicos, soluciones bioclimaticas y sistemas constructivos eficientes. Las
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fachadas transparentes y la disposicién de cubiertas facilitan la entrada de luz natural y la ventilacion
cruzada, favoreciendo el confort ambiental en todas las estaciones.

La estructura compositiva garantiza que los diferentes volimenes funcionen de manera
auténoma y articulada, permitiendo la adaptabilidad para eventos deportivos, culturales y comunitarios.
El complejo se proyecta como un referente para Yopal, combinando identidad regional, uso eficiente del

espacio y capacidad para recibir delegaciones internacionales y publico masivo.

Zonificacion

La zonificacion del proyecto estad concebida para maximizar la funcionalidad deportiva y la
experiencia de los usuarios. El conjunto se organiza en volumenes claramente definidos para las
distintas actividades, distribuidos de manera que facilitan el funcionamiento eficiente y la interaccién
entre los espacios principales y secundarios. Las areas abiertas cumplen como zonas de transiciény
vinculacion fluida entre el complejo y la ciudad.

Los accesos se establecen por jerarquia, diferenciando rutas para peatones, ciclistas y vehiculos;
se incorporan rampas y conexiones que enlazan el velédromo y las instalaciones deportivas con la red
vial existente y futura, garantizando accesibilidad y movilidad segura. Esta organizacidon permite
controlar el flujo de usuarios, delegaciones y servicios de manera intuitiva durante eventos masivos.

La circulacién interna se plantea a través de un tejido urbano integrado y espacios verdes
circundantes, promoviendo recorridos activos y seguros que favorecen la movilidad de todos los perfiles
de usuario. Esta estructura contribuye a un funcionamiento ordenado y adaptable, asegurando la
flexibilidad necesaria para competencias internacionales, actividades cotidianas y la convivencia

comunitaria.
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Figura 29: Diagramas de funcién
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Renders del proyecto

Los renders exteriores incluidos en este apartado permiten observar la propuesta arquitecténica
en su contexto urbano y paisajistico, mostrando el aspecto final de las edificaciones, la integracion de los
materiales, los espacios verdes y las conexiones con el entorno. Estas imdgenes ofrecen una visién
realista y detallada sobre la volumetria, el disefio de fachadas y la relacién funcional entre las distintas

areas del complejo antes de su construccion fisica.
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Figura 30: Render 1

Elaboracién propia

Figura 31: Render 2

Elaboracién propia
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Figura 32: Render 3

Elaboracion propia

Conclusion

El desarrollo del complejo deportivo consolida una propuesta integral que responde a las
necesidades de Yopal en materia urbana, social y deportiva. El proyecto articula espacios especializados,
areas publicas y zonas verdes con criterios de funcionalidad, sostenibilidad y proyeccidn internacional,
permitiendo la realizacion de competencias de alto nivel y fomentando la apropiacion por parte de la
comunidad.

La organizacién espacial y la composicién arquitectdnica logran un equilibrio entre eficiencia
operativa, identidad regional y adaptabilidad, asegurando la vigencia del complejo para futuros eventos
y usos diversos. Este proyecto se configura como un referente urbano que potencia el crecimiento local
y fortalece el bienestar colectivo, demostrando la capacidad de la arquitectura para transformar

positivamente el entorno y la sociedad.
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CAPITULO IlI: APLICACION DE LA METODOLOGIA DE TRABAJO COLABORATIVO (BIM)

MODULO 1: Introduccién, normas, estandares, trabajo colaborativo e interoperabilidad.

BIM

La metodologia BIM (Building Information Modeling / Modelado de Informacion para la
Construccidn) se concibe como un sistema digital y colaborativo orientado al disefio y a la gestidn
integral de proyectos arquitectdnicos y constructivos. No obstante, en el primer médulo su alcance se
centra en el estudio de la normatividad, los estandares y las funciones especificas que pueden aplicarse
de manera adecuada dentro de la “Propuesta Integral de Espacio Publico en Yopal, Casanare”.

Este modelo digital ha traido consigo la implementacién de las representaciones
tridimensionales (3D), donde a lo largo del proyecto va recopilando informacién esencial sobre como se
van desarrollando las etapas del proyecto y ofrece asi la posible deteccion de alguna anomalia y/o
interferencia sobre el proceso llevado hasta el momento, de igual forma se busca que la informacidn se
base en un sistema centralizado de tal forma que se puedan respaldar decisiones futuras con el
proyecto.

En los ultimos afios, Colombia ha incorporado diversas disposiciones normativas orientadas a
impulsar el uso de herramientas digitales dentro del sector de la construccion. En esa linea, el Ministerio
de Vivienda expidié la Resolucidn 0441 del 1 de septiembre de 2020, con la cual se promueve la
adopcién de estos recursos tecnolégicos para apoyar el desarrollo de proyectos arquitectdnicos. Entre
los referentes mas relevantes de esta metodologia se encuentra la norma I1SO 19650, elaborada por la
“International Organization for Standardization”, que establece los lineamientos para la gestion de la
informacién en proyectos que integran este enfoque digital.

En esta monografia, se plantea utilizar la metodologia BIM para desarrollar un porcentaje del

proyecto con la idea de poderlo implementar en desarrollos futuros que complementen el
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planteamiento inicial previsto, siendo este un primer acercamiento a la conectividad global que ofrece el
progreso tecnoldgico hoy en dia y brindando asi una competitividad en ambitos arquitecténicos para

emplear esta metodologia.

Ciclo de Vida del Proyecto

El ciclo de desarrollo de un proyecto bajo enfoque BIM comienza en la fase de estudios iniciales
y anteproyecto, momento en el que se realizan actividades como el levantamiento topografico, la
revision de aspectos ambientales y la incorporacion de los requisitos regulatorios, insumos que permiten
construir una primera version del modelo. Posteriormente se avanza hacia la etapa de disefio, en la cual
el modelo adquiere mayor precision y se consolidan las propuestas arquitectdnicas y técnicas que
estructuran el proyecto.

Después de ello, se va gestionando la etapa constructiva, que es aquella en la que el modelo va
guiando una buena gestidn de tiempos, costos/presupuestos junto con las articulaciones inmediatas
para su desarrollo. Cuando se finaliza su etapa de construccidn, comienza una nueva etapa (fase de
operacion y mantenimiento) en la que ya consiste en conservar y mantener en buen estado la
edificacion (Facility Management), en la cual el modelo se convierte en una herramienta para programar
y controlar las tareas de conservacion, prolongando asi su vida util y apoyando decisiones sobre
renovacion o cambio de alguno de sus elementos.

En su etapa final, el ciclo considera el desmantelamiento o la reutilizacion con planificacion
orientada a la sostenibilidad y a los principios de economia circular, sin embargo, a lo largo de todas
estas fases esta metodologia BIM asegura una gestién integral coordinada, lo que permite prever
conflictos y mantener la eficiencia en cada momento del proceso, brindando asi la posibilidad de
contribuir al medio ambiente, sino que también de forma auténoma la reutilizacién de algunos

materiales.
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Figura 33 Ciclo de Vida del Proyecto
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Tomada de “BIM mas que Revit” por MicroCAD, 2021. (https://microcad.co/bim-mucho-mas-que-revit/)
Roles BIM

En este proyecto, la estructura de roles BIM esta claramente definida para garantizar una
gestidn eficiente y un cumplimiento riguroso del Plan de Ejecucién BIM (BEP). Cada rol es fundamental
para el desarrollo coordinado de los modelos digitales y la informacion del proyecto, asegurando
calidad, compatibilidad y seguimiento de estandares.

El BIM Manager lidera y coordina la implementacién del BEP, supervisando que los protocolos y
flujos de trabajo se apliquen correctamente durante todas las fases del proyecto. Los Coordinadores
BIM gestionan el trabajo dentro de cada disciplina, manteniendo la calidad y la compatibilidad entre los
modelos generados.

Asimismo, los Revisores BIM tienen la funcién de verificar y validar que los modelos cumplen

digitalmente con los requisitos estipulados en el BEP, lo que garantiza controles de calidad rigurosos.



REVITALIZACION DEPORTIVA PARA EL DESARROLLO URBANO Y SOCIAL EN YOPAL, CASANARE 67

Finalmente, los Modeladores BIM crean y desarrollan los modelos digitales siguiendo los criterios
establecidos.

Esta asignacion clara y especializada de funciones permite una integracion sélida del equipo
BIM, optimizando la colaboracién interdisciplinar y asegurando que el proyecto avance con una gestion
de informacién efectiva y con altos estandares técnicos.

A continuacién, se detallan los roles BIM considerados para la ejecucién del proyecto:

Figura 34 Roles BIM

Profesion Rol BIM Encargado Definicion del Rol BIM

Es el responsable de liderar y coordinar
la implementacion del Plan de
Ejecucion BIM (BEP), asegurando que
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BIM Arnol Stiven Saray proyecto, siguiendo los criterios y
estandares establecidos en el BEP

Elaboracion propia.

Usos BIM

La metodologia BIM se consolida como un sistema integral que va mas alla de la elaboracidn de
modelos tridimensionales, incorporando la organizacidn y coordinacion de informacidn a lo largo de
todas las fases del proyecto. Sus usos corresponden a aplicaciones especificas que contribuyen a
optimizar distintas etapas, desde la concepcién del disefio hasta los procesos de operaciény
mantenimiento del edificio.

En el presente proyecto, los usos actian como un puente entre el trabajo investigativo y la

ejecucion técnica, logrando que los datos se gestionen de forma estructurada en cada fase. Esta
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dinamica favorece la articulacidn entre disciplinas, fortalece el control presupuestal y eleva la calidad y
sostenibilidad de las soluciones planteadas. A partir de ello, se definen los principales usos
implementados en la propuesta:

Disefio y analisis: desarrollo de modelos digitales que representan con detalle los muros y sus
recubrimientos, posibilitando evaluaciones técnicas profundas.

Documentacion técnica: generacion de protocolos, fichas y documentacién vinculada
directamente al modelo, asegurando coherencia y actualizacidon permanente.

Gestion de costos: calculo preciso y detallado de materiales y recursos necesarios, optimizando
la planificacion presupuestal.

Mantenimiento: incorporacion de informacién sobre durabilidad y ciclos de reposicidn de los
elementos constructivos, facilitando la planificacidn preventiva y el seguimiento.

Gracias a estos usos, BIM se consolida como un mecanismo clave mejorando eficiencia, claridad

en la ejecucién integral del proyecto.
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Figura 35 Usos BIM

ARQ | EST | SAN | TUB | ELE | SIC | HAVAC | BAS | VOD
1 Levantamiento de condiciones existentes (Modelamiento ‘As-Built’) X X X X X
2 Estimacion de cantidades y costos X X X X X X X X
3 Planificacién de fases (Modelado 4D) X X X X X X X X
4 Analisis del cumplimiento del programa espacial con 3D (zonificacion) X X
5 Andlisis de ubicacion X
6 Disefio de especialidades X X X X X X X X
77 Revision del disefio (‘Design review’) X X X X X X X X
8 Analisis estructural X
9 Anélisis luminico X
10 Analisis energético
1.1 Analisis mecanico
12 Otros analisis de ingenieria
13 Evaluacion de Sostenibilidad (BIM 6D)
14 Validacion normativa X X X X X X X X
15 Coordinacién 3D (Deteccidn de interferencias) X X X X X X X X
16 Planificacion de obra X X
17 Disefio de sistemas constructivos X X
18 Fabricacion digital
19 Control de obra X X X X X X X X
20 Modelacion As-Built (Record Modelling)
21 Programacién del Mantenimiento (BIM 7D)
22 Andlisis del sistema de edificacion
23 Gestion de activos (BIM 7D)
24 Gestion y seguimiento de espacios X
25 Planificacion y gestion de emergencias

Captura de pantalla. Elaboracion propia.

Dimensiones BIM

Figura 36 Dimensiones BIM
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Las dimensiones BIM constituyen capas adicionales de informacién que enriquecen el modelo
digital mas alla de su forma tridimensional, aportando datos especificos que mejoran la gestidén, control
y analisis del proyecto en cada etapa. Estas dimensiones permiten integrar diferentes variables que
facilitan una administracién integral y eficiente del ciclo de vida de la edificacion.

Segun BibLus (2024), las dimensiones mds importantes y utilizadas empleadas son las siguientes:

3D: Es la representacion tridimensional que facilita la visualizacidn espacial y la coordinacidn
entre los diferentes elementos constructivos del proyecto.

4D: Aiade la dimensién tiempo al modelo, permitiendo planificar, simular y controlar la
secuencia y duracién de las actividades en la fase constructiva, facilitando la optimizacion de los
cronogramas.

5D: Incorpora la gestidon econdmica, relacionando costos y presupuestos con los componentes
del modelo, lo que posibilita un control detallado de los recursos financieros y el seguimiento eficiente
de los gastos.

6D: Esta orientado a la sostenibilidad y la eficiencia energética, integrando datos relacionados
con el desempefio ambiental del edificio, para evaluar impactos y proponer estrategias de mejora.

7D: Se enfoca en la gestion del mantenimiento y la operacidn del edificio, proporcionando
informacién para el seguimiento de activos, planificacién de mantenimiento preventivo y correctivo, y
asegurando la vida util y funcionalidad del inmueble.

En el contexto de este proyecto, la implementacidn coordinada de estas dimensiones va a
permitir abordar desde el disefio y construccién, hasta la operacién y conservacion del edificio,
aportando un enfoque integral que mejora la planificacion y el uso de recursos. Con ello se alcanza un
nivel superior en la calidad de la ejecucidn, se optimiza el uso de los recursos econémicos, se reducen
los efectos sobre el entorno natural y se logra una gestién adecuada durante cada etapa del ciclo de vida

de la edificacion.
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Niveles de Desarrollo BIM

El desarrollo del proyecto incorpora distintos niveles de definicién BIM (LOD) con el fin de
organizar la informacién del modelo digital y garantizar una interacciéon ordenada entre las disciplinas
involucradas. Dichos niveles funcionan como una guia que fija el grado de detalle y exactitud requerido
en cada fase del proceso, abarcando tanto la representacion geométrica como datos adicionales
vinculados con materiales, caracteristicas técnicas, costos y operaciones, segun los criterios divulgados
por Autodesk (s. f.).

Para la propuesta, se asignan valores de desarrollo diferenciados segun el alcance de cada
componente. La arquitectura integra un LOD 350 para los muros de adobe y sus capas asociadas, lo que
proporciona el nivel de definicidon necesario para ajustes de acabados, revision de interferencias y
conexién con especificaciones y procedimientos constructivos. En paralelo, la estructura y los sistemas
técnicos (MEP e infraestructura complementaria) operan con un LOD 300, suficiente para definir
geometria y ubicacién con precision y facilitar las labores de disefio, coordinacidn e integracién espacial
sin llegar a los estandares requeridos para procesos de fabricacion.

La aplicacidn estratégica de estos niveles favorece la consolidaciéon de un modelo digital
coherente, apoya el trabajo conjunto entre equipos y reduce inconsistencias a lo largo del ciclo de vida
del proyecto.

Figura 37 Niveles de Desarrollo BIM
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Captura de pantalla. Elaboracidn propia.
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Documento EIR (Employer’s Information Requirements)

La incorporacidn del documento EIR (Employer’s Information Requirements) dentro del
proyecto arquitecténico adquiere un papel esencial al precisar los alcances, expectativas y criterios del
empleador relacionados con la metodologia BIM. Dicho documento funciona como un instrumento
orientador que organiza la gestion de la informacion y facilita una comprensién unificada entre los
equipos involucrados, asegurando que los datos generados respondan a las necesidades especificas de
cada fase del proceso proyectual.

A través del EIR se plantean metas estratégicas ligadas a garantizar la interoperabilidad entre
plataformas, ordenar el manejo de informacioén dentro de un entorno comun (CDE), disminuir
interferencias durante la construccién, optimizar el control presupuestal y apoyar las labores futuras de
operacion y mantenimiento. Ademas, el documento determina los usos BIM previstos, las plataformas
colaborativas, los formatos de intercambio y las obligaciones de cada participante, junto con un
esquema definido para entregas y revisiones técnicas.

En una dimension mas amplia, el EIR favorece una comunicacion clara y una coordinacion
efectiva entre los actores del proyecto, lo que contribuye a reducir discrepancias, evitar fallas y alcanzar
resultados con un estandar elevado. Con ello, su presencia dentro del proceso proyectual refuerza la
organizacién de la informacién y potencia la eficiencia global a lo largo de todas las etapas del desarrollo

arquitecténico.
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Figura 38 Documento EIR (Employer Information Requirements)
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Plataformas colaborativas, Software de modelado y
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Plataforma colaborativa (Bricsys 24/7), Software de modelado (Revit Arquitectura, Estructura y MEP) y
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Captura de pantalla. Elaboracidn propia.

Documento BEP (BIM Ejecution Plan)

La elaboracién e incorporacion del Documento BEP en este proyecto constituye una

herramienta fundamental para traducir los requisitos planteados en el EIR en acciones concretas

durante la ejecucidn. Este plan describe detalladamente cémo se aplica la metodologia BIM,

estableciendo protocolos, estdndares, formatos de intercambio y responsabilidades claras para cada

etapa del proyecto.

El BEP actia como una guia operativa para coordinar de forma efectiva a todos los participantes,

desde modeladores hasta ingenieros y especialistas, asegurando que la informacién producida sea

consistente, asi mismo sea organizada con el proyecto y permita dicha colaboracion fluida y eficiente.

Su implementacidon minimiza los riesgos asociados a discrepancias y errores en los datos,
optimiza los recursos y tiempos, y garantiza una gestién integral que fortalece la calidad del producto
final. Particularmente, en este proyecto, el BEP asegura que la aplicacion del recubrimiento para muros
de adobe se realice bajo criterios de sostenibilidad, durabilidad y eficiencia, potencializando los

beneficios de la metodologia BIM y maximizando el impacto positivo de la investigacién arquitecténica.
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CDE (Common Data Environment)

El entorno comun de datos se concibe como un componente estructural que sustenta la
implementaciéon de la metodologia BIM en proyectos de equipamiento arquitectdnico. Se configura
como un sistema digital centralizado en el que se organiza, almacena y administra la informacion
producida a lo largo de las distintas fases, lo que garantiza que todos los actores trabajen con datos
uniformes y verificables.

La ISO 19650 define el CDE como una “fuente Unica de informacidn destinada a la recopilacién,
administracion y distribucién de documentos, modelos y otros datos vinculados”. Bajo esta directriz, el
entorno favorece la interaccidn entre las disciplinas, ordena la gestién documental y establece un
proceso de trabajo que disminuye errores asociados con duplicaciones o con el uso de informacién
desactualizada.

El empleo del CDE permite realizar un seguimiento preciso de versiones y modificaciones,
fortaleciendo la administracién de cambios y facilitando la deteccidn de discrepancias, lo cual sostiene la
continuidad técnica en cada etapa del proyecto. En el marco de la propuesta, esta herramienta
contribuye a estructurar la informacion relacionada con los tratamientos superficiales de los muros de

adobe, apoyando asi la calidad, la sostenibilidad y la vida util del resultado final.

IFC (Industry Foundation Classes) y BFC (BIM Collaboration Format)

El formato IFC, respaldado por la norma internacional ISO 16739-1:2024 y desarrollado por
buildingSMART, es un estandar abierto que permite la transferencia segura y eficaz de informacién
geométrica y detallada del modelo digital entre diversas plataformas BIM. Esta interoperabilidad es
clave para mantener actualizados y coherentes los datos técnicos y estructurales en todas las fases del

proyecto.
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El formato BCF, por su parte, complementa esta funcién al ofrecer un medio para gestionar la
comunicacion entre los equipos sobre incidencias, observaciones y solicitudes relacionadas con el
modelo. Al no almacenar datos geométricos, su principal aporte estd en facilitar el seguimiento y
resolucién de problemas de forma organizada y en tiempo real.

Durante el marco del proyecto de el equipamiento arquitectdnico, integrar estos dos formatos
resulta indispensable para garantizar una gestion transparente y colaborativa de la informacién. IFC
asegura que todos los participantes tendran acceso a un modelo unificado y completo, con datos
precisos sobre materiales y caracteristicas técnicas. Simultaneamente, BCF permite documentar y dar
seguimiento a las incidencias que surjan durante la fase de coordinacién, asegurando que las soluciones
aplicadas —especialmente las relacionadas con la conservacion del adobe— sean implementadas
correctamente y de manera eficiente.

De esta forma, la combinacidn de IFC y BCF fortalece la calidad del proceso constructivo,
minimiza errores y mejora la comunicacion entre todos los agentes del proyecto, contribuyendo al éxito

integral del equipamiento arquitectdnico disefiado.

MODULO 3: Modelado de edificacion de estructuras

Modelado de proyecto

El tercer médulo del diplomado “Nuevas Tecnologias Digitales para el Desarrollo y Gestién de
Proyectos Open BIM” introduce una formacidn organizada sobre las herramientas bdsicas para la
modelacién dentro del entorno BIM, tomando a Revit como plataforma principal. La propuesta
formativa guia al estudiante por un proceso de modelado progresivo, estructurado en diversos archivos
gue representan secciones especificas del proyecto e integran componentes estructurales, sistemas

técnicos, analisis del contexto urbano y el disefio arquitecténico. Esta metodologia favorece la
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coordinacion entre dreas y garantiza un manejo coherente de la informacién durante todas las etapas
del edificio.

Posteriormente se presentan los procedimientos y criterios empleados para administrar los
datos generados en el proyecto, con especial atencién en la interoperabilidad, la trazabilidad y la
consistencia documental exigida por los principios de Open BIM.

En ese sentido, los apartados siguientes profundizan en las acciones asociadas con el esquema de

gestidn de archivos adoptado para el desarrollo del proyecto.

Contexto Urbano

La construccién del modelo correspondiente al entorno urbano constituye una etapa esencial
dentro del desarrollo del proyecto, ya que permite comprender el trato inmediata entre el objeto
arquitectdnico y su contexto inmediato. Para lograrlo, se genera un archivo base que concentra
Unicamente la informacidn necesaria del drea de intervencién, obtenida tras un proceso de depuraciony
seleccion del material cartografico. Este procedimiento garantiza una representacién mas precisa del
territorio y evita la acumulacion de datos que puedan interferir en el andlisis o en la modelacién digital.

En esta fase, las geometrias se definen como figuras cerradas y se organizan en capas
especificas, con el propésito de mantener una lectura ordenada de los elementos urbanos y facilitar su
posterior transformacion en modelos tridimensionales. Este tipo de estructuracién no solo optimiza el
trabajo digital, sino que también permite reconocer las jerarquias espaciales y la orientacién del entorno
construido. Finalmente, se establece un punto de referencia que actia como coordenada principal del
archivo, asegurando la correcta ubicacion del modelo y su coherencia con las fases siguientes del

proceso proyectual bajo la metodologia BIM en el mdédulo 4.
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Figura 39: Archivo base desde AutoCAD “Contexto urbano”
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Captura de pantalla. Elaboracién Propia.

Tras el filtrado del archivo base, se continta con la creacién de un nuevo proyecto dentro del
entorno de modelado digital. En esta fase, resulta esencial seleccionar la plantilla asociada al ambito
constructivo, dado que contiene configuraciones y parametros previamente establecidos que se ajustan
a las necesidades del desarrollo arquitectdnico. Esta eleccién responde a una decision técnica
fundamentada en la busqueda de coherencia y eficiencia desde el inicio del proceso de modelado.

Dicha plantilla ofrece una estructura organizada que facilita la configuracién de vistas, niveles y
componentes, ademas de incluir familias predisefiadas y elementos arquitecténicos basicos que
optimizan el levantamiento del proyecto. Su aplicacidon permite mantener una légica de trabajo
ordenaday precisa, garantizando uniformidad en la representacidn grafica y una gestion adecuada de
los materiales y las vistas del modelo.

En conjunto, la utilizacion de esta plantilla representa una decision estratégica que favorece la
calidad del modelo digital y fortalece su coherencia con las etapas posteriores del flujo de trabajo BIM,

asegurando una base sélida para el desarrollo y coordinacidn integral del proyecto arquitecténico.
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Figura 40: Nuevo proyecto en REVIT - Plantilla de construccion
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Captura de pantalla. Elaboracion Propia

Luego de seleccionar la plantilla de construccidn en Revit, el siguiente paso es vincular el archivo
de AutoCAD previamente preparado. Durante el proceso de insercién del vinculo del archivo en el
programa, es esencial realizar algunas verificaciones clave. Dentro de estas, se debe asegurar que las
unidades de importacion estén configuradas correctamente en metros para mantener la cohesion

dimensional del proyecto.

Figura 41: Preliminares del archivo
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Captura de pantalla. Elaboracidn Propia
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De igual manera, es de suma importancia revisar la posicion de vinculacidn, la cual debe estar
seleccionada en "Automadtico: De Origen interno a Origen Interno". Esta configuracion asegura que el
punto base establecido previamente a través del archivo de AutoCAD sea coherente en todo el
proyecto, funcionando como el punto de referencia comun para los archivos subsiguientes. Por lo que,
estas precauciones buscan principalmente garantizar una integracidon adecuada, no solo del archivo de
AutoCAD vinculado, y ademas se plantea consolidar un fundamento técnico que sirva como punto de

partida para el avance de las demas dreas involucradas.

Figura 42: Vinculacion archivo de AutoCAD a REVIT
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Captura de pantalla. Elaboracion propia

Después de definir la plantilla de construccién, el proceso continta con la incorporacion del
archivo técnico que servira como referencia para el modelado. En esta etapa, en la cual se considera
como critica, se debe estar muy atento a la correcta configuracién del entorno antes de vincular el
archivo, asegurando que las unidades de trabajo coincidan con el sistema métrico adoptado para el
proyecto. Esta verificacidén evita inconsistencias dimensionales y facilita la precisidén en la interpretacion
del modelo.

Otro aspecto fundamental es la alineacién del punto de insercidn, que debe mantener

correspondencia con la ubicacién establecida en el archivo original. Esta coincidencia espacial permite
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gue el modelo conserve una referencia exacta, condicidn esencial para integrar posteriormente las
distintas disciplinas del proyecto sin desplazamientos o errores de coordenadas.

Tomar estas precauciones al inicio no solo mejora la compatibilidad entre plataformas, sino que
ademas garantiza una base ordenada y confiable para el desarrollo colaborativo del proyecto en un
entorno BIM, donde la coordinacién y la fidelidad de la informacidn son factores determinantes para la

eficiencia del proceso constructivo.

Estructura

El modelado estructural inicia con la creacién de un nuevo proyecto, seleccionando la plantilla
de estructura como punto de partida, ya que esta contiene las configuraciones y familias necesarias para
el trabajo estructural. A partir de alli, se definen los ejes y niveles que organizan la ubicacién y altura de
los elementos del proyecto; los ejes se trazan en las vistas de planta para establecer la modulacién del
sistema estructural, mientras que los niveles se ajustan en las vistas de alzado para determinar las cotas
de cada piso.

Una vez establecidas estas referencias, se insertan los elementos principales como columnas,
vigas y viguetas, utilizando las herramientas de la pestafia “Estructura”. En esta fase, se pueden duplicar
o editar familias existentes para adaptarlas a las necesidades especificas del disefio. En este caso, la
estructura corresponde a un sistema aporticado en concreto reforzado, conformado por un marco de
columnas y vigas que proporcionan soporte, estabilidad y coherencia espacial al modelo arquitectdnico.

Después de ajustar las unidades de trabajo a metros, se procede a vincular el plano estructural
previamente elaborado en AutoCAD, el cual sirve como referencia visual para guiar el proceso de
modelado. Con esta base establecida, se trazan los ejes en planta y se definen los niveles en alzado,
garantizando una correcta organizacién y alineacién espacial de todos los elementos estructurales

dentro del modelo.
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Figura 43: Trazado de ejes

Captura de pantalla. Elaboracién propia

Una vez posicionados los elementos verticales y horizontales de la estructura, se procede a
desarrollar el sistema de cimentacidn, implementando zapatas aisladas y excéntricas adaptadas a las
caracteristicas del proyecto. Durante esta etapa, se integran los detalles de unién entre vigas y
columnas, asegurando la correcta interconexion de los componentes y garantizando la estabilidad y

coherencia del conjunto estructural.

81
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Figura 44: Colocacion de zapatas y estructura

Captura de pantalla. Elaboracién propia

Con la cimentacion y los elementos principales definidos, se procede a generar las losas de cada
nivel, estableciendo sus limites y asignando las propiedades necesarias para integrarlas correctamente
al conjunto estructural. A continuacidn, se incorporan las escaleras, determinando su forma, ubicacién y
pendiente, de manera que faciliten la conexidn entre los distintos niveles y se adapten a la geometria

general del proyecto.

Figura 45: Losas y escaleras

Captura de pantalla. Elaboracion propia

Para completar el modelado tridimensional, se incorporan los refuerzos de los elementos

estructurales mediante la herramienta correspondiente de armadura. Se selecciona el tipo de refuerzo
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adecuado y se ajustan sus propiedades, incluyendo el nimero de varillas y el espaciamiento entre ellas,
asegurando que los componentes estructurales queden correctamente reforzados y preparados para su

posterior analisis y coordinacion dentro del modelo.

Figura 46: Detalle de refuerzos estructurales
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Captura de pantalla. Elaboracion Propia

Arquitectura

Para iniciar el modelado arquitectdnico resulta clave reconocer que esta etapa transforma los
lineamientos de disefio en una representacién tridimensional con exactitud suficiente para expresar la
configuracién del proyecto. Durante su desarrollo se incorporan elementos como muros, aperturas,
carpinterias y capas de acabado, con lo que se evidencia la organizacién espacial y la funcién prevista en
la propuesta. Cada eleccién realizada dentro del modelo busca mantener la relacién entre la idea

conceptual y su solucion técnica, lo que asegura una comprension unificada del proyecto.
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El trabajo comienza con la creacién de un nuevo archivo de proyecto en el entorno de
modelado, seleccionando una plantilla especificamente orientada al desarrollo arquitectdnico. Esta
opcion proporciona una base configurada con parametros, familias y componentes comunes que
facilitan la estructuracién del modelo. Gracias a esta plantilla, es posible acceder de forma inmediata a
elementos arquitecténicos predefinidos, lo que agiliza la etapa constructiva y permite concentrar los

esfuerzos en los aspectos creativos, espaciales y expresivos del disefio.

Figura 47: Plantilla de arquitectura
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Captura de pantalla. Elaboracion propia

Asimismo, la plantilla arquitectdnica establece criterios de organizacion y estandares que
favorecen la uniformidad grafica y la eficiencia del proceso. Su utilizacion garantiza una metodologia
coherente y ordenada, compatible con las demas disciplinas del entorno BIM, asegurando asi la calidad

del modelo y la coordinacién efectiva durante el desarrollo integral del proyecto.
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Figura 48: Configuracidn de niveles
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Captura de pantalla. Elaboracién propia

Una vez definidos los niveles principales, el modelo queda preparado para iniciar la construccién
de los elementos arquitectdnicos asociados a cada planta. Esta configuracién previa resulta
fundamental, ya que los niveles actian como referencias base para el trazado de muros, losas y demas
componentes del edificio.

De igual modo, disponer de una estructura de niveles correctamente establecida facilita la
coordinacion con otras disciplinas del proyecto, como las especialidades estructurales y de instalaciones.
Esto permite mantener una alineacion precisa entre los distintos modelos vinculados, evitando errores
en la superposicidon de elementos y garantizando una representacién integral y coherente del disefio
dentro del entorno BIM.

Con los niveles establecidos segln los parametros proyectuales, se da inicio al modelado de los
muros y suelos que conforman cada planta del edificio, etapa fundamental en la materializacién del
disefio arquitectdnico dentro del entorno BIM. Este proceso se desarrolla mediante las herramientas
especificas de modelado, que permiten definir con precision las propiedades constructivas de cada

elemento, como el espesor, la materialidad y el tipo estructural o divisorio.
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De este modo, se obtiene un control detallado sobre la configuracién espacial del modelo,

garantizando que cada componente responda a las necesidades funcionales y estéticas del proyecto, al

tiempo que se preserva la coherencia técnica y la eficiencia en el desarrollo del disefio tridimensional.

Figura 49: Especificaciones de materiales "Muros"
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Captura de pantalla. Elaboracién propia

Con los niveles establecidos, se procede a la creacidon de los muros y suelos correspondientes a

cada planta del proyecto. En esta etapa se definen los tipos de muros que conforman el perimetroy la

division interna del edificio, configurando sus propiedades basicas para garantizar una correcta

organizacién del modelo. Los muros perimetrales se disponen para delimitar el contorno general,

mientras que los interiores se ajustan con un espesor menor para permitir una distribucion adecuada de

los espacios.

Con los niveles establecidos, se procede a la creacion de los muros y suelos correspondientes a

cada planta del proyecto. En esta etapa se definen los tipos de muros que conforman el perimetro y las

divisiones internas del edificio, configurando sus propiedades basicas para asegurar una correcta

organizacién del modelo. Los muros perimetrales se disponen para delimitar el contorno general,
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mientras que los interiores se ajustan con un espesor menor para favorecer una distribucién adecuada
de los espacios.

Posteriormente, se incorporan los elementos de fachada mediante sistemas de muro cortina,
ajustando su composicion segun los requerimientos formales del disefio. De igual modo, se afiaden los
componentes verticales del cerramiento con elementos estructurales que complementan la envolvente
arquitectdnica, consolidando asi la estructura base del modelo.

Una vez completada esta etapa, se procede con la aplicacién de los acabados arquitecténicos,
asignando materiales y texturas a los distintos elementos para definir su apariencia general. A través del
editor de materiales se configuran las propiedades visuales y fisicas de muros, pisos, techos y demas
componentes, garantizando una representacién precisa del conjunto arquitecténico.

Finalmente, se desarrolla la cubierta del proyecto, cuya forma se define mediante herramientas
de perimetro o extrusién, ajustando los parametros correspondientes a pendiente, nivel de apoyo y

composicion constructiva, con lo cual se completa la fase arquitecténica del modelo.

Figura 50: Herramienta de cargar familia
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Captura de pantalla. Elaboracion propia
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Durante la etapa de levantamiento de muros se continta con la insercidn de las puertas en el
modelo, ubicdndolas directamente sobre los muros correspondientes mediante la herramienta
destinada a este fin dentro del panel de construccidn. Al acceder a la opcidn de puertas, se despliegan
las familias disponibles de forma predeterminada, aunque en este caso se recurre a la descarga de
aquellas que se consideran mds adecuadas para el proyecto. Para ello, se accede a una plataforma de
contenido BIM desde la cual se obtienen las familias requeridas. Una vez descargadas, se incorporan al
modelo a través de la opcidn de carga desde biblioteca, seleccionando la carpeta donde fueron

almacenadas, con lo cual quedan integradas al archivo para su posterior uso y parametrizacion.

Figura 51: Biblioteca de familias "Mobiliarios"
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Elaboracién propia

Una vez definidos los muros, la distribucién espacial y los acabados arquitecténicos, se procede
a la incorporacién del mobiliario correspondiente a cada area del proyecto. En esta fase se organiza la

disposicion de los elementos en funcion del uso asignado a cada espacio, priorizando aquellos
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destinados a zonas de trabajo y reunién. El mobiliario se inserta mediante la herramienta Componentes,
desde la cual es posible seleccionar los objetos predeterminados o cargar nuevas familias segun las
necesidades del proyecto.

Estas familias pueden ser obtenidas de las bibliotecas integradas o descargadas desde
plataformas de contenido BIM. Para complementar este proceso, se utiliza una extensién que facilita la
busqueda e insercion de modelos adicionales, accediendo a través de la pestafia de complementos del
programa. Con esta operacién se completan los aspectos esenciales del equipamiento interior, dejando

el modelo preparado para su posterior desarrollo y coordinacion con las demds especialidades.

Redes MEP

Las redes MEP, que abarcan los sistemas mecanicos, eléctricos y de plomeria, constituyen una
parte fundamental del modelado integral de un edificio dentro del entorno BIM. Su correcta
planificacion e integracidon permiten que las instalaciones técnicas se coordinen de manera eficiente con
la arquitectura y la estructura, evitando conflictos y facilitando la visualizacidn del conjunto constructivo.
La modelacidn de estos sistemas incluye la disposicién de equipos, tuberias, conductos, accesorios y

conexiones, considerando la funcionalidad de cada espacio y los requerimientos del proyecto.
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Figura 52: Corte de seccién "Red HVAC"
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Elaboracion propia
Instalaciones Hidrosanitarias

Para iniciar el modelado de las instalaciones hidrosanitarias, se crea un nuevo proyecto
seleccionando la plantilla especifica destinada a fontaneria. A continuacion, se verifica la configuracién
de las unidades de trabajo, asegurando que estén definidas en metros, lo cual es fundamental para
mantener la coherencia dimensional en todo el modelo, luego se parte de la vinculacién del proyecto
arquitectdnico previamente elaborado, lo que permite disponer de una referencia precisa para la

ubicacién de tuberias, accesorios y equipos sanitarios.
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Figura 53: Preliminares "Red hidrosanitaria"
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Elaboracion propia

Este paso constituye la base para la elaboracion detallada de las redes hidrosanitarias,
incluyendo la definicidn de trazados de tuberias, conexiones y equipos, asegurando que su disefio sea

coherente con la arquitectura, la estructura y el resto de las instalaciones del edificio.

Instalaciones Suministro

Se continuda con la elaboracién de la red de suministro de agua fria. Desde la pestafia de
sistemas, se utiliza la herramienta de tuberias para crear y configurar la familia correspondiente,
ajustando las dimensiones de la tuberia segun los requerimientos del proyecto. Ademas, se asigna un

material o color distintivo para facilitar su identificacién dentro del modelo.
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Figura 54: Modelado de tuberias y mobiliario
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Elaboracion propia

Durante el trazado, el programa genera automaticamente las conexiones y accesorios
necesarios, asegurando la continuidad del sistema a medida que se extiende por las diferentes

direcciones del edificio.

Instalaciones de desagiies

Se procede con el modelado de la red de desagiies de la misma manera que la red de suministro
de agua. En la pestaia de "Sistemas", se selecciona el icono de "Tuberia" y se configura la tuberia
creando una nueva familia con didmetros especificos: @4" para la red principal, @3" para los orinales y
@2" para lavamanos. Ademas, se aplica una pendiente del 1% seleccionando la opcidn correspondiente

al definir la tuberia.
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Figura 55: Corte de seccién "Red hidrosanitaria"
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Elaboracion propia

MODULO 4: Coordinacién de Especialidades, Documentacién y Tiempos.

En este mddulo se desarrolla la articulacion entre las distintas disciplinas del proyecto mediante
el uso de Revit y Navisworks. Las herramientas BIM integran los modelos de arquitectura, estructuray

sistemas MEP dentro de un entorno unificado que permite analizar sus relaciones y revisar conflictos

entre componentes de cada especialidad.

La funcion Clash Detective de Navisworks hace posible identificar interferencias, examinar el

modelo tridimensional y generar reportes vinculados con cantidades, costos y secuencias constructivas,

lo que facilita la revisidon y los ajustes requeridos antes del inicio de obra.

Este conjunto de acciones fortalece la colaboracidn entre los equipos involucrados, mejora el
intercambio de informacidn y reduce la aparicién de retrabajos durante la ejecucién. Gracias al proceso

de coordinacion BIM, la gestion del tiempo y los recursos adquiere mayor eficiencia y el desarrollo final

del proyecto alcanza un nivel mas preciso en su resoluciéon técnica.



REVITALIZACION DEPORTIVA PARA EL DESARROLLO URBANO Y SOCIAL EN YOPAL, CASANARE 94

Ademas, la gestidn del tiempo se desarrolla mediante la articulacion del modelo tridimensional
con la programacién de las actividades de obra. Mediante la simulacidn temporal en Navisworks se
observa el orden constructivo del proyecto, lo que posibilita realizar ajustes con anticipacién, organizar
mejor los recursos y fortalecer la coordinacién global del proceso. La relacién entre el modelado y la
planificacion favorece una ejecucidon mas eficiente, disminuye riesgos y respalda la toma de decisiones

sustentada en informacion exacta.

Anadlisis de interferencias e inconsistencias

La revisidon de choques y discrepancias constituye una de las funciones centrales de Navisworks,
herramienta que reune los modelos BIM de cada disciplina para identificar puntos donde los
componentes interactian de forma incorrecta o quedan superpuestos. Estos conflictos, conocidos como
clashes, pueden derivar en complicaciones durante la construccion si no se resuelven con anticipacion.
El uso del software permite detectar esas fallas con antelacién y asegurar que el modelo digital

mantenga coherencia y coordinacidn antes de continuar en la fase de ejecucion del proyecto como tal.

Figura 56: Herramientas vinculadas para identificacion de interferencias

Archiva  Arguitectura  Estructura  Acerc

x X =

Modificar Herramientas _ Transmitir mc

externas
Seleccionar +  Mavisworks 2024

MNavisworks SwitchBack 2024

Captura de Pantalla. Elaboracién propia
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Desde Revit se accede al apartado de Complementos y luego a las Herramientas Externas,
donde se localiza la opcién destinada a convertir el modelo. Con esta operacidon se genera el archivo
requerido para su apertura en Navisworks, lo que asegura la conservacion de la informacidn necesaria
para el analisis. Cada disciplina involucrada “Arquitectura, Estructural y Sistemas MEP” exporta su

archivo en formato NWC, formato que mantiene compatibilidad directa con Navisworks.

Figura 57: Interfaz de Navisworks y herramienta "Clash Detective"
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Captura de Pantalla. Elaboracion Propia

Con la exportacidn finalizada, los archivos se cargan en Navisworks y se incorporan en un mismo
entorno que reune los modelos de cada especialidad. Esta integracion posibilita observar el conjunto
tridimensional del proyecto y verificar que la relacién espacial entre las disciplinas se mantenga sin

superposiciones incorrectas.
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Figura 58: Interferencias herramienta "Clash Detective"
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Captura de pantalla. Elaboracion propia

Al contar con los modelos reunidos en un solo entorno, la herramienta Clash Detective se activa
para generar las pruebas dirigidas a identificar interferencias. La primera configuracion se enfocé en
analizar la disciplina estructural, asignd un nombre a la prueba y amplié su alcance a la totalidad del

proyecto antes de ejecutarla.

Figura 59: Visualizacidn de interferencias
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Captura de pantalla. Elaboracion propia
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Por ultimo, se configuré una revisién global que abarcé todas las disciplinas del proyecto. Con
dicha verificacién se detectaron conflictos entre muros, vigas, ductos y tuberias, lo que favorecio la
correccidn de cada elemento dentro de Revit. Esta etapa consolidé la coordinacién integral del modelo,
disminuyé fallas y fortalecid la calidad del disefio final.

El analisis previo busca anticiparse a fallas que podrian aparecer durante la construccion, lo que
acorta plazos, disminuye costos y evita retrabajos. A través de esta revision se logra un control riguroso
de la coordinacién entre disciplinas y se verifica la ubicacion adecuada de cada sistema. Al identificar los
choques en la etapa de disefio, se consolida una programacién mas clara de las actividades
constructivas.

En el proyecto, la deteccidn de interferencias se utilizdé para armonizar los modelos de
arquitectura, estructura y redes MEP, con el fin de asegurar que cada sistema operara sin conflictos. Los
resultados generados en Navisworks facilitaron la correccidn de los elementos involucrados, lo que
favorecio ajustes en la posicién de ductos, vigas y muros. Con ello se validé el modelo antes de avanzar

hacia su construccién, alcanzando una coordinacidn precisa y un desempefno mas eficiente.

Creacion de Informes de coordinacién

Una vez realizadas las revisiones en Navisworks, se procede a la creacién de informes que
documentan el resultado del proceso de coordinacién. Dentro de la herramienta “Clash Detective”, el
coordinador accede al panel “Report”, donde puede generar informes automaticos en distintos
formatos, como HTML, XML o TXT. Estos informes detallan la naturaleza de cada colision, los elementos

involucrados, la ubicacidn exacta dentro del modelo y el estado de revision.

Figura 60: Exportacion de informe de interferencias
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Captura de pantalla.
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Cada interferencia puede asignarse a un responsable dentro del equipo, y el programa permite

afiadir comentarios o instrucciones de correccidn en el apartado “Comments”. Ademds, mediante la

herramienta “Selection Tree”, los coordinadores pueden agrupar conflictos por categoria o disciplina, lo

que facilita su analisis conjunto en las reuniones de coordinacién BIM.

Figura 61: Informe de interferencias
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Una vez exportados los informes, los especialistas regresan a Revit para realizar las correcciones
correspondientes. Con el nimero de “Element ID”, localizan rapidamente el componente sefialado en el
informe y ejecutan las modificaciones necesarias. Después de cada ajuste, los modelos se sincronizan
con el archivo central mediante la funcién “Synchronize with Central”, garantizando que la informacién

actualizada esté disponible para todos los usuarios del proyecto.

Figura 62: Resultado de conflictos Arq - Est - Redes

AUTODESK'
NAVISWORKS

Informe de conflictos

Tolerancia Conflictos Nuevo Activo Revisado/Aprobado|Resuelto| Tipo |Estado
0.001m 3077 |3077| O 0 0 0 Estatico/Aceptar

Arqui vs Est vs Redes

Captura de pantalla. Elaboracidn propia

Tras la implementacién de los cambios, los modelos se reexportan a Navisworks para una
segunda revisidn. Si no se detectan nuevas interferencias, se genera un informe final de coordinacidn,
que certifica que el modelo esta libre de conflictos y listo para pasar a la fase de documentacion. Este
procedimiento asegura trazabilidad, transparencia y control técnico durante todo el proceso de

coordinacion.
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Figura 63: Galeria de interferencias

Captura de Pantalla. Elaboracién propia

Abstraccidn y gestion de Cantidades

La abstraccién y administracion de cantidades consiste en extraer del modelo BIM la
informacién vinculada con materiales, componentes y volimenes requeridos para la construccion del
proyecto. A partir del modelo tridimensional se obtienen las mediciones necesarias, lo que respalda el

calculo de recursos, la estimacion de costos y la programacion de las actividades de obra.

Figura 64: Tablas de planificacion "Revit"
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Captura de pantalla. Elaboracidon propia
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Se inicia el proceso seleccionando la opcién para generar una tabla nueva dentro del apartado
de Cantidades en Navisworks. A continuacidn, se crea la tabla de planificacidn y se asigna un nombre
asociado al componente que se analizara “en este caso, los muros” con el fin de identificar con claridad

la informacion correspondiente a cada elemento del modelo.

Figura 65: Nueva tabla de planificacion "REVIT"
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Captura de pantalla. Elaboracién propia

Después de crear la tabla, se ajustan los campos de planificacidon para mostrar Unicamente los
datos relevantes del modelo. Esto permite visualizar con mayor detalle la informacién correspondiente a

los muros, como su area, volumen o longitud.
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Figura 66: Gestion de cantidades

<CANTIDADES MUROS>

Captura de Pantalla. Elaboracién propia

La gestion de cantidades cumple la funcidn de organizar los materiales y recursos vinculados al
proyecto desde una etapa temprana, lo que aporta herramientas para estructurar el presupuesto y
alinear las mediciones con los elementos incorporados en el modelo. Este proceso también fortalece el
intercambio de informacién entre los equipos de disefio y quienes desarrollan los célculos

presupuestales, ya que todos trabajan con datos coherentes.
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Figura 67: Propiedades y filtrado en tabla de planificacion
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Captura de pantalla. Elaboracidn propia

En el proyecto, la abstraccién de cantidades se utilizé para establecer los volumenes de
materiales asociados, la estructura y las redes MEP. Las tablas obtenidas sirvieron para definir los
insumos requeridos y organizar su programacion, ademas de proporcionar una vision clara del

desarrollo general y un control ordenado de materiales y costos desde la fase de disefio.

Figura 68: Obtencion de tablas de planificacién a "EXCEL"
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Captura de Pantalla. Elaboracién propia

103



REVITALIZACION DEPORTIVA PARA EL DESARROLLO URBANO Y SOCIAL EN YOPAL, CASANARE

104

La tabla quedd configurada con los datos esenciales visibles, mientras que campos como familia,

tipo y restriccién base quedaron ocultos para focalizar la cuantificacién y la gestiéon de materiales del

proyecto.

Figura 69: Tabla de cantidades "EXCEL"
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Muro basico: muros internos
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Simulacién de actividades

Captura de pantalla. Elaboracién propia

Constructivas

La simulacién de actividades constructivas aporta un medio para organizar y observar como se

desarrolla el proyecto a lo largo del tiempo. Integra el modelo 3D con el cronograma y genera una
representacién animada del avance previsto. Con esta herramienta se anticipan posibles retrasos, se

reorganizan procesos y se optimiza el uso de recursos antes de iniciar la ejecucion real.

Figura 70: Visualizacidn de simulacion de actividades "TimeLiner"
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Captura de pantalla. Elaboracion propia

El proceso inicia con la importacion en Navisworks de los modelos de arquitectura, estructura 'y

MEP elaborados en Revit, con el fin de reunir todas las especialidades dentro de un entorno unificado.

Después se activé el arbol de seleccidn, recurso que facilita la visualizacién de cada modelo vinculado, la

identificacion de sus componentes y la verificacion de que todos los elementos aparezcan completos y

ordenados antes de iniciar la simulacion.

Figura 71: Herramienta "Arbol de seleccién"
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Captura de Pantalla. Elaboracién propia
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Después se habilita el Administrador de conjuntos para organizar los elementos del modelo en
grupos vinculados a las actividades constructivas. También se generaron carpetas correspondientes a
cada fase del proyecto “cimentacién, estructura, muros y acabados” con el fin de ordenar sus
componentes. Con esta estructura se vincula cada elemento a tareas especificas durante la obra y se

deja preparado el modelo para la simulacién del proceso.

Figura 72: Herramienta "TimeLiner"
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Captura de pantalla. Elaboracion propia

Al activar para cada conjunto, Navisworks genera un diagrama de Gantt con las fechas de inicio y
cierre de cada actividad. Con esa representacidon se observa la secuencia constructiva y la conexion

entre las distintas fases del proyecto.

Figura 73: Visualizacidn de modelo "Navisworks"

1i9FSemanal=33

Captura de pantalla. Elaboracidon propia
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Como paso final se ajustaron las fechas de inicio y cierre de cada tarea y luego se activé la
funcién Simular. Con ello se generd una visualizacidon tridimensional del avance del proyecto, donde fue
posible observar la construccion progresiva de los elementos. Gracias a esta representacion se analizé la
secuencia constructiva, se fortalecié la planificacién y se identificaron posibles conflictos antes de la
ejecucion real.

La simulaciéon de actividades aporta un recurso visual para planificar la ejecucién de la obra, ya
gue ayuda a detectar interferencias o retrasos durante el proceso. También favorece la coordinacidn
entre los equipos, porque todos acceden al orden de las actividades y al desarrollo previsto del
proyecto.

En nuestro proyecto, la simulacién de actividades constructivas se aplico para representar la
secuencia de construccién de la estructura, los muros de adobe y las instalaciones. A través de
TimeLiner en Navisworks se generd una animacion que muestra la ejecucion de cada fase del proyecto.
Con esta representacidn se anticiparon conflictos y se ajustaron los tiempos de cada especialidad, lo que

fortalecid la planificacidn, el control y la comprension del proceso constructivo.

MODULO 5: Realidad Virtual Inmersiva

Los multiples ejes tematicos de este mddulo incorporaron recursos avanzados de visualizacién al
flujo de trabajo BIM, lo que fortalecid el analisis, la comunicacion y la representacién del proyecto
arquitecténico. La exportacion en formato IFC aseguré la interoperabilidad entre plataformas y facilito el
uso de herramientas externas para la generacién de imagenes.

Las aplicaciones de renderizacién demostradas en el mddulo, aporté visualizacidén en tiempo
real de materiales, iluminacién y acabados, ademas de funciones de fotomontaje, control climatico y

ajuste de sombras que ampliaron la calidad grafica del proyecto. Los recorridos digitales y las vistas
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tridimensionales afiadieron una comprensién mas precisa de la volumetria, la circulacién y la accién de
la luz.

La incorporacidn de realidad virtual y aumentada con la aplicaciéon de Augin generd experiencias
inmersivas que apoyaron la toma de decisiones y reforzaron la comunicacién del disefo. En conjunto,

estas herramientas consolidaron una presentacién mas clara, realista y efectiva dentro del proceso BIM.

Exportacion IFC

El formato IFC (Industry Foundation Classes) actia como un estandar abierto destinado al
intercambio de informacidn entre distintas aplicaciones BIM. Su estructura independiente de un
software especifico posibilita que un modelo se utilice en diversas plataformas sin pérdida de datos. Esta
caracteristica asegura la interoperabilidad entre sistemas y brinda una base comun para que las distintas
disciplinas involucradas en un proyecto trabajen con un flujo de informacién coherente. Gracias a ello,
los modelos mantienen su integridad durante las fases de disefio, coordinacién y revisién, lo que
favorece una gestiéon mas organizada del contenido digital del proyecto.

Para iniciar el proceso de exportacién, se abre el archivo en Revit y, desde el menu principal, en
la seccidn Archivo, se accede a la opcion Exportar, donde el formato IFC aparece entre las alternativas
disponibles. Al seleccionarlo, Revit despliega una ventana con diversas configuraciones de exportacion
gue incluyen la eleccién del tipo de IFC, el ajuste de propiedades del modelo y la definicidn del nivel de
detalle. Esta interfaz ofrece ademas opciones para organizar la informacidn que se transferird, lo que

contribuye a una salida mas coherente y alineada con los requisitos del proyecto.
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Figura 74: Configuracidn de exportacién formato IFC
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Captura de Pantalla. Elaboracion propia

La generacidén de un archivo IFC constituye un medio para compartir el modelo con diversas
disciplinas, aplicaciones y plataformas. También funciona como soporte para revisar el proyecto en
visores BIM o entornos de realidad virtual, analizar la informacién del modelo y asegurar que los datos
resulten accesibles para todos los participantes.

El modelo se prepard en Revit y luego se exporta en formato IFC siguiendo los ajustes definidos
para su revision. El archivo resultante facilité la visualizacion del proyecto en un visor BIM, lo que
permitio explorar el espacio, identificar ajustes de diseiio y evaluar la integracién de los muros de adobe
dentro del conjunto. Gracias a este procedimiento fue posible trabajar en una plataforma livianay

accesible para todas las especialidades involucradas.

Renderizacidn en tiempo real

El avance consiste en visualizar un modelo 3D con iluminacidn, materiales, sombras y detalles
sin tiempos de espera en el procesamiento. A diferencia del render tradicional, que genera imagenes
fijas, los efectos se actualizan mientras se recorre el modelo. Con el uso de software y motores graficos
gue procesan de forma inmediata, la experiencia de disefio y la visualizacidn del proyecto se vuelven

mas fluidas.
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Twinmotion, logra integrar la renderizacién en tiempo real con Revit y ofrece una vista
instantdanea del modelo BIM. La herramienta posibilita recorrer el proyecto como si ya se hubiese
ejecutado, brindado la posibilidad de revisar materiales e iluminacién y producir imagenes, recorridos y
animaciones. Su conexidn directa mediante el “Direct Link” con el modelo facilita la deteccién de
errores, la revision de alternativas de disefio y la mejora en la comunicacién con el equipo y los clientes

desde las primeras fases.

Figura 75: Sincronizacién Twinmotion con REVIT

DIRECT LINK

Captura de pantalla. Elaboracién propia

En el desarrollo del proyect, Twinmotion se incorpord para examinar la configuracion espacial y
analizar la relacidn entre los muros de adobe y los demas componentes constructivos. La activacion del
motor de render desde Revit generd una visualizacion en tiempo real que permitié recorrer el modelo,
ajustar materiales y reorganizar la distribucidn de los espacios. Con esta revisidn se identificaron
modificaciones necesarias en acabados, texturas y proporciones, lo que ayudd a consolidar una

propuesta alineada con la intencidn del disefio.
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Figura 76: Visualizacidn del modelo vinculado en Twinmotion
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Captura de pantalla. Elaboracién propia

Esta integracién aporté una herramienta clave para comprender la interaccién entre los
elementos arquitectdnicos y los materiales empleados, especialmente los muros de adobe. Al
sincronizar el modelo con Revit y activar la visualizacién en tiempo real, fue posible recorrer cada zona
del proyecto y valorar la composicidon cromatica, la distribucidn espacial y la relacién entre los sistemas
constructivos. Ese proceso reveld ajustes que mejoraron la lectura formal del disefio y reforzaron la

coherencia entre la propuesta conceptual y su representacidn digital.

Fotomontaje y retoque fotografico 3D.

Estas técnicas combinan imagenes renderizadas con fotografias, o mejoran la apariencia de un
modelo mediante ajustes digitales como efectos, correccidn de color e iluminacién, con el fin de generar
representaciones mas realistas y detalladas del proyecto. Estas herramientas se usan para presentar el

disefio y producir imagenes cercanas a su apariencia final una vez construido. El fotomontaje integra el
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proyecto dentro de su entorno y el retoque fotografico ajusta elementos como sombras, texturas y
contrastes. Ademas, aporta al proceso BIM al complementar la informacién técnica con una

visualizacidn que refuerza la comprension del modelo.

Figura 77: Libreria de componentes

Captura de pantalla. Elaboracién propia

En este caso, mediante la libreria de Twinmotion que ya viene predeterminada en la interfaz y
mediante esta secciéon encontramos las multiples opciones donde podemos insertar materiales, luces,

objetos, escala humana, entre otros objetos que se pueden insertar.

Figura 78: Insercidon de materiales y componentes

Captura de pantalla. Elaboracion propia
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Después de elegir el material, se mantiene presionado el clic izquierdo y se arrastra hasta el
componente del modelo al que se desea asignarlo. Twinmotion realiza el cambio de forma inmediata y
ofrece una vista actualizada del espacio, lo que ayuda a revisar su apariencia y ajustar el disefio sin
demora.

En el desarrollo del proyecto, la aplicacion para sacar los renders se utilizé para regular
materiales, fuentes de luz, proyeccidon de sombras y la composicién visual del modelo, con lo que se
obtuvieron imdgenes con un grado alto de realismo. También se incorporaron fondos que situaron el
proyecto dentro de un entorno contextual y se aplicaron efectos destinados a reforzar la calidad grafica
de las representaciones. Gracias a estas funciones, las visualizaciones finales mostraron con mayor

claridad la relacién espacial, los muros de adobe y los demds componentes arquitecténicos.

Fondos climaticos, manejo de luces, sombras y reflejos

En motores de render como Enscape y Twinmotion, los fondos climaticos reproducen escenarios
naturales (cielos despejados formaciones nubosas o tonos propios del atardecer) que modifican la
iluminacidn del modelo y generan variaciones en sombras, reflejos y gamas cromaticas. El ajuste de luz y
sombra regula la intensidad solar y la direccién del haz luminico, lo que define la atmdsfera visual del
proyecto y evidencia cdmo se transforma el espacio bajo distintas condiciones.

Estos pardmetros aportan visualizaciones con mayor claridad y acercan la representacion a
situaciones reales. Mientras los fondos climaticos permiten simular distintos momentos del dia o
cambios ambientales, los controles de iluminacién ayudan a examinar el comportamiento espacial, la

respuesta de los materiales y las variaciones que incrementan la calidad de las imagenes finales.
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Figura 79: Efectos de atmosfera e iluminacion
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Captura de pantalla. Elaboracién propia

La regulacién de reflejos y transparencias asegura una representacion adecuada de superficies
como vidrio, metal o recubrimientos brillantes, lo que refuerza el nivel de realismo y mejora la
comunicacion del acabado arquitecténico. Con ello, las presentaciones adquieren mayor riqueza visual y

consolidan la exposicion del disefio.

Visualizacion de modelos 3D

El proceso de visualizacidn transforma el modelo digital en una representacién con mayor
cercania a una obra construida, lo que ayuda a examinar materiales, fuentes de luz, sombras, texturas y
secuencias animadas.

La visualizacion 3D funciona como un puente para transmitir el disefio con claridad y realismo.
D5 brinda herramientas para desplazarse en modos como Orbita o primera persona, crear rutas de
camara para animaciones, grabar secuencias y ajustar parametros vinculados con iluminacién, clima,

profundidad de campo, reflejos y atmdsfera. Ademas, incorpora funciones que reproducen lluvia, niebla,
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viento, sonidos ambientales y comportamiento de vegetacidon, elementos que refuerzan la percepcién

espacial y aportan sensaciones asociadas a un entorno real.

Figura 80: Interfaz de usuario para visualizaciéon
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Captura de pantalla. Elaboracién propia

Esta fase ofrece una revisidn en alta calidad del proyecto, con la opcién de recorrer el modelo,
generar imagenes y producir videos mediante distintos recursos visuales destinados a comunicar el
disefio. La visualizacidn tridimensional actia como un medio para anticipar la forma en que se percibiran
los espacios una vez materializados.

También se realizaron ajustes en parametros como luz ambiental, enfoque de cdmara, niebla
volumétrica y condiciones climaticas con el fin de reforzar la calidad visual del material final. El uso de
estos recursos generd una representacién con mayor grado de realismo, lo que favorecié la valoracion

del proyecto y su comunicacion dentro del flujo de trabajo BIM.

Realidad virtual inmersiva
Buscamos la aplicacién de Augin en Play Sore de nuestro dispositivo movil y procedemos a
descargarla. También de manera simultanea se descarga el complemento de Augin para Revit

directamente de la pagina oficial
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Figura 81: Obtencion de herramienta "Augin"
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Captura de pantalla. Elaboracidn propia

Luego de ello, ejecutamos el archivo descargado que se va a usar en la aplicacion de Revit
(complemento) para luego poder iniciar sesidn en el plugin y asi quedar enlazado directamente con la

aplicacion de Augin, tanto en el dispositivo mévil como en la versién de escritorio.

Figura 82: Instalacién y registro de herramienta "Augin"
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Captura de pantalla. Elaboracién propia

Como se mencionaba en anteriormente, luego del inicio de sesién en la plataforma y de ser
vinculado con Revit, procedemos a cargar nuestro archivo en dicho plugin, esto con el fin de poderlo

visualizar y sincronizar de manera online con nuestros dispositivos previamente registrados.
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Figura 83: Vinculacion y cargue de modelo a plataforma “Augin”
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Captura de pantalla. Elaboracién propia

Luego de que nuestro archivo ya esté completamente cargado a la nube de la aplicacién, y que
Revit nos confirme su correcta vinculacién, procederemos a ejecutar el programa de manera tal forma
gue podamos acceder a su interfaz dindmica e intuitiva, dado que esta aplicacion de realidad inmersiva

nos brinda su facil acceso y manejo del misma.

Figura 84: Visualizacidon del modelo y funciones en "Augin"
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Captura de pantalla. Elaboracidn propia
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Se van probando y variando las diferentes cdmaras que el programa ofrece y que su interfaz
permite, ademas de ello se va alternando entre su visualizacién como recorrido o si lo preferimos en
forma de drone. Sin embargo, la aplicacion ofrece una forma de visualizaciones que es mediante rayos
X, apoyando asi la completa visualizacién del proyecto con todas sus modificaciones o detalles que no

son tan perceptibles a simple vista.

Conclusion del Médulo 5

En este desarrollo del Mddulo 5 se incorporaron herramientas de visualizacién avanzada al flujo
de trabajo BIM, lo que fortalecid los procesos de analisis, comunicacion y presentacién del proyecto
arquitectdnico. La exportacion del modelo en formato IFC consolidd la interoperabilidad entre
diferentes plataformas y posibilitd su transferencia entre programas sin pérdida de datos, favoreciendo
la colaboracién y el uso de motores externos destinados a la generacién de imagenes renderizadas.

Ademas de ello, la renderizacién en tiempo real con la aplicacion de Twinmotion y/o Enscape
permitid una revisién instantdnea de materiales, iluminacién y acabados, lo que abrid espacio para
comparar opciones y ajustar el modelo con mayor rapidez. Las funciones de fotomontaje, retoque visual
y control de condiciones climaticas, luces y sombras ampliaron la expresion grafica del proyecto y
generaron imagenes y secuencias animadas con un nivel de realismo adecuado para comunicar la
propuesta de disefio.

Las vistas tridimensionales y los recorridos virtuales ofrecieron una lectura espacial mas precisa,
otorgando la posibilidad de recorrer el proyecto como si se tratara de un entorno ya materializado.
Gracias a ello fue posible interpretar con mayor claridad la volumetria, las rutas de desplazamiento y la

accion de la luz en distintos escenarios.
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Asimismo, la conexidn con herramientas de realidad virtual y aumentada, entre ellas Augin,
trasladé el modelo a experiencias inmersivas que fortalecen la evaluacion del disefio, favorecen el

didlogo con los usuarios y aportan un nivel superior de comprensién en el proceso proyectual.
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Conclusion

El contexto de Yopal que se ha evidenciado en el marco histérico de este documento ha
transitado por diferentes etapas de desarrollo urbano, marcadas principalmente por su transformacién
econdmica derivada de la industria petrolera. Este proceso acelerado ha generado importantes
carencias en materia de equipamientos deportivos y sus espacios disefiados especialmente para sus
habitantes locales.

Una propuesta integral de espacio publico con énfasis en un equipamiento deportivo para la
ciudad de Yopal representa una oportunidad para reducir la deuda de espacio publico que acarrea esta
capital del departamento, diversificando asi la oferta deportiva y recreativa, ademds de generar un hito
urbano con potencial turistico, fortaleciendo el tejido social a través del deporte, promoviendo la
movilidad sostenible y articulando el desarrollo urbano con identidad cultural llanera.

Estableciendo las bases conceptuales para desarrollar una propuesta especifica adaptada a las
necesidades y potencialidades de la joven capital casanarefa, integrando también las perspectivas de
sostenibilidad, inclusién y pertinencia cultural.

El recorrido por los mddulos del diplomado ofrecié una vision integral del funcionamiento del
proceso BIM, desde la conformacion inicial del modelo hasta las etapas de coordinacién, verificacién,
documentacion y visualizacion del proyecto. En la fase introductoria se adquirieron bases sélidas para
estructurar el modelo y organizar la informacion con rigor, lo que generd un soporte adecuado para el
desarrollo de las siguientes fases.

En los mdédulos orientados a la coordinacion y gestidn se evidencié el valor de integrar las
distintas disciplinas y revisar sus interacciones mediante herramientas como Revit y Navisworks. Esa
dinamica pudo fortalecer la comunicacién entre equipos, disminuyendo asi tiempos de trabajo y elevd la
precisién funcional del proyecto. También se logré afianzar el uso del modelo como nucleo para extraer

cantidades, elaborar documentacion y programar la obra.
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La ultima etapa dedicada a la visualizacidn y a los recursos inmersivos introdujo nuevas formas
de exponer el proyecto. El uso de IFC, Twinmotion, recorridos virtuales y realidad aumentada abrié la
posibilidad de examinar el disefio con una cercania que se aproxima a su ejecucidn construida,
facilitando la lectura de detalles y la comunicacién con cualquier tipo de usuario.

Como resultado, los médulos mostraron que se desarrollaron en diplomado se consolida como
un sistema que ordena la informacién, impulsa la colaboracién y reduce fallas durante el desarrollo del
proyecto. La experiencia fortalecié la construccién y creé una base firme para aplicar estos criterios en

trabajos profesionales posteriores.
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