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Glosario
Equipamiento: Espacios y servicios que apoyan las actividades de una comunidad, como
educacion, cultura, deporte o recreacion.
EOT: Documento municipal que organiza como debe crecer y usarse el territorio de un
municipio.
Confort: Sensacion de bienestar dentro de un espacio, influenciada por luz, temperatura,
ventilacion y acustica.
Biofilia: Tendencia humana a sentirse conectada con la naturaleza. En arquitectura se aplica
mediante el uso de luz natural, vegetacion, agua y materiales naturales para generar bienestar en
los espacios.
BIM: Metodologia de trabajo que usa modelos digitales 3D para coordinar, disefiar y gestionar
un proyecto de forma mas precisa.
EIR: Documento donde el cliente define qué informacion necesita del proyecto y como debe
entregarse.
BEP: Plan que explica como se va a trabajar con BIM en el proyecto, quién hace qué y bajo qué
reglas.
Interferencia: Choque o cruce entre elementos del modelo que no deberian ocupar el mismo

espacio.
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Resumen

Los equipamientos deportivos y culturales ofrecen un espacio multifuncional que
fomenta la actividad fisica, la creatividad y la integracion social. Este proyecto busca mejorar la
calidad de vida de la comunidad de Guasca mediante actividades deportivas y culturales,
promoviendo la salud, la educacion, la identidad local y la cohesion social.

Guasca es un municipio que, pese a no contar con la infraestructura necesaria, ha
evidenciado crecimiento poblacional, econémico y urbano. Dado que las instalaciones actuales
resultan insuficientes, este proyecto propone el disefio de un equipamiento deportivo y cultural
que supla dichas necesidades, incentivando el fortalecimiento de su cultura y mejorando la
calidad de vida de sus habitantes.

Como parte del proceso de disefio, se implementa la metodologia BIM, lo que permite
una gestion integral de la informacion, la coordinacion interdisciplinar y la simulacion espacial
del proyecto. Su aplicacion optimiza el uso del area proyectada, mejora la eficiencia del disefio y
asegura la correcta articulacion funcional de los espacios deportivos y culturales, haciendo la

propuesta mas sostenible y viable.

Palabras clave: Equipamiento, espacios deportivos, cultura, sostenible, BIM.
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Abstract

Sports and cultural facilities offer multifunctional spaces that promote physical activity,
creativity, and social integration. This project seeks to improve the quality of life of the
community of Guasca through sports and cultural activities, fostering health, education, local
identity, and social cohesion.

Guasca is a municipality that, despite lacking adequate infrastructure, has demonstrated
population, economic, and urban growth. Since the existing facilities are insufficient, this project
proposes the design of a sports and cultural facility that addresses these needs, strengthens local
culture, and enhances the quality of life of its inhabitants.

As part of the design process, the BIM methodology is implemented, enabling integral
information management, interdisciplinary coordination, and spatial simulation of the project. Its
application optimizes the use of the projected area, improves design efficiency, and ensures the
correct functional integration of sports and cultural spaces, making the proposal more sustainable

and feasible.

Keywords: Equipment, sports spaces, culture, sustainable, BIM.
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CAPITULO I: FORMULACION DE LA INVESTIGACION

Introduccion

Un centro deportivo y cultural es una instalacion que combina espacios y recursos para
actividades tanto deportivas como culturales.

Guasca es un municipio de Cundinamarca ubicado en Colombia, se caracteriza por su
entorno impregnado de naturaleza e historia. Sus recursos naturales son importantes en el
municipio, entre los que destacan el Parque Nacional Natural Chingaza y la Reserva Bioldgica
“El Encenillo”, la riqueza natural de este municipio se atribuye a su generosa provision hidrica,
ya que cuenta con 5 microcuencas, que propician un ecosistema diverso en fauna y flora, que
junto con los senderos ecoldgicos aportan en gran medida a mostrar la abundancia del municipio.
Esta combinacion lo enriquece brindando a las personas que lo visitan un cambio de perspectiva
en lo que se puede contemplar.

A su vez destaca por su agricultura, en donde se encuentran productos de alta calidad
como la papa, las fresas y lacteos gracias a su ganaderia. Ademas, se distingue por las flores de
exportacion, exhibiendo todo esto todos los domingos, puesto que es un momento dedicado al
dia de plaza, exponiendo la riqueza productiva.

Con el propdsito de enriquecer y preservar su patrimonio cultural, Guasca enfatiza en
celebrar diversos festivales, ferias y fiestas de caracter Bovino y Equino, estimulando también la
promocion de las artesanias locales, asi como el turismo hacia el municipio.

El agua es un elemento sagrado, esto estéd intrinseco en su cultura por el significado dado

en el territorio que surge desde su propia cosmologia indigena Muisca, la cual relacionaba el
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agua con “concepcion de la vida y el equilibrio natural”. Este pensamiento estd ain presente en
los habitantes actuales manteniendo presente la importancia del agua en la vida cotidiana.

Lamentablemente a pesar de mostrar gran potencial Deportivo y cultural no puede seguir
desarrollandose puesto que cuenta con limitantes a la hora de desarrollar estas mismas practicas,
impidiendo asi que los habitantes disfruten completamente de la formacion adecuada. De este
modo, Guasca es un municipio que debido a sus problemas lo que se busca es disefar un
equipamiento arquitectonico de cardcter deportivo y cultural con el fin de garantizar a la
comunidad adyacente la promocion de nuevos espacios de participacion, esparcimiento y
reunion. Con el fin de mejorar la calidad de vida, se plantea en este espacio diferentes

actividades deportivas y culturales que aporten en gran medida al municipio de Guasca.
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Pregunta problema

(De qué manera puede el municipio de Guasca, Cundinamarca superar la carencia de
infraestructuras adecuadas para actividades culturales y deportivas, garantizando el acceso a
espacios multifuncionales que fomenten el desarrollo local, evitando el hacinamiento en
instalaciones existentes y promoviendo la cohesion social a través de un enfoque integral y

sostenible?

Planteamiento del problema

Seglin el Ministerio de Salud y Proteccion Social “En la promocion de modos,
condiciones y estilos de vida saludable, la practica de actividad fisica, actualmente, se constituye
en una de las intervenciones mas potentes para generar bienestar y prevenir enfermedades”
(Ministerio de Salud y Proteccion Social, 2021).

Actualmente el municipio de Guasca se enfrenta un desafio significativo en cuanto a la
Insuficiencia de infraestructuras adecuadas que suplan las necesidades de la poblacion para el
desarrollo 6ptimo de actividades culturales y deportivas. A pesar de su potencial, instalaciones
dedicadas a brindar diversidad deportiva limitan las oportunidades para el desarrollo cultural, la
recreacion y el fomento de la cohesion social.

El crecimiento demografico ha sido uno de los factores que agravan esta situacion. De
acuerdo con el Censo Nacional de Poblacion y Vivienda (CNPV) 2018 y las Proyecciones de
Hogares 2018-2035 elaboradas por el DANE, el municipio contaba con 4.905 hogares en 2018.
Para 2024, la proyeccion estimada asciende a 6.525 hogares, y para 2035 se prevé un total de

8.608 hogares, lo que representa casi el doble del registro inicial (DANE, 2018). Este incremento
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revela una creciente presion sobre la infraestructura existente y anticipa una mayor demanda de
equipamientos publicos.
Figura 1

Proyecciones de hogares a nivel municipal 2018-2035
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Nota. Elaboracion propia con base en datos del DANE (CNPV, 2018). El grafico representa la

proyeccion de hogares en el municipio de 2018 a 2035.

A partir de estos datos (DANE, 2018), se infiere que hay un aumento considerable en la
demanda de la vivienda, asi como una mayor proporcion en los hogares ubicados en centros
poblados desde el 2018 al 2035, pero este patron podria sugerir que la expansion urbana esta
ocurriendo mas en las areas rurales o en los alrededores de la cabecera, lo que podria estar
relacionado con la disponibilidad de tierras, la busqueda de costos de vida mas bajos o el
desarrollo de nuevas infraestructuras, en si un aumento considerable en su poblacion residente.

El aumento en la poblacion también se refleja en la comunidad educativa, principal

usuaria de los espacios deportivos y culturales. Segtin datos del Sistema Integrado de Matricula
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(SIMAT), para 2020 las instituciones publicas del municipio registraban 3.155 estudiantes. De
acuerdo con las proyecciones de la Secretaria de Educacion Departamental, este nimero podria
superar los 8.000 estudiantes en 2035 (SIMAT, 2020; SED Cundinamarca, 2023). En este
territorio operan tres instituciones educativas oficiales: la I.LE.D. Técnico Comercial Mariano
Ospina Rodriguez, la I.LE.D. Domingo Savio y la I.LE.D. El Carmen, las cuales cuentan con sedes
tanto urbanas como rurales (SED Cundinamarca, 2023). Esta amplia poblacion escolar evidencia
la necesidad de espacios adecuados para actividades deportivas, recreativas y culturales.

No obstante, la infraestructura que se dispone no suple por completo la necesidad. El
municipio cuenta con un espacio para la practica de deporte de manera publica, como lo es el
Coliseo Deportivo del municipio de Guasca, en donde a pesar de contar con una cancha
multifuncional es usado para la practica de futbol de salon, en cual en ocasiones genera
hacinamiento, debido a que sobrepasa su capacidad. De igual manera, aunque las instituciones
educativas mencionadas disponen de canchas multiples, estas no tienen la capacidad para
albergar una mayor diversidad deportiva ni soportar el volumen de estudiantes que las utilizan
diariamente. Situacion similar ocurre con la Casa de la Cultura, cuyo equipamiento limita el
desarrollo de actividades culturales diversas (EOT Guasca, 2020). Por lo que no hay un espacio
que sea lo suficientemente amplio para suplir las necesidades espaciales que alberga el
municipio, asi que la falta de un equipamiento apropiado no solo inhibe el desarrollo de talento
local, sino que también obstaculiza la creacion de un sentido de comunidad so6lido y activo.

Las canchas multiples en las instituciones educativas son espacios vitales para el
desarrollo fisico y social de los estudiantes. Estas areas versatiles permiten la practica de una
variedad de deportes y actividades recreativas, promoviendo el ejercicio, el trabajo en equipo y el

bienestar general. Sin embargo, el uso intensivo y el elevado niimero de estudiantes pueden
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llevar a un deterioro significativo de estas instalaciones, presentando desafios que requieren
atencion urgente.

Uno de los principales factores que contribuyen al deterioro de las canchas multiples es la
alta frecuencia de uso. En las escuelas con una gran cantidad de estudiantes, las canchas a
menudo se utilizan durante todo el dia, desde las clases de educacion fisica hasta los
entrenamientos extracurriculares y los eventos deportivos. Esta constante exposicion al trafico y
al desgaste puede afectar negativamente la superficie de juego, causando desgaste en el
pavimento, grietas en el revestimiento y una reduccion en la calidad de la superficie de juego.

El diagndstico del Esquema de Ordenamiento Territorial (EOT) sefiala que la
infraestructura deportiva y cultural existente presenta una falta de mantenimiento, deterioro
progresivo por uso intensivo y una distribucion territorial insuficiente para atender el crecimiento
poblacional y las demandas actuales de la comunidad (EOT Guasca, 2020). Estos factores
evidencian que los espacios disponibles no estan en sintonia con las necesidades contemporaneas
del municipio.

El problema se agrava cuando el mantenimiento de las canchas no es adecuado o no se
realiza con la frecuencia necesaria. Las grietas y los dafios menores, si no se reparan a tiempo,
pueden convertirse en problemas mayores que afectan la seguridad y el rendimiento de los
jugadores. Ademas, la falta de inversion en materiales de alta calidad y en técnicas de
construccion duraderas puede agravar el deterioro con el tiempo.

Al igual como ya se menciond los espacios actuales no estan en sintonia con las
necesidades que requiere el municipio a nivel deportivo y cultural es por esto que la escasez de
un espacio multifuncional para actividades culturales y deportivas deja a la comunidad con una

brecha al acceso de instalaciones adecuadas.
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Justificacion

En Guasca se realizan diferentes actividades a nivel cultural y deportivo, pero como ya
hemos dicho estas son insuficientes para desarrollar estas practicas. En la actualidad se estan
realizando las actividades en la Casa cultural junto con el Coliseo Deportivo que aunque prestan
un servicio, no cumplen con las necesidades en totalidad del municipio, sin embargo esto ya es
algo que ha identificado el municipio ya que dentro de las propuesta en el Plan de Desarrollo
“Guasca Renace” en dos de sus componentes eje estratégicos a Guasca Promotor de la Cultura y
el Patrimonio Historico y Guasca Promotor del Deporte y del Aprovechamiento del Tiempo
Libre (Alcaldia de Guasca, 2024) buscando generar habitos mas saludables con el fin de mejorar
la calidad de vida a través del deporte, la actividad fisica y la actividad ludica.

La practica de actividad fisica es fundamental para prevenir enfermedades y promover un
estilo de vida saludable. De acuerdo con el Ministerio de Salud, la actividad fisica constituye una
de las intervenciones mas efectivas para mejorar la salud publica y prevenir enfermedades
cronicas (Ministerio de Salud y Proteccion Social, 2021). Un espacio adecuado fomentaria una
mayor participacion en actividades fisicas, beneficiando la salud de la poblacion. La presencia de
equipamientos adecuados también facilita la educacion sobre estilos de vida saludables,
incluyendo nutricidon y prevencion de enfermedades. Estos espacios pueden servir como centros
de informacion y educacion, motivando a la comunidad a adoptar practicas saludables. Ademas,
tener instalaciones accesibles actlia como un ejemplo positivo, promoviendo una cultura de salud
dentro de la comunidad. La accesibilidad y la inclusion son aspectos clave, al ofrecer
actividades adaptadas a diferentes edades y necesidades, se asegura que todos los miembros de la
comunidad, incluidos los jovenes y las personas con discapacidad, puedan participar y

beneficiarse.
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Considerando el crecimiento demografico del municipio y el aumento proyectado tanto
en hogares como en poblacion estudiantil respaldado por las proyecciones del DANE (2018) y
los datos del SIMAT junto con la Secretaria de Educacién Departamental (2020; 2023), la
demanda de equipamientos deportivos y culturales continuara incrementandose de manera
significativa. Un nuevo equipamiento permitiria reducir la saturacion de las instalaciones
actuales y garantizar el acceso a espacios seguros, modernos y adecuados para las actividades
comunitarias. Ademas, contribuiria a mejorar la calidad de vida de los habitantes al ofrecer
alternativas de uso del tiempo libre, formacion artistica y practica deportiva en condiciones
apropiadas.

Dentro del componente estratégico orientado al fortalecimiento cultural, el Plan de
Desarrollo “Guasca Renace” propone la construccion o adecuacion de un centro artistico, asi
como la ampliacion de la formacion cultural a las instituciones educativas de los siete sectores
rurales del municipio (Alcaldia de Guasca, 2024). Esto evidencia una necesidad institucional
clara y alineada con la ampliacion de oportunidades para la poblacion joven y el fortalecimiento
del tejido social. De igual manera, la falta de infraestructura apropiada limita el desarrollo de
talento local en disciplinas deportivas y artisticas, y obliga a muchos habitantes a desplazarse a
municipios cercanos para acceder a programas especializados. Contar con un equipamiento
adecuado permitiria ofrecer una mayor diversidad de actividades, promover competencias y
eventos locales, e impulsar el crecimiento personal y profesional de los residentes.

Es por esto que, al disefiar un equipamiento cultural y deportivo adaptado a las
necesidades especificas de Guasca pondra un espacio versatil no solo albergara eventos
culturales y deportivos, sino que también se convertiria en un centro comunitario integral que

fomente la participacion, la expresion creativa y el bienestar general de los habitantes de Guasca.
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El disefio deberia reflejar la identidad local, incorporando elementos culturales, utilizando
tecnologias sostenibles y brindando instalaciones modernas que satisfagan las demandas variadas
de la poblacion. Este proyecto no solo busca llenar una brecha infraestructural, sino también
potenciar el desarrollo socioecondémico y cultural de Guasca. Instalaciones adecuadas puede
promover la integracién comunitaria y el desarrollo de un sentido de pertenencia, crucial para un

municipio en expansion.
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Hipatesis

Con la implementacion del equipamiento cultural y deportivo de manera integrada con la
identidad del municipio Guasca, junto con programas inclusivos, sostenibles. Se logra fortalecer
la cohesion comunitaria, estimulando el desarrollo personal junto con el colectivo, fomentando
practicas sostenibles que contribuyen significativamente al bienestar general, asi como a la

prosperidad socioeconémica del municipio.
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CAPITULO II: OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Objetivo General

Disefiar un equipamiento Deportivo y Cultural que satisfaga de manera integral las
necesidades en el municipio de Guasca, Cundinamarca. Favoreciendo a los deportistas locales y

enriqueciendo la vida, asegurando de manera auténtica que refleja la rica herencia cultural.

Objetivos Especificos

e Analizar la oferta y estado actual de los equipamientos deportivos y culturales en Guasca,
identificando sus deficiencias y oportunidades de mejora mediante un enfoque cualitativo y
cuantitativo.

e Implementar programas y actividades deportivas junto con culturales que abarquen una
amplia gama de intereses, habilidades, promoviendo la participacion de diferentes grupos
demograficos en Guasca.

e Aplicar soluciones arquitectonicas sostenibles en el disefio del equipamiento, priorizando la
eficiencia energética, el uso responsable de materiales y la integracion con el entorno natural

e Implementar la metodologia BIM en el disefio del equipamiento deportivo y cultural, con un
alcance de 500 m?, aplicando procesos de gestion de la informacion, coordinacion
interdisciplinar y simulaciones de uso espacial que permitan evitar el hacinamiento y

promover un desarrollo sostenible.
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CAPITULO III: MARCOS DE REFERENCIA

Marco Referencial

Pabellon de Deportes de la Universidad de Beijing (Beijing, China)

Disefiado por OMA (Office for Metropolitan Architecture) y Rem Koolhaas, es un
ejemplo destacado de arquitectura contemporanea. Este edificio es conocido por su estructura
innovadora, que desafia las convenciones arquitectonicas tradicionales, y su eficiente uso del
espacio. La integracion de elementos funcionales y estéticos en el disefio permite que el pabellon
sirva tanto como un espacio deportivo de alto rendimiento como un simbolo arquitecténico en el
campus universitario.

Se toma este referente por su caracteriza estructura geométrica unica, donde las lineas
rectas y los angulos agudos se combinan para crear un espacio que es visualmente impactante y
funcionalmente adaptable. La fachada esta compuesta por una serie de paneles que no solo
aportan al disefio estético, sino que también permiten la entrada controlada de luz natural,
optimizando la iluminacion interior y reduciendo la necesidad de iluminacion artificial.

La versatilidad del interior del pabellon permite que se adapte a una variedad de deportes
y eventos, mientras que su disefio eficiente maximiza el uso del espacio, tanto para actividades
deportivas como para la audiencia. Este enfoque innovador de OMA y Rem Koolhaas refleja una
combinacion de creatividad arquitectonica y funcionalidad practica, haciendo del Pabellon de
Deportes de la Universidad de Beijing un referente en el disefio de instalaciones deportivas a

nivel global.
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Centro Pompidou (Paris, Francia)

El Centro Pompidou, ubicado en Paris, es uno de los edificios mas iconicos de la
arquitectura contemporanea y fue disefiado por los arquitectos Renzo Piano y Richard Rogers.
Inaugurado en 1977, el Centro es famoso por su disefio radical de "exoesqueleto", donde los
elementos estructurales y las instalaciones, que tradicionalmente estarian ocultos en el interior de
un edificio, estan expuestos en el exterior.

Este enfoque innovador da al Centro Pompidou una apariencia Unica y futurista, con
tuberias, conductos de ventilacion, y escaleras mecanicas visibles desde el exterior, cada uno
pintado en colores vibrantes que indican su funcion: azul para los sistemas de aire
acondicionado, verde para las tuberias de agua, amarillo para la electricidad y rojo para las
escaleras mecénicas. La estructura misma del edificio, incluyendo columnas y vigas, se situa en
el exterior, liberando el espacio interior y permitiendo una flexibilidad total en la disposicion de
las salas de exhibicion y otras instalaciones.

El Centro Pompidou no solo alberga el Museo Nacional de Arte Moderno, sino que
también sirve como biblioteca publica, centro de investigacion musical, y un espacio para
exposiciones temporales y eventos culturales. La plaza adyacente al edificio se ha convertido en
un lugar de encuentro y un vibrante espacio publico en el corazon de Paris.

El disefio del Centro Pompidou fue inicialmente polémico, pero con el tiempo se ha
convertido en un simbolo de la innovacion arquitectdnica y ha influido en el disefio de edificios
en todo el mundo. Su enfoque hacia la arquitectura como un elemento interactivo y funcional en

el entorno urbano contintia siendo un referente para generaciones de arquitectos y disefiadores.
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La Casa de la Misica en el Parque de los Deseos en Medellin

La Casa de la Musica en el Parque de los Deseos no solo es un edificio funcional, sino
que también simboliza la apuesta de Medellin por la cultura y la educacion como motores de
transformacion social. Su arquitectura, que es tanto inclusiva como adaptable, refleja un
compromiso con el acceso universal a la cultura y las artes, permitiendo que la musica sea una
experiencia compartida por toda la comunidad.

Este espacio, al igual que el parque en el que se inserta, ha contribuido a redefinir el
paisaje urbano de Medellin, transformando un area que antes era marginal en un centro vibrante
de actividad cultural y social.

Se toma por sus espacios multifuncionales que ademas del auditorio y las salas de
ensayo, el edificio incluye zonas que pueden adaptarse para diferentes usos, como talleres,
conferencias, y exposiciones. Esta flexibilidad en el disefio permite que la Casa de la Musica sea
un lugar dindmico que responde a las diversas necesidades de la comunidad. Los espacios
exteriores del parque, como las plazas y areas verdes, se conectan visual y fisicamente con los
interiores de la Casa de la Musica. Las grandes ventanas y puertas de vidrio permiten que la luz

natural inunde los espacios interiores, creando una atmoésfera abierta y transparente.
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Marco normativo

Dentro de las normas vigentes se toman en cuenta las que pueden aportar de manera
relevante al desarrollo del proyecto, para comenzar se toma las ODS (Objetivos de desarrollo
sostenible) la cual se habla de metas globales las cuales busca mejorar la calidad de vida a nivel
mundial. Se toma el Objetivo 11 corresponde a Ciudades y comunidades sostenibles, este
objetivo se centra en hacer que las ciudades, asi como los asentamientos humanos sean
inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles. La importancia hacia el proyecto radica en la
contribucion a la creacion y el acceso a espacios publicos seguros, inclusivos y accesibles los
cuales fomentan la cohesion social, el bienestar fisico, asi como mental y la integracion cultura.

De la misma manera a nivel nacional se toma en primera instancia algunos articulos y
leyes de la constitucion, la Ley 181 de 1995 es conocida como la Ley General de Cultura,
establece el marco para el desarrollo cultural en Colombia, promoviendo la creacion, circulacion,
investigacion y preservacion de la cultura en el pais. Dentro de esta ley establece la obligacion de
crear instalaciones deportivas adecuadas para promover el deporte junto a la recreacion. Durante
el disefio de un centro deportivo, se deben cumplir con las normativas que aseguren la
disponibilidad de areas apropiadas para distintas disciplinas deportivas, tomando en cuenta las
dimensiones y especificaciones técnicas necesarias para su uso seguro y eficiente. De la misma
manera se habla de la accesibilidad ara todas las personas, incluyendo aquellas con
discapacidades, para cumplir con el principio de democratizacion del deporte y la recreacion.
Dentro de esta misma ley el Articulo 2 define los principios de la politica cultural, incluyendo la
democratizacion del acceso a la cultura y la descentralizacion de la gestion cultural, el Articulo 8
establece el Sistema Nacional de Cultura, que incluye centros culturales y promueve la creacion

de espacios para el desarrollo cultural en los diferentes territorios.



GUA - SHUCA: EQUIPAMIENTO DEPORTIVO Y CULTURAL EN GUASCA, CUNDINAMARCA 30

La Ley 397 de 1997 conocida como la Ley General de Cultura, establece el marco para el
desarrollo cultural en Colombia, promoviendo la creacion, circulacion, investigacion y
preservacion de la cultura en el pais. Es fundamental en el disefio de la parte cultural, establece
que deben existir espacios que faciliten la creacion, difusion y preservacion cultural, como
auditorios, galerias, salas de exposiciones, y talleres artisticos. El disefio debe permitir la
funcionalidad y flexibilidad de estos espacios para diversas actividades culturales, este disefio
también debe considerar areas que faciliten la participacion comunitaria y el acceso a la cultura,
promoviendo la integracion social y el desarrollo cultural local. Asi mismo el Articulo 2 define
los principios de la politica cultural, incluyendo la democratizacion del acceso a la cultura y la
descentralizacion de la gestion cultural, el Articulo 8 establece el Sistema Nacional de Cultura,
que incluye centros culturales y promueve la creacion de espacios para el desarrollo cultural en
los diferentes territorios, el Articulo 30: Dispone que los entes territoriales deben crear y sostener
infraestructura cultural, como casas de la cultura, bibliotecas y centros culturales.

Acercandose mas al territorio se encuentra el EOT (Esquema de Ordenamiento territorial)
en cual se ha venido actualizando a medida de los afios el vigente actual es del afio 2021 en
donde dispone de una distribucion y andlisis del territorio, es un documento que establece las
directrices y normativas para el desarrollo urbano y rural del municipio. Incluye aspectos como
zonificacion del suelo, proteccion de dreas naturales, infraestructura, servicios publicos,
vivienda, transporte, entre otros aspectos. Junto con esto va el Plan de Desarrollo “Guasca
Renace” el cual determina estrategias y objetivos a cumplir con el fin de promover el
crecimiento integral del municipio. Dentro de este abarca aspectos relacionados con la cultura, la
salud, el deporte, medio ambiente, vivienda y empleo. demarca las necesidades, asi como el

posible potencial de sus areas y habitantes
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Este esquema se elabora con participacion de la comunidad, instituciones y expertos en
diferentes areas para asegurar que el desarrollo del municipio sea sostenible y beneficie a todos
los habitantes.

La norma ISO 19650-1:2018 establece los principios y conceptos basicos para la gestion
de la informacidn a lo largo del ciclo de vida de un activo construido mediante el uso de la
metodologia BIM. Define la importancia de estructurar la informacion desde las fases iniciales
de un proyecto, abordando la necesidad de roles claros, procesos de intercambio de datos y el uso
de un Entorno Comun de Datos (CDE) que asegure la trazabilidad y la colaboracion efectiva
entre todos los participantes.

Por su parte la ISO 19650-2:2018 se centra en la fase de entrega de los activos
construidos. Esta norma regula como se debe organizar la informacion durante el disefio y la
construccion, promoviendo que los modelos digitales sean consistentes y verificables. Asi, se
asegura que los entregables cumplan con los requisitos planteados por el cliente, y que se
optimice el trabajo colaborativo entre las diferentes disciplinas. En la préctica; la aplicacion de
esta norma permite reducir riesgos de reprocesos, mejorar la eficiencia en costos y tiempos y
facilitar la operacion futura del equipamiento.

El estandar IFC (Industry Foundation Classes) es un formato abierto desarrollado por
buildingSMART International, disefiado para permitir la interoperabilidad entre diferentes
plataformas y programas utilizados en la metodologia BIM. Su objetivo es garantizar que los
modelos digitales puedan ser compartidos, reutilizados y verificados sin depender de un software
especifico.

El uso de IFC posibilita que arquitectos, ingenieros y constructores trabajen con la misma

informacion, reduciendo problemas de compatibilidad y mejorando la colaboracion. En la
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practica, este formato se convierte en un lenguaje comun; que facilita la integracion de datos
geométricos, materiales, costos y tiempos dentro del modelo digital. Gracias a esta
estandarizacion los proyectos logran mayor transparencia y trazabilidad, aunque todavia existen
desafios en la correcta implementacion por parte de algunos softwares.

El CDE (Common Data Environment) o Entorno Comun de Datos, es un espacio digital
centralizado que permite almacenar, organizar y compartir toda la informacion de un proyecto
desarrollado con metodologia BIM. De acuerdo con la norma ISO 19650, el CDE es fundamental
para garantizar la trazabilidad de los datos, la seguridad documental y la coordinacion entre los
diferentes actores involucrados.

Este entorno puede estar soportado en plataformas en la nube como Autodesk
Construction Cloud, Trimble Connect, entre otras. Su funcion es facilitar que los equipos
trabajen en un Unico repositorio de informacidon, minimizando errores y evitando la duplicidad de
archivos. En la practica el CDE no solo actia como una base de datos; también como un espacio
de trabajo colaborativo que permite controlar versiones, gestionar revisiones y validar
entregables de manera mas eficiente, aunque su correcta implementacion depende de la

capacitacion de los usuarios.
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Marco conceptual

La Arquitectura sostenible esta relacionada con la busqueda de espacios que sean tanto
funcionales como responsables con el medio ambiente. La integracion de principios de
sostenibilidad tiene multiples beneficios, desde la reduccion del impacto ambiental hasta la
mejora de la experiencia del usuario. Se pueden vincular gracias a este concepto algunas areas
relacionadas mismo como lo es la Eficiencia Energética que integran el disefio con energias
renovables para la reduccion a la dependencia de combustibles fosiles, A su vez toca temas de
Iluminacion Natural para la reduccion de la necesidad de iluminacion artificial para disminuir el
consumo de energia, mejorando el ambiente interno, haciendo los espacios mas agradables y
saludables. Otras areas relacionadas es la Gestion del Agua, Disefio Bioclimatico, Conexion con
la Comunidad, Economia Circular y Ciclo de Vida.

La identidad cultural se refiere al sentido de pertenencia que una persona o grupo siente
hacia una cultura particular, la cual estd formada por un conjunto de valores, creencias,
costumbres, tradiciones, idioma, arte, religion, y formas de vida que se comparten entre los
miembros de una comunidad. La identidad cultural es un elemento fundamental para la cohesion
social, ya que proporciona un sentido de continuidad y una conexién con las generaciones
pasadas, presentes y futuras. Cabe destacar que existen diferentes componentes culturales que
aportan a la identidad Cultural como lo son las tradiciones, costumbres, valores, creencias,
historia, arte, espiritualidad. Este concepto cobra gran fuerza por el tipo de equipamiento que se
busca ya que La identidad cultural proporciona a las personas un sentido de pertenencia a una

comunidad més grande, lo que es crucial para el bienestar emocional y psicologico.
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Proxémica estudia como las personas utilizan y perciben el espacio en sus interacciones,
tiene una relacion directa con el disefio de equipamientos deportivos y culturales. Estos espacios
estan destinados a facilitar la interaccion entre personas, la comprension de la proxémica es
esencial para disefiar ambientes que sean comodos, funcionales, respetuosos con las necesidades
y expectativas de los usuarios.

Este concepto puede influir en la distribucion del espacio, disefio de Zonas de Actividad
como los Espacios Deportivos como gimnasios, canchas o pistas, la proxémica ayuda a
establecer la distancia adecuada entre los usuarios para garantizar seguridad y confort. Por
ejemplo, en un gimnasio, la distancia entre las méaquinas de ejercicio debe ser suficiente para que
los usuarios no se sientan invadidos o incobmodos. También ayuda a la interaccion entre usos
Publicos y Privados, adaptacion a diferentes Culturas y Grupos, incentivando la experiencia del
usuario, asi como su Comodidad y Bienestar creando un ambiente donde los usuarios se sienten
cémodos y respetados en su espacio personal. Esto es especialmente importante en espacios

donde las personas pasan mucho tiempo, como en eventos deportivos o culturales prolongados.
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Marco teorico

Jan Gehl es un Arquitecto y urbanista danés, ha desarrollado teorias y enfoques
especificos sobre la importancia del espacio arquitectonico en el desarrollo cultural, centrandose
en la creacion de entornos urbanos mas habitables y orientados a las personas. Dentro de sus
teorias habla sobre “Importancia del Entorno Construido en la Vida Cotidiana”, argumenta que la
calidad del entorno construido tiene un impacto directo en la vida cotidiana de las personas. Un
disefio bien planificado puede fomentar la participacion comunitaria, el disfrute cultural y la
creacion de identidad. Es por esto que Gehl argumenta que el disefio urbano y arquitectonico
debe centrarse en las personas, promoviendo espacios que fomenten la interaccion social y el
bienestar. Su enfoque se basa en observar como las personas utilizan y experimentan el espacio
urbano, y como las caracteristicas del entorno pueden mejorar o deteriorar la calidad de vida.

Dentro de su teoria esta enfatizando en la importancia de disefiar espacios publicos que
inviten a la actividad y la interaccion, en lugar de solo servir como lugares de transito. Espacios
como plazas, parques y calles peatonales deben ser disefiados para facilitar la socializacion y el
uso activo. A su vez la importancia de disefiar espacios publicos que inviten a la actividad y la
interaccion, en lugar de solo servir como lugares de transito. Espacios como plazas, parques y
calles peatonales deben ser disefiados para facilitar la socializacion y el uso activo.

Por otro lado, Edward T. Hall es un antrop6logo, experto en comunicacion intercultural,
es conocido por sus teorias sobre la relacion entre la cultura y la comunicacion, incluyendo su
trabajo sobre el contexto cultural del espacio. En su libro "La dimensién oculta" ("The Hidden
Dimension"), Hall explora como las diferentes culturas perciben y utilizan el espacio de maneras
variadas. Es por esto que su teoria puede afectar el disefio y la percepcion de los entornos

construidos o por construir. Hall argumenté que el espacio no es solo una cuestion de
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dimensiones fisicas, sino que esta profundamente influenciado por las normas culturales y
sociales.

Esto significa que el disefio de los espacios debe tener en cuenta como diferentes culturas
perciben y utilizan el espacio. En contraste, en culturas que valoran la convivencia y el contacto
cercano, los espacios compartidos pueden ser mas prominentes. Se puede aplicar al disefio de
espacios publicos como plazas, parques y centros comunitarios. El disefio debe considerar como
la proximidad y la disposicion de los elementos afectan las interacciones sociales. En algunas
culturas, los espacios publicos pueden estar disefiados para facilitar encuentros cercanos y
comunicacion, mientras que, en otras, se pueden preferir disefios que ofrezcan mas espacio
personal y privacidad.

Don Norman es uno de los pioneros en el campo del disefio centrado en el usuario
(DCU), una disciplina que se enfoca en crear productos y sistemas que sean intuitivos y faciles
de usar para las personas. Su teoria y su obra fundamental, "The Design of Everyday Things",
ofrecen una vision profunda de como los principios del disefio pueden mejorar la interaccion
entre las personas y los objetos que utilizan en su vida diaria. Sostiene que el éxito de un
producto o sistema depende de su capacidad para ser comprendido y utilizado facilmente por sus
usuarios finales. En lugar de centrarse tinicamente en la funcionalidad técnica, esta teoria
promueve el disefio que considera las necesidades, comportamientos y limitaciones de las
personas. Explica principios fundamentales del disefio centrado en el usuario, como la
visibilidad, el feedback, la consistencia y las restricciones. Estos principios ayudan a disefar
productos que sean mas faciles de usar y comprender. El trabajo de Norman ha tenido un
impacto duradero en el campo del diseo, influyendo en la manera en que los disefiadores

piensan sobre la interaccion entre las personas y los productos. Sus principios han sido adoptados
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en el disefio de interfaces, productos electronicos, aplicaciones y mas, y contintian guiando a los

disefiadores para crear soluciones que sean mas intuitivas y centradas en el usuario.

Mareco historico

El nombre “Guasca” proviene de la lengua muisca y significa “Falda de un cerro”.
Originalmente, este nombre designaba un territorio que formaba parte de las tierras bajo el
dominio del cacique de Guatavita, aunque la administracion local recaia en el cacique de Guasca.
Durante la época precolombina, este territorio era parte de la rica y diversa cultura muisca que
floreci6 en la region.

Con la llegada de los europeos en el afio 1549, se desencadend un proceso de
culturizacion forzada que transform¢é profundamente el paisaje y la vida de los habitantes
indigenas. Los colonizadores impusieron nuevas formas de organizacion y religion, obligando a
la poblacion residente a trasladarse a iglesias de piedra y teja en los nuevos asentamientos, lo
cual se refleja en la arquitectura y urbanismo del municipio de Guasca.

La fundacion oficial del pueblo de Guasca se llevo a cabo en el afio 1600 bajo la
direccion del Oidor de la Real Audiencia, don Luis Enriquez. Sin embargo, el asentamiento no
quedo plenamente establecido hasta el 7 de octubre de 1639, cuando el Oidor don Gabriel de
Carvajal llevo a cabo una repoblacion formal. Para el afio 1760, Guasca ya contaba con una
iglesia y un atrio, marcando el inicio de una vida comunitaria cristiana en el pueblo.

A principios del siglo XIX, Guasca era un lugar de convivencia entre indigenas, mestizos
y criollos, reflejando una mezcla cultural que resultd de la colonizacion. En 1839, se realizé una
expansion significativa del templo, y para 1856, se habian afiadido dos capillas més a la

estructura religiosa existente.
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En el transcurso de los afios 1900, la region alrededor de Guasca vio una expansion de la
poblacién, con familias estableciéndose en los alrededores y dedicandose principalmente a la
agricultura. Esta expansion agricola contribuyo al desarrollo econdmico y social del municipio,
consolidando a Guasca como un importante centro de produccion en la region.

En 1920, Guasca experiment6 un crecimiento urbano con la construccion de nuevas
viviendas y la mejora de la infraestructura basica, incluyendo la pavimentacién de calles y la
instalacion de servicios publicos. Durante la década de 1950, el municipio vio una
modernizacion en la educacion con la inauguracion de nuevas escuelas y la expansion de la
oferta educativa, facilitando el acceso a una educacion de calidad para los jovenes del area.

En 1968, Guasca fue testigo de un importante evento cultural con la celebracion de su
primer Festival de la Cultura, que se ha convertido en una tradicion anual, atrayendo visitantes
de diferentes regiones y promoviendo las costumbres locales.

La década de 1980 trajo consigo una notable mejora en las infraestructuras de transporte,
con la ampliacion y modernizacion de la carretera principal que conecta Guasca con otras
localidades importantes. Este desarrollo facilité el acceso y el comercio, impulsando atin més la
economia local.

En el afio 2000, Guasca celebro su cuarto centenario como municipio, con una serie de
eventos conmemorativos que incluyeron exposiciones historicas, actividades culturales y
festividades comunitarias. Esta celebracion destaco el rico patrimonio historico del pueblo y su
evolucion a lo largo de los siglos.

Mas recientemente, en 2010, se inicidé un ambicioso proyecto de restauracion y

preservacion del patrimonio historico de Guasca, con el objetivo de conservar sus edificios
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antiguos y promover el turismo historico. Este esfuerzo ha contribuido a la revitalizacion del

centro historico y al fortalecimiento del sentido de identidad local.

CAPITULO IV: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Aspectos Metodologicos

Para el desarrollo de una propuesta arquitectonica de un equipamiento deportivo y
cultural en Guasca, se adopta una metodologia mixta, consolidando un proceso versatil y robusto
para evaluar y dar solucion a las necesidades del territorio. Este enfoque combina elementos
cuantitativos y cualitativos, ofreciendo una vision integral del problema y su entorno. La

metodologia se desarrolla en las siguientes fases:

Fase 1: Investigacion Teodrica y Diagnéstico Cualitativo

Esta etapa busca comprender las caracteristicas socioculturales, deportivas y ambientales
del contexto de Guasca. A través de una investigacion tedrica, se recogen antecedentes y
referentes que sustentan el planteamiento del proyecto. Se realiza un anélisis multiescalar que
parte de un diagndstico a nivel regional en la provincia de Guavio, para luego centrarse en el
municipio de Guasca. Mediante el método inductivo, se identifican problematicas, necesidades y
potencialidades relacionadas con las dinamicas deportivas, culturales y de espacio publico. Las
herramientas utilizadas en esta fase incluyen entrevistas a actores locales, recorridos urbanos y la

identificacion de patrones de uso del territorio.
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Fase 2: Recoleccion, Analisis y Evaluacion Cuantitativa

En esta fase, se recaban datos cuantitativos para evaluar el estado actual del equipamiento
deportivo y cultural en Guasca, considerando aspectos como la disponibilidad de espacios,
accesibilidad, cobertura y demanda de actividades deportivas y culturales. Se aplican encuestas y
registros estadisticos que permiten medir variables clave para el disefio. Este analisis genera una

base de informacion solida para identificar las estrategias de intervencion mas adecuadas.

Fase 3: Propuesta de Disefio y Evaluacion Deductiva

Con base en los datos obtenidos en las fases anteriores, se desarrolla la propuesta
arquitectonica del equipamiento deportivo y cultural. Este proceso incluye la conceptualizacion
de espacios versatiles, sostenibles y adaptables que promuevan el desarrollo deportivo y cultural
de la comunidad. El método deductivo permite validar las soluciones planteadas, asegurando su
coherencia con los datos cuantitativos recopilados y las necesidades locales. La sostenibilidad es
un eje transversal en el disefo, priorizando el uso eficiente de recursos, la integracion del paisaje
y la inclusion de practicas arquitectonicas responsables. Finalmente, el proyecto busca ser un
referente regional, no solo por su contribucion al desarrollo deportivo y cultural de Guasca, sino
también por su capacidad de fortalecer el tejido social mediante espacios que promuevan la

participacion comunitaria y el bienestar integral.

Fase 4: Aplicacion de l1a Metodologia BIM

El alcance de la aplicacion de la metodologia BIM en el presente proyecto se limita a un

area de 500 m?, correspondiente al disefo del equipamiento deportivo y cultural. Este espacio se
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modelara bajo los principios de la metodologia BIM, lo cual permitird simular su desempefio en

términos espaciales, funcionales y de sostenibilidad.

El proyecto se desarrollard considerando la ISO 19650, que regula la gestion de la
informacion en el ciclo de vida de una construccion. Para ello, se incluyen los siguientes
componentes:

e EIR (Employer’s Information Requirements): Se definen los requerimientos de informacion
del modelo digital que permitan evaluar la ocupacion de los espacios, la eficiencia en su
distribucion y la adecuacion normativa de las areas deportivas y culturales.

o BEP (BIM Execution Plan): Se establece un plan de ejecucion BIM que organiza los flujos
de trabajo, software a utilizar (ej. Revit, ArchiCAD o similares), niveles de desarrollo (LOD
200-300) y responsabilidades de los actores involucrados.

e CDE (Common Data Environment): Se propone un entorno comun de datos como repositorio
digital para centralizar la informacion, garantizando la trazabilidad, actualizacion y
coordinacion entre disciplinas.

o Formatos de Interoperabilidad: El modelo se exportara en IFC (Industry Foundation Classes)
para asegurar la compatibilidad entre diferentes plataformas, y en BCF (BIM Collaboration

Format) para la gestion de incidencias durante el disefio.
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CAPITULO V: ANALISIS Y DIAGNOSTICO

Macro ecoldgico — Provincia de Guavio

La provincia del Guavio se caracteriza por poseer un entorno ecologico de gran riqueza
natural, en el cual se integran ecosistemas de alta montafia, cuerpos de agua y reservas forestales
que configuran un territorio diverso y ambientalmente sensible. Este contexto define de manera
significativa las condiciones de habitabilidad, las dindmicas productivas y las posibilidades de
desarrollo sostenible dentro del departamento de Cundinamarca.

En esta region se localizan importantes areas de conservacion como el Parque Natural
Pionono, la Reserva Biologica Encenillo, el Parque Nacional Natural Chingaza y la Reserva
Siembra, que conforman un corredor ecolégico fundamental para la proteccion de especies
nativas y la regulacion hidrica del territorio. Dichos espacios no solo representan un valor
ambiental, sino también cultural, pues son parte de la identidad territorial y del paisaje que rodea
a los municipios que conforman el Guavio.

Asimismo, la presencia de cuerpos de agua como el Embalse de Tominé, el Embalse San
Rafael y el Embalse El Guavio, refuerza la importancia de esta provincia dentro del sistema
hidrico regional. Estos embalses garantizan el abastecimiento de agua a una parte significativa de
la sabana de Bogota, pero también generan condiciones paisajisticas que potencian el turismo
ecoldgico y el reconocimiento del patrimonio natural.

La vegetacion caracteristica del Guavio esta compuesta por especies representativas de
los bosques andinos como el Cedro (Cedrela odorata), el Roble (Quercus humboldtii) y el
Frailejon de Belén, especies que ademas de aportar a la biodiversidad, contribuyen a la

estabilidad ambiental y al equilibrio del ecosistema.
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Figura 2
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Nota. Elaboracion propia con base en datos del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

El mapa elaborado para este analisis evidencia la articulacion de estas reservas, cuerpos
de agua y zonas boscosas, mostrando la relevancia del Guavio como un territorio de transicion
ecologica. Por lo tanto, cualquier intervencion arquitectonica en esta zona debe reconocer el
valor ambiental y responder con estrategias de disefio que respeten y fortalezcan la estructura
ecoldgica existente.

Figura 3

Analisis ecoldgico provincia del Guavio
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Nota. Elaboracion propia con base en el analisis territorial. El grafico muestra las zonas con

mayor relevancia ecologica dentro de la provincia del Guavio.

Macro Funcional y de Servicios — Provincia de Guavio

La provincia del Guavio presenta una estructura funcional determinada por las vias
principales que articulan los municipios y permiten la conexion con el resto del departamento.
Entre estas se destacan la via La Calera — Guasca y la via Ubala — Guasca, corredores que
cumplen un papel fundamental en la movilidad del territorio y en la integracion econdmica,
turistica y cultural de la region. Estas rutas facilitan el acceso tanto a los centros urbanos como a
los equipamientos de servicio, configurando un sistema vial que conecta directamente con la
sabana de Bogota.

A lo largo de estos corredores se localizan diversos equipamientos y puntos de referencia
regionales como los peajes La Cabafia y Amoladora, ademds de las Piscinas Termales de Sueva,
que constituyen un atractivo turistico natural y recreativo de alta relevancia. De igual manera, se
encuentra la Central Hidroeléctrica del Guavio, una de las mas importantes del pais, que aporta
no solo a la generacion energética, sino también a la dindmica econdmica y al reconocimiento
territorial del Guavio como zona estratégica.

El Embalse del Guavio, ademas de su funcion energética, se convierte en un espacio de
recreacion y turismo de naturaleza, donde se desarrollan actividades como canotaje, navegacion
a vela, esqui acuatico, natacion y parapente. Estas practicas deportivas y recreativas refuerzan el
valor paisajistico del entorno, promoviendo un vinculo entre el aprovechamiento del recurso

hidrico y las dindmicas culturales del territorio.
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El mapa correspondiente a este analisis permite observar como los ejes viales, los
equipamientos y los espacios recreativos se relacionan entre si, generando una red funcional que
influye directamente en la localizacion de futuros proyectos. En este sentido, el Equipamiento
Deportivo y Cultural para Guasca se concibe como una oportunidad para fortalecer la
infraestructura regional de servicios, ofreciendo un espacio que complemente la oferta existente

y que articule deporte, cultura y naturaleza dentro del sistema territorial del Guavio.

Figura 4

Analisis funcional y de servicios del Guavio
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Nota. Elaboracion propia con base en el andlisis territorial. El grafico muestra las zonas con

mayor relevancia funcional y de servicios dentro de la provincia del Guavio.
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La Ruta del Agua

Dentro del contexto territorial de la provincia del Guavio, la Ruta del Agua se presenta
como un eje paisajistico, ambiental y turistico de gran relevancia. Esta ruta integra diferentes
elementos naturales y culturales asociados al recurso hidrico, destacando la presencia de
embalses, rios, quebradas y zonas de reserva que conforman una experiencia territorial tinica. Su
trazado conecta puntos de interés ecoldgico como el Embalse de Tominé, el Embalse San Rafael,
y el Embalse del Guavio, permitiendo reconocer la importancia del agua como fuente de vida,
energia y desarrollo sostenible.

La Ruta del Agua se ha consolidado como un recorrido popular dentro de la provincia,
donde tanto visitantes como habitantes locales pueden disfrutar de actividades turisticas,
deportivas y recreativas en contacto directo con el entorno natural. Este recorrido no solo ofrece
un valor escénico, sino que también promueve la conciencia ambiental y la conservacion de los
ecosistemas asociados a los cuerpos de agua.

Para el desarrollo del Centro Deportivo y Cultural de Guasca, se reconoce esta ruta como
un elemento estructurante dentro de la propuesta. El proyecto busca integrarse visual y
funcionalmente con el recorrido, ofreciendo puntos de contemplacion, informacion y conexion
que permitan a los usuarios comprender la riqueza hidrica del territorio. De esta manera, se
pretende que el equipamiento se convierta en una ventana hacia la Ruta del Agua, fortaleciendo
el vinculo entre arquitectura, paisaje y sostenibilidad.

El mapa elaborado para este analisis evidencia la relacion directa entre la ubicacion del
municipio de Guasca y los distintos tramos de la ruta, mostrando como el proyecto puede
contribuir a visibilizar y potenciar este corredor ecologico y cultural que define gran parte de la

1dentidad del Guavio.
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Figura 5
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Nota. Elaboracion propia con base en el andlisis territorial. El grafico muestra las zonas con

mayor relevancia ecologica dentro de la provincia del Guavio.

Analisis Meso - Funcional y de Servicios

El sistema vial del municipio de Guasca se compone de una red jerarquizada que articula

tanto las zonas urbanas como las rurales, permitiendo la conexion entre los diferentes centros

poblados y veredas que conforman su territorio. Esta estructura vial es determinante para el

desarrollo econémico y social del municipio, ademas de ser un factor clave para la accesibilidad

hacia el area donde se propone el Centro Deportivo y Cultural.
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Las vias principales estan conformadas por los corredores que comunican a Guasca con
los municipios vecinos, entre ellas la via La Calera — Guasca — Gacheté, que constituye el eje
estructurante del sistema de movilidad y la principal ruta de acceso desde la sabana de Bogota.
Estas vias concentran el flujo de transporte regional y permiten el desplazamiento eficiente de
bienes, servicios y personas hacia el casco urbano del municipio.

En un segundo nivel se encuentran las vias secundarias, que conectan el casco urbano con
las zonas rurales y con los equipamientos de carécter recreativo y agricola. Estas vias presentan
una infraestructura més reducida, con tramos pavimentados y otros en afirmado, adaptandose a la
topografia del territorio. Cumplen un papel esencial en la movilidad local, ya que enlazan las
veredas con el centro urbano y con las rutas regionales.

Las vias terciarias y rurales son aquellas que se distribuyen dentro del tejido veredal,
permitiendo el acceso directo a predios agricolas, fincas y equipamientos dispersos. Estas rutas
suelen ser de caracter no pavimentado, con secciones estrechas y pendientes variables, lo que
limita el transito en algunas épocas del afio, pero al mismo tiempo conserva el caracter
paisajistico del entorno rural.

Por otro lado, se han identificado vias proyectadas que buscan mejorar la conectividad
entre las veredas y optimizar el acceso hacia los sectores de expansion y desarrollo del
municipio. Estas nuevas trazas viales se contemplan como parte del crecimiento planificado del
territorio, y resultan relevantes para la futura consolidacion del area donde se emplazara el
proyecto, garantizando una mejor integracion con el sistema general de movilidad.

El mapa vial elaborado para este analisis permite observar la distribucion y jerarquia de las
vias principales, secundarias, terciarias y proyectadas, evidenciando las rutas de acceso hacia la

zona rural donde se localiza el proyecto. Este analisis resulta fundamental para comprender la
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relacion del equipamiento con el territorio, asegurando que su localizacion responda a criterios de

accesibilidad, conectividad y sostenibilidad en la red de movilidad municipal.

Figura 6

Analisis funcional y de servicios dentro del municipio de Guasca
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Nota. Elaboracion propia con base en el analisis territorial. El grafico muestra las zonas con

mayor relevancia funcional y de servicios dentro del municipio de Guasca.

Analisis meso — Ecoldgico

El municipio de Guasca se caracteriza por la presencia de zonas verdes estratégicamente
distribuidas, las cuales no solo aportan a la calidad ambiental, sino que también incentivan un
cambio de perspectiva respecto al desarrollo urbano y rural. Estas 4reas verdes se concentran
principalmente en el centro del municipio, conformando parques, plazas y corredores ecologicos

que estructuran la vida comunitaria y fortalecen la identidad local.
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Hacia las zonas rurales, las areas verdes se amplian integrandose con los paisajes
naturales y agricolas, creando un gradiente ecoldgico que conecta el 4rea urbana con el entorno
natural circundante. Esta transicién permite mantener la continuidad de los ecosistemas,
conservar la biodiversidad y ofrecer espacios de recreacion, esparcimiento y contacto directo con
la naturaleza a los habitantes y visitantes.

Adicionalmente, el municipio cuenta con cuerpos de agua cercanos, que complementan la
red ecoldgica y generan oportunidades para actividades recreativas y deportivas. Estos elementos
hidricos no solo cumplen funciones ambientales, como regulacion del microclima y recarga de
acuiferos, sino que también refuerzan el valor paisajistico de Guasca y su potencial para el

turismo ecologico.

Figura 7

Analisis ecologico del dentro del municipio de Guasca
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Nota. Elaboracion propia con base en el analisis territorial. El grafico muestra las zonas con

mayor relevancia ecologica dentro del municipio de Guasca.

El analisis cartografico evidencia como las zonas verdes urbanas y rurales se articulan
con los cuerpos de agua, mostrando la relacion entre la infraestructura natural y el desarrollo
territorial. Este contexto ecoldgico resulta determinante para la ubicacion y disefio del Centro
Deportivo y Cultural, ya que permite integrar el equipamiento de manera armoniosa con el
paisaje y las areas naturales existentes, garantizando sostenibilidad ambiental y conexion con el

entorno.

Analisis meso — Socio economico

El municipio de Guasca presenta una estructura socioecondémica definida por la
distribucion de sus usos del suelo y equipamientos, los cuales reflejan las dindmicas de la
poblacion y las actividades productivas, culturales y recreativas del territorio. Los espacios
residenciales se concentran principalmente en el casco urbano, mientras que las zonas rurales
mantienen un patrén disperso asociado a fincas y actividades agricolas.

Los usos dotacionales y de servicios se localizan estratégicamente para garantizar
cobertura y accesibilidad a la poblacion. Entre estos se encuentran la estacion de transporte, el
centro de salud, los colegios, el coliseo deportivo, la plaza principal y la Casa de la Cultura, los
cuales constituyen nodos que articulan la vida comunitaria y fortalecen la cohesion social.
Asimismo, se identifican areas de uso mixto, donde la actividad comercial y residencial convive
de manera complementaria, promoviendo la vitalidad urbana y la diversidad de funciones dentro

del municipio.
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Figura 8

Analisis socio econdmico dentro del municipio de Guasca
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Nota. Elaboracion propia con base en el andlisis territorial. El grafico muestra las zonas con

mayor relevancia socio econdmico dentro del municipio de Guasca.

Este analisis evidencia la importancia de concentrar los servicios y equipamientos en
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relacion con la distribucion de la poblacion y la accesibilidad vial, generando zonas de influencia

que facilitan la interaccion social y el desarrollo comunitario. El mapa correspondiente muestra

como los diferentes usos del suelo y equipamientos se articulan, destacando las dreas con mayor

concentracion de servicios y los sectores de expansion futura.
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Analisis Meso — Existencias y Relacion con el Proyecto

El anélisis de las existencias dentro del municipio de Guasca permite comprender la
distribucion actual de equipamientos deportivos y culturales y su relacion con la propuesta del
proyecto. En el territorio se identifican diversas canchas multiples, aunque la mayoria son de
caracter privado, lo que limita su accesibilidad a la poblacion general y evidencia la necesidad de
espacios publicos que fortalezcan la practica deportiva comunitaria.

Ademas, el municipio cuenta con un coliseo deportivo y algunas canchas multiples publicas, las
cuales representan los principales espacios de recreacion deportiva para la comunidad. Estos
equipamientos, aunque funcionales, no siempre satisfacen la demanda de los habitantes, tanto
por capacidad como por disponibilidad horaria y diversidad de actividades.

Por otra parte, la Casa de la Cultura funciona como nodo central de expresion artistica y
cultural, ofreciendo talleres, actividades y eventos que fortalecen la identidad local.
Complementando estas infraestructuras, se encuentra una pista de patinaje, que serd integrada de
manera directa con el nuevo Centro Deportivo y Cultural, ampliando asi la oferta deportiva y
creando un vinculo funcional con el equipamiento proyectado.

El mapa elaborado evidencia la distribucion de estos equipamientos y su relacion espacial
con la ubicacién del proyecto, mostrando oportunidades de conexion y complementacion. Este
analisis permite concluir que el Centro Deportivo y Cultural no solo cubriré las necesidades
existentes, sino que ademas potenciara la red de infraestructura deportiva y cultural del

municipio, asegurando accesibilidad, integracion y diversidad de usos para la comunidad.
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Figura 9

Analisis existencias y relacion con el proyecto

Privados

O Canchas mudltiples

Publicos

Coliseo
Deportivo
/.;’/‘:Q':’-". R
. 1 Cancha maltiple

S

3 Casadela
Cultura
6 Pista de patinaje

Cuerpo de Agua M Predio A)

Nota. Elaboracion propia con base en el andlisis territorial. El grafico muestra las zonas con

mayor relevancia de existencias y relacion dentro del municipio de Guasca.

Analisis Micro — Entorno Inmediato y Lote del Proyecto

El lote destinado al Centro Deportivo y Cultural se encuentra ubicado en una zona rural
de Guasca, lo que permite una integracion directa con el paisaje natural y el entorno ecoldgico
del municipio. La localizacion del terreno garantiza visuales amplias hacia los elementos mas
representativos del area, tales como los colegios, la Casa de la Cultura, las canchas multiples
existentes y otros equipamientos de interés comunitario, permitiendo que el proyecto dialogue

tanto con el tejido urbano como con el paisaje circundante.
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El andlisis de las vias de acceso al lote evidencia la presencia de vias secundarias y
terciarias, que conectan el terreno con el casco urbano y las principales rutas regionales. Estas
vias son determinantes para la accesibilidad del proyecto, especialmente considerando su
caracter rural, y permiten proyectar estrategias de conectividad peatonal y vehicular que faciliten

el flujo de usuarios hacia los diferentes espacios deportivos y culturales.

Figura 10

Entorno inmediato y lote del proyecto
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Nota. Elaboracion propia con base en el analisis territorial. El grafico muestra las zonas del

entorno inmediato y lote del proyecto.
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La distribucion del lote y su relacidon con los equipamientos existentes posibilita una
implantacion estratégica del proyecto, donde cada funcion del Centro Deportivo y Cultural puede
vincularse con las visuales mas importantes y los nodos de interés del entorno. La ubicacion
seleccionada también favorece la integracion de las actividades al aire libre, garantizando que las
areas deportivas, recreativas y culturales se conecten de manera fluida con el paisaje y los
Servicios cercanos.

El mapa correspondiente muestra la ubicacion del lote, las vias de acceso y los elementos
de referencia en el entorno inmediato, evidenciando como la propuesta puede integrarse de

manera coherente con su contexto y potenciar la relacién entre comunidad, deporte y cultura.

Analisis Micro — Entorno Aledaiio al Lote

El anélisis del entorno inmediato del lote permite comprender las condiciones fisicas y
sociales que influirdn en la implantacion del Centro Deportivo y Cultural. La vecindad esta
conformada principalmente por viviendas de dos pisos, de uso residencial, lo que define un
contexto habitacional de baja densidad y caracterizado por la tranquilidad y privacidad propias
de las zonas rurales del municipio.

El lote en estudio se encuentra clasificado como uso dotacional, lo que permite la
instalacidon de equipamientos publicos sin generar conflictos de compatibilidad con los usos
circundantes. Esta condicion facilita que el proyecto pueda desarrollar sus funciones deportivas,
culturales y recreativas, respetando al mismo tiempo la escala y el caracter de la vecindad
inmediata. El mapa correspondiente evidencia la distribucion de las viviendas y la delimitacion
del lote, mostrando claramente la relacion entre la propuesta y la tipologia residencial existente.

Este andlisis es fundamental para definir estrategias de integracion paisajistica, accesos
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peatonales y visuales, asi como para garantizar que el proyecto se inserte de manera armoniosa

en su contexto, fortaleciendo la relacion entre el equipamiento y la comunidad local.
Figura 11

Entorno aledafio al lote
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Nota. Elaboracidn propia con base en el andlisis territorial. El grafico muestra el entorno

aledafio al lote y su uso.

Analisis Micro — Ruido y Flujo Peatonal

El estudio del nivel de ruido y del flujo peatonal en el entorno del lote permite
comprender las condiciones ambientales y de uso que influirdn en el disefio del Centro Deportivo
y Cultural. El sector presenta un nivel de ruido medio, asociado principalmente al transito de las
vias secundarias y terciarias que conectan el lote con el casco urbano y otros equipamientos. Este

nivel de ruido requiere que el disefio considere estrategias de mitigacion, como el uso de barreras



GUA - SHUCA: EQUIPAMIENTO DEPORTIVO Y CULTURAL EN GUASCA, CUNDINAMARCA 58

vegetales, orientacion de las edificaciones y ubicacion de areas sensibles, garantizando confort
acustico para los usuarios. En cuanto al flujo peatonal, se evidencia una circulacion media,
vinculada tanto a los residentes de la vecindad como a los usuarios de los equipamientos
cercanos, como las canchas multiples, la Casa de la Cultura y los colegios. Este patron de
movilidad permite identificar los puntos de acceso mas frecuentes y planificar recorridos internos
que conecten de manera eficiente las distintas areas del proyecto, optimizando la seguridad y la
experiencia de los usuarios.

El analisis, apoyado en el mapa correspondiente, muestra claramente los niveles de ruido
y la intensidad de circulacion peatonal, proporcionando informacion clave para la implantacion,
disefio de accesos y definicion de espacios exteriores del Centro Deportivo y Cultural. Asi, se
asegura que el proyecto se adapte de manera funcional y confortable a las condiciones reales del

entorno.

Figura 12
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Nota. Elaboracidn propia con base en el andlisis territorial. El grafico muestra las zonas con

mayor relevancia de ruido y flujo peatonal.

CAPITULO VI: PROYECTO

Propuesta Urbana

El desarrollo de la propuesta parte de la necesidad de generar una intervencion urbana
previa que permita integrar adecuadamente el proyecto al contexto territorial inmediato. Debido
al aumento del transito peatonal y vehicular en las vias que bordean el lote, se propone una
reconfiguracion vial que mejore la movilidad y diversifique los accesos hacia el futuro Centro
Deportivo y Cultural.

Por el auge y el transito incrementado de personas por estas vias, se plantea reemplazar la
via existente al costado norte y sur del predio por una via de doble calzada tipo V3, la cual
permitird optimizar el flujo vehicular y al mismo tiempo incorporar una ciclovia como
alternativa sostenible de movilidad. Esta nueva estructura vial no solo busca descongestionar el
acceso principal, sino también aumentar la conectividad y accesibilidad desde los distintos
puntos del municipio hacia el equipamiento.

La inclusion de la ciclovia representa un componente esencial dentro de la propuesta
urbana, ya que promueve modos de transporte no motorizados y una relaciéon maés directa entre la
comunidad, el espacio publico y el equipamiento. De esta manera, se fomenta una movilidad més
activa, saludable y coherente con el caracter ambiental del municipio de Guasca.

El plano de la propuesta urbana ilustra la configuracion de las nuevas vias, la integracion

de la ciclovia y los accesos proyectados al lote, evidenciando una planificacion orientada a
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mejorar la estructura funcional y ambiental del entorno inmediato, asegurando que el proyecto se

consolide como un nodo articulador dentro del sistema urbano y rural del municipio.
Figura 13

Propuesta urbana
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Nota. Elaboracion propia con base en el analisis territorial. El grafico muestra las zonas de
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Bioclimatica

El comportamiento bioclimatico del municipio de Guasca constituye un factor
determinante en el proceso de disefo arquitectonico, ya que las condiciones térmicas, de
humedad y radiacion solar inciden directamente en el confort ambiental y en las estrategias de
sostenibilidad del proyecto.

Guasca presenta una temperatura promedio anual de 13,2 °C, con variaciones que oscilan
entre 2,6 °C en el mes de julio y 13,6 °C durante abril, lo que refleja un clima frio propio de los
municipios del altiplano cundiboyacense. Las temperaturas mas elevadas se registran entre los
meses de febrero y mayo, asi como en diciembre, mientras que las mas bajas se presentan en los
periodos de mitad de afio.

Estas condiciones climaticas hacen necesario considerar estrategias de disefio
bioclimatico, tales como el aprovechamiento de la radiacion solar directa para calefaccion pasiva
en los espacios interiores, la orientacion adecuada de las edificaciones para captar luz natural sin
generar deslumbramientos, y la proteccion frente a los vientos frios dominantes, especialmente
durante las madrugadas y noches.

Asimismo, el control de la humedad relativa y la incorporacion de elementos vegetales en
el entorno construido contribuyen al equilibrio térmico y a mejorar la calidad del aire. Todo este
analisis permite desarrollar un disefio mas aproximado y sensible al contexto ambiental,
asegurando que el Centro Deportivo y Cultural responda adecuadamente a las condiciones
climaticas de Guasca, promoviendo confort, eficiencia energética y una integracion armoénica

con su entorno natural.
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Figura 14

Analisis Bioclimatico

~ N / \
7 S N | | Captar
/ 3 e&;ﬁ_{‘*&, \ Clima frio NS
[ SN =
[ S §$‘f\ N
| oty R ‘é' | ; | | Proteger
) S 4= \ ;
\ se*%’ % | NA
\ war o /! VN
\ iy | B f ' \
N - // i | Temperatura
~— " \\7//
/” & \\\ /7 ™ Ventilacion
’ o fea [ ]
/ .&‘@%?.gifwf \\ Viento nulo velocidad N2/ controlada
;'f '&m_‘:ﬁ W =\ maxima de 3.83 P
[ SR 1
| ! %ﬁ"@’ " \ | Proteger
\\ EPM ‘Q‘.!h.v: P \\_":‘//
Wiy i ! s \\
AN e 7 ff ] Confort
- \ /

S ~_

Nota. Elaboracion propia con base en el andlisis bioclimatico. El grafico muestra el andlisis

solar y de vientos, junto con las estrategias recomendadas a usar.

Normativa Urbana y Parametros de Ocupacion del Lote

Para el desarrollo del proyecto Centro Deportivo y Cultural de Guasca, es indispensable
considerar las disposiciones establecidas en el Esquema de Ordenamiento Territorial (EOT) del
municipio, el cual regula los usos del suelo, las condiciones de edificacion y los pardmetros de
ocupacion aplicables a los lotes con destino dotacional.

Segtn el EOT vigente, los predios con uso dotacional deben contar con un area minima
de 2 hectareas, permitiendo un indice de ocupacion de 0.3 y un indice de construccion maximo
de 0.6. A su vez, se exige un aislamiento perimetral de 10 metros para asegurar la correcta
relacion entre la edificacion, el entorno natural y las zonas de amortiguamiento ambiental. De
igual forma, el documento normativo establece que un 10% del area neta debe ser destinado a

parqueaderos, garantizando la funcionalidad y accesibilidad del equipamiento propuesto.
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En el caso del lote seleccionado, el cual presenta un area bruta total de 38.886 m? y un
area neta de 27.820 m?, al aplicar los parametros del EOT se obtiene un 4rea de ocupacion de
10.468 m?, mientras que el indice de construccion permitido corresponde a 20.231 m?,
representando el maximo edificable dentro del terreno. Para los parqueaderos, el 10% del area
neta equivale a 2.781 m?, superficie que responde a las exigencias del esquema y a la demanda

de usuarios esperada para el proyecto.

Figura 15

Normativa y aplicacion al Lote
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Nota. Elaboracion propia con base en el andlisis territorial. El grafico la normativa del lote, asi

como la aplicacion de esta sobre el mismo.

Programa Arquitecténico

El Centro Deportivo y Cultural de Guasca se plantea como un equipamiento integral que
articula las actividades deportivas, culturales y recreativas del municipio, consolidandose como
un espacio de encuentro, formacion y participacion ciudadana. El programa arquitectonico se
organiza en dos mddulos principales, el Modulo A de caracter deportivo y el Modulo B
destinado al &mbito cultural, ambos conectados por un segundo nivel que permite la integracion

funcional entre las distintas areas.
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El Modulo A, ubicado en el primer nivel, corresponde al componente deportivo. En este
se agrupan los espacios para la practica y el entrenamiento fisico, como la piscina semiolimpica,
canchas de squash y la sala para artes marciales, junto con vestidores, duchas, servicios
sanitarios y zonas de apoyo logistico. Su distribucion busca garantizar el correcto
funcionamiento de las actividades, priorizando la iluminacion natural, la ventilacion cruzada y la
relacion visual hacia las areas abiertas.

En el segundo nivel del Modulo A, se ubican tres zonas comerciales destinadas a
cafeterias o locales de comida, complementadas con un area comun de comidas. Este nivel
cuenta ademas con un acceso directo a las graderias de la piscina semiolimpica y con amplios
espacios de esparcimiento que se abren hacia terrazas-mirador, desde donde se pueden
contemplar las visuales del entorno natural, integrando asi el paisaje como parte esencial de la
experiencia del usuario.

El Médulo B constituye el componente cultural y administrativo del proyecto, y su
desarrollo se realiz6 teniendo en cuenta la opinion y las necesidades expresadas por los
habitantes de Guasca, quienes manifestaron la importancia de contar con espacios que
fortalecieran su identidad y su vida comunitaria. Por ello, el programa cultural incluye en el
primer nivel areas de logistica, auditorio, salones multiples, espacios para la Sinfonica de
Guasca, talleres de arte y salas de ensayo, concebidos para promover la formacion artistica y el
intercambio cultural.

En el segundo nivel del Modulo B, se ubican la biblioteca y una sala multiple de
esparcimiento cultural, las cuales se complementan con terrazas y zonas de descanso que

fomentan la convivencia y el aprendizaje informal. Este nivel se conecta directamente con la sala
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de exposiciones, que actiia como un espacio articulador entre ambos médulos, generando un
recorrido fluido, abierto y participativo.

El entorno urbano del proyecto se complementa con un edificio de parqueaderos, zonas
de recreacion infantil, una cancha multiple publica y la pista de patinaje existente, integradas
funcionalmente al conjunto. Ademas, el polideportivo preexistente se mantiene como parte del
sistema deportivo municipal, consolidando una red continua de equipamientos y espacios

publicos que fortalecen la vida social del territorio.
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Figura 16
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Nota. Elaboracion propia con base en las necesidades del municipio. El grafico muestra las

zonas minimas requeridas para el proyecto.
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Metodologia de Disefio

Para el desarrollo del proyecto se adopta una metodologia de disefio basada en la biofilia,
entendida como el principio que busca reconectar al ser humano con la naturaleza a través de la
arquitectura y el urbanismo. Este enfoque parte del reconocimiento de las condiciones naturales
del municipio de Guasca, su clima, su topografia y su riqueza paisajistica, como elementos
esenciales que orientan tanto las decisiones espaciales como materiales del proyecto.

La biofilia en este contexto se traduce en la incorporacion de estrategias pasivas de
disefio, el aprovechamiento de la iluminacion y ventilacion natural, y la integracion visual y
fisica con el entorno. Se busca que cada espacio genere una experiencia sensorial donde la
textura, la materialidad y la vegetacion conformen un lenguaje arquitectdnico coherente con el

paisaje andino y con la identidad del lugar.

Figura 17

Conceptos de la Biofilia
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Nota. Elaboracion propia con base en conceptos de la biofilia. El grafico muestra los conceptos

mas importantes sobre la biofilia.

En el proyecto, la conexion con el entorno natural se da desde lo urbano hasta lo
arquitectonico. En el plano urbano, los recorridos peatonales, las zonas verdes y las visuales

abiertas refuerzan la sensacion de pertenencia y continuidad con el paisaje. En el ambito
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arquitectonico, el uso de materiales como la madera, el concreto visto y el vidrio permiten una
relacion equilibrada entre lo natural y lo construido, favoreciendo el confort ambiental y la
percepcion de bienestar.

La vegetacion no se concibe como un elemento aislado, sino como un componente
estructurante del disefo, que regula el microclima, genera sombra, filtra el aire y potencia la
relacion directa del usuario con la naturaleza. Asi mismo, la iluminacion natural es utilizada
como un recurso para resaltar la forma y textura de los espacios, propiciando ambientes calidos,
abiertos y dindmicos.

La metodologia biofilica aplicada en el Centro Deportivo y Cultural de Guasca busca no
solo crear un edificio funcional, sino también un espacio emocionalmente significativo, donde la
interaccion entre las personas, el entorno y la arquitectura promueva la salud, el bienestar y la
conexion con la vida natural. En este sentido, la propuesta se consolida como un modelo de
arquitectura sensible al contexto, capaz de integrar sostenibilidad, cultura y comunidad en una

sola vision de diseno.

Sistema de Orden y Composicion — Escala Urbana

El sistema de orden y composicion del proyecto parte de una lectura integral del entorno
urbano inmediato, buscando establecer una estructura clara y jerdrquica que permita organizar
las diferentes piezas del conjunto y su relacion con el contexto. En este sentido, el Centro
Deportivo y Cultural se plantea como el elemento principal de la composicion, actuando como

eje estructurador y punto de referencia dentro del esquema general.
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Figura 18

Sistema de orden y composicion jerarquia
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Nota. Elaboracion propia con base en el andlisis territorial. El grafico muestra uno de los

sistemas de orden y composicion.

El proceso se desarrolla en tres fases conceptuales: Jerarquia, Malla y Repeticion.
En primer lugar, la jerarquia define el papel protagdnico del equipamiento dentro del area de
intervencion. Su volumen principal se dispone de forma estratégica, respondiendo a las visuales
predominantes, las vias de acceso y la relacion directa con los equipamientos ya existentes, como
la pista de patinaje y el polideportivo.

Posteriormente, a partir de esta jerarquia, se genera una malla ordenadora, que funciona
como una guia compositiva para la ubicacion de los demas elementos urbanos. Esta malla
permite distribuir de manera coherente los espacios complementarios, garantizando una relacion

armonica entre las areas deportivas, culturales, recreativas y de circulacion. La reticula actia
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como un sistema de referencia que facilita la lectura del conjunto y su integracion con el trazado

vial.

Figura 19

Sistema de orden y composicion malla
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Nota. Elaboracion propia con base en el andlisis territorial. El grafico muestra uno de los

sistemas de orden y composicion.

Finalmente, se aplica el principio de repeticion, con el cual se refuerza la unidad formal
del proyecto mediante la reiteracion de proporciones, direcciones y llenos-vacios que surgen de
la malla. Este recurso genera una continuidad visual y espacial alrededor del equipamiento
principal, articulando los espacios abiertos y los volimenes secundarios para conformar un

lenguaje coherente tanto en el disefio urbano como arquitectonico.
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Figura 20

Sistema de orden y composicion repeticion

0
Nota. Elaboracion propia con base en el andlisis territorial. El grafico muestra uno de los

sistemas de orden y composicion.

El resultado es un sistema de composicion urbana flexible, capaz de adaptarse a las
condiciones del terreno y de su entorno inmediato, pero que mantiene una logica estructural
clara, donde cada parte responde a un orden que nace desde el equipamiento como nucleo

generador del proyecto.
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Sistema de Orden y Composicion — Escala Arquitectonica

En la escala arquitectonica, el sistema de orden se fundamenta en los principios de
adicion y sustraccion de la forma, los cuales permiten construir un volumen dindmico, coherente
con las necesidades funcionales y con la lectura del contexto. A partir de un cuerpo inicial
compacto, se comienzan a realizar operaciones de sustraccion para generar vacios, terrazas y
espacios de transicion que favorecen la ventilacion, la iluminacion natural y la conexion visual
con el entorno natural de Guasca.

De manera complementaria, la adicién de volimenes se aplica para configurar los
moédulos que componen el equipamiento: el mdédulo A, destinado a las actividades deportivas, y
el modulo B, orientado a la parte cultural y educativa. Estas adiciones se integran siguiendo una
logica de crecimiento controlado, donde cada nuevo cuerpo mantiene proporciones y
alineaciones derivadas de la malla urbana inicial.

El resultado es una composicion formal equilibrada, donde los llenos y vacios se articulan
mediante recorridos, rampas, terrazas y conexiones visuales que fortalecen la relacion entre los
espacios interiores y exteriores. Los gestos de adicion y sustraccion no solo responden a criterios
estéticos, sino también bioclimdticos, al permitir la entrada de luz natural, la circulacion de aire y
la generacion de zonas sombreadas que mejoran el confort térmico del edificio.

De esta manera, la arquitectura del Centro Deportivo y Cultural de Guasca se consolida
como una extension directa del orden urbano planteado, donde la forma construida surge de un
proceso logico que combina la funcionalidad, la percepcion del usuario y la integracion
paisajistica. La composicion no se entiende como un objeto aislado, sino como una parte activa

del entorno, capaz de dialogar con su contexto y con las dindmicas naturales del lugar.
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Figura 21

Sistema de orden y composicion adicidn y sustraccion de la forma
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Nota. Elaboracion propia con base en el sistema de orden y composicion. El grafico muestra uno

de los sistemas de orden y composicion.

Implantaciéon y Zonificacion del Proyecto

La implantacion del Equipamiento Deportivo y Cultural de Guasca se construye a partir
del sistema de orden previamente definido, integrando la forma arquitectonica con las
condiciones especificas del lote y su entorno inmediato. La relacion entre los accesos, la
topografia, las visuales principales y la conexion con los equipamientos existentes orienta la
disposicion final del conjunto, dando como resultado una organizacion clara y funcional del
espacio urbano y arquitectonico.

La zonificacion se estructura en diferentes areas que responden tanto a la dindmica del
municipio como a las necesidades detectadas durante el proceso de andlisis. En el sector urbano
inmediato al equipamiento se incorporan nuevas zonas de recreacion para nifios y adultos

mayores, con el proposito de generar espacios incluyentes y adecuados para diferentes rangos de
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edad. Estas areas cuentan con mobiliario especifico, sombreados ligeros y puntos de descanso
que permiten una utilizacion comoda y cercana a los demas servicios del proyecto.

Como complemento al sistema deportivo existente en el municipio, se incorporan dos
canchas multiples adicionales, ubicadas estratégicamente para integrarse con la pista de patinaje
y el polideportivo ya construidos. Esta decision surge de la necesidad de ampliar la oferta
deportiva publica, dado que varias de las canchas presentes en la zona son de uso privado y no
permiten una participacion comunitaria amplia.

Para suplir la demanda de estacionamiento generada por el equipamiento, se proyecta un
edificio de parqueaderos, ubicado de manera que no interfiera con los flujos peatonales
principales y, al mismo tiempo, mantenga una conexion eficiente con los accesos vehiculares.
Adicionalmente, se incorporan bafios publicos y bebederos de agua distribuidos a lo largo de
todo el conjunto urbano, facilitando el uso continuo del espacio y promoviendo recorridos mas
cémodos para visitantes y habitantes.

En cada zona de estancia y circulacion se integran areas de descanso con pérgolas, las
cuales brindan sombra y generan ambientes agradables para la permanencia. Estos espacios
también funcionan como puntos de pausa entre los recorridos, fortaleciendo la experiencia
urbana y creando transiciones suaves entre los diferentes sectores del proyecto.

A lo largo de toda la propuesta se incorpora una vegetacion basada en especies endémicas
de Guasca y de la Provincia del Guavio, reforzando la identidad ecoldgica del lugar. La
arborizacion se convierte en un elemento fundamental dentro del concepto de biofilia, creando
corredores verdes, areas sombreadas y microclimas favorables tanto para el confort térmico

como para la integracion visual del conjunto con el paisaje natural del municipio.
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La implantacién y zonificacion final buscan, en conjunto, consolidar un espacio urbano
vivo, accesible y coherente con las dinamicas actuales de Guasca. El equipamiento no se concibe
como un edificio aislado, sino como un nodo articulador que fortalece la movilidad, la vida

publica y la relacion de la comunidad con su entorno natural y cultural.

Figura 22

Implantacién y zonificacion del proyecto
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Nota. Elaboracion propia con base en el sistema de orden y composicion. El grafico muestra la

implantacion y zonificacion del proyecto.

Sistema Estructural — Implantacion Arquitectonica

Para la implantacion arquitectonica del proyecto se adopta un sistema estructural mixto,

seleccionado con el fin de responder tanto a las necesidades funcionales del equipamiento como
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a las condiciones topograficas y técnicas del lote. La estructura inicia desde su base con el uso de
zapatas aisladas y combinadas, enlazadas mediante vigas de cimentacion, lo que permite
distribuir adecuadamente las cargas hacia el terreno y generar un comportamiento estructural
mas estable considerando los cambios de nivel presentes en el sitio.

Sobre este sistema de cimentacion se desarrolla un conjunto estructural mixto donde se
emplean columnas metélicas como soporte principal, combinadas con vigas metalicas y viguetas,
las cuales conforman la estructura general de los niveles superiores. Para las losas se opta por el
uso de placas tipo metal deck, que permiten un sistema mas liviano, eficiente en tiempo de
construccion y adecuado para luces medianas, especialmente en los espacios con mayor flujo de
personas.

En cuanto a los elementos especiales del proyecto, se incorporan cerchas metalicas
unicamente en dos puntos estratégicos. La primera aplicacion corresponde a la cubierta de la
piscina semiolimpica, ubicada en el médulo A, donde la necesidad de grandes luces libres y una
estructura de mayor rigidez justifica su uso para evitar elementos intermedios que interrumpan la
espacialidad del complejo acuético. La segunda aplicacion de cerchas se da en el auditorio del
modulo B, donde también se requiere una cubierta de gran luz para garantizar un espacio
diafano, continuo y libre de interferencias visuales o estructurales que afecten la acustica interna.

El resto del edificio se resuelve mediante un sistema mads ligero de vigas metalicas y
vigetas, adecuado para las areas culturales, salas, aulas y circulaciones, permitiendo una
modulacion mas flexible y adaptable al programa arquitectdonico.

En el caso de la piscina semiolimpica, se realiza un tratamiento estructural y técnico
especial. Este incluye el refuerzo de los muros perimetrales con concreto de alta resistencia,

impermeabilizacion avanzada y juntas controladas que garantizan el correcto funcionamiento
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hidraulico. La estructura de soporte perimetral se disefia para resistir la presion y evitar
filtraciones, conservando al mismo tiempo la independencia estructural necesaria frente a

vibraciones o cargas dindmicas.

Figura 23

Sistema estructural

Nota. Elaboracion propia con base a sistema de orden y composicion. El grafico muestra el

sistema estructural planteado.

Materialidad y Tratamiento de Superficies

La materialidad del proyecto se define a partir de los criterios establecidos en el analisis
bioclimatico, buscando siempre fortalecer dos principios fundamentales del disefio: captar y

proteger. Estas estrategias permiten que el espacio urbano y arquitectonico responda de manera
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adecuada al clima frio de Guasca, aprovechando la iluminacién natural y reduciendo la ganancia
térmica no deseada.

En los espacios publicos exteriores se propone el uso predominante de adoquin, material
que ofrece buena resistencia, facil mantenimiento y una adecuada adaptacion al transito peatonal.
Este adoquin se organiza en diferentes tonalidades, lo que permite diferenciar los recorridos
principales y secundarios, generando una lectura mas clara de la movilidad peatonal y reforzando
la estructura urbana planteada. Ademas, en las zonas de permanencia se incorporan adoquines
captadores de calor, que funcionan como apoyo térmico pasivo, almacenando la radiacion
durante el dia para devolverla gradualmente y mejorar la sensacion térmica en horas de menor
temperatura.

Para el edificio principal se implementa un sistema de fachada ventilada, que mejora el
comportamiento térmico al permitir una camara de aire que reduce la transmision de calor hacia
los espacios interiores. Esta solucion no solo actlia como proteccion ante la incidencia solar, sino
que también contribuye a la durabilidad y al mantenimiento de la envolvente arquitectonica.

En cuanto a las zonas verdes, se integran dentro de toda la propuesta con un caracter
funcional y ecoldgico. Se utilizan arboles y especies endémicas de la region, lo cual garantiza su
adaptacion al clima de Guasca, reduce costos de mantenimiento y fortalece la relacion del
equipamiento con el paisaje natural. Las areas verdes funcionan como amortiguadores
climaticos, generando sombra, mejorando la humedad del microclima y proporcionando espacios
agradables de encuentro social y descanso.

Para los espacios destinados a nifios y adultos mayores se incorpora una superficie de

suelo en caucho, que ofrece condiciones Optimas de seguridad, absorcidon de impacto y
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accesibilidad. Este material asegura un mejor desempefio en actividades ludicas y recreativas,
reduciendo el riesgo de lesiones y permitiendo un uso confortable durante todo el afio.

Las decisiones de materialidad responden, por tanto, a un enfoque integral que combina
desempefio ambiental, funcionalidad y confort, siendo coherente con las condiciones climaticas,
las dinamicas sociales del municipio y los criterios de sostenibilidad planteados desde las
primeras etapas del analisis territorial. Cada eleccion material es, en esencia, una extension de las
estrategias bioclimaticas que buscan equilibrar la captacion de calor en momentos necesarios y la

proteccion frente a la radiacion excesiva, logrando asi un ambiente urbano y arquitectdonico.

Figura 24

Materialidad y tratamiento de superficies
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Nota. Elaboracion propia con base en el analisis bioclimatico. El grafico muestra la materialidad

a nivel urbano.

Implantacion y zonificacion arquitectonica

La implantacion del proyecto parte de una estrategia clara de division funcional que

permite organizar adecuadamente las actividades deportivas y culturales dentro del
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equipamiento. Para ello, se definieron dos cuerpos principales: el Mddulo A, destinado
exclusivamente a los espacios deportivos, y el Modulo B, orientado hacia las actividades
culturales, educativas y artisticas. Esta separacion no solo responde a criterios funcionales, sino
también a la necesidad de garantizar recorridos fluidos, controlados y adecuados a los distintos
usuarios que haran uso del centro.

El Modulo A, ubicado hacia la zona donde el anélisis urbano determind mayores
oportunidades de accesibilidad vial, alberga la zona de piscina semi-olimpica, los salones de
artes marciales, las canchas de squash, asi como la recepcion general y los nucleos de servicio.
En contraste, el Mddulo B se emplaza en un sector mas proximo a las areas verdes propuestas y a
los espacios de permanencia, permitiendo un ambiente mas tranquilo para el auditorio, la
administracion, los salones de musica, de danza, artes manuales y demads espacios que requieren

mayor control acustico.

Figura 25
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Nota. Elaboracion propia con base en la planta del primer piso. El grafico muestra la

zonificacion de los espacios de manera general del primer piso.

En el segundo nivel, ambos mddulos se conectan por medio de una Sala de Exposiciones,
que funciona como puente y, al mismo tiempo, como un espacio articulador simbdlico entre
deporte y cultura. Esta zona intermedia permite que el usuario circule libremente entre los dos
volumenes y, ademads, genera un recorrido elevado con amplias visuales hacia el paisaje y hacia
las zonas verdes interiores. Sobre este nivel también se encuentran las areas de cafeteria, las
gradas hacia la piscina, terrazas de contemplacion, asi como la biblioteca y otros espacios
culturales que complementan la experiencia del usuario.

La forma en que los modulos se interrelacionan puede comprenderse de manera mas clara
en los esquemas anexos, donde se aprecia la distribucion interna de cada nivel, asi como las
conexiones verticales, terrazas, circulaciones, areas de permanencia y la disposicion eficiente de
los servicios. Estos diagramas permiten visualizar la 16gica espacial que sustenta la implantacion,
reforzando la idea de un proyecto abierto, accesible y estructurado a partir de la conexion entre

sus funciones principales.
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Figura 26
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Nota. Elaboracion propia con base en la planta del segundo piso. El grafico muestra la

zonificacion de los espacios de manera general del segundo piso.

CAPITULO VII: IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM

En los ultimos afios, la metodologia Building Information Modeling (BIM) ha tomado un
papel central en la transformacion del sector de la construccion, posicionandose no solo como
una herramienta tecnoldgica, sino como un enfoque integral para la gestion de proyectos
(Eastman et al., 2011). BIM propone un trabajo colaborativo en el que diferentes disciplinas
comparten y actualizan informacion en un entorno digital comun, lo que permite optimizar
procesos, reducir errores y garantizar una mayor calidad en los resultados (Succar, 2009).

En este caso, se plantea la implementacion de la metodologia dentro de un area de 500
metros cuadrados, con el fin de demostrar cémo su aplicacion practica en un espacio concreto

facilita la coordinacion, la eficiencia y la trazabilidad de la informacion a lo largo de todo el ciclo
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de vida del proyecto; estableciendo asi el marco necesario para comprender su relevancia frente a

métodos tradicionales.

MODULO I: INTRODUCCION, NORMAS, ESTANDARES

El Building Information Modeling (BIM) es definido por la norma ISO 19650 como un
proceso que implica la creacion y gestion de representaciones digitales de las caracteristicas
fisicas y funcionales de una edificacion. En otras palabras, no se trata inicamente de un modelo
en 3D, sino de una metodologia que integra informacion grafica y no grafica en un entorno
colaborativo. Esta vision permite que arquitectos, ingenieros, constructores y gestores trabajen de
forma coordinada, lo que reduce la duplicidad de tareas y los posibles conflictos durante el
desarrollo del proyecto (ISO, 2018)

El uso de BIM sirve principalmente para mejorar la comunicacion entre los distintos
actores, optimizar los tiempos de ejecucion y garantizar un mayor control de los costos. Ademas,
facilita la trazabilidad de la informacion desde las primeras etapas de disefio hasta la operacion y
mantenimiento del activo construido; lo que lo convierte en un recurso fundamental para
asegurar la sostenibilidad y eficiencia en la industria de la construccion. Segliin autores como
Succar (2009) y Eastman et al. (2011) la implementacion de BIM genera beneficios tangibles en
la coordinacidn interdisciplinar, incrementa la productividad y permite una mejor toma de
decisiones a lo largo del ciclo de vida de los proyectos.

El ciclo de vida de un proyecto en BIM hace referencia a todas las etapas que atraviesa
una edificacion o infraestructura, desde su concepcion inicial hasta el final de su vida util. Este
ciclo se divide en fases que incluyen el disefio, la planificacion, la construccion, la operacion y

finalmente el mantenimiento o demolicion del activo. Cada una de estas etapas estd conectada
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mediante un flujo continuo de informacion, lo cual permite que los datos generados en fases

tempranas sirvan de base para las siguientes.

Figura 27
Ciclo de vida
o Estudios previos
o Anteproyecto
e Proyecto basico
e Proyecto en ejecucion
o Construccion
e Mantenimiento
e Desmontaje y/o demolicion
Nota. Elaboracion propia con base en los ciclos de vida de los proyectos. El grafico muestra los

ciclos de vida de los proyectos.
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Dimensiones BIM

Las dimensiones BIM son niveles de informacion que se van agregando al modelo

tridimensional para enriquecer la planificacion, ejecucion y gestion de un proyecto de

construccion. Cada dimension no es un modelo diferente, sino una capa de datos adicionales que

amplia la utilidad del BIM y facilita la toma de decisiones (Succar, 2009).

3D (modelo tridimensional): permitird generar la representacion digital del proyecto,
facilitando la visualizacion de la propuesta arquitectonica y la deteccion temprana de
interferencias entre los diferentes elementos constructivos.

4D (tiempo): se aplicara para planificar la secuencia de actividades dentro del cronograma,
asegurando que la ejecucion del proyecto mantenga un orden logico y que se puedan prever
posibles retrasos.

5D (costos): integrara la informacidén econdmica directamente en el modelo, con el fin de
estimar el presupuesto de manera mas precisa y mantener un control sobre las variaciones
financieras durante el desarrollo.

6D (sostenibilidad): aunque el alcance es limitado, esta dimension se usara para evaluar
decisiones basicas sobre materiales y eficiencia energética, buscando reducir impactos
ambientales dentro de lo posible.

7D (operacion y mantenimiento): se enfocard en generar informacion que facilite la
administracion del espacio construido después de su entrega, aportando datos utiles para un

mantenimiento preventivo sencillo y eficiente.
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Roles BIM

Dentro de la metodologia Building Information Modeling (BIM) se han definido distintos
roles que permiten organizar las responsabilidades y garantizar el correcto flujo de informacion
en los proyectos. Estos roles no son cargos fijos en todas las empresas, pero si funcionan como
una guia para estructurar los equipos de trabajo y evitar confusiones en la gestion de datos
(Succar, 2009).

o BIM Manager: es el encargado de la estrategia global BIM dentro del proyecto o la
organizacion. Define estdndares, coordina los equipos y asegura que la metodologia se
aplique de forma correcta en todas las fases.

e BIM Coordinator: su funcion es coordinar los modelos de las distintas disciplinas
(arquitectura, estructuras, instalaciones, etc.), revisando interferencias y garantizando la
coherencia de la informacion.

e BIM Modeler (o modelador): es quien construye los modelos digitales en las diferentes
plataformas BIM, incorporando la informacion necesaria segtn el nivel de detalle requerido.

o BIM Specialist: se centra en tareas técnicas especificas, como la simulacion energética, el
andlisis de costos o la programacion 4D.

o BIM Owner/Employer: representa al propietario o cliente del proyecto, quien establece los
requisitos de informacion y valida los entregables en cada etapa.

Dado el alcance del proyecto, que se desarrollard en un area de 500 m?, y considerando el
nimero reducido de personas que participaran en su ejecucion, la aplicacion de la metodologia
BIM se limitard inicamente a tres roles principales. Estos seran: el BIM Manager, encargado de
definir los lineamientos y supervisar la correcta implementaciéon de la metodologia; el BIM

Coordinator, responsable de integrar los modelos y verificar la coherencia entre las diferentes
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disciplinas; y el BIM Modeler, quien llevaré a cabo la construccion digital de los modelos con el
nivel de detalle requerido. Esta simplificacion responde a la necesidad de mantener un flujo de

trabajo eficiente, sin generar una estructura excesiva que no corresponde a la escala del proyecto.

Figura 28

Roles BIM

' Manager BIM ' Coordinador BIM
I Modelador BIM

Nota. Elaboracion propia con base en los roles BIM. El grafico muestra los roles BIM usados

para la aplicacion de la metodologia.

LOD Y LOI

Existen dos conceptos fundamentales que ayudan a definir la calidad y el nivel de detalle
de la informacion en un modelo: el LOD (Level of Development) y el LOI (Level of
Information).

El LOD hace referencia al nivel de desarrollo geométrico de los elementos del modelo.
En otras palabras, describe qué tan detallada es la representacion grafica en cada fase del
proyecto. Un modelo en un LOD bajo (100-200) solo presenta volimenes generales y
aproximados, mientras que un LOD mas avanzado (400-500) incorpora componentes con

precision constructiva listos para la ejecucion (Eastman et al., 2011).
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Figura 29

Nivel de detalle de acuerdo con el LOD

B o o

LOD 100 LOD 200 LOD 350 LOD 400 LOD 500

Nota. Elaboracion propia con base en el analisis territorial. El grafico muestra uno de los

sistemas de orden y composicion.

El LOI, por su parte, corresponde al nivel de informacion no grafica asociada a esos
elementos. Aqui se incluyen datos como materiales, costos, propiedades técnicas o vida 1til, que
permiten no solo visualizar el objeto sino también gestionarlo dentro del ciclo de vida del

proyecto (Eastman et al., 2011).

Figura 30

Aplicacion de LOI al proyecto

Graphics &
Visibility/Graphics Overnides Edit... :
Test -
Escala INICADA

Revision 1

PanchaNo 3 T = ..
be 2 Informacion
Cundad EDUDTAED\E:

Cuso QPCION DE ENFASIS

Proyecto GUA-CHUCA: EQUIPAMIELZG-NT.. |

Mo Grupa GRUFD 11

Fecha Cupia‘
Fecha )
Semestre  _ _ _ PROVECTODEGRADO |

Nota. Elaboracion propia con base en el modelo de ARQ. El grafico muestra parametros de

proyecto.
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En si, sirven para establecer hasta donde debe llegar el modelo tanto en detalle visual

como en datos asociados, garantizando que cada fase del proyecto cuente con la informacion

89

adecuada sin sobrecargar el modelo con datos innecesarios. De este modo, se logra un equilibrio

entre la representacion grafica y la informacion 1til para la toma de decisiones.

Usos BIM

Se entienden como las distintas formas en que se puede aplicar la metodologia en un
proyecto, con el fin de obtener beneficios especificos en cada etapa de su ciclo de vida. No se
trata de una lista cerrada, sino de un conjunto de aplicaciones que varian segun el alcance, las

necesidades y los objetivos del proyecto. Para el proyecto se van a usar la siguientes:

Figura 31
Usos BIM
ESPECIALIDADES
ARQ: [ EST | SAN | TUB | ELE | SIC HVAC VoD
1 Levantamiento de condiciones existentes (Modelamiento ‘As-Built’) X X X X
2 Estimacion de cantidades y costos X X X X X X X X
3 Planificacidén de fases (Modelado 4D} X X
4 Analisis del cumplimiento del programa espacial con 3D (zonificacidn) X
5 Analisis de ubicacion X
6 Disefio de especialidades X X X X i X I X X X
7 Revision del disefio (‘Design review') X X X X iX X X X
8 Anélisis estructural
9 Analisis luminico X
10 Analisis energético
11 Analisis mecanico
12 Otros analisis de ingenieria
13 Evaluacidn de Sostenibilidad (BIM &D) X
14 Validacién normativa X
15 Coordinacion 3D (Deteccidn de interferencias) X X X X @ X i X X X
16 Planificacion de obra X X
17 Disefio de sistemas constructivos X X
18 Fabricacidn digital
19 Control de obra X X X X DX X X X
20 Modelacion As-Built (Record Modelling) X X X X @ X X X X
21 Programacion del Mantenimiento (BIM 7D) X X X i X X X
22 Analisis del sistema de edificacion
23 Gestidn de activos (BIM 7D) X X i X X X X
24 Gestién y seguimiento de espacios X
25 Planificacidn y gestion de emergencias
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Nota. Elaboracion propia con base en la plantilla de usos BIM. El grafico muestra los usos sobre

el alcance del proyecto.

Documento EIR (Employer's Information Requirements)

Se utiliza para definir de manera clara qué informacion debe generar, entregar y gestionar
cada uno de los participantes en el proyecto. En otras palabras, el EIR actiia como una “guia”
que establece los estandares, formatos y niveles de detalle que se esperan en los modelos y en la
informacion asociada (ISO, 2018).

Su funcioén principal es asegurar que desde el inicio del proyecto todos los actores tengan
claridad sobre las expectativas y requisitos en materia de informacion. Esto incluye aspectos
como los plazos de entrega, el uso de plataformas colaborativas, el nivel de detalle (LOD), el
nivel de informacion (LOI), los formatos de archivo y los criterios de calidad. Gracias al EIR, se
evitan malentendidos y se garantiza que los modelos BIM cumplan realmente con las
necesidades del cliente o del promotor del proyecto (ISO, 2018).

En el caso del proyecto la aplicacion del EIR (Exchange Information Requirements) se
convierte en una herramienta esencial para organizar y controlar el flujo de informacion. A
través de este documento se establecen los requisitos minimos que deberan cumplir los modelos
BIM, definiendo aspectos como el nivel de detalle geométrico (LOD), el nivel de informacién
(LOI), los formatos de archivo y los plazos de entrega.

En un proyecto de esta escala, el EIR servird para garantizar que la informacion
producida por los participantes se ajuste a las necesidades del disefio, la construccion y la

posterior gestion del espacio. Esto significa que los modelos digitales deberan incluir datos utiles
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sobre los materiales, costos, dimensiones de los espacios culturales y deportivos, ademas de la

informacion técnica de las instalaciones necesarias para su funcionamiento.

Figura 32

Parte de documento EIR

EIR, Employer Information Requirements

Técnico
Objetivos del proyecto Aplicacidn BIM en proyecto de grado, implementadolo en la arguitectura,
Objetivos de BIM en el proyecto Definir unos modelos con una coordinacion de interferencias muy buena

Arquitectura se requieren los usos 1,2, 3,4, 5,6, 7,9, 13, 14, 15, 16, 17,19, 20y 24
Usosy alcances BIM Estructura se requieren los usos 1, 2, 3, 6, 7, 15, 16, 17, 19, 20
MEP se requieren los usos 1, 2, 6, 7, 19, 19, 20, 21y 23

Arquitectura debenirenun LOD 350y LOIA, By C

LOD y LOI para cada especialidad y componente |Estructura debenirenun LOD 350y LOIA, By C

MEP debenirenun LOD 350y LOIA, By C

Plataformas colaborativas, Software de Plataforma colaborativa (US BIM), Software de modelado (Revit Arguitectura,
modelado y Coordinacion Estructura y MEP) y Software de Coordinacidn (Navisworks Manager)

Administrativo

Estdndares y normativas 1SO 19650

Roles y responsabilidades Modelador BIM, Coordinador BIM, Disefiadar BIM
Segregacion de informacidn Por niveles y modulos

Plan de entregas Cada 2 semanas revision de modelo

Plan de calidad Revision semanal entre especialidades
Comercial

Plataformas de entrega de la informacién |CDE,AUTODESK DRIVE

Formatos de entrega |IFC.. RTV, PDF

Nota. Elaboracién propia con base en la platilla del documento EIR. El grafico muestra la informacion

requerida para el EIR.

Documento BEP (BIM Ejecution Plan)

Es un documento que define como se llevara a cabo la implementacion de la metodologia
BIM en un proyecto. Se construye a partir de los requisitos planteados en el EIR (Exchange
Information Requirements), y establece de manera préctica la estrategia de trabajo colaborativo,
los flujos de informacion y las responsabilidades de cada rol dentro del proceso.

Su funcién principal es servir como una guia operativa para el equipo, indicando qué
herramientas se van a utilizar, como se estructuraran los modelos, cudles son los estandares que

deben cumplirse y en qué momentos deben entregarse los productos BIM. En otras palabras, el
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BEP asegura que todos los involucrados trabajen bajo un mismo marco metodologico, evitando
duplicidad de esfuerzos o errores de comunicacion.

Aplicado al proyecto de equipamiento deportivo y cultural, con un alcance de 500 m?, el
BEP permitira organizar las tareas entre los tres roles definidos (BIM Manager, BIM Coordinator
y BIM Modeler), estableciendo de qué manera se intercambiara la informacion, qué niveles de
detalle tendra el modelo en cada fase y como se garantizara la trazabilidad de los datos. De esta
forma, el BEP actia como el “mapa de ruta” que guia la correcta aplicacion de la metodologia
BIM durante todo el ciclo de vida del proyecto, dentro de este mismo se puede encontrar como:

GUA_CHUCA EQ DYC_BEP.

Figura 33

Caracteristicas y aplicacion de BEP

BIM Execution Plan es el documento que elaboran los contratistas, disefiadores o equipos de
proyecto para explicar cémo cumplirdn con la informacidn solicitada en el EIR.

BEP Precontractual =3 BEP Postcontractual
(Pre-BEP) h,\ (Post-BEP)

BEP

Datos generales del proyecto » Estandares y convenciones
Objetivos BIM del proyecto Software y formatos de intercambio
Roles y responsahilidades » Procesos de revision y coordinacion
Entorno Comun de Datos (CDE) » Cronograma de entregables BIM

Proyecto
Se usara Revit + Navisworks.
» Los modelos se compartiran semanalmente en el CDE y Autodesk Drive
» Cada 2 semanas revision de modelo

» Revision semanal entre especialidades ;;;93 AuTOOESK
b = n Nawismorks Manage:
AUTODESK

Nota. Elaboracidn propia con base en la platilla del BEP. El grafico muestra las caracteristicas del BEP asi

como su aplicacién en el proyecto.
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CDE (Common Data Environment) Us BIM

El Entorno Comun de Datos constituye uno de los pilares fundamentales en la
metodologia BIM, ya que se encarga de centralizar y gestionar de manera ordenada toda la
informacion relacionada con el proyecto. Segun la ISO 19650, el CDE funciona como un entorno
digital estructurado donde se controla el intercambio, revision, aprobacion y publicacion de la
informacion, garantizando que todos los actores trabajen sobre datos confiables y actualizados
(ISO, 2018).

De acuerdo con lo anterior, y como complemento desde mi propio andlisis, el CDE puede
entenderse no solo como un espacio de almacenamiento, sino como un sistema operativo del
proyecto. Es decir, una plataforma que asegura que cada documento, modelo o archivo pase por
un flujo claro y verificable, evitando confusiones por duplicidades o versiones erroneas. Desde
esta perspectiva, el CDE no es Ginicamente un repositorio, sino una herramienta estratégica para

asegurar transparencia, trazabilidad y coordinacion en todas las etapas del proyecto.

Figura 34

Flujo de informacién en un CDE
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Nota. Elaboracion propia con base en el flujo de informacion de un CDE. El grafico muestra el

flujo de informacion dentro de un CDE.

La principal funcion del CDE es permitir un flujo de informacién estructurado y
confiable, asegurando que los modelos digitales, los planos, cronogramas, presupuestos y
documentos asociados estén disponibles en el momento correcto y bajo los estdndares definidos.
Ademas, el CDE establece procesos de control de versiones, lo cual garantiza que siempre se
trabaje con la tltima actualizacion aprobada y que los cambios realizados por cualquier
disciplina queden registrados de manera transparente. De este modo, se fomenta la trazabilidad y
se refuerza la colaboracion interdisciplinar, aspectos claves en proyectos donde participan
diferentes actores.

En el caso del equipamiento la implementacion de un CDE adquiere gran relevancia
porque permitira que la informacion generada por los tres roles definidos (BIM Manager, BIM
Coordinator y BIM Modeler) se mantenga organizada y accesible en todo momento. Al
centralizar los modelos tridimensionales, los datos técnicos, los documentos de planificacion y
los registros de costos, se logra una gestion mas eficiente que respalda la correcta ejecucion del
proyecto y su posterior operacion.

Para este proyecto se ha decidido utilizar la plataforma US BIM como entorno comun de
datos. Esta herramienta ofrece la ventaja de trabajar en la nube, lo que significa que la
informacion podra ser consultada y actualizada por los participantes desde cualquier lugar,
garantizando flexibilidad y accesibilidad. US BIM también facilita procesos de revision,
comentarios y validacion de modelos, lo cual resulta fundamental para mantener la coherencia

entre disciplinas, reducir errores y optimizar los tiempos de entrega.
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Figura 35

Caracteristicas de un CDE

1 Centralizar la informacién
2 Controlar los flujos de informacicn
3  FEvitar duplicidad y errores

4 Trazabilidad

5 Colaboracién en tiempo real

Nota. Elaboracion propia con base a caracteristicas de un CDE. El grafico muestra las

caracteristicas principales de un CDE.

IFC (Industry Foundation Classes)

Es un formato de archivo estandar desarrollado por buildingSMART que permite el
intercambio de informacion entre diferentes plataformas y softwares BIM. Su principal objetivo
es garantizar la interoperabilidad, es decir, que los modelos digitales creados en un programa
puedan ser leidos, interpretados y utilizados en otro sin perder informacion relevante. Gracias a
ello, el IFC se ha convertido en un pilar de la metodologia BIM, pues evita la dependencia de un
unico software y promueve un trabajo mas colaborativo y abierto (buildingSMART
International, 2020).

A diferencia de otros formatos cerrados, el IFC es neutral y no propietario, lo cual
significa que cualquier aplicacion certificada puede usarlo para importar o exportar datos. Este
formato contiene tanto informacion geométrica (formas, dimensiones, volimenes) como no

geométrica (propiedades de materiales, costos, clasificacion de elementos, vida util, etc.), lo que
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lo convierte en una herramienta integral para gestionar un modelo en todas las fases del ciclo de

vida del proyecto.

Figura 36

Caracteristicas de un IFC

Interoperabilidad Revision y validacion
Entrega oficial de informacién

Nota. Elaboracion propia con base en las caracteristicas de un IFC. El grafico muestra Las

caracteristicas mas importantes de un IFC.

El uso de archivos IFC permitird que los modelos generados por el equipo puedan ser
compartidos y revisados en la plataforma US BIM (CDE elegido), asegurando que todos los
participantes trabajen con informacion coherente, sin importar el software utilizado para crear los
modelos. Esto asegura una mayor trazabilidad, reduce riesgos de incompatibilidad y facilita la
colaboracion entre disciplinas como arquitectura, estructuras e instalaciones.

En sintesis, el IFC sirve como el lenguaje comtn del BIM, permitiendo que la informacioén
fluya de manera transparente y garantizando que el modelo digital sea accesible y utilizable a lo
largo de todo el ciclo de vida del proyecto, desde su disefio inicial hasta la fase de operacion y

mantenimiento.
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BCF (BIM Collaboration Format)

Es un formato de archivo que complementa al IFC, pero que no contiene geometria ni
informacion del modelo en si. En cambio, el BCF se utiliza para gestionar la comunicacion y
coordinacién entre los equipos que trabajan con modelos BIM. Su funcion principal es documentar
incidencias, observaciones, comentarios y propuestas de correccion sobre un modelo, vinculando
estos mensajes a ubicaciones especificas dentro del mismo.

De manera préctica, un archivo BCF incluye datos como: la descripcion del problema detectado,
capturas de pantalla o vistas del modelo, la ubicacion exacta del elemento en cuestion, el autor del
comentario, la fecha y el estado de la incidencia (abierto, en revision, resuelto). Esto permite un
seguimiento claro y organizado de las tareas relacionadas con la coordinacion, sin necesidad de

alterar directamente el modelo IFC.

Figura 37

Caracteristicas de un BCF

e e e e .o seny T T T T T~
!_Cc:munlcacmn y coordinacion | s " _slCompatibilidad I
| Trazabilidad [ s ¥ Gestion deincidencias |

Nota. Elaboracion propia con base en las caracteristicas de un BCF. El grafico muestra Las

caracteristicas mas importantes de un BCF.

Resultaran especialmente ttiles en la fase de coordinacion interdisciplinaria. Por ejemplo,
si durante la revision del modelo estructural se detecta una interferencia con una instalacion
eléctrica, se puede generar un BCF senalando el punto exacto del conflicto y asignar la

correccion al responsable correspondiente. Asi se mejora la comunicacion, se reducen los errores
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y se evita que las observaciones queden dispersas en correos electronicos o documentos

separados.

Conclusiones de este modulo:

La metodologia BIM representa un cambio significativo en la forma de concebir, disefiar
y gestionar proyectos, ya que permite una administracion mucho mas eficiente de la informacion
en cada una de las fases del ciclo de vida, desde la planificacion inicial hasta la operacion y
mantenimiento. Gracias a esta metodologia se logra asegurar una mayor coordinacioén, un mejor
seguimiento de los procesos y una reduccion notable de errores que en modelos tradicionales
suelen pasar desapercibidos.

En este marco, la norma ISO 19650 establece una guia regulatoria clara que define como
debe organizarse, estructurarse y compartirse la informacion, teniendo como eje central el CDE
(Entorno Comun de Datos). Este espacio digital funciona como la columna vertebral del
proyecto, ya que concentra todos los archivos, documentos y modelos en un mismo sitio
accesible para los diferentes actores, facilitando no solo la transparencia, sino también la
trazabilidad de cada decision tomada durante el desarrollo.

Dentro de este proceso, el EIR (Exchange Information Requirements) se presenta como
el documento base que recoge las necesidades y expectativas del cliente, dejando explicito qué
informacion debe generarse y como se debe entregar. Complementando este aspecto, el BEP
(BIM Execution Plan) explica de manera detallada la estrategia que seguird el equipo de trabajo
para dar cumplimiento a dichas necesidades, especificando roles, flujos de trabajo y niveles de
detalle. Esta relacion directa entre lo que se pide y la manera de ejecutarlo, asegura que el

desarrollo del proyecto responda de forma coherente a los objetivos planteados.
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Para garantizar que toda esta informacion no quede atrapada en un tnico software o
formato, se emplean estandares abiertos como el IFC, que permite la interoperabilidad entre
distintos programas, asegurando que los modelos puedan ser compartidos, leidos y modificados
sin pérdida de informacion critica. A su vez, el BCF facilita la gestion de comentarios,
observaciones y problemas de coordinacién, vinculandolos de manera precisa a los modelos y
mejorando la comunicacidn entre disciplinas. Aunque a primera vista estos elementos puedan
parecer técnicos, en realidad son los que sostienen la base colaborativa del BIM, ya que
garantizan que todos trabajen bajo las mismas reglas y con la misma claridad de informacion.

Estos componentes no solo promueven proyectos mas organizados, colaborativos y
confiables, sino que también contribuyen a mejorar la calidad de los resultados finales, reducir
tiempos y costos innecesarios, y fortalecer la transparencia entre los diferentes agentes del

proceso constructivo.

MODULO III: MODELADO DE LA EDIFICACION

Primeros pasos: Configuracion del modelo y plantillas en Revit

La configuracion de las plantillas es uno de los pasos més relevantes al momento de
iniciar un proyecto en Revit, ya que constituye la base sobre la cual se desarrollara todo el
modelo. Una plantilla correctamente estructurada permite establecer los pardmetros generales
que regiran el flujo de trabajo, asegurando coherencia y eficiencia desde las primeras etapas.
Dentro de estas configuraciones se incluyen elementos esenciales como los estilos de vista, los
tipos de linea, los materiales, las familias base, las configuraciones graficas, las unidades de

trabajo y los estandares de representacion visual. Estos aspectos no solo influyen en la estética
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del modelo, sino también en su comportamiento técnico y en la manera en que interactian las
diferentes disciplinas involucradas arquitectura, estructura y MEP dentro del entorno BIM.

Disponer de una plantilla bien configurada permite mantener uniformidad en la
presentacion de planos, vistas y hojas de documentacion, garantizando una apariencia
profesional y coherente en todos los entregables del proyecto. Asimismo, reduce
significativamente los tiempos de configuracion inicial y minimiza los errores derivados de
ajustes manuales o inconsistencias entre usuarios. Esto se traduce en un proceso de modelado
mas agil, controlado y confiable.

Ademés, el uso de plantillas estandarizadas promueve la interoperabilidad y la
colaboracion dentro del equipo de trabajo. Cada integrante puede desarrollar su parte del modelo
bajo las mismas condiciones y criterios de representacion, lo que facilita la coordinacion
interdisciplinaria y asegura que la informacién compartida mantenga la calidad, precision y
trazabilidad necesarias para la correcta gestion del proyecto BIM. Para preparar la configuracion

del proyecto se realiza de la siguiente manera:

Figura 38

Configuracion de plantillas en Revit
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Nota. Elaboracion propia con base en el modelo de ARQ. El grafico muestra parametros de

proyecto.

Guardando los archivos de cada diciplina como estan estipulado en el BEP, definiéndolos

de la siguiente manera:

Figura 39

Nomenclatura de modelos
¢ GUA_CHUCA_EQ_DYC_MO_EST
* GUA_CHUCA_EQ_DYC_MO_ARQ
¢ GUA_CHUCA_EQ_DYC_MO_URB
* GUA_CHUCA_EQ_DYC_MO_PCI
* GUA_CHUCA_EQ_DYC_MO_HVAC
* GUA_CHUCA_EQ_DYC_MO_HID
¢ GUA_CHUCA_EQ_DYC_MO_ELE
* GUA_CHUCA_EQ_DYC_MO_SYC
Nota. Elaboracion propia. El grafico muestra la nomenclatura de los modelos para el CDE.

Rejillas y niveles

Las rejillas guian la ubicacion de elementos y aseguran la alineacion entre disciplinas, mientras
que los niveles establecen las alturas y referencias verticales.

Dentro del proyecto se emplean rejillas independientes para cada unidad del edificio, con el fin
de mantener un control claro y ordenado del modelo. En este caso, se utilizara una numeracioén

horizontal del 1 al 16 y una vertical de la A ala W.
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Figura 40

Plata estructural con EJES
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Nota. Elaboracion propia con base en a la planta estructural. El grafico muestra los ejes

aplicados a el sistema estructural dentro del modelo.

Por otro lado, los niveles del proyecto se configuraron para garantizar una correcta
coordinacion entre las disciplinas y mantener la altura minima necesaria para el paso de las

redes. Este ajuste permite que los sistemas se con la estructura y con los elementos

arquitectonicos.
Figura 41
Niveles aplicados al proyecto
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Nota. Elaboracion propia sobre el modelo estructural. El grafico muestra la aplicacion de los

niveles sobre el proyecto.
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Asi mismo dentro de los archivos base se configuran los Worksets los cuales son una

herramienta que permite dividir un modelo en diferentes partes o areas de trabajo para facilitar el

trabajo colaborativo entre varios usuarios. Cada workset agrupa elementos especificos del

proyecto, estos seran usados para agrupar aca diciplina que se inserta en el proyecto,

dependiendo de la disciplina.

Figura 42

Aplicacion de los Worksets

Nota. Elaboracion propia con base en el modelo ferado. El grafico muestra la visualizacion del

modelo ferado con su respectivo workset, para mejorar la visualizacion.

Una vez el archivo ha sido correctamente configurado, es fundamental guardarlo como

un archivo central. Esto permite que todos los integrantes del equipo puedan acceder al modelo

d

e manera ordenada y eficiente a través del CDE (Entorno Comun de Datos).

Figura 43

Modelo en el CDE

--------------------------------------------1
Mombee [z n (i)

Mot Ortima actualizackie Creadn por Tamafe Wershn

3 BLUA CHRICA _EL] RIWL, ML AR Pl nade 2 G oA iy M0 ul =i ME > ,LF LIk e i wiiatukn H :
- |

S



GUA - SHUCA: EQUIPAMIENTO DEPORTIVO Y CULTURAL EN GUASCA, CUNDINAMARCA 104

Nota. Elaboracion propia con base en modelo. El grafico muestra el modelo ya en el CDE listo

para compartirlo con los integrantes del equipo.

Estructura

El sistema estructural en un modelo BIM representa el conjunto de elementos
responsables de soportar y distribuir las cargas del edificio, garantizando su estabilidad y
seguridad. Este sistema esta conformado por componentes como columnas, vigas, losas, muros
portantes, cimentaciones y conexiones estructurales. Cada uno de estos elementos cumple una
funcién especifica dentro del comportamiento general de la estructura, asegurando que las cargas
gravitacionales, laterales y de servicio se transmitan adecuadamente hacia el terreno (Eastman et
al., 2011).

El sistema estructural principal es mixto, combinando elementos en acero estructural con
muros en mamposteria reforzada. Esta configuracion permite aprovechar las ventajas de ambos
materiales: la resistencia, flexibilidad y rapidez constructiva del acero, junto con la solidez,
durabilidad y capacidad de confinamiento de la mamposteria. El sistema mixto ofrece una
solucion eficiente tanto desde el punto de vista estructural como constructivo, optimizando el
comportamiento del edificio ante cargas verticales y laterales, ademas de permitir una mejor
integracion con las demas disciplinas del modelo BIM.

Dentro de Revit, la creacion del sistema estructural se desarrolla mediante las
herramientas especializadas de la disciplina de Estructura, disponibles en la interfaz del

programa. Este proceso parte de la base establecida durante las configuraciones iniciales del
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proyecto, donde ya se han definido los niveles y ejes de referencia, lo que permite ubicar los
elementos estructurales con exactitud y coherencia respecto al modelo arquitectonico.

En esta etapa, se insertan las columnas estructurales y vigas utilizando familias
paramétricas adaptadas a los materiales definidos, principalmente acero y concreto. Estas
familias contienen informacion técnica detallada —como secciones, resistencia, peso o tipo de
material— que facilita tanto su analisis como su documentacion. Las losas se modelan siguiendo
los ejes previamente establecidos, garantizando la correcta transmision de cargas entre los
diferentes componentes.

Para el caso de las zapatas, se utiliza una familia previamente configurada y nombrada,
siguiendo la nomenclatura establecida para el proyecto. Esta clasificacion permite identificar
facilmente cada tipo de elemento dentro del modelo estructural:

e Z7A para zapatas

e COL para columnas
e VI para vigas

e VIG para viguetas

e CER para cerchas

El uso de esta nomenclatura estandarizada contribuye a mantener el orden y la
trazabilidad de los elementos, facilitando tanto la revision como la coordinacion entre
disciplinas.

Asimismo, Revit permite modelar sistemas de vigas de forma automatica y definir
distintos tipos de losas macizas, aligeradas o prefabricadas seglin los requerimientos

estructurales. También se pueden incorporar refuerzos de acero mediante barras, mallas o
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anclajes, configurando su disposicion para lograr un modelo mas detallado y ttil durante la fase
constructiva.
Una de las principales ventajas del modelado estructural en Revit es la posibilidad de

coordinar en tiempo real con las deméas disciplinas, como arquitectura y MEP (instalaciones).

Figura 44

Modelo estructural

VIG - VIGUETA T2

Nota. Elaboracion propia con base en las familias del modelo. El grafico muestra la

nomenclatura y las familias usadas.

Arquitectura
La arquitectura cumple un papel fundamental dentro del proceso BIM, ya que define la

forma, la distribucion y el disefio general del proyecto. Es la disciplina encargada de dar
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identidad al edificio, estableciendo su lenguaje espacial, estético y funcional. En Revit, el
modelo arquitectonico no solo representa la geometria del proyecto, sino que también incorpora
informacion detallada sobre los materiales, acabados, especificaciones técnicas y relaciones
espaciales entre los diferentes ambientes, convirtiéndose asi en una base esencial para la
coordinacion con las demas disciplinas (Eastman et al., 2011).

Dentro de Revit, el modelado arquitectonico se desarrolla a partir de las configuraciones
iniciales del proyecto, donde ya se han establecido los niveles, ejes y plantillas que garantizan la
correcta alineacion y coherencia con el modelo estructural y de instalaciones. A partir de esto, se
insertan los principales elementos arquitectonicos como muros, suelos, cubiertas, puertas,
ventanas y cielos rasos, utilizando familias paramétricas que permiten controlar su tamafio,
material y comportamiento dentro del modelo.

Para mantener la organizacion y trazabilidad de los elementos arquitectonicos, se emplea
una nomenclatura estandarizada, que facilita la identificacion y el control del modelo durante las
fases de disefio, coordinacion y documentacion:

e SU para suelos

e MU para muros

o PT para puertas

e MC para muros cortina
o CR para cielos rasos

El uso de esta nomenclatura contribuye a mantener un orden 16gico dentro del modelo,
garantizando que todos los elementos estén correctamente clasificados y sean facilmente

identificables por cualquier integrante del equipo. Esto resulta especialmente 1til en entornos
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colaborativos, donde varios modeladores o disciplinas trabajan simultaneamente sobre un mismo
proyecto o en modelos vinculados.

Para este proyecto, se trabaja con un nivel de detalle LOD 350, lo que significa que los
elementos arquitectonicos se representan con suficiente precision geométrica y con informacion
técnica adecuada para la coordinacion interdisciplinaria y la produccion de documentacion
constructiva. Este nivel de desarrollo permite generar planos de detalle confiables y establecer
una correspondencia directa entre el modelo digital y las condiciones reales de obra.

Asimismo, con el fin de facilitar la coordinacion entre disciplinas, se han dejado buitrones o
reservas en los elementos arquitectonicos, principalmente en muros y losas, para permitir el paso
de ductos, tuberias o bandejas eléctricas. Estos espacios se modelan cuidadosamente para evitar
interferencias durante la fase de coordinacion y garantizar que las redes MEP puedan instalarse
sin afectar la estructura o la arquitectura del edificio.

Durante el desarrollo del modelo, Revit ofrece herramientas que permiten definir con
precision los materiales y acabados, asignando capas constructivas, texturas y propiedades fisicas
a cada elemento. Esto no solo mejora la representacion visual del proyecto, sino que también
agrega valor técnico, ya que la informacion puede emplearse para calculos de areas, estimaciones

de materiales y analisis de desempeio energético.
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Figura 45

Modelo arquitectonico

SU-SUELOTIPO T1

:

Nota. Elaboracion propia con base en las familias del modelo. El grafico muestra la

nomenclatura y las familias usadas.
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MEP

La disciplina MEP (Mecanica, Eléctrica y Plomeria) dentro de un modelo BIM desempena
un papel esencial en la operatividad del edificio, al integrar los sistemas que garantizan su
funcionamiento, confort y seguridad. En Revit, el modelado MEP permite disefar, coordinar y
documentar de manera precisa las redes de climatizacion, ventilacion, electricidad, iluminacion,
abastecimiento y drenaje de agua, entre otras, asegurando que cada sistema se relacione
correctamente con la arquitectura y la estructura del proyecto.

En el caso de este proyecto, se implementaran de forma coordinada las siguientes disciplinas MEP:

e [Eléctrica: encargada de la distribucion de energia, iluminacioén y tomas de corriente.

e Seguridad y control: orientada al disefio de sistemas de alarma, deteccion, automatizacion y
control de acceso.

e PCI (Proteccion Contra Incendios): responsable de los sistemas de deteccion, alarma y
extincion, garantizando el cumplimiento de las normativas de seguridad.

e Hidraulica: enfocada en el suministro y distribucion de agua potable, asi como en los sistemas
de drenaje sanitario y pluvial.

e HVAC (Heating, Ventilation and Air Conditioning): encargada del confort térmico
mediante la climatizacion, ventilacion y control de la calidad del aire interior.

Cada una de estas disciplinas se desarrolla dentro del entorno BIM siguiendo las
configuraciones iniciales del proyecto y utilizando familias paramétricas especificas, lo que

permite mantener la coherencia entre los modelos y asegurar una correcta interoperabilidad.
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Sistema Eléctrico

La disciplina eléctrica dentro del modelo BIM tiene como objetivo garantizar la correcta
distribucion, administracion y seguridad del sistema de energia en el edificio. En Revit, esta
disciplina se desarrolla con un alto nivel de detalle mediante el modelado de tuberias, bandejas
portacables, dispositivos eléctricos, luminarias y tableros de distribucion, asegurando su
adecuada coordinacion con las demas disciplinas del proyecto.

Las instalaciones eléctricas deben cumplir con lo estipulado en el Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas (RETIE), expedido por el Ministerio de Minas y Energia. Este
reglamento establece los requisitos de seguridad, disefio y operacion de todas las instalaciones
eléctricas, incluyendo la certificacion de productos, la proteccion de usuarios y la preservacion
del medio ambiente (Ministerio de Minas y Energia, 2024). Su cumplimiento es obligatorio tanto
para nuevas construcciones como para remodelaciones y ampliaciones, asegurando que el
modelado detallado de tuberias, bandejas, luminarias, dispositivos eléctricos y tableros en
proyectos BIM, como los realizados en Revit, se ajuste a los parametros de seguridad y
eficiencia definidos por la normativa (Ministerio de Minas y Energia, s. f.)

En este caso, la instalacion eléctrica se organiza a partir de una bandeja principal de
cables, que actiia como el eje central de distribucion del sistema. A esta bandeja llega toda la
tuberia eléctrica proveniente de los diferentes puntos de conexion ubicados en los espacios del
proyecto, como tomas, interruptores y luminarias. Este sistema permite mantener recorridos
definidos, eficientes y facilmente coordinables con los modelos de estructura, arquitectura y
MEP.

Dentro de las zonas de cafeteria, se han dispuesto puntos eléctricos estratégicos destinados a

ofrecer funcionalidad a los usuarios. Estos puntos permiten cargar dispositivos moviles,
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portatiles u otros equipos electronicos, brindando comodidad y adaptabilidad a las necesidades
cotidianas del espacio.

La bandeja principal se dirige hacia el buitron técnico, el cual fue dejado de manera
intencional dentro del modelo para permitir el paso de redes eléctricas y facilitar la coordinacion
con las demas disciplinas. Este buitron funciona como canal de conexion vertical y de
mantenimiento de las instalaciones. No obstante, el cuarto técnico eléctrico donde se concentran
los tableros y equipos principales de control no se encuentra dentro del area delimitada por la
aplicacion del proyecto, ya que estd ubicado fuera del perimetro modelado, correspondiente a
una superficie aproximada de 500 m?.

El modelo correspondiente a esta disciplina se encuentra almacenado dentro del entorno
colaborativo del CDE (Common Data Environment) bajo el nombre
“GUA_CHUCA _EQ DYC MO _ELE”, lo que permite su correcta identificacion, trazabilidad y
vinculacién con las demas disciplinas del proyecto.

Figura 46

Modelo eléctrico

Nota. Elaboracion propia con base en las familias del modelo. El grafico muestra el modelo

eléctrico 3D sobre los 500 m2.
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Sistema hidrosanitario

La disciplina hidrosanitaria dentro del modelo BIM es la encargada de disenar, coordinar
y documentar los sistemas de abastecimiento, distribucion y evacuacion de agua dentro del
edificio, garantizando su correcto funcionamiento y cumplimiento de las normativas técnicas. En
Revit, este sistema se desarrolla mediante el modelado preciso de tuberias, accesorios, valvulas,
puntos de consumo, drenajes y conexiones sanitarias, permitiendo una integracion total con las
disciplinas de arquitectura, estructura y eléctrica.

Las instalaciones hidraulicas y sanitarias deben cumplir con lo establecido en la Norma
Técnica Colombiana NTC 1500, que regula el disefio, construccion, operacion y mantenimiento
de los sistemas de agua potable, aguas residuales y drenajes (Icontec, 2022). Esta normativa
asegura que el abastecimiento, la distribucion y la evacuacion de agua en edificaciones se realice
de manera segura, eficiente y sostenible. En el contexto de un proyecto BIM, como los
modelados en Revit, el cumplimiento de la NTC 1500 garantiza que el modelado detallado de
tuberias, accesorios, valvulas, puntos de consumo, drenajes y conexiones sanitarias cumpla con
los estandares técnicos exigidos, permitiendo su correcta coordinacion con las demés disciplinas
del proyecto.

En el caso de este proyecto, el sistema hidraulico se ha disefiado para cubrir las
necesidades de abastecimiento de agua fria y caliente, asi como la correcta disposicion de las
aguas residuales y lluvias. En las zonas de cocina y areas de comidas, se han dejado puntos
hidraulicos especificos que garantizan tanto la llegada de agua fria como de agua caliente a los
diferentes equipos y mesones de trabajo. Estos puntos cuentan con su respectiva fontaneria de
retorno y desagiie, lo que permite mantener un sistema funcional, seguro y eficiente para las

operaciones diarias del 4rea de servicio. Adicionalmente, el proyecto incluye un sistema de
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drenaje para aguas lluvias, disefiado para conducir de forma controlada el agua desde las
cubiertas y superficies exteriores hacia los puntos de recoleccion o descarga, evitando
acumulaciones y garantizando la durabilidad de la infraestructura. Este sistema se ha coordinado
cuidadosamente con el modelo estructural y arquitectonico, asegurando que las bajantes y
tuberias mantengan recorridos libres de interferencias.

El archivo correspondiente a esta disciplina se encuentra dentro del CDE (Common Data
Environment) bajo el nombre “GUA CHUCA _EQ DYC MO HID?”, siguiendo la nomenclatura

establecida para la organizacion y trazabilidad de los modelos del proyecto.

Figura 47

Modelo hidrosanitario

Nota. Elaboracion propia con base en las familias del modelo. El grafico muestra el modelo

hidrosanitario 3D sobre los 500 m2.
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Sistema HVAC

El sistema HVAC (Heating, Ventilation and Air Conditioning) dentro del modelo BIM
tiene como proposito garantizar el confort térmico, la correcta ventilacion y la calidad del aire
interior en las distintas areas del proyecto. En Revit, esta disciplina se modela mediante ductos,
rejillas, equipos de ventilacion, difusores y extractores.

Los sistemas de climatizacion, ventilacion y aire acondicionado (HVAC) en edificaciones
deben disefiarse y ejecutarse conforme a normativas técnicas nacionales e internacionales
adoptadas oficialmente, tales como la NTC 5183 para calidad de aire interior, y la normativa
vigente que regula los acondicionadores de aire y ventilacion mecanica (Ministerio de Minas y
Energia, 2015; ICONTEQC, s. f.). En proyectos desarrollados bajo metodologia BIM, como los
modelados en Revit, la adopcion de estas normativas garantiza que el modelado de ductos, rejillas,
equipos de ventilacion, difusores y extractores cumpla con los requisitos técnicos de ventilacion,
eficiencia energética y confort térmico, asegurando un ambiente interior saludable, seguro y
funcional.

Se ha disefiado principalmente para atender las zonas de cocina y areas de comidas, donde
se concentran mayores cargas térmicas y se requiere un control especifico de la extraccion de
humos y olores. Para ello, se han dispuesto puntos de extracciéon de humo estratégicamente
ubicados sobre las areas de coccion, los cuales se conectan a una red de ductos que conducen los
gases hacia el exterior.

De igual manera, se han incorporado puntos de extraccion e induccion de aire que
favorecen la circulacion y renovacion del aire dentro de los espacios de trabajo, evitando
acumulaciones de calor o humedad. Este sistema asegura condiciones adecuadas para el personal

y los usuarios, manteniendo una ventilacion constante y un ambiente confortable.
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El equipo principal de climatizacion y ventilacion se encuentra instalado en la cubierta del
edificio, lo que facilita tanto su mantenimiento como su conexion directa con los ductos verticales
que recorren el edificio. Esta ubicacion estratégica permite optimizar la distribucion de las redes,
reducir pérdidas de carga y mantener despejadas las areas ttiles interiores.

Para garantizar una gestion ordenada de la informacion, el modelo correspondiente a esta
disciplina se encuentra almacenado dentro del CDE (Common Data Environment) bajo la
nomenclatura “GUA_CHUCA EQ DYC MO HVAC”, siguiendo el sistema de codificacion

establecido para todos los modelos del proyecto.

Figura 48
Modelo HVAC

Nota. Elaboracion propia con base en las familias del modelo. El grafico muestra el modelo

HVAC 3D sobre los 500 m2.
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Sistema PCI

El sistema PCI (Proteccion Contra Incendios) dentro del modelo BIM desempefia un
papel fundamental en la seguridad y prevencion de riesgos del edificio, al asegurar la deteccion
temprana y el control eficiente de posibles incendios. En Revit, esta disciplina se modela a través
de tuberias, rociadores, gabinetes, valvulas y dispositivos de deteccion, garantizando una
representacion precisa y totalmente coordinada con las demas disciplinas del proyecto.

Los sistemas de Proteccion Contra Incendios (PCI) deben disefarse y ejecutarse
conforme a la Norma Técnica Colombiana NTC 2050, que regula la instalacion de sistemas de
rociadores, deteccion de incendios y equipos contra fuego en edificaciones (ICONTEC, 2013).
Esta normativa establece los criterios para garantizar la seguridad de las personas, la proteccion
de los bienes y la correcta evacuacion en caso de emergencia. En el contexto de proyectos BIM,
como los modelados en Revit, la aplicacion de la NTC 2050 permite que el modelado de
tuberias, rociadores, gabinetes, valvulas y dispositivos de deteccion se realice con precision
técnica, asegurando la coordinacion integral con las demas disciplinas del proyecto y cumpliendo
los estandares de seguridad y prevencion requeridos.

En este caso, el sistema PCI ha sido disefiado para cubrir de manera integral tanto el area
de la cocina como la zona de comidas, brindando una protecciéon completa en los espacios con
mayor concentracion de equipos y personas. En la zona de cocina, donde existen fuentes de calor
y posibles riesgos eléctricos, se ha dispuesto una mayor densidad de rociadores automaticos y
dispositivos de deteccion, mientras que en el area de comidas se mantiene una cobertura
uniforme que asegura una respuesta efectiva ante cualquier eventualidad.

Toda la red de tuberias del sistema PCI se encuentra instalada sobre el cielo raso,

permitiendo mantener una estética limpia en los espacios visibles y facilitando las labores de
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mantenimiento o inspeccion. Desde esta red superior, las conducciones se conectan a la linea
principal que se dirige hacia el buitron, donde se centralizan los puntos de conexion verticales y
el enlace con el sistema general del edificio

El modelo correspondiente a esta disciplina se encuentra almacenado en el CDE
(Common Data Environment) bajo la nomenclatura “GUA CHUCA EQ DYC MO PCI”,
siguiendo el estandar de codificacion definido para todos los modelos del proyecto.

Figura 49

Modelo hidraulico

Nota. Elaboracion propia con base en las familias del modelo. El grafico muestra el modelo

hidraulico 3D sobre los 500 m2.

Sistema Seguridad y Control

El sistema de Seguridad y Control (SYC) dentro del modelo BIM tiene como objetivo
principal garantizar la proteccion de las personas y la deteccion temprana de eventos de
emergencia, mediante la integracion de dispositivos que alertan y permiten una respuesta rapida

ante situaciones criticas. En Revit, esta disciplina se modela con precision incorporando sirenas,
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sensores, estaciones manuales y cableado, lo que facilita su coordinaciéon con las demas
especialidades del proyecto y su correcta ubicacion dentro del entorno arquitectonico.

Los sistemas de Seguridad y Control (SYC) se disenan siguiendo estandares
internacionales como los de la National Fire Protection Association (NFPA), los cuales
establecen criterios para la instalacion de detectores de humo, alarmas, sirenas y sistemas de
control en edificaciones con el fin de proteger la vida de los ocupantes y garantizar una respuesta
eficaz ante emergencias (NFPA, 2023). En proyectos desarrollados bajo metodologia BIM, como
los modelados en Revit, la aplicacion de estos estdndares asegura que la ubicacion de sirenas,
sensores, estaciones manuales y cableado se realice de manera precisa, coordinada con las demas
disciplinas, y cumpla con los parametros de seguridad, eficiencia y prevencion requeridos.

El sistema se ha disefiado para cubrir la totalidad de las 4reas principales, incluyendo la
zona de comidas y la cocina, asegurando asi una cobertura completa y eficiente. Se han instalado
sirenas estroboscopicas distribuidas estratégicamente para proporcionar alertas visuales y
auditivas en caso de emergencia, garantizando que todos los ocupantes puedan percibir la sefal
de evacuacion, incluso en entornos con alto nivel de ruido.

Ademas, se han dispuesto estaciones manuales de alarma, ubicadas en puntos accesibles y
visibles, que permiten activar el sistema de forma inmediata ante cualquier incidente.

Complementando este sistema, se instalaron sensores de humo en el cielo raso tanto en la
cocina como en el 4rea de comidas, los cuales estan conectados a la red principal de deteccion.
Estos sensores permiten detectar la presencia de humo o particulas de combustion con rapidez,
activando las alarmas y coordinando con los demas sistemas de emergencia, como el PCIL

El modelo correspondiente a esta disciplina se encuentra debidamente registrado en el

CDE (Common Data Environment) bajo la nomenclatura
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“GUA _CHUCA EQ DYC MO SYC», siguiendo la estructura de codificacion establecida para

los modelos del proyecto.

Figura 50

Modelo de seguridad y control

Nota. Elaboracion propia con base en las familias del modelo. El grafico muestra el modelo de

seguridad y control 3D sobre los 500 m2.

Conclusiones de este modulo:

e La configuracion inicial del modelo es el primer paso y uno de los mas importantes en el
proceso de modelado en Revit. Definir correctamente niveles, rejillas, unidades, plantillas y
parametros generales crea una base solida para el desarrollo del proyecto. Este paso garantiza
que todas las disciplinas trabajen bajo las mismas condiciones técnicas, evitando errores y
asegurando la compatibilidad de la informacion desde el inicio.

o FEl modelado estructural permite definir los elementos que soportan las cargas del edificio,

como vigas, columnas, losas y cimentaciones. Su correcta coordinacion en Revit asegura
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estabilidad, precision en los calculos y una integracion eficiente con las demas disciplinas,
evitando interferencias y optimizando el disefio.

o Laarquitectura define los espacios, materiales y acabados del proyecto. Su modelado en
Revit permite visualizar el disefio con precision, mantener coherencia entre planos y vistas, y
facilitar la coordinacion con la estructura y las instalaciones, asegurando que el disefio
cumpla con los requerimientos técnicos y estéticos.

o El modelado de las disciplinas MEP —eléctrica, hidraulica, PCI, HVAC, seguridad y
control— permite planificar y coordinar los sistemas que garantizan el funcionamiento del
edificio. Su integracion con la arquitectura y la estructura asegura que las redes mantengan

alturas adecuadas, evita conflictos entre sistemas y mejora la eficiencia general del proyecto.

MODULO 1V: CDE (COMMON DATA ENVIRONMENT)

Analisis de interferencias e inconsistencias

Es un proceso esencial dentro del flujo de trabajo BIM, ya que permite garantizar la
correcta coordinacion entre las diferentes disciplinas que conforman un proyecto. A través de
esta etapa, se verifica la compatibilidad entre los modelos de arquitectura, estructura e
instalaciones, identificando posibles conflictos o cruces que puedan afectar la construccion o el
desempefio del edificio. Tal como sefialan Chong, Lee y Wang (2016), la deteccion temprana de
interferencias mediante BIM contribuye significativamente a minimizar errores, mejorar la
coordinacidn interdisciplinar y optimizar el flujo de informacién durante el desarrollo del

proyecto.
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Este procedimiento se realiza utilizando herramientas especializadas que comparan los
distintos modelos y generan reportes precisos sobre las areas en conflicto, lo que facilita la toma
de decisiones y la optimizacion del disefio antes de la etapa constructiva. Gracias a esta
metodologia, se mejora la eficiencia, precision y calidad del proyecto, reduciendo retrabajos y

asegurando una ejecucion mas coordinada y controlada.

Interference Check en Revit

En Revit es una funcién clave dentro del proceso de coordinacion del modelo BIM, ya
que permite detectar interferencias o choques entre elementos pertenecientes a distintas
disciplinas, como arquitectura, estructura y MEP. Su principal objetivo es identificar cuando dos
0 mas objetos ocupan el mismo espacio fisico, lo que puede generar problemas durante la
construccion o afectar el rendimiento del proyecto. Este proceso es fundamental para anticipar
errores y reducir retrabajos, ya que las herramientas de deteccion de interferencias permiten
analizar los modelos de forma automatizada, mejorar la coordinacion interdisciplinar y evitar
conflictos antes de llegar a obra (Zhang & El-Gohary, 2016).

Al ejecutar un Interference Check, Revit analiza los elementos seleccionados y genera un
informe detallado que muestra los puntos exactos donde se presentan los conflictos, junto con la
informacion de los objetos involucrados. Esto facilita la visualizacion, revision y correccion de
las interferencias directamente en el entorno del modelo.

Esta herramienta resulta especialmente 1til en las etapas tempranas de disefo, ya que
permite detectar y solucionar inconsistencias antes de que el proyecto avance a fases mas
complejas, reduciendo costos y tiempos de ajuste.

Figura 51
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Aplicacion del Interference Check
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Nota. Elaboracion propia con base modelo. El grafico muestra el modelo aplicando el anélisis de

interferencias dentro de Revit.

Clash Detective

En Navisworks Manage es una de las funciones mas completas y avanzadas del entorno
BIM, utilizada para la deteccion y gestion de interferencias entre los distintos modelos
disciplinarios. Su principal objetivo es garantizar que el proyecto esté totalmente coordinado
antes de pasar a la fase constructiva, evitando errores, retrabajos y sobrecostos en obra.

Esta herramienta permite combinar modelos en formato NWC o NWF, integrando la
informacion proveniente de Revit y otros programas compatibles en un inico entorno de
coordinacion.

Una vez consolidados, Clash Detective analiza los elementos pertenecientes a las
disciplinas de arquitectura, estructura, eléctrica, hidraulica, HVAC, PCI y seguridad,
comparando sus geometrias y ubicaciones para identificar conflictos entre ellos.

Dentro de la herramienta se pueden configurar diferentes tipos de pruebas de interferencia,

adaptadas a las caracteristicas del proyecto:
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e Los choques duros (Hard Clash) detectan la superposicion directa entre elementos sélidos,
como una viga atravesando una tuberia.

e Los choques suaves (Soft Clash) identifican invasiones dentro de zonas de seguridad o
mantenimiento, como un ducto que se aproxima demasiado a una bandeja eléctrica.

e Los choques de espacio libre (Clearance Clash) verifican las distancias minimas necesarias
entre elementos, asegurando la accesibilidad y el cumplimiento de los estandares técnicos.

Ademas, Clash Detective permite configurar tolerancias, filtros, reglas y agrupaciones
personalizadas, optimizando la precision del analisis. Los resultados pueden organizarse segln la
disciplina o el tipo de interferencia, facilitando la comunicacion entre los equipos y la asignacion
de responsabilidades para su correccion.

Uno de los puntos mds relevantes de este proyecto fue la realizacion de pruebas de
deteccion de colisiones para cada especialidad, garantizando que todas las disciplinas, desde la
estructura hasta los sistemas MEP estuvieran correctamente coordinadas. Este proceso permitid
identificar conflictos en etapas tempranas del disefio, resolverlos de forma colaborativa y mejorar
la integracion general del modelo.

Figura 52

Aplicacion del Clash Detective
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Nota. Elaboracion propia con base en el modelo ferado. El grafico muestra el modelo ferado

dentro de NavisWork mostrando el paso a paso para ver las interferencias.

Creacion de informes de coordinacion

En esta etapa se genera el informe de coordinacion a partir de los resultados obtenidos en
el proceso de deteccion de interferencias dentro de Navisworks Manage. Este informe permite
documentar los conflictos identificados entre las distintas disciplinas del proyecto y facilita la
comunicacion entre los equipos de trabajo para su correccion y seguimiento.

El software permite exportar reportes organizados, donde se incluye informacion
detallada de cada conflicto, como el tipo de choque, los elementos involucrados, su ubicacion
dentro del modelo y el estado de revision. Estos informes se convierten en una herramienta
fundamental para la toma de decisiones y la gestion de los modelos dentro del flujo BIM.

Para la elaboracion del informe dentro de Navisworks se siguieron los siguientes pasos:

1. Se cargaron los modelos en formato NWC o NWF correspondientes a cada especialidad del
proyecto (arquitectura, estructura y MEP).

2. Desde la herramienta Clash Detective, se realizaron las pruebas de deteccion de
interferencias entre las distintas disciplinas.

3. Una vez obtenidos los resultados, se procedié a revisar y clasificar los choques,
determinando su tipo (duro, suave o de espacio libre) y su nivel de prioridad.

4. El informe se configur6 con los campos necesarios, como el identificador del choque, las

disciplinas involucradas, el estado del conflicto, las observaciones y las capturas de vista 3D.
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5. Finalmente, el reporte fue guardado y subido al entorno comun de datos (CDE) bajo el
nombre GUA CHUCA EQ DYC MO PCI, siguiendo la convencion establecida por el
proyecto.

Figura 53

Informes de interferencias
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Nota. Elaboracion propia con base en el modelo ferado. El grafico muestra el modelo ferado con

un informe de interferencias y su exporte.

Abstraccion y gestion de cantidades

A través de las tablas de planificacion y cuantificacién en Revit, es posible obtener
mediciones precisas de los elementos modelados, clasificandolos segin categorias, materiales o
sistemas constructivos. Este proceso permite extraer informacion cuantitativa directamente del

modelo BIM, garantizando exactitud en el control de materiales, la estimacion de costos y la
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planificacion de obra. Gracias a la abstraccion de cantidades, se optimiza la gestion del proyecto
al minimizar errores y mejorar la trazabilidad de la informacion.
Para este proyecto, la abstraccion de cantidades se realizé dentro de cada disciplina,

aprovechando las configuraciones y familias previamente definidas en los modelos:

e Arquitectura: se extrajeron cantidades de muros, puertas, pisos y cielos rasos, siguiendo la
nomenclatura establecida (Su, Mu, Pt, Mc y CR).

o Estructura: se cuantificaron zapatas, columnas, vigas y cerchas, con sus respectivas
nomenclaturas (Za, Col, Vi, VIG y Cer).

e MEP: se obtuvieron mediciones especificas para los sistemas eléctricos, hidraulicos, de
HVAC, PCl y de seguridad y control, asegurando que cada componente se identificara
correctamente segun su disciplina.

Figura 54

Abstraccion y gestion de cantidades
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Nota. Elaboracion propia con base a los modelos. El grafico muestra el modelo y su proceso
para extraer cantidades de cada diciplina.

Cada disciplina gener6 su propia tabla de planificacion dentro de Revit, desde la cual se
exportaron los datos al entorno comun de datos (CDE) bajo la siguiente nomenclatura de
archivos:

e Eléctrico: GUA CHUCA EQ DYC MO ELE
e Hidraulico: GUA_ CHUCA _EQ DYC MO HID

« Hvac: GUA CHUCA EQ DYC MO HVAC
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« Pci: GUA_ CHUCA_EQ DYC MO PCI

« Seguridad y Control: GUA_ CHUCA EQ DYC MO SYC

Figura 55

Cantidades de los modelos
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Nota. Elaboracion propia con base en las cantidades. El grafico muestra las diferentes tablas de

cantidades en los modelos.

Configuracion de planimetrias y documentacion

Navegador de proyectos

Se aborda la configuracion de planos y plantillas, haciendo especial énfasis en la
organizacion y ajuste del navegador de proyectos dentro de Revit. Este elemento cumple un
papel fundamental en la gestion del modelo, ya que permite mantener una estructura jerarquica y
clara de todas las vistas, planos, leyendas, tablas y hojas del proyecto, facilitando la navegacion y
el trabajo colaborativo entre las distintas disciplinas.

La correcta configuracion del navegador de proyectos garantiza que cada usuario pueda
identificar facilmente las vistas asociadas a su disciplina y trabajar de manera ordenada. Para

lograrlo, se establecieron parametros de organizacion personalizados, que agrupan las vistas
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segun su tipo (plantas, cortes, vistas 3D, detalles, etc.) y la disciplina correspondiente

(arquitectura, estructura o MEP). De esta forma, el flujo de trabajo se vuelve mas eficiente,

reduciendo tiempos de busqueda y errores en la documentacion.

129

Es importante destacar que esta configuracion se realizé al inicio del proyecto, durante la

fase de preparacion y creacion de los archivos destinados al Entorno Comun de Datos (CDE). En

ese momento, se definieron los estandares que debian seguir todas las disciplinas, asegurando

que cada archivo mantuviera una estructura de navegador coherente y uniforme. Esto permitid

que, al integrarse los distintos modelos en el proceso de coordinacion, todos compartieran la
misma légica organizativa, facilitando su revision y administracion.
Ademas, se refuerza la importancia de mantener un orden constante dentro del CDE,

donde las plantillas y archivos deben conservar una estructura visual y técnica comun,

garantizando la trazabilidad y coherencia de la informacion.

Figura 56
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Nota. Elaboracion propia con base al navegador de proyecto. El grafico muestra el navegador de
proyecto junto a su configuracion.
Planimetria

La planimetria consiste en la representacion grafica y detallada de los elementos del
modelo en vista horizontal, permitiendo visualizar la distribucion, el orden y la relacion entre los
distintos componentes del proyecto. A través de estas vistas se define con precision la ubicacion
y disposicion de los elementos pertenecientes a cada sistema, facilitando una correcta
interpretacion del disefio y una coordinacion efectiva entre disciplinas.

Dentro del proceso BIM, la planimetria cumple una funcion esencial, ya que traduce el
modelo tridimensional en informacidn técnica clara y comprensible para la documentacion y
ejecucion de obra. En esta etapa se configuran las plantillas graficas que determinan los estilos
de linea, grosores, escalas, tipografias y convenciones graficas que deben cumplir todos los
planos del proyecto.

Figura 57
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Nota. Elaboracion propia con base a los planos del modelo. El grafico muestra algunas

planimetrias de los modelos.

Para el presente proyecto, se generaron los planos correspondientes a cada disciplina,
asegurando que todos mantuvieran una presentacion homogénea y fiel a los estandares
establecidos en el Entorno Comun de Datos (CDE). Cada plano fue configurado utilizando las
plantillas definidas al inicio del proyecto, las cuales garantizan coherencia visual y técnica entre
las disciplinas de arquitectura, estructura y MEP (eléctrica, hidraulica, HVAC, PCl y seguridad y
control).

Asimismo, cada uno de los planos resultantes ha sido organizado y vinculado a su
respectivo modelo dentro del CDE, siguiendo la nomenclatura oficial de archivos establecida
para el proyecto. Esto permite mantener un flujo de trabajo ordenado y asegurar que toda la
informacion planimétrica esté actualizada y coordinada con el modelo tridimensional.

Finalmente, se aclara que los planos completos se encuentran anexos al documento,
donde puede consultarse el conjunto planimétrico correspondiente a cada disciplina,
evidenciando la correcta aplicacion de los estdndares graficos y de documentacion definidos para

este proyecto.

Simulacion de actividades constructivas

La simulacion de actividades constructivas constituye una de las etapas mas visuales e
interpretativas dentro del proceso BIM, ya que permite vincular el modelo tridimensional con la
planificacion temporal de la obra. A través de la herramienta Timeliner de Navisworks Manage,

es posible relacionar cada elemento del modelo con las tareas y fases del cronograma, generando
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una representacion animada del proceso constructivo. Segiin Sampaio, Mendes y Assis (2022),
este tipo de simulacion facilita el control del proceso real, ya que el modelo 4D puede
actualizarse con los avances o retrasos identificados en la obra, permitiendo una mejor toma de
decisiones y un seguimiento mas preciso de la ejecucion.

La simulacion se realizé sobre el modelo estructural (EST), con el proposito de
ejemplificar la secuencia constructiva y analizar el comportamiento de los elementos principales
a lo largo del tiempo. Aunque la simulacidn se centro en esta disciplina, el ejercicio proporciona
una vision general de como se desarrollaria la ejecucion del proyecto, permitiendo comprender el
orden de montaje y la interaccion entre los diferentes sistemas.

Con la herramienta Timeliner permite crear o importar un cronograma de actividades
desde programas de planificacion y vincularlo directamente con los componentes del modelo
BIM. Cada tarea puede asociarse a uno o varios elementos estructurales, como zapatas,
columnas, vigas o losas, estableciendo su tiempo de inicio, duracion y finalizacion. De este
modo, la simulacién muestra de forma dinamica la evolucion de la obra dia a dia o fase a fase.

Figura 58

Aplicacion de simulacion constructiva
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Nota. Elaboracion propia con base en el modelo ferado. El grafico muestra el paso a paso para
realizar una simulacidn constructiva.

Ademas de su funcion visual, esta herramienta es clave para detectar posibles conflictos
temporales o constructivos, optimizar la secuencia de ejecucion y facilitar la comunicacion con
los diferentes actores del proyecto. También permite generar videos o reportes de simulacion, los
cuales pueden integrarse dentro del Entorno Comun de Datos (CDE) como parte del control y

seguimiento de la obra.

Conclusiones de este modulo:

El anélisis de interferencias constituye una fase esencial dentro del proceso BIM, ya que
permite detectar y resolver conflictos entre las diferentes disciplinas antes de iniciar la etapa
constructiva. Este proceso garantiza un modelo coordinado, preciso y eficiente, evitando
retrabajos en obra y mejorando la productividad general. Herramientas como Interference Check
en Revit y Clash Detective en Navisworks se consolidan como recursos fundamentales para
asegurar la coherencia espacial entre los sistemas de arquitectura, estructura y MEP, reduciendo
errores, fortaleciendo la comunicacién interdisciplinaria y optimizando la calidad del proyecto
final.

Los informes de colisiones son el resultado tangible de este proceso, ya que documentan
de manera ordenada los conflictos detectados, las observaciones y las soluciones aplicadas
durante la coordinacion. Estos reportes no solo sirven como evidencia del trabajo colaborativo,
sino que también facilitan el seguimiento y la trazabilidad del proceso BIM, garantizando una
comunicacion transparente entre todos los equipos involucrados y permitiendo una gestion mas

efectiva del ciclo de revision.
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Por otra parte, la abstraccion de cantidades proporciona un valor técnico y econdémico
significativo. A través de las tablas de planificacion, se obtienen mediciones precisas y
actualizadas directamente del modelo, lo que favorece la planificacion de materiales, el control
de costos y la gestion eficiente de los recursos. Este proceso asegura que las decisiones
constructivas estén basadas en informacion confiable y verificable, fortaleciendo la eficiencia y
sostenibilidad del proyecto.

La configuracion del navegador de proyectos y de las plantillas es otro pilar del flujo
BIM. Una estructura organizada dentro del Entorno Comun de Datos (CDE) permite mantener la
coherencia, el orden y la estandarizacion entre disciplinas, facilitando el trabajo colaborativo y
asegurando que cada modelo cumpla con los mismos criterios técnicos y graficos. Gracias a esta
configuracion inicial, la gestion del modelo se vuelve mas agil, reduciendo tiempos de busqueda
y errores en la documentacion.

La planimetria, por su parte, representa la traduccion visual del modelo en documentos
técnicos precisos. Su correcta elaboracion y estandarizacidon garantizan una lectura clara y
unificada del proyecto, permitiendo una coordinacion efectiva entre disciplinas y una ejecucion
mas controlada en obra. Ademas, una planimetria bien desarrollada refuerza la calidad
documental, asegurando que los planos transmitan la informacidn necesaria con exactitud y
claridad.

Finalmente, la simulacion 4D mediante la herramienta Timeliner integra la dimensioén
temporal al modelo BIM, vinculando los elementos constructivos con el cronograma de
ejecucion. Este proceso permite visualizar la secuencia constructiva de manera dindmica,

facilitando la planificacién de obra, anticipando conflictos logisticos y mejorando la gestion
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general del proyecto. La simulacion aporta una vision mas completa del proceso constructivo,

reforzando la toma de decisiones estratégicas y la coordinacion en tiempo real.

MODULO V: REALIDAD VIRTUAL INMERSIVA

Exportacion a IFC

Dentro del flujo de trabajo BIM, uno de los aspectos mas importantes es la correcta
gestion y exportacion de archivos de intercambio, ya que estos permiten que los modelos
desarrollados en Revit puedan ser utilizados en otras plataformas y herramientas externas. Para
ello, Revit incorpora el formato IFC (Industry Foundation Classes), un estandar abierto que
facilita la interoperabilidad entre diferentes softwares aplicados al disefio, andlisis y gestion del
proyecto (buildingSMART International, 2023)

En Revit, los archivos IFC se configuran y exportan siguiendo pardmetros especificos
que garantizan que la informacion geométrica y los datos asociados a los elementos se
mantengan de forma adecuada. Gracias a este formato, es posible compartir con precision el
modelo con usuarios que trabajen en otras aplicaciones, sin depender de que utilicen Revit como
plataforma principal.

La exportacion en formato IFC permite que el modelo sea utilizado en entornos
colaborativos como Autodesk Construction Cloud (ACC), donde puede visualizarse, revisarse y
gestionarse como parte del flujo integral del CDE. Asimismo, estos archivos pueden ser
integrados en programas de simulacion y analisis externos, como Augin, herramienta que
permite visualizar modelos BIM en dispositivos moviles o en realidad aumentada, facilitando la

revision en campo o la socializacion del proyecto con actores no técnicos.
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Gracias al uso del formato IFC, se garantiza una mayor interoperabilidad, flexibilidad y
accesibilidad del modelo, permitiendo que los datos del proyecto se mantengan consistentes y
disponibles en diferentes plataformas segun las necesidades de cada fase o especialidad. De esta
manera, la exportacion IFC se convierte en un componente esencial para la continuidad del flujo
BIM vy la colaboracion efectiva entre todos los participantes del proyecto.

Figura 59

Integracion de IFC

ACC < > ACC

CDE < > AUGIN

Nota. Elaboracion propia con base en el modelo IFC. El grafico muestra la integracion del

modelo de intercambio en los diferentes softwares.

Renderizacion en tiempo real

En la integracion entre Twinmotion y Revit, el modelo BIM puede trasladarse a un
entorno de visualizacion avanzada donde se generan imagenes realistas, recorridos virtuales y

representaciones inmersivas del proyecto. Twinmotion, desarrollado por Epic Games, es un
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software de renderizado en tiempo real que destaca por su facilidad de uso, velocidad y
capacidad para transformar modelos técnicos en visualizaciones altamente comprensibles.
Ademas, su amplia biblioteca de materiales, iluminacion y ambientes lo convierte en una
herramienta ideal para comunicar el disefio de manera efectiva (Autodesk, s.f.)

Con Revit 2024, esta integracion se volvid aun mas fluida, ya que no es necesario instalar
ningun plugin adicional. Basta con disponer de una version compatible de Twinmotion, la cual
reconoce directamente el modelo de Revit mediante el sistema de enlace nativo y la exportacion
en formato Datasmith. Esto simplifica el flujo de trabajo y mejora la interoperabilidad entre
ambas plataformas.

Gracias a esta integracion nativa, cualquier modificacion realizada en Revit puede
sincronizarse directamente con Twinmotion, permitiendo que estos cambios se actualicen
automaticamente en la escena sin necesidad de volver a importarlo desde cero. Esto garantiza un
flujo de trabajo dinamico, donde el modelo se mantiene actualizado en ambas plataformas.
Ademéds, desde Twinmotion es posible modificar materiales directamente, reemplazando los que
vienen desde Revit por versiones mas realistas o con comportamientos avanzados de
iluminacion. Estas modificaciones pueden mantenerse incluso cuando se actualiza el enlace con
Revit, permitiendo trabajar de forma hibrida:

e Revit controla la geometria y estructura del modelo.

o Twinmotion controla la apariencia y la visualizacion.
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Figura 60

Integraciéon modelo con Twinmotion

Paso a Paso

1  Abrir version compatible Vista de exportar

S =

bor B oot <

3 Abri en Twinmotion 4 Visualizar modelo

Nota. Elaboracion propia con base en el modelo ferado. El grafico muestra la integracion del

modelo de Revit con el Twinmotion.

Fotomontaje y retoque fotograficos 3D

La postproduccion constituye la etapa en la que el modelo sincronizado desde Revit se
transforma en una representacion visual mas completa y atractiva. En esta fase se realizaron
diversos ajustes y mejoras dentro de Twinmotion con el objetivo de obtener una presentacion
final de alta calidad que permitiera comunicar el proyecto de manera clara, realista y visualmente
impactante. Este proceso es fundamental dentro del flujo de visualizacion arquitectonica, ya que
permite optimizar iluminacion, materiales, cAmaras, animaciones y entorno para generar
resultados mas precisos y profesionales (Epic Games, 2023).

Una de las principales intervenciones fue la modificacion y optimizacion de los
materiales importados desde Revit. No todos los materiales fueron reemplazados; solo se

ajustaron aquellos elementos que, segun las necesidades del ejercicio, requerian una apariencia
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mas realista o una mejora visual notable. Estos cambios se realizaron utilizando materiales de la
biblioteca de Twinmotion, lo que permiti6 obtener texturas mas precisas, reflejos adecuados y un
comportamiento mas coherente con las condiciones de iluminacidn, elevando asi el nivel de
detalle y fidelidad visual del proyecto.

Ademas de los ajustes de materiales, se procedi6 a agregar objetos adicionales que
enriquecen la escena sin modificar el modelo BIM original. Estos elementos complementan la
representacion visual, contextualizan los espacios y ayudan a transmitir con mayor claridad la
intencion del diseno. Entre estos recursos se incluy6d mobiliario adicional, elementos ambientales
y diversos objetos de apoyo provenientes de la biblioteca de Twinmotion.

Para lograr una experiencia mas inmersiva y realista, también se incorporaron personas y
objetos animados, los cuales aportan escala, dinamismo y vida al espacio modelado. La presencia
de usuarios simulados dentro del entorno ayuda a comprender mejor el funcionamiento y uso del
espacio, especialmente en areas como las zonas de comidas y circulacion.

Figura 61

Ajustes de escena

Nota. Elaboracion propia con base en el modelo en Twinmotion. El grafico muestra la

integracion de modelos de Twinmotion para mejorar la escena.
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Fondos climaticos. Manejo de luces, sombras y reflejos

La iluminacién dentro de Twinmotion es uno de los elementos mas importantes para
obtener una visualizacion realista y profesional del proyecto. Gracias a sus herramientas de
control luminico y ambiental, es posible ajustar la manera en que la luz interactia con los
materiales, los espacios y la escena en general, logrando resultados que elevan significativamente
la calidad visual del modelo sincronizado desde Revit.

Twinmotion permite modificar distintos parametros relacionados con la luz, como la
intensidad, direccion, temperatura de color y comportamiento de la iluminacion natural y
artificial. A través del control del sol, las nubes y la hora del dia, se puede simular como se
comporta la luz en diferentes condiciones climaticas y momentos, ofreciendo una comprension
mas realista del proyecto. Esto es especialmente util para evaluar la iluminacion en espacios
interiores y exteriores, asi como para identificar zonas con sombras profundas o 4reas con exceso
de luz.

Ademas de la iluminacion directa, la plataforma facilita la modificacion de fondos y
ambientes, lo que incluye paisajes, cielos HDRI, escenarios urbanos y entornos naturales. Estos
fondos no solo sirven para dar una apariencia mas envolvente a la visualizacion, sino que
también influyen en la iluminacion global, aportando reflejos, tonos ambientales y una atmoésfera
coherente con el tipo de proyecto. En el caso del ejercicio desarrollado, se seleccionaron fondos
acordes al entorno arquitectonico, logrando que el modelo se percibiera integrado en un contexto
mas realista y atractivo.

La correcta aplicacion de estas herramientas permitié mejorar notablemente la
visualizacion del proyecto. Al ajustar la iluminacion natural se obtuvo una lectura clara de los

materiales previamente optimizados, potenciando texturas, sombras y reflejos. De igual manera,
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el uso de fondos personalizados contribuyo a crear escenas mas envolventes, ideales para
recorridos, imagenes renderizadas y presentaciones finales.

Figura 62

Ajuste de luces

Configuracion de luces

s
Global lighting
v

Nota. Elaboracion propia con base en el modelo en twinmotion. El grafico muestra la

configuracion de luces.

Visualizacion en modelos 3d

La visualizacioén del modelo dentro de Twinmotion ofrece herramientas avanzadas para
crear presentaciones dindmicas, recorridos virtuales y animaciones que permiten explorar el
proyecto de manera fluida y completamente inmersiva. Una de las funciones mas destacadas es
la posibilidad de generar videos de recorrido, tanto interiores como exteriores, que muestran la
transicion natural a través de los espacios, el comportamiento de la iluminacion, la interaccion
entre materiales y la relacion entre los elementos arquitectonicos.

Estos recorridos sirven para comunicar el disefio de forma clara, comprensible y
visualmente atractiva. A diferencia de una imagen estética, un video permite apreciar la escala

real del proyecto, la secuencia espacial, los puntos de vista relevantes y la atmosfera general del
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entorno. Ademas, pueden ser renderizados y exportados en diferentes calidades, lo que los
convierte en un recurso ideal para presentaciones profesionales, socializacion del proyecto con
clientes o equipos de trabajo, e incluso para documentacion visual dentro del proceso BIM.

Para este proyecto en particular, se generd un video de recorrido aplicado a la zona de
500 m?, enfocandose en mostrar el espacio de manera integral y coherente. El recorrido permitid
evidenciar como se articulan las circulaciones, como se comporta la iluminacion ajustada
previamente y como los materiales reemplazados reaccionan frente a las condiciones ambientales
seleccionadas. También se aprovecho la ambientacion anadida como personas, mobiliario y
elementos complementarios para ofrecer una visualizacion mas humana y contextualizada.
Gracias a esta herramienta, se obtuvo un producto final capaz de transmitir claramente la
intencion del disefio y de representar el proyecto con un alto nivel de detalle, facilitando su
comprension y fortaleciendo la comunicacion visual hacia cualquier tipo de audiencia.

Figura 63

Claves para la buena exportacion

Nota. Elaboracion propia con base en Twinmotion. El grafico muestra los pasos para tener una

Claves

buena exportacion dentro de Twinmotion.
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Realidad virtual inmersiva

La realidad virtual constituye una herramienta fundamental para ampliar las posibilidades
de presentacion y analisis dentro del flujo de trabajo BIM. Su integracion permite no solo
visualizar el proyecto de forma inmersiva, sino también recorrer los espacios a escala real,
comprender mejor la volumetria, identificar detalles constructivos y mejorar la comunicacion
entre los actores del proyecto. Ademas, la RV fortalece la toma de decisiones al facilitar la
deteccion temprana de errores y al mejorar la comprension espacial del disefio (Davila Delgado
et al., 2020)

Para este ejercicio se utilizo AUGIN, una aplicacion especializada en realidad virtual y
realidad aumentada que permite cargar modelos exportados desde Revit y visualizarlos
directamente en dispositivos moviles o lentes compatibles. Con esta herramienta es posible
explorar el modelo en un entorno 360°, navegar libremente a través de los espacios y obtener una
experiencia cercana a la visita de obra, pero en un entorno completamente digital.

En este caso, fue necesario instalar la version de AUGIN compatible con Revit 2024,
para asegurar una exportacion adecuada del modelo y evitar conflictos durante la sincronizacion.
Una vez configurado el complemento, se procedio6 a preparar los archivos para su exportacion,
organizdndolos dentro del CDE de acuerdo con las disciplinas y nomenclaturas correspondientes.

Sin embargo, durante el proceso se presentd una particularidad importante:
el modelo completo del proyecto resultd ser demasiado pesado para ser visualizado en la version
gratuita de AUGIN, lo que generaba la limitada visualizacién. Debido a ello, se opt6 por una
solucién doble:

1. Exportar el proyecto completo, manteniendo toda la informacion del ejercicio para fines de

documentacion y compatibilidad con versiones de mayor capacidad.
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2. Generar una exportacion parcial, utilizando inicamente la zona correspondiente a la
aplicacion practica del proyecto. Esto permitié cargar el modelo de manera mas fluida dentro
de AUGIN y garantizar una experiencia de realidad virtual estable, sin comprometer la
calidad visual ni el nivel de detalle necesario.

Gracias a esta estrategia, fue posible aplicar realidad virtual al proyecto de manera
efectiva, permitiendo una revision inmersiva de los espacios y una presentacion interactiva que

complementa los procesos de coordinacion, comunicacion y validacion del disefio.

Figura 64

Caracteristicas de la realidad aumentada

Nota. Elaboracion propia con base en la realidad aumentada. El grafico muestra la integracion

que se genera en la realidad aumentada.
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IA

El uso de la inteligencia artificial (IA) dentro del ambito BIM y la gestion de proyectos se
ha convertido en una herramienta de gran valor, siempre que se aplique de manera responsable y
con criterios técnicos claros. Su integracion no busca reemplazar el trabajo profesional, sino
potenciar la eficiencia, mejorar la precision y apoyar la toma de decisiones durante las diferentes
etapas del desarrollo del proyecto. Diversos estudios destacan que la IA puede optimizar
procesos como la deteccion de conflictos, la prediccion de riesgos y la automatizacion de tareas,
siempre bajo un marco ético y de supervision humana (Nawari & Ravindran, 2019).

Una de las aplicaciones mads relevantes es la revision automatizada del modelo, donde la
IA puede asistir en la verificacion de que los elementos cumplan con normativas, estandares
técnicos y requisitos especificos del proyecto. Mediante analisis avanzados, es posible identificar
inconsistencias, elementos fuera de especificacion o pardmetros que no coinciden con las reglas
establecidas, agilizando asi el proceso de control de calidad y reduciendo posibles errores
humanos.

Ademas, la IA también juega un papel importante en la mejora de los procesos de
postproduccion. Su uso permite optimizar materiales, ajustar iluminacion, mejorar el realismo de
las visualizaciones y facilitar la generacion de imagenes o escenas complementarias, logrando
presentaciones mas profesionales y atractivas sin comprometer la integridad del modelo BIM
original.

A medida que las herramientas de IA contintan evolucionando, su relevancia en los
proyectos arquitectonicos, de ingenieria y construccién aumenta, convirtiéndose en un soporte

clave para tareas que requieren analisis detallado, automatizacion y visualizacién avanzada. Su
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integracion en el flujo de trabajo BIM no solo aporta rapidez, sino también una mayor capacidad
de respuesta frente a los retos de disefo, coordinacion y presentacion del proyecto.

Figura 65

Aplicacion de IA en el proyecto

Prompt

Tengo la siguiente estructura ayidame a verificar
si esta bien bajo la nsr10 y normativa necesaria,
dame posibles correcciones

Observaciones

Mejoras

o Confirmar diafragma horizontal
e Revisar continuidad de elementos
o Revision de elementos secundarios

 Reticula estructural uniforme
« Conexiones especificadas
« Transmision de cargas a cimentacion

Nota. Elaboracion propia con base en respuestas de IA. El grafico muestra la integracion de la

IA con el sistema estructural.

Conclusiones de este modulo:

La exportacion IFC se convierte en un paso esencial para garantizar la interoperabilidad
entre plataformas BIM. Este formato permite trasladar el modelo con su informacion organizada,
manteniendo la coherencia entre programas y asegurando que todos los participantes del
proyecto trabajen con datos completos y precisos.

La renderizacion en tiempo real aporta dinamismo al proceso de disefio, permitiendo
visualizar cambios al instante sin procesos largos de exportacion o ajuste. Esto mejora la
eficiencia del flujo de trabajo y facilita la toma de decisiones rapidas, especialmente en etapas de
revision y coordinacion.

El fotomontaje y el retoque fotografico en Twinmotion permiten integrar el modelo 3D

en escenarios reales, logrando presentaciones mas claras, contextualizadas y faciles de
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interpretar. Este proceso ayuda a comunicar mejor la propuesta, mostrando como se veria el
proyecto dentro de su entorno final.

El manejo de fondos climaticos, luces y sombras permite recrear condiciones ambientales
variadas, lo cual ayuda a comprender como se comporta el proyecto en diferentes momentos del
dia o en distintas situaciones atmosféricas. Este control aporta realismo, mejora la lectura
volumétrica y apoya el andlisis de la interaccion entre la arquitectura y su contexto.

La visualizacion mediante renders y recorridos ofrece herramientas flexibles para la
presentacion del proyecto. Al permitir ajustar la calidad, se pueden generar desde vistas rapidas
para revision interna hasta imagenes y animaciones de alta resolucion para entregas finales. Esto
amplia las posibilidades de comunicacion segin las necesidades del proyecto o del cliente.

La realidad virtual, con plataformas como AUGIN, afiade una capa inmersiva que
permite experimentar el proyecto a escala real. Esta herramienta facilita la deteccion temprana de
errores, mejora la comprension espacial y permite al usuario recorrer el disefio como si ya
estuviera construido, fortaleciendo la toma de decisiones y la retroalimentacion del equipo.

La Inteligencia Artificial se integra como una herramienta complementaria que ayuda a
automatizar tareas, analizar informacion, mejorar la organizacion del modelo y optimizar
tiempos de produccion. Sin embargo, su uso debe ser consciente y responsable, entendiendo que
la TA no reemplaza el criterio profesional, sino que lo potencia y apoya durante el proceso de

disefio.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente trabajo permitié identificar y comprender la necesidad urgente de fortalecer la
infraestructura deportiva y cultural en el municipio de Guasca. El analisis territorial, social y
demografico evidencio que el crecimiento poblacional, la saturacion de los espacios existentes y
la limitada oferta de equipamientos dificultan el acceso de la comunidad a actividades
formativas, recreativas y culturales, afectando directamente su calidad de vida. Esta
investigacion confirmé que el municipio requiere un equipamiento integral que responda tanto a
las dindmicas actuales como a las proyecciones futuras.

La propuesta arquitectonica desarrollada demuestra que es posible responder a estas
necesidades mediante un disefio funcional, sostenible y estrechamente vinculado con la identidad
cultural del territorio. El equipamiento Deportivo y Cultural se concibe como un proyecto que no
solo amplia la oferta de espacios fisicos, sino que transforma la manera en que la comunidad se
relaciona con el deporte, la cultura y el paisaje. La incorporacion de estrategias de biofilia, el
aprovechamiento del entorno natural y la adaptacion al clima de Guasca permitieron formular un
disefio sensible y contextualizado, capaz de generar bienestar, confort y sentido de pertenencia.

A nivel social y comunitario, el proyecto constituye un aporte significativo al
fortalecimiento del tejido social. Al integrar espacios deportivos, culturales y recreativos en un
mismo conjunto, se promueve la participacion ciudadana, la formacion artistica, la practica
deportiva y el encuentro intergeneracional. Asi, el equipamiento se proyecta como un catalizador
para el desarrollo integral del municipio, incentivando estilos de vida saludables, fomentando el

arte local y facilitando actividades que fortalezcan la cohesion y el orgullo comunitario.
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Los analisis multiescalares ecologicos, funcionales, socioecondémicos y normativos
fueron determinantes para garantizar la coherencia del disefio con el territorio. Estos estudios
permitieron establecer relaciones adecuadas con la movilidad, el paisaje, la normativa y las
dinamicas urbanas, asegurando que el proyecto responda a criterios de sostenibilidad,
accesibilidad y armonia con su entorno inmediato.

En cuanto a la metodologia BIM, su aplicacion aporto precision, eficiencia y control
estructurado de la informacion del proyecto. Gracias al uso de EIR, BEP, CDE y modelos
interoperables, fue posible optimizar la organizacion espacial, prever interferencias, garantizar la
coordinacion interdisciplinar y simular el uso de los espacios. Esto confirma que BIM no solo
mejora la calidad del disefio, sino que se posiciona como una herramienta fundamental para la
gestion responsable y moderna de proyectos arquitectonicos en el contexto municipal.

Finalmente, el Equipamiento Deportivo y Cultural propuesto no debe entenderse
unicamente como una respuesta a una necesidad actual, sino como una vision de futuro para
Guasca. Este equipamiento tiene el potencial de convertirse en un nodo estructurante del
municipio, un referente regional y un espacio capaz de adaptarse al crecimiento poblacional, a
nuevas dindmicas sociales y a ampliaciones programaticas. Con ello, se consolida como un
aporte significativo al desarrollo sostenible, cultural y deportivo del territorio, reafirmando la
importancia de proyectar arquitectura que responda a las personas, al contexto y a sus

necesidades mas profundas.
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