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Glosario
BCF: Formato para gestionar incidencias y comentarios en la coordinacién BIM.
BEP: Plan de ejecucién BIM que define procesos, roles y estandares del proyecto.
BIM: Metodologia de gestion de proyectos basada en modelos digitales 3D.
CDE: Entorno comun de datos para centralizar y compartir informacién del proyecto.
Conexion: Relacion o vinculo que permite la articulacidn entre espacios, personas o sistemas.
Dimensiones BIM: Niveles de integracion de informacién (3D a 7D: geometria, tiempo, costos,
sostenibilidad, operacion).
EIR: Requerimientos de informacidn del cliente o contratante.
IFC: Formato abierto para intercambio de datos entre softwares BIM.
Integracion: Unidon de elementos diversos para conformar un sistema funcional y coherente.
Renovacion: Proceso de mejorar, actualizar o transformar infraestructuras o entornos existentes.
Revitalizacion: Proceso de recuperar, dinamizar y dar nuevo valor a espacios o entornos deteriorados,
promoviendo su uso social, cultural y econémico.

Usos BIM: Aplicaciones especificas de la metodologia (disefo, costos, planificacion, etc.).
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Resumen

En Guateque, Boyac3, los principales espacios deportivos y recreativos son el Parque Recreacional
La Colina, la piscina municipal y el estadio; presentan problemas de deterioro, inseguridad y baja oferta
de actividades, lo que ha limitado su uso y su aporte al desarrollo social. Como solucién, se propone
disefiar un complejo deportivo que integre estos tres equipamientos, mejorando su infraestructura,
conectividad y funcionalidad. La propuesta incluye senderos peatonales, zonas verdes, espacios
comerciales, dreas de descanso y lugares para actividades comunitarias.

También se contempla conservar y mejorar instalaciones existentes como la cancha
multifuncional, de tenis, la piscina y el estadio, e incorporar nuevos espacios como una pista de skate, una
de patinaje y una zona para mascotas, respondiendo asi a las demandas actuales de la comunidad,
especialmente de los jovenes. Ademas, la inclusidon de zonas comerciales busca facilitar el acceso a bienes
y fomentar el emprendimiento local.

Palabras clave: Conexion, Renovacion, Integracion, Recreo-deportivo
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Abstract

In Guateque, Boyaca, the main sports and recreational spaces are the Park Recreational La Colina,
the municipal swimming pool and the stadium; which have problems of deterioration, insecurity and low
supply of activities, which has limited their use and their contribution to social development. As a solution,
it is proposed to design a sports complex that integrates these three facilities, improving their
infrastructure, connectivity and functionality. The proposal includes pedestrian paths, green areas,
commercial spaces, rest areas and places for community activities.

It also contemplates preserving and improving existing facilities such as the multipurpose court,
tennis court, swimming pool and stadium, and incorporating new spaces such as a skate park, a skating
rink and an area for pets, thus responding to the current demands of the community, especially young
people. In addition, the inclusion of commercial areas seeks to facilitate access to goods and encourage
local entrepreneurship.

Keywords: Connection, Renovation, Integration, Recreation-sporting
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Introduccion

El Parque Recreacional La Colina, ubicado en Guateque, Boyaca, es un espacio importante para
la comunidad, pues representa uno de los pocos espacios disponibles para la recreacién y el deporte en
el municipio. Sin embargo, el abandono y la falta de mantenimiento han afectado la infraestructura,
limitando las oportunidades de esparcimiento y prdctica deportiva para nifos, jévenes y adultos. A pesar
de que al lado queda una institucién educativa, una piscina y un estadio en donde hacen eventos
intermunicipales, el parque no cuenta con las condiciones adecuadas para la integracién de estos
espacios.

Ante este problema, surge la necesidad de un complejo deportivo que integre, que no solo
recupere los equipamientos, sino que también los transforme en espacios funcionales, seguros e
inclusivos. La propuesta busca revitalizar los equipamientos recreativos y deportivos cercanos,
permitiendo el desarrollo de diversas actividades y fomentando la cohesién social. De este modo, se
pretende fortalecer la oferta recreativa del municipio, optimizando los recursos existentes y

garantizando un entorno propicio para la comunidad.
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Problematica

El Parque La Colina, ubicado en Guateque, Boyacd, enfrenta una serie de problematicas
relacionadas con el descuido y abandono de sus instalaciones recreativas y deportivas. A esto se suma la
inseguridad que se genera en este debido a su falta de uso, este lugar también se presta para las
personas que consumen sustancias psicoactivas, lo que genera la inconformidad de la comunidad. Este
también enfrenta varios desafios relacionados con su infraestructura y espacios publicos. Este sector
carece de suficientes zonas de parqueo, lo que genera dificultades para los residentes y visitantes que
necesitan estacionar sus vehiculos, especialmente durante eventos deportivos o actividades culturales.
Ademas, la falta de comercio en el sector hace que no se pueda generar una permanencia en el lugar ya
que se tienen que desplazar a otros lugares del municipio.

En el parque la colina La zona recreativa para nifios se encuentra limitada a un resbaladero, es
muy poco considerando la necesidad de la comunidad, ya que hay varios colegios cerca y este es el
Unico parque accesible para ellos. Asi mismo, los espacios deportivos del parque como lo son la cancha
de tenis y la cancha multifuncional estan deteriorados y les falta un mantenimiento adecuado. Las
canchas no se utilizan debido a su mal estado, también a la falta de inclinacién adecuada en el suelo y el
hecho de que se inundan cuando llueve, lo que genera accidentes. También estan expuestas al sol
intenso desde las 10 de la mafiana hasta las 4 de la tarde, lo cual limita su uso.

Ademas, la falta de conexidn con la piscina y el estadio dificulta la integracidén de estos espacios,
ya que cada equipamiento tiene su propio cerramiento, lo que obstaculiza alin mas la practica de
actividades deportivas y recreativas en el parque. En la piscina se evidencia que se puede tener
inseguridad en su equipamiento en lo cual se necesita una intervencion en su atraccidn, pero en este se
resalta que la comunidad si lo utiliza. En el estadio la zona de las gradas estd en un alto deterioro

considerando que en este se generan partidos a nivel intermunicipales, Intercolegiados asi mismo como
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la cancha como tal estd en un deterioro notorio para los deportistas que lo usan, la cual por su uso
continuo hace ver el descuido que tiene afectando a la comunidad deportiva

Es importante destacar el interés de los eventos deportivos Intercolegiados e intermunicipales
para la comunidad, sin embargo, los habitantes no cuentan con lugares apropiados para realizar sus
practicas deportivas. La ausencia de infraestructura, como una pista de patinaje y una pista de skate,

entre otras, limita las opciones de recreacién y desarrollo deportivo para los residentes del pueblo. Ver

Figura 1.
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Nota. Elaboracién propia

Adicional, se ha convertido en una dificultad que afecta el buen funcionamiento del lugar. Al no
existir un espacio que centralice la gestion, se hace mas complicado coordinar el uso de la piscina, el

parque y el estadio, atender de manera adecuada a los usuarios y organizar las actividades que alli se
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realizan. Esta falta de organizacion también trae problemas en el cuidado de las instalaciones, en la
seguridad y en la respuesta a necesidades basicas como informacién, primeros auxilios o zonas de
descanso. Todo esto reduce la comodidad de deportistas y visitantes y limita el potencial del complejo

para convertirse en un verdadero punto de encuentro y desarrollo deportivo para la comunidad.
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Pregunta problema

¢Como a partir del disefio del parque la Colina, podemos formar un complejo deportivo
teniendo en cuenta la integracidn de los equipamientos, conectando con la piscina municipal y el

estadio, para la comunidad de Guateque y sus municipios cercanos?

Objetivos

Objetivo General

Disefiar, mediante la implementacidn de la metodologia BIM, la integracidn y renovacién de los
equipamientos deportivos existentes (parque La Colina, piscina y estadio) con el fin de consolidar un

complejo deportivo que impulse la renovacion urbana vy el fortalecimiento regional.

Objetivos Especificos

1. Caracterizar la poblacién de Guateque Boyaca, segun las dinamicas vistas frente a la piscina el
parque y el estadio con el propdsito de identificar los aspectos a mejorar en estos escenarios
deportivos.

2. Plantear estrategias para la revitalizacion del espacio recreativo-deportivo de tal manera que este
sea un nodo principal en el municipio de Guateque Boyaca.

3. Formular una propuesta para el complejo recreativo-deportivo, generando la integracion y la
revitalizacién urbana entre los equipamientos y el contexto (la piscina, el parque y el estadio).

4. Implementar la metodologia BIM para desarrollar un modelo arquitectdnico integral del edificio
administrativo, incorporando de manera coordinada sus diferentes especialidades (estructural,

hidraulica, eléctrica y mecanica).
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Justificacion

Justificacion deportiva

El municipio de Guateque Boyaca cuenta con tres equipamientos deportivos fundamentales
gue pueden fortalecer el dmbito recreo-deportivo de la comunidad. La zona de la colina es clave para el
desarrollo del deporte, ya que alberga el Parque Recreacional La Colina, la piscina y el estadio,
elementos esenciales para la promocidén de actividades fisicas y competencias Intercolegiados. La
integracién de estos espacios en un complejo deportivo permitiria maximizar su funcionalidad y
optimizar el uso de las instalaciones existentes, generando un ambiente propicio para la préctica de
diversas disciplinas. Ademas, la renovacidn de estos espacios no solo incentivaria la participacién de los
habitantes, sino que también reforzaria los campeonatos Intercolegiados, convirtiéndose en un atractivo
para visitantes de municipios cercanos. La incorporacidn de una pista de patinaje y una pista de skate
ampliaria la oferta deportiva, respondiendo a las necesidades de los jévenes y fomentando su desarrollo

en actividades modernas y dindmicas.

Justificacion social

Un complejo deportivo bien estructurado no solo mejoraria la calidad de vida de los habitantes
de Guateque, sino que también promoveria la integracion social y el desarrollo comunitario.
Actualmente, el barrio enfrenta carencias en mantenimiento y modernizacién de sus instalaciones
deportivas, lo que limita su potencial como espacio de encuentro y recreacion. La renovacién del Parque
Recreacional La Colina y su articulacion con el estadio y la piscina garantizarian un mayor
aprovechamiento del espacio y una nueva apropiacion por parte de los ciudadanos. Ademas, el impacto
econdmico y social generado por los eventos deportivos Intercolegiados atraera visitantes de municipios
vecinos, impulsando el comercio local y fortaleciendo la economia del municipio. Es importante destacar

gue este espacio también debe incluir zonas adecuadas para las mascotas, asegurando lugares
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apropiados para sus practicas caninas y su hidratacion, lo que refuerza la idea de un entorno accesible y

pensado para toda la comunidad. Ver Tabla 1.

Es fundamental para el complejo deportivo de la zona La Colina en Guateque contar con un

edificio administrativo que centralice la gestidn de sus principales escenarios para organizar y coordinar

el uso del parque recreacional, la piscina y el estadio. Con este espacio se podran planear mejor las

actividades, cuidar las instalaciones y atender de manera directa a deportistas, visitantes y

organizadores. También permitira reunir servicios basicos como informacién, primeros auxilios, bafios,

almacenamiento y zonas de descanso, haciendo mds cdmoda y segura la experiencia de quienes asisten,

sobre todo en eventos con muchas personas. De esta manera, el complejo podrd convertirse en un lugar

clave para impulsar el deporte, la recreacion y la unién de la comunidad en Guateque.

Tabla 1

DOFA

DOFA

FORTALEZAS

1.  Espacio amplio y potencial para
diversas actividades.

2. Eventos culturales y deportivos ya
existentes que pueden potencializar el
uso.

3. Localizacion estratégica en el
municipio.

DEBILIDADES

1.  Estado de deterioro significativo del
mobiliario.

2.  Falta de espacios mejor disefiados y
adecuados.

3. Conexidn inadecuada con los
equipamientos circundantes.

OPORTUNIDADES

1. Integrar el parque con el estadio
municipal, el colegio y la piscina
municipal.

2. Atraer a deportistas y turistas de otros
municipios.

3.  Fomentar la practica de deportes y
actividades recreativas en jovenes y
habitantes en general.

01-F1: Utilizar el amplio espacio del parque
para generar conexiones integradoras con el
estadio municipal, colegio y la piscina
municipal.

02-F2: Organizar y promocionar eventos
culturales y deportivos existentes para
atraer a deportistas y turistas,
aprovechando la capacidad del parque para
albergar actividades a gran escala.

01-D1: Renovar el mobiliario urbano como
parte del proyecto de integracion con el
estadio, colegio y piscina mejorando la
cohesidn y funcionalidad del espacio.

03-D3: Mejorar la conexion del parque con
los equipamientos circundantes para
fomentar la practica de deportes y
actividades recreativas, facilitando el acceso
y uso conjunto de estos espacios.

AMENAZAS

1. Desafios en la incorporacion de
tecnologias sostenibles y ecoldgicas en
el disefio del parque.

2.  Posible resistencia a nuevos disefios
por parte de la comunidad.

3.  Dificultades en la implementacién de
propuestas innovadoras debido a
normas locales.

A1-F1: Aprovechar el amplio espacio del
parque para implementar tecnologias
sostenibles y ecoldgicas de manera gradual
y areas especificas, facilitando su
adaptacion y aceptacion.

A2-F2: Utilizar los eventos culturales y
deportivos existentes como plataformas
para involucrar a la comunidad en el
proceso de disefio.

A1-D1: Abordar la renovacién del mobiliario
utilizando materiales sostenibles, superando
desafios con soluciones ecolégicas
adecuadas.

A2-D2: Involucrar a la comunidad en el
proceso de disefio, recolectando sus
opiniones y sugerencias para crear espacios
mejor disefiados y aumentar la aceptacién
de los nuevos disefios.

Nota. Elaboracién propia
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Estado del arte

La incorporacién de elementos naturales en el espacio urbano ha sido objeto de estudio en las
Ultimas décadas, destacandose la Teoria de la Reduccidon del Estrés de Ulrich (1984), quien demostré
gue la exposicidn a entornos naturales puede reducir significativamente los niveles de estrés, mejorar el
estado de animo y fomentar la recuperacioén fisica y emocional. Esta perspectiva es complementada por
Kaplan y Kaplan (1989), quienes argumentan que los paisajes con vegetacién compleja y organizada no
solo son preferidos por los usuarios, sino que también estimulan su uso activo. Desde una perspectiva
sociopolitica, Henri Lefebvre (1974) propuso la nocién del derecho a la ciudad, en la que el espacio
urbano debe ser construido colectivamente desde las necesidades y aspiraciones de sus habitantes. Esta
vision critica de la produccidn del espacio impulsa enfoques participativos en el disefio urbano, como se
plantea en el caso del Parque La Colina, donde se prioriza la participacién comunitaria para garantizar la
representatividad de los diversos sectores sociales. En la misma linea, Jane Jacobs (1961), defendié la
importancia de la vitalidad urbana, sugiriendo que la mezcla de usos y la interaccidn social continua
generan seguridad y apropiacion del espacio a través de los “ojos en la calle”. En relacién con la
funcionalidad del espacio urbano, la propuesta de la Ciudad de los 15 minutos, desarrollada por Carlos
Moreno (2020), plantea que los ciudadanos deben tener acceso a servicios esenciales trabajo,
educacion, comercio, recreacion en un radio cercano a su residencia. Este enfoque de proximidad se
alinea con el redisefio del Parque La Colina como epicentro de actividades culturales, deportivas y
sociales, lo que reduce la dependencia del transporte motorizado y promueve la movilidad activa.

El disefio del espacio publico también debe responder a principios de accesibilidad e inclusién.
Imrie (2012), critica los modelos urbanos tradicionales por su exclusidon de personas con discapacidad y
propone un urbanismo mas inclusivo desde su concepcidn. Steinfeld y Maisel (2012), por su parte,
desarrollaron el concepto de Disefio Universal, el cual se basa en la creacion de entornos que puedan

ser utilizados por la mayor cantidad de personas posible, sin necesidad de adaptaciones posteriores. En
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cuanto al uso activo del espacio, el deporte y la recreacién han sido reconocidos como factores clave en
la cohesidn social. Glover (2011), sefala que los espacios deportivos abiertos no solo promueven habitos
saludables, sino que fortalecen el sentido de pertenencia y la identidad comunitaria. Taylor (2019)
afiade que el acceso equitativo a estos espacios permite reducir barreras sociales, especialmente entre
grupos historicamente marginados. Estas ideas se ven reforzadas por Silva y Fernandez (2020), quienes
sostienen que la combinacidn de deporte, cultura y recreacién genera concurrencia que potencian el
desarrollo social. Ademas, Borden (2001) destaca el valor del deporte espontaneo como el
skateboarding o el parkour en la apropiacidn creativa del espacio publico, lo que exige un disefio flexible
que permita su uso versatil.

Finalmente, el disefio urbano debe considerar la experiencia del usuario. Jan Gehl (2011)
plantea que los espacios publicos deben construirse desde la escala humana, promoviendo la
interaccion social y la permanencia. Carmona (2018), complementa esta idea al resaltar que la
percepcion, el confort ambiental y la accesibilidad son determinantes en la calidad del espacio urbano.
Asimismo, Kevin Lynch (1981), sefiala que la legibilidad y la claridad en la organizacion del espacio
facilita que las personas se orienten, comprendan y se apropien del entorno. Madanipour (2010),
advierte sobre los efectos negativos de la fragmentacion espacial, proponiendo una planificacion
integrada que favorezca la conexién entre zonas de uso diverso.

Aunque la mayoria de las teorias revisadas coinciden en el valor del espacio publico como eje
del bienestar urbano, surgen ciertos matices y tensiones en la forma de conceptualizar su disefio, uso y
apropiacién. Por ejemplo, mientras Ulrich (1984) y los Kaplan y Kaplan (1989) enfatizan los beneficios
individuales del contacto con la naturaleza para reducir el estrés y mejorar la salud, autores como
Lefebvre (1974) y Jacobs (1961) advierten que el espacio no puede ser Unicamente contemplativo, sino

gue debe reflejar las relaciones sociales, ser vivido y co-construido por quienes lo habitan. Esta
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diferencia revela una tensién entre una visidn restaurativa del espacio y otra eminentemente politica y
participativa.

En el mismo sentido, el planteamiento funcional y sistematico de la Ciudad de los 15 Minutos de
Carlos Moreno (2020) propone una planificacion urbana centrada en la eficiencia del acceso a servicios,
lo cual puede generar transformaciones rapidas y medibles en la movilidad. Sin embargo, este enfoque
puede verse limitado si no considera las complejas dindmicas sociales y simbélicas del espacio, como lo
subraya Lefebvre (1974), para quien la ciudad no solo debe ser vivida fisicamente, sino también
apropiada cultural y politicamente. El riesgo esta en caer en un modelo tecnocratico que reduzca la
ciudad a una suma de funciones desconectadas del tejido social.

Por otro lado, mientras Gehl (2011) y Carmona (2018), coinciden en que el espacio publico debe
disefiarse desde la escala humana y la experiencia del usuario, Jacobs (1961), pone el acento en la
vitalidad urbana producida por la diversidad de usos y la vigilancia comunitaria espontdnea. Esta tensién
entre control y espontaneidad también se refleja en el trabajo de Borden (2001), quien defiende el valor
del deporte espontaneo como forma de apropiacion creativa del espacio urbano, en contraposicién a los
enfoques mas estructurados de Glover (2011) o Silvay Fernandez (2020), centrados en equipamientos
formales y programaciones institucionales.

En relacién con la inclusion y la accesibilidad, autores como Imrie (2012) y Steinfeld y Maisel
(2012) ofrecen una critica contundente a los modelos tradicionales de disefio urbano, proponiendo el
Disefio Universal como respuesta a la exclusién estructural de personas con discapacidad. Sin embargo,
su enfoque técnico y normativo puede entrar en tension con la visién mas politica de Lefebvre (1974),
para quien la inclusién no se resuelve Unicamente mediante normas de accesibilidad, sino a través de
una transformacién profunda en las relaciones de poder que definen el uso y el significado del espacio.
Esta divergencia abre una linea de debate sobre si la inclusidon urbana debe pensarse sdlo desde la

ergonomia vy el disefio, o también desde la participacion y la justicia espacial.
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Un aspecto que tomo relevancia es la metodologia Building Information Modeling (BIM) que ha
transformado radicalmente la forma en que se concibe, disefia y gestiona la arquitectura
contemporanea. Chuck Eastman, considerado uno de los pioneros del BIM, plantea que esta
metodologia constituye una representacion digital integral del edificio, capaz de contener informacién
geomeétrica, técnica y operativa que permite simular y coordinar todas las fases del ciclo de vida del
proyecto, desde el disefio hasta la operacidn (Eastman et al., 2018). Desde una perspectiva
latinoamericana, Salazar y Galindo (2018) definen BIM como un sistema conectado en red que genera
modelos de preconstruccion, optimizando la gestién de informacidon y fomentando la colaboracién entre
los actores del proceso constructivo. Ambos enfoques coinciden en destacar el potencial de BIM para
superar la fragmentacién del disefio tradicional, promoviendo una arquitectura mas eficiente,
coordinada y basada en datos confiables.

La arquitectura moderna ha sido profundamente influenciada por autores que replantearon la
relacién entre espacio, estructura y habitabilidad. Mies van der Rohe propuso una estética basada en la
transparencia y la racionalidad estructural, donde las fachadas de vidrio y los nucleos fijos permiten
liberar el espacio interior para usos sociales flexibles, como se evidencia en obras como la Farnsworth
House y el Seagram Building (Blaser, 1997). Por su parte, Luis Barragan desarrollé una arquitectura
emocional y contemplativa, en la que los espacios sociales se articulan mediante recorridos
introspectivos, luz natural y ventilacién cruzada, empleando muros como elementos fijos que organizan
la experiencia espacial (Pérez-Moreno, 2018). Richard Neutra, influenciado por el funcionalismo y la
bioclimatica, promovié viviendas abiertas al paisaje, con fachadas acristaladas, ventilacidon natural y
zonas comunes que fomentan la interaccién social, como se observa en la Kaufmann House (Lamprecht,
2000). Estos tres enfoques, aunque diversos en expresidn, coinciden en liberar el espacio arquitecténico

mediante estrategias técnicas y sensoriales que siguen vigentes en el disefio contemporaneo.
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Tabla 2
Estado del Arte
ANO TEORIA / CONCEPTO CLAVE CONTRIBUCION PRINCIPAL
AUTOR
Roger Ulrich 1984 Teoria de la Reduccién del La exposicion a la naturaleza reduce el estrés y mejora el
Estrés bienestar fisico y emocional.
Kaplan y Kaplan 1989 Preferencia por paisajes Los paisajes vegetales complejos y organizados
organizados fomentan el uso activo del espacio.
Henri Lefebvre 1974 Derecho a la ciudad El espacio urbano debe construirse colectivamente
desde las necesidades de los habitantes.
Jane Jacobs 1961 Vitalidad urbana / “Ojos en la La mezcla de usos y la presencia continua de personas
calle” promueven seguridad y apropiacion del espacio.
Carlos Moreno 2020 Ciudad de los 15 minutos Acceso cercano a servicios esenciales; promueve
movilidad activa y reduce dependencia del transporte.
Rob Imrie 2012 Critica al urbanismo excluyente | Promueve un disefio urbano inclusivo desde su
planificacidn inicial.
Steinfeld y Maisel 2012 Disefio Universal Disefiar espacios accesibles para la mayor diversidad de
personas sin adaptaciones posteriores.
Troy Glover 2011 Espacios deportivos y cohesion El deporte fortalece la salud, pertenencia e identidad
social comunitaria.
Taylor 2019 Equidad en el acceso al espacio | El acceso equitativo reduce barreras sociales entre
deportivo grupos marginados.
Silva y Fernandez 2020 Sinergia entre deporte, cultura La combinacién de estas actividades potencia el
y recreacion desarrollo social.
lain Borden 2001 Deporte espontaneo en el Actividades como el skateboarding requieren disefio
espacio publico urbano flexible para su apropiacién creativa.
Jan Gehl 2011 Disefo a escala humana El disefio debe promover la interaccidn social, la
permanencia y la calidad del entorno.
Matthew Carmona 2018 Calidad del espacio publico La percepcion, confort ambiental y accesibilidad
determinan la calidad del espacio urbano.
Kevin Lynch 1981 Legibilidad urbana La claridad en la organizacidn espacial facilita la
orientacion y apropiacion del entorno.
Ali Madanipour 2010 Fragmentacion espacial Propone planificacion integrada que conecte zonas
diversas y evite la segmentacion urbana.
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latinoamericano

Mies van der Rohe 1951 Transparencia espacial, fachada | Uso de vidrio y nucleos fijos para liberar espacios
libre, estructura racional sociales (Farnsworth House).
Luis Barragan 1947- Arquitectura emocional, luz Espacios introspectivos con ventilacién cruzada y
1980 natural, muros como recorrido expresion cultural (Casa Barragan).
Richard Neutra 1946—- Funcionalismo bioclimatico, Viviendas abiertas con fachadas acristaladas y bienestar
1960 conexion con el paisaje ambiental (Kaufmann House).
Chuck Eastman 2018 BIM como modelo digital Fundador tedrico del BIM; coordinacién y simulacion del
integral del edificio ciclo completo del proyecto.
Rafael Sacks 2018 BIM colaborativo y trazabilidad | Integracion de BIM con Lean Construction y cultura de
de decisiones trabajo colaborativo.
Salazar & Galindo 2018 BIM adaptado al contexto Aplicaciéon de BIM en entornos locales, con énfasis en

normativa y gestion social.

Nota. Elaboracidn propia




COMPLEJO DEPORTIVO LA COLINA PARA LA INTEGRACION DE EQUIPAMIENTOS EN GUATEQUE BOYACA 33

Marco Referencial

La configuracién del espacio urbano ha sido analizada desde diversas perspectivas tedricas que
buscan comprender su impacto en la calidad de vida de las personas. A lo largo del tiempo, distintos
enfoques han resaltado la importancia de integrar factores fisicos, sociales y emocionales en el disefio y
uso de la ciudad, promoviendo modelos inclusivos, sostenibles y participativos. Gracias a las
aportaciones de reconocidos pensadores, se ha avanzado hacia un enfoque integral que impulsa el
bienestar comunitario, la sostenibilidad y la innovacion en el uso del espacio publico.

Desde la psicologia ambiental, Roger Ulrich (1984) desarrolld la Teoria de la Reduccién del
Estrés, demostrando que la presencia de elementos naturales dentro del espacio urbano puede aliviar el
estrés, mejorar el estado de animo y favorecer la recuperacion fisica. Esta visidon destaca la importancia
de integrar vegetacion y espacios verdes en la ciudad para fortalecer el bienestar emocional de sus
habitantes. En el ambito sociopolitico, Henri Lefebvre (1974) introdujo el concepto de derecho a la
ciudad, enfatizando que el espacio urbano no debe verse como una mercancia, sino como un bien
comun construido colectivamente. Segun Lefebvre, los habitantes deben participar activamente en la
transformacion de su entorno, impulsando modelos de planificacion que reconozcan el rol clave de la
ciudadania en el disefio urbano.

Jane Jacobs (1961), por su parte, defendié una visién de la ciudad basada en la vitalidad urbana.
Para ella, la diversidad de usos, la constante presencia de personas en los espacios publicos y la
vigilancia natural a través de los ojos en la calle son factores esenciales para garantizar seguridad y
fomentar el sentido de comunidad. Su enfoque resalta la importancia de la interaccién cotidiana entre
los habitantes para fortalecer los lazos sociales. En tiempos recientes, la sostenibilidad urbana ha
cobrado gran relevancia. Carlos Moreno (2020) propone la idea de la Ciudad de los 15 minutos, un
modelo en el que cada persona pueda acceder facilmente a servicios esenciales como educacién,

trabajo, salud, comercio y recreacién sin necesidad de grandes desplazamientos. Este enfoque busca
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reducir la dependencia del transporte motorizado, fomentar la movilidad activa y revitalizar el espacio
publico como un nucleo multifuncional.

Ademas de su funcidn estructural, el espacio publico juega un papel clave en la construccién del
tejido social. Troy Glover (2011) argumenta que los espacios dedicados al deporte y la recreacién
fortalecen la identidad comunitaria, promueven estilos de vida saludables y generan oportunidades de
encuentro entre distintos grupos sociales. El acceso equitativo a estos espacios es fundamental para el
desarrollo de comunidades mas cohesionadas. Desde la perspectiva del disefio urbano, Jan Gehl (2011)
resalta la necesidad de crear espacios publicos pensados desde la escala humana, priorizando la
experiencia sensorial y la interaccidn social. Para Gehl, una ciudad bien disefiada es aquella que invita a
caminar, permanecer y relacionarse, cuidando aspectos como el confort ambiental, la accesibilidad y la
estética.

Por otra parte, Ali Madanipour (2010) advierte sobre los riesgos de la fragmentacidn urbana,
sefialando cémo las divisiones funcionales y socioeconémicas pueden generar barreras fisicas y
simbdlicas dentro de la ciudad. En respuesta, propone un modelo de planificacién que fomente la
conectividad, la diversidad de usos y la inclusidn social como principios clave en el desarrollo urbano.

La evolucion del disefio arquitectdnico ha estado marcada por dos grandes corrientes: por un
lado, la arquitectura moderna, que replanteé la relacidn entre espacio, estructura y habitabilidad; y por
otro, la metodologia Building Information Modeling (BIM), que introdujo una nueva légica digital para la
gestion integral del proyecto. En el campo de la arquitectura moderna, Mies van der Rohe defendid la
transparencia espacial y la racionalidad estructural como principios fundamentales. En obras como la
Farnsworth House y el Seagram Building, liberd el espacio interior mediante fachadas de vidrio y nucleos
fijos, permitiendo una flexibilidad funcional que respondia a las necesidades sociales del usuario (Blaser,
1997). Luis Barragan, en contraste, propuso una arquitectura emocional y contemplativa, donde los

muros y recorridos introspectivos organizan la experiencia espacial. Su enfoque destaca la importancia
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de la luz, el color y la ventilacién natural como elementos que conectan al habitante con su entorno
cultural y sensorial (Pérez-Moreno, 2018). Richard Neutra, influenciado por el funcionalismo y la
bioclimatica, promovié viviendas abiertas al paisaje, con fachadas acristaladas y zonas comunes que
fomentan la interaccidn social y el bienestar fisico, como se evidencia en la Kaufmann House
(Lamprecht, 2000).

En paralelo, la metodologia BIM ha transformado la forma en que se concibe y gestiona la
arquitectura contemporanea. Chuck Eastman, considerado uno de los pioneros del BIM, plantea que
esta metodologia constituye una representacion digital integral del edificio, capaz de contener
informacién geométrica, técnica y operativa que permite simular y coordinar todas las fases del ciclo de
vida del proyecto (Eastman et al., 2018). Rafael Sacks complementa esta vision al destacar que BIM no
solo mejora la eficiencia, sino que transforma la cultura del proyecto, promoviendo la colaboracion
interdisciplinaria y la trazabilidad de decisiones (Sacks et al., 2018). Desde una perspectiva
latinoamericana, Salazar y Galindo (2018) enfatizan que BIM debe adaptarse a los contextos locales,
entendiendo las dindmicas sociales, normativas y territoriales propias de cada regién. Para ellos, el
modelado no es un fin en si mismo, sino una herramienta para generar valor en proyectos que
respondan a las realidades del entorno.

El didlogo entre ambas corrientes revela una tension productiva entre técnica y emocidn, entre
gestion digital y experiencia espacial. Mientras los autores BIM priorizan la eficiencia, la coordinacién y
la trazabilidad del proyecto, los arquitectos modernos defienden la vivencia del espacio, la relacidon con

el entorno y la expresién cultural.
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Marco Conceptual

Integracion Espacial y Social

La articulacién del parque, la piscina y el estadio busca fortalecer el tejido urbano y social de
Guateque, permitiendo que distintos sectores de la poblacidn se encuentren y compartan espacios
comunes. Henri Lefebvre (1974), con su teoria del derecho a la ciudad, destaca la importancia de que los
ciudadanos participen activamente en la construccion de su entorno. En el caso del Parque La Colina,
esta visidn se traduce en un disefo inclusivo y accesible que facilita la interaccion y la apropiacion del
espacio por parte de la comunidad. Ali Madanipour (2010) advierte sobre los riesgos de la
fragmentacién urbana y la necesidad de una planificacidon que integre zonas funcionales diversas. En
este proyecto, se han eliminado barreras fisicas en puntos estratégicos y se han creado senderos
peatonales conectados y controlados, garantizando continuidad en los recorridos y consolidando un

espacio urbano cohesionado.

Seguridad y Vitalidad del Espacio Publico

Un espacio publico activo y dindmico es clave para la seguridad y |la apropiacién comunitaria.
Jane Jacobs (1961) introdujo el concepto de los ojos en la calle, resaltando la importancia de la
presencia constante de personas para generar entornos seguros. En este sentido, el redisefio del parque
incorpora zonas comerciales, culturales y recreativas, incentivando la actividad continua y evitando el
abandono del espacio. Por su parte, Jan Gehl (2011) propone el disefio a escala humana, priorizando la
interaccion social y la permanencia. Para lograrlo, se ha integrado mobiliario cdmodo, senderos
accesibles y espacios multifuncionales que fomentan la convivencia y el disfrute del entorno. Como
resultado, el parque se convierte en un nodo de actividad comunitaria, minimizando los puntos de

inseguridad previamente identificados.
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Proximidad

El concepto de la Ciudad de los 15 Minutos, desarrollado por Carlos Moreno (2020), plantea que
los ciudadanos deben tener acceso a servicios esenciales en su entorno inmediato, reduciendo la
necesidad de desplazamientos largos. Aplicando este enfoque, el proyecto integra zonas comerciales,
culturales y deportivas, creando un espacio autosuficiente y accesible. Para reforzar esta proximidad, se
ha disefiado una red peatonal que conecta todos los equipamientos, facilitando la movilidad activa e
inclusiva. Esto no solo mejora la accesibilidad, sino que promueve la interaccion cotidianay la

apropiacién de los espacios, evitando la dispersién de servicios.

Impacto de los Espacios Verdes

El contacto con la naturaleza en entornos urbanos tiene beneficios comprobados en la salud
mental y fisica. Roger Ulrich (1984), con su Teoria de la Reduccién del Estrés, demuestra que la
presencia de elementos naturales contribuye significativamente a disminuir el estrés y mejorar el estado
de danimo. Siguiendo esta vision, el disefio del Parque La Colina incorpora zonas arboladas, jardines y
microclimas generados por nebulizadores. Estos elementos no solo embellecen el espacio, sino que
mejoran la calidad ambiental y el confort térmico, ofreciendo un refugio natural que favorece el

bienestar de los usuarios.

Espacio libre y experiencia espacial

La arquitectura moderna propone liberar el espacio mediante fachadas de vidrio, ntcleos fijos y
ventilacidn cruzada, buscando funcionalidad y conexidn con el entorno (Blaser, 1997; Lamprecht, 2000).
En el edificio administrativo La Colina, estos principios se aplican en el disefio de zonas administrativas

abiertas, con iluminacion natural, de igual manera zonas comunes abiertas y espacios libres, con una
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circulacidn vertical independiente y espacios sociales amplios que promueven interaccion, confort

ambiental y claridad estructural.

Gestion digital y coordinacion técnica

La metodologia BIM permite modelar digitalmente el edificio con informacion técnica,
normativa y operativa integrada. Su enfoque se basa en la coordinacién entre disciplinas, la trazabilidad
de decisiones y la eficiencia en todas las fases del proyecto (Eastman et al., 2018). En el edificio
administrativo de La Colina, BIM se aplica para organizar los planos arquitecténicos, estructurales y de
instalaciones, controlar interferencias, simular procesos constructivos y garantizar que el disefio cumpla

con las normas colombianas y los objetivos funcionales del complejo.
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Marco Normativo

Articulo 22. Clasificacion de los equipamientos por sectores de desempefio.

“Equipamientos Recreativos y Deportivos. Corresponden a aquellos destinados a la practica del
ejercicio fisico como actividad de recreo o esparcimiento y demas necesidades de recreacién y deporte,
tales como polideportivos, conchas acusticas”. Concejo Municipal de Guateque. (2015). Acuerdo
Municipal No. 001 de 2015 por el cual se adopta el Plan Bdsico de Ordenamiento Territorial del municipio

de Guateque, Boyacd. Guateque, Colombia.

Articulo 36. Uso institucional.

De acuerdo con el plan bdsico de ordenamiento territorial se establece que el uso institucional
“corresponde a la prestacién de ciertos tipos de servicios sociales de caracter formativo, cultural, de
salud, deportivo, de bienestar social, recreacional y religioso, asi como a prestar apoyo funcional a los
particulares y a la administracién publica. Concejo Municipal de Guateque. (2015). Acuerdo Municipal
No. 001 de 2015 por el cual se adopta el Plan Bdsico de Ordenamiento Territorial del municipio de

Guateque, Boyacd. Guateque, Colombia.

Articulo 37. Usos recreacionales.

“Corresponden a aquellos dedicados a prestar servicios deportivos o de esparcimiento a la
comunidad. La actividad recreativa puede ser de tipo activo o de tipo pasivo. 1. Recreacion Activa.
Conjunto de actividades dirigidas al esparcimiento y el ejercicio de disciplinas ludicas, artisticas o
deportivas que tienen como fin la salud fisica y mental, para las cuales se requiere de infraestructura
destinada a alojar concentraciones de publico. Concejo Municipal de Guateque. (2015). Acuerdo
Municipal No. 001 de 2015 por el cual se adopta el Plan Bdsico de Ordenamiento Territorial del municipio

de Guateque, Boyacd. Guateque, Colombia.
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Articulo 48. Conformacidn del sistema de areas recreativas de uso publico en desarrollos por

urbanizacion.

“Las dreas recreativas de uso publico estan constituidas por los parques, plazas y plazoletas, las
cuales conforman el espacio publico efectivo de la urbanizacion. Podran formar parte de ellas los
campos deportivos abiertos. Los parques y zonas verdes de uso publico no podran ser encerrados en
forma tal que se prive a la ciudadania de su uso y/o disfrute visual, salvo por razones de mantenimiento,
mejoramiento paisajistico, ordenamiento de distintas formas de recreacion activa y/o seguridad. En
cualquier caso, la transparencia del cerramiento sera de un 90% como minimo.” Concejo Municipal de
Guateque. (2015). Acuerdo Municipal No. 001 de 2015 por el cual se adopta el Plan Bdsico de

Ordenamiento Territorial del municipio de Guateque, Boyacd. Guateque, Colombia.
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Metodologia

Para evaluar la importancia de la renovacion del parque y su relacidon con los equipamientos
deportivos cercanos, los juegos intermunicipales y la proyeccién de un edificio administrativo dentro del
futuro complejo deportivo en Guateque, se ha diseflado un enfoque metodolégico basado en la
recoleccion de informacidn cualitativa. Esta metodologia combina la investigacién documental con el
trabajo de campo, lo que permite un andlisis integral de la situacién actual del parque, el
funcionamiento de los espacios deportivos y la necesidad de infraestructura administrativa que apoye la

gestidn, organizacion y desarrollo de actividades recreativas, deportivas y comunitarias.

1. Solicitud de Informacion Demogriafica

Se realizard una peticién formal a las entidades locales pertinentes, como la Alcaldia, la
Secretaria de Cultura y Deporte, con el fin de obtener datos demograficos y estadisticos sobre los Juegos
Deportivos Intermunicipales. Esta informacidn permitird conocer la cantidad de participantes, su perfil

sociodemografico, la frecuencia del evento y su impacto en la economia local.

2. Recorridos a Pie y Observacion Directa

Se llevardn a cabo visitas al parque y sus alrededores con el objetivo de evaluar su estado actual.

Durante estos recorridos, se analizaran aspectos clave como:

e Condiciones de la infraestructura existente.
e Nivel de usoy actividades predominantes.
e Percepcion ciudadana sobre el estado del parque.

e Posibles oportunidades de mejoramiento.
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3. Mapeo de puntos clave

Para complementar la observacién directa, se realizard un mapeo de los elementos mas

importantes dentro y alrededor del parque, incluyendo:

e Zonas comerciales y su relacidn con el flujo de visitantes.
e Espacios verdes y su mantenimiento.

e Infraestructura deportiva y su estado.

e Areas con mayor deterioro o riesgo.

4. Entrevistas a diferentes grupos de interés

Con el propdsito de comprender la participacion y percepcién de la comunidad en relacién con

los Juegos Deportivos Intermunicipales, se entrevistara a distintos actores, tales como:

e Docentes de actividades deportivas.

e Habitantes del municipio.

Estas entrevistas permitiran identificar la relevancia del parque en la dinamica de los juegos y la
opinién de los diferentes sectores sobre su posible renovacion. A continuacién, el listado de preguntas
realizadas en la entrevista:

Habitantes

1. ¢Conoce el parque la Colina?

2. ¢Cada cuanto lo usa? ¢Para qué?

3. ¢Cudles son los aspectos positivos y negativos que ha observado en el parque?

4. ¢Qué aspectos del parque le gustaria mejorar y cdmo lo haria?

5. ¢Considera que el parque estd bien conectado con los equipamientos y servicios cercanos?

6. ¢Tiene alguna sugerencia o comentario adicional sobre el parque?
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Docentes deportes

1. ¢Qué espacios necesitan para los deportes?

2. ¢Cuales son los aspectos positivos y negativos que ha observado en el parque?

3. ¢Qué aspectos del parque le gustaria mejorar y cdmo lo haria?

4. ¢Qué cree que le hace falta al parque, al estadio y piscina? ¢Y como
beneficiarian a la comunidad?

5. Consolidacién y Analisis de Datos

Una vez recolectada la informacién, se procede a su organizacion y analisis. Los datos obtenidos
de las entrevistas se sistematizan para generar estadisticas y tendencias relevantes, facilitando la

elaboracion de conclusiones que respalden la necesidad de renovacion del parque.
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Contextualizacion

Guateque Boyacad, esta ubicado al noreste de Bogota. Se encuentra aproximadamente a 110
kildmetros de distancia por carretera. Este municipio cuenta con diversos atractivos culturales y
naturales como lo es la Iglesia San José, el parque principal, varios miradores naturales, plaza de
mercado, colegios del municipio, asi mismo el lote a intervenir el cual queda localizado en el barrio la

colina. Estos se ven representados de forma numérica. Ver figura 2.

1. Colegios

2. Plaza de mercado
3. Plaza principal

4. Iglesia San Jose

5. Lote aintervenir

Figura 2

Equipamientos relevantes

Nota. Adaptado de Google Maps
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A partir del analisis del entorno inmediato, se identifican tres instituciones educativas ubicadas
cerca al lote propuesto. Dada la ausencia de equipamientos recreativos en las cercanias de estos centros
educativos, se proyecta la implementacion de zonas destinadas a la recreacion y el deporte dentro del
area de intervencién, con el objetivo de brindar estos espacios a los estudiantes y a la comunidad en

general. Ver figura 3.

Figura 3

Contexto inmediato

Nota. Adaptado de Google Maps

En el lote se identifican tres equipamientos deportivos y recreativos de relevancia: el Parque
Recreacional La Colina, la piscina municipal, el estadio y por otra parte el edificio administrativo. En la
cuales cada una tiene su entrada independiente, en este se busca generar una conexién integral de los
equipamientos teniendo en cuenta los puntos de control que son necesarios. Asi mismo, se ve relevante

en la recreacion y deporte, ya que en él se realizan competencias de Intercolegiados donde los
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estudiantes participan en diferentes actividades deportivas a si mismo el estadio es un punto especifico
en la que no solo se realizan practicas y campeonatos deportivos si no que asi mismo es una zona de

esparcimiento cultural en la que se establecen actividades culturales de la poblacién.
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Desarrollo Metodoldégico

Analisis y Discusion de Resultados

Relevancia del Diagndstico Directo: Los recorridos y observaciones directas permitieron
identificar las principales deficiencias en la infraestructura existente, como el mal estado de las canchas
deportivas, la insuficiencia de espacios recreativos modernos y la falta de mantenimiento en dreas
verdes. También se reconocieron oportunidades de mejora, como la creacidén de nuevas zonas
deportivas, comerciales y de esparcimiento, que fortaleceran el atractivo del parque para los residentes
y visitantes.

La falta de conexién entre los diferentes equipamientos del parque, como la piscina y el estadio,
representa un obstaculo para su uso integral. Asimismo, se evidencid la carencia de un edificio
administrativo adecuado que permita centralizar las funciones de control, organizacion y gestion del
complejo deportivo. El edificio existente no cumple con estas caracteristicas, pues carece de espacios
destinados a la administracidn, el comercio y la atencion al publico. En este sentido, la creacion de un
nuevo edificio administrativo con dreas comerciales y de control se proyecta como una solucién clave
para optimizar el funcionamiento del complejo, mejorar la experiencia de los usuarios y garantizar una
operacion mas eficiente y sostenible de las instalaciones.

Conclusion de Entrevistas: Las entrevistas realizadas a los docentes de deportes revelaron
importantes desafios relacionados con la infraestructura deportiva del Parque Recreacional La Colina.
Donde coincidieron en que las condiciones actuales de las canchas no son adecuadas, sefialando
problemas como el deterioro de la superficie, la exposicidon constante al agua y al sol, y la falta de
mantenimiento adecuado (Ver figura 8). Ademas, destacaron la carencia de espacios especificos para
actividades modernas como el skate y el patinaje, lo cual limita las opciones recreativas y deportivas

para los jovenes de la comunidad. Estos resultados enfatizan la necesidad de implementar mejoras
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estructurales y ampliar las instalaciones para promover una oferta mas inclusiva y funcional en el

parque.

Desarrollo de objetivos especificos

En el cumplimiento del objetivo especifico 1

(Caracterizar las dinamicas de la poblacién en torno a la piscina, el parque y el estadio municipal
(Caracterizar a la poblacién de Guateque Boyaca, segun las dinamicas vistas frente a la piscina, el parque
y el estadio con el propdsito de identificar los aspectos a mejorar en estos escenarios deportivos).
Empezando por solicitar la informacién a la alcaldia municipal mas especificamente a los departamentos
de planeacién, cultura y deporte; los cuales facilitaron esta informacién con la cual se pudo hacer el
analisis demografico de cuantos estudiantes estdn inscritos en los torneos de Intercolegiados, los cuales
del 2024 al 2025 se duplicé la cantidad de participantes (Departamento de Cultura y Deporte, 2024).
Esta informacidn resulté clave para complementar el andlisis, ya que permitié comprender de manera
mas precisa la demanda actual de espacios deportivos y proyectar los usos requeridos. Con estos
insumos, se identificaron areas prioritarias para el disefio de nuevas infraestructuras deportivas.

En cuanto al mapeo de los puntos claves podemos identificar los espacios recreacionales y
deportivos los cuales son: la piscina municipal, el estadio y el parque la colina. En los cuales se identifica
varios signos de deficiencia como lo son: el deterioro de estos asi mismo, la falta de comercio, la
carencia de zonas de parqueo y la escasez en sus zonas recreativas ya que se encuentran 3 Instituciones
educativas que requieren la presencia de una zona de esparcimiento y desarrollo recreativo. Por
consiguiente, se llevo a cabo la recoleccién de informacidn en sitio por medio de entrevistas a los
usuarios del sector, se procedid a la digitalizacién de los datos obtenidos. Este proceso implicé una
organizacién detallada de la informacidn, clasificAndose en categorias tematicas que permitieron

identificar tanto deficiencias como oportunidades de mejora en la infraestructura existente.
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Posteriormente, se realizé un anadlisis combinado, tanto cuantitativo como cualitativo, lo que
permitio generar estadisticas y tendencias relevantes, a la vez que se interpretaron en profundidad las
necesidades expresadas por los habitantes del sector. Por ejemplo, las entrevistas con los docentes de
deportes evidenciaron problematicas puntuales, como el deterioro de las canchas y la ausencia de
espacios recreativos modernos. A su vez, las observaciones en terreno destacan zonas con alto potencial
para el desarrollo de nuevas areas deportivas, recreativas y comerciales.

Este enfoque metodoldgico integral permitid realizar una evaluacidn precisa de las condiciones
actuales del parque, el estadio y la piscina municipal, facilitando el analisis y estudio del contexto para
elaboracidon de propuestas concretas orientadas a optimizar tanto su infraestructura como su
funcionalidad. A lo largo de este proceso, el uso de herramientas graficas para representar visualmente
los datos recopilados enriquecié significativamente el analisis, proporcionando una vision clara,
estructurada y accesible para todos los actores involucrados. como los son los espacios que los usuarios
requieren como los son la pista de patinaje y la de skate, a si mismo mediante la observacién se lleva a
cabo un espacio pensado en las mascotas.

También se puede ver en la deficiencia de los espacios actuales ya que estos espacios estan
funcionando como equipamientos individuales y no como un espacio integral asi mismo se ve el

abandono y el deterioro fisico de estos lugares.
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Registro fotogrdfico
Piscina
Figura 4 Figura 5
Piscina municipal 1 Piscina municipal 2

Nota. Elaboracién propia Nota. Elaboracidn propia
Estadio

Figura 6 Figura 7

Estadio municipal 1 Estadio municipal 2

L Iy "!‘r'uM
-

Nota. Elaboracion propia Nota. Elaboracién propia
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Parque
Figura 8 Figura 9
Cancha mdultiple parque la colina Juego infantil parque la colina

Nota. Elaboracion propia Nota. Elaboracion propia

Figura 10 Figura 11

Cancha de tenis Zona de ejercicios

Nota. Elaboracién propia Nota. Elaboracién propia
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En cumplimiento con el objetivo especifico 2

(Plantear estrategias para la revitalizacion del espacio recreativo-deportivo de tal manera que
este sea un nodo principal en el municipio de Guateque Boyacd). Teniendo en cuenta las necesidades de
la poblacién de Guateque Boyaca. Se visualizé la informacidn evidenciando los principales hallazgos que
generan insumos valiosos para la discusion y toma de decisiones. Asi se pueden establecer los espacios
existentes que requieren una renovacion, los nuevos espacios recreo deportivos y de permanencia.

Espacios existentes: Estos espacios solo requieren una renovacién urbana ya que su lugar es
Optimo para el aprovechamiento de estos espacios en esto se puede ver la cancha multifuncional del
parque y las gradas de estadio en las cual se establece generar unas pérgolas generando microclimas y
evitando que estos estén expuestos a dafios por fendmenos climaticos. En el parque el drea de los nifios
se requiere renovar el espacio para hacerlo éptimo para ellos. En los edificios administrativos en los
cuales se generan nuevos espacios contemplando el comercio de la comunidad, las areas de bodegas,
enfermeria y administrativo. Se requiere renovar el drea de la piscina en la cual se establece un drea
para los nifios y modificar su atraccion principal del tobogan.

Nuevos espacios: Se visualizé la necesidad de los nuevos espacios para la comunidad como lo
son el parque para caninos, la pista de skate y pista de patinaje, zonas de permanencia, teniendo en
cuenta los puntos de acceso controlado entre equipamientos. Gracias a esta etapa, fue posible abordar
de manera estratégica los problemas detectados durante el diagndstico, estableciendo prioridades y
directrices que orientd a soluciones efectivas, adaptadas a las necesidades reales de la comunidad del

complejo deportivo.

En el cumplimiento del objetivo especifico 3

(Formular una propuesta para el complejo recreativo-deportivo, generando la integraciény la

revitalizacién urbana entre los equipamientos y el contexto (la piscina, el parque y el estadio). Se generd
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el disefio del Complejo Deportivo La Colina luego de analizar y considerar los objetivos previamente
establecidos. El proyecto concluye con un disefio que prioriza la conexidn entre los espacios existentes
gue requieren renovacion y los nuevos espacios propuestos. Se resalta la importancia de integrar los
distintos equipamientos mediante puntos de conexidn controlados, promoviendo asi una experiencia
fluida y funcional. Dentro del disefo, se reconoce el valor del deporte como eje central del complejo, lo
que llevé a la creacion de dos zonas destacadas: una pista de skate y una pista de patinaje, ambas
pensadas para la practica libre. Ademas, se contempla el bienestar de los animales, incluyendo una zona
especial para caninos, equipada con juegos y bebederos.

Por otro lado, se propone la renovacion de las gradas del estadio, ubicando una pérgola con el
fin de protegerlas del deterioro causado por el sol y la lluvia. También se plantea la instalacién de

nebulizadores para generar microclimas que mejoren el confort térmico en dias de altas temperaturas.

En el cumplimiento del objetivo especifico 4

(Implementar la metodologia BIM para desarrollar un modelo arquitecténico integral del edificio
administrativo, incorporando de manera coordinada sus diferentes especialidades (estructural,
hidraulica, eléctrica y mecdnica)). Con la aplicacién de la metodologia BIM se podra disefiar el edificio
administrativo del complejo deportivo de una manera mas completa y ordenada, ya que el modelo
incluird no solo la parte arquitectdnica, las especialidades técnicas necesarias para su operacioén: redes
eléctricas, hidraulicas, sanitarias, de proteccién contra incendios (PCl), climatizaciéon (HVAC) y
telecomunicaciones. Sino también los servicios que hacen posible su buen funcionamiento. Este modelo
posibilita la coordinacién de todas las especialidades, facilita la deteccidon temprana de interferencias; al
mismo tiempo, brinda un proyecto moderno y bien estructurado que mejora la atencion a los usuarios,
fortalece la gestidn de las instalaciones y consolida al complejo como un espacio preparado para

responder a las necesidades deportivas y sociales de la comunidad.
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Determinantes Ambientales

Topografia

El lote se encuentra en un area de transicion entre un paisaje montafioso, predominante hacia
el oeste y el sur, y una estructura urbana mas consolidada al norte y al oriente. Esta ubicacion le otorga
un valor estratégico, pero también plantea desafios importantes. La topografia del terreno presenta una
pendiente descendente de noroccidente a suroriente, con una diferencia de altitud de
aproximadamente 19 metros a lo largo de 215 metros lineales. Esto se traduce en un pendiente
promedio del -11.4%, con zonas donde la inclinacidn alcanza hasta el -30.4%, especialmente en la parte
central y sur del lote (Ver figura 12). Estas condiciones crean sectores criticos que requieren especial
atenciodn, pues inciden directamente en aspectos clave del disefio como la movilidad peatonal, la

accesibilidad universal, la ubicacidn de senderos y la viabilidad constructiva.

Figura 12

Topografia

Gréfico Min.. Prom.. Méx. E cidn: 1792, 1805, 1810 m
Totales del rango neia: 215 m Ganancial/Pérd. de elev. 1.41 m, -19m Inelinacién max.. 159% -304%  Inclinacién prom . 1.7%. -11.4%

Nota. Tomado de Google Earth

Bioclimatica

En Guateque Boyacd podemos ver un clima templado - cdlido lo cual es un punto importante
gue se debe tener en cuenta ya que se identifica que la mayor temperatura ha sido 30° y la minima 10°

la temperatura promedio es de 20°, como lo podemos ver en la Figura 13.
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Figura 13

Temperatura

aan Fab Mar ot My aun Jut Aug sep ot Hov Dec Aanust

Nota. Elaboracién propia

También se identifica que el viento viene de este a oeste y la velocidad del viento la minima me
mantiene en 0 el promedio es de 2m/s y la méxima es de 11m/s estos se tienen en cuenta ya que estos
se ven en los meses de agosto y septiembre, estos se tienen en cuenta en el estadio para poder abrir
este para que no se envocine el aire y este pueda tener un buen recorrido, como se puede ver en la

Figura 14.

Figura 14

Rosa de los vientos
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(miz).
MAX

Nota. Elaboracién propia



COMPLEJO DEPORTIVO LA COLINA PARA LA INTEGRACION DE EQUIPAMIENTOS EN GUATEQUE BOYACA 56

Innovacion

Se pretende abordar este tema solucionando dos problematicas fundamentales del parque las
cuales son la alta temperatura solucionando con los nebulizadores y la falta de iluminacién con paneles
solares.

Nebulizadores: El nebulizador urbano es un sistema utilizado en espacios publicos que pulveriza
agua en forma de niebla fina para reducir la temperatura ambiente, mejorar la calidad del aire y
aumentar el confort térmico en zonas expuestas al calor extremo. Este mecanismo funciona a través de
una red de tuberias conectadas a una bomba de presién que impulsa el agua hacia boquillas especiales,
las cuales la dispersan en forma de microgotas. Su implementacidon es comun en parques, calles
peatonales y areas recreativas urbanas, especialmente durante temporadas de altas temperaturas.

Se tendrd en cuenta el control de la temperatura, especialmente entre las 10:00 a.m. a 4:00
p.m., cuando esta puede alcanzar un maximo de 30 °C. Para mitigar este aumento térmico, se
implementard vegetacidn estratégica que contribuya a la generacién de microclimas, junto con un

sistema de nebulizadores, principalmente en el estadio. Asi como se ve en la siguiente tabla.

Tabla 3

Diagrama distribucion nebulizadores

Nebulizadores Ubicacion Diagrama

Nota. Elaboracién propia
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El funcionamiento de estos nebulizadores se alimentara mediante un sistema de recoleccién de
aguas lluvias, aprovechando las precipitaciones que ocurren durante los meses de abril, mayo, junio,
julio y agosto. Esta recoleccién se realizard a través de las cubiertas ubicadas en las gradas, las cuales
canalizardn el agua hacia bajantes conectadas a una serie de filtros. Posteriormente, el agua sera
almacenada en un tanque de reserva y distribuida mediante bombas. Este sistema permitira abastecer
tanto a los nebulizadores como a los sanitarios del lugar.

Paneles solares: Un panel solar tiene como funcién principal captar la luz del sol y transformarla
en energia eléctrica. Esto se logra gracias a unas celdas especiales dentro del panel que reaccionan al
contacto con la luz solar. Sin necesidad de combustibles ni contaminacidn, se puede generar electricidad
para usar en casas, hegocios o incluso en zonas rurales donde no llega la red eléctrica. Esta tecnologia
permite aprovechar una fuente de energia natural, abundante y gratuita como el sol, ayudando también
a reducir el impacto ambiental (Molina, 2020).

Se consideraran los meses de verano, comprendidos entre noviembre y marzo, como el periodo
Optimo para la captacion de luz solar. Durante estos meses, se espera una mayor intensidad y duracion
de la radiacién solar, lo que permitird maximizar la eficiencia del sistema de captacién con ubicacidn

estratégica de paneles solares (Ver tabla 4).

Tabla 4

Diagrama distribucion paneles solares

Panel solar Ubicacidn diagrama

Nota. Elaboracién propia
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Aprovechamiento bioclimdtico

La ubicacidn y orientacidn de los equipamientos deportivos y recreativos se definen con base a
las condiciones climaticas del lugar, con el objetivo de optimizar su funcionalidad y uso. Se quiere tener
un mayor aprovechamiento de los vientos, especialmente en el estadio, donde se plantea una zona
abierta que permita la circulacién del viento, evitando su acumulacién y mejorando la ventilacién
natural del espacio.

Asi mismo, se analiza la trayectoria solar para determinar la posicidon éptima de las canchas,
teniendo en cuenta las horas de mayor impacto térmico. Como respuesta a estas condiciones, se
proyecta generar microclimas a partir de la instalacion de pérgolas en las canchas multifuncionales y

gradas, brindando sombra y confort térmico durante los periodos de altas temperaturas. Ver figura 15.

Figura 15

Diagrama bioclimdtica lote

Nota. Elaboracién propia
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Planteamiento de diseiio urbano

Organigrama

A partir de las necesidades del lugar se hizo un andlisis de tres equipamientos deportivos y
recreativos de relevancia: el Parque Recreacional La Colina, la piscina municipal y el estadio. Donde se
quiere realizar un complejo deportivo mediante la conexidn funcional de estos espacios, teniendo en
cuenta sus respectivos puntos de control, aprovechando sus fortalezas y respondiendo a las carencias
actuales (Lefebvre, 1974; Madanipour, 2010). Se identificaron zonas que pueden mantenerse, ya que
conservan su utilidad y sélo requieren una renovacién para mejorar su estado y aprovechamiento. Entre
estas areas estan la cancha de tenis, la cancha multifuncional, el gimnasio al aire libre, la zona
administrativa, la piscina, las gradas y la cancha principal del estadio. Al mismo tiempo, se propone la
creacion de nuevos espacios dentro del complejo, necesarios para complementar la oferta deportiva y
recreativa. Estas nuevas zonas incluyen una zona de juegos infantiles, una pista de skate, una pista de
patinaje, una plazoleta que permita dinamizar el comercio local, zonas de parqueo, un drea infantil en la
piscina, espacios verdes y de esparcimiento para la integracién comunitaria y el bienestar de los usuarios

(Jacobs, 1961; Gehl, 2011). Ver figura 16.



COMPLEJO DEPORTIVO LA COLINA PARA LA INTEGRACION DE EQUIPAMIENTOS EN GUATEQUE BOYACA 61

Figura 16

Organigrama espacios existentes y propuestos

@ -

Nota. Elaboracién propia

Se generd un segundo organigrama en el cual se establecen tres puntos importantes en los
cuales se indicaron los siguientes:
e Relevancia: Los cuales son espacios de permanencias en los ambitos recreativos-deportivos en

los que se destaca la integracién de los usuarios.

e Conexiones: Areas en las cuales son puntos de encuentro y sectores de atencién a los usuarios.

e Servicios: En los que se establecen como lo son los espacios comunes.
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Figura 17

Organigrama espacios relevantes

RELEVANCIA

CONEXIONES

SERVICIOS

Nota. Elaboracién propia

Intervencion

Por medio de las siguientes ideas se busca conservar parte del espacio existente y también
generar nuevos espacios necesarios para este, asi mismo conectando estos espacios y equipamientos
por medio de:

¢ Eliminacion de barreras fisicas: Se retiran cerramientos estratégicamente generando puntos de
control.
e Conectividad peatonal: Se generan senderos que conectan las diferentes areas para formar un
espacio deportivo completo.
e Areas del parque: Se crean nuevos espacios de esparcimiento para los visitantes como los son:
< Zonas de permanencia: En los que se ven espacios importantes para la conexién de los
equipamientos, en estas vemos las zonas de permanencia.
< Areas comerciales: Se establecen para potencializar la economia en el parque.

% Zonas recreativas: Para los nifios como se ve establecido en la zona de juegos infantiles.
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7

<% Zona de esparcimiento canina: Ya que hacen parte de los usuarios del complejo.

7

< Actividades deportivas nuevas: Se ven implementadas en nuevos espacios como lo son la
pista de skate y la pista de patinaje.

e Areas de la piscina: Se revitaliza el espacio de la piscina como lo es:

7

< Juegos en la piscina para los nifios: Quitando la atraccidn del tobogan y dandole un uso mas

especifico para la nifiez que visita este sitio donde puedan tener recreacidn.

R/

< Vestidores: Estos se renuevan para generar una mejor accesibilidad para los usuarios

o Areas del estadio: Se renueva el espacio del estadio con nuevas areas teniendo en cuenta:

@,

#» Cancha: Se genera una intervencién en la cancha.

@,

%+ Vestidores: Generar un espacio para los vestidores.

«+ Gradas: Intervencidn en las gradas para los usuarios.
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Memoria de disefio urbano

Variables

Articulacion urbana

Se establecen los puntos principales de conexidn con el espacio urbano fuera del complejo
deportivo en el cual se ven los (vecinos) se piensa intervenir de la siguiente manera:
e Espacio publico: Generando una plazoleta en la entrada del estadio para que las personas se
puedan integrar a el espacio, ya que este también es un espacio de permanencia antes de
entrar a el estadio, teniendo un espacio de espera asi mismo se establece la importancia de

la ampliacién de los andenes, alrededor del complejo deportivo.

e Zonas de parqueo: Se generan dos zonas de parqueo para la comunidad, estos se
beneficiardn ya que no solo es para el uso del complejo deportivo, sino que también para la

comunidad cercana a este.

Figura 18

Nodos de convergencia

Nota. Elaboracién propia
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Articulacion interna

Se establecen puntos de control que conectan al parque, la piscina y el estadio. Estos caminos
unen el colegio con las zonas de juegos infantiles, el gimnasio al aire libre y la cancha multifuncional,
atravesando zonas verdes y finalizando en accesos controlados hacia el estadio y la piscina. La ubicacion
de las entradas principales del Complejo Deportivo La Colina no es casual, sino que responde
directamente a las necesidades del proyecto, ya que estas fueron definidas a partir del analisis urbano,
la topografia del terreno y la relacién funcional con las instalaciones existentes. Estos accesos no solo
marcan los puntos de entrada, sino que también activan los recorridos peatonales jerarquicos que

integran el parque, el estadio y la piscina.

Figura 19

Conexiones internas

Nota. Elaboracién propia
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Senderos

Este sendero actla como una base principal del proyecto, asegurando la conexién entre las
instalaciones deportivas y recreativas, transformando el parque a un espacio intermedio y articulador.
Se disefia siguiendo estos principios:

e Accesible: Se generan recorridos por el parque para la circulacion del peatén y conectando
entre espacios deportivos y zonas de permanencia. En dichos espacios se ubica mobiliario
urbano para uso de la comunidad.

e Activo: Por medio de plazoletas y comercio se generan zonas de permanencia para la
comunidad. Y por medio de las canchas deportivas se integra la comunidad para eventos

deportivos generando mayor afluencia en estos espacios.

e Seguro: Por medio de postes de iluminacidn para los senderos generan mayor seguridad al

transitarlos por la noche.

Figura 20

Recorridos internos

Nota. Elaboracién propia
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Disefo

La intervencién urbana busca conservar parte del espacio existente y también generar nuevos
espacios necesarios para este, ademas se busca que todos estos espacios y servicios estén bien
conectados. Esta decisién se fundamenta en varios puntos clave:

e Eliminacion de barreras fisicas: Se retiran cerramientos para generar puntos de control
entre los equipamientos del parque, la piscina y el estadio, para abrir visualmente el
complejo deportivo con celosias, teniendo en cuenta la visual que se quiere tener asi
mismos se tiene en cuenta el recorrido de los vientos, asegurando una experiencia de
recorrido que sea segura y agradable para los visitantes (Lefebvre, 1974; Madanipour,

2010).

Figura 21

Puntos de control

Nota. Elaboracién propia



COMPLEJO DEPORTIVO LA COLINA PARA LA INTEGRACION DE EQUIPAMIENTOS EN GUATEQUE BOYACA 68

e Conectividad peatonal: Se diseifian senderos en los que se caracteriza la conexién de los
equipamientos para crear un complejo deportivo teniendo en cuenta los materiales
permeables generando diferentes sensaciones con el cambio de estos en el suelo, se tiene
en cuenta la iluminacién natural y mobiliario urbano considerando zonas de permanencia,

integrando accesos abiertos y puntos de control estratégicos (Jacobs, 1961; Gehl, 2011).

e Activacion del parque como un nodo urbano: Se crean nuevos espacios de esparcimiento
para los visitantes como los son: zonas de permanencia, areas comerciales, zonas
recreativas, zona de esparcimiento canina y actividades deportivas nuevas. Todo esto
responde al principio de accesibilidad y multifuncionalidad en un radio cercano, lo cual se

enmarca en el concepto de la ciudad de los 15 minutos (Moreno, 2020; Gehl, 2011).

e Zonas de permanencia: Se requieren espacios de permanencia, por lo que se han
implementado quioscos, zonas verdes y plazoletas. Estos espacios son clave para favorecer
la conexidon entre los distintos equipamientos.

o Areas comerciales: Estas zonas se requieren en los edificios principales para que los
usuarios no tengan que salir del complejo deportivo a comprar sus alimentos ademas para
poder potencializar la economia en el parque.

e Zonas recreativas: Para los nifios, se ha establecido una zona de juegos infantiles. Ademas,
se propone la incorporacion de paredes para escalar, que estardn ubicadas en la misma darea
de juegos.

e Zona de esparcimiento canina: Se reconoce la importancia de los caninos para la
comunidad, por lo que se ha creado un espacio especialmente pensado para ellos, con

juegos y bebederos.
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e Actividades deportivas nuevas: Se implementaran nuevos espacios deportivos como lo son
la pista de skate y la pista de patinaje se llegd a esta conclusidon por medio de la observacion
y solicitud de la poblacién teniendo en cuenta la zona posterior del parque este lugar se

tiene en cuenta para las practicas deportivas y practicas libres.

Figura 22

Parque Recreacional la Colina

Nota. Elaboracién propia

Activacion de la piscina como un nodo urbano: Se revitaliza el espacio de la piscina como lo es:

o Piscina: Es un espacio muy utilizado por la comunidad. Se incorporé una zona de juegos en
el area de la piscina para los nifios, reemplazando el tobogan por una atraccion mas
funcional y adecuada. Se agregan elementos vegetales y microclimas, lo cual responde al
impacto positivo de los espacios verdes en la salud fisica y mental (Ulrich, 1984).

e Vestidores: Fueron renovados para mejorar la accesibilidad y brindar una mejor experiencia

a los usuarios.
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Figura 23

Piscina municipal

Nota. Elaboracién propia

Activacion del estadio como un nodo urbano: Se renueva el espacio del estadio con nuevas
areas teniendo en cuenta:

e Cancha: Se realizé una intervencion desplazando la cancha hacia el sur, con el objetivo de
aprovechar mejor el area disponible del espacio publico.

e Vestidores: Se cred un nuevo espacio que incluye todas las dreas necesarias, como bafos,
zona de cambio y lockers, para brindar un mejor servicio a los usuarios.

e Gradas: Se hicieron algunas renovaciones, como la instalacidon de parasoles para proteger
del climay evitar dafios por el sol o la lluvia. También se afadieron nebulizadores, que

ayudan bastante a que los usuarios estén mas cémodos, sobre todo en dias calurosos
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Figura 24

Estadio municipal

Nota. Elaboracién propia

Axonometria

Figura 25

Complejo deportivo "La Colina"

Nota. Elaboracién propia
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Planteamiento de disefio Arquitectonico

Contexto

El edificio administrativo La Colina se ubica en una zona urbana consolidada de Guateque,
marcada por una topografia inclinada que condiciona la manera en que el territorio se ha ocupado. Su
entorno inmediato combina edificaciones de baja y media altura, calles locales estrechas y una
presencia constante de vegetacién en las laderas cercanas. Situado entre el estadio y la piscina
municipal, el edificio se convierte en un punto estratégico de articulacién: funciona como espacio de
control para estos equipamientos y, al mismo tiempo, como conexidn natural hacia el parque
recreacional “La Colina”.

La movilidad en el area es principalmente peatonal, acompafiada por un transito vehicular
reducido propio de las calles barriales. En las inmediaciones predominan los usos mixtos (residenciales,
institucionales y pequefios comercios) que generan un ambiente cotidiano, tranquilo y propicio para la
interaccidon comunitaria. Gracias a su cercania con equipamientos urbanos y espacios abiertos, el edificio
se consolida como un referente visible y significativo dentro del tejido urbano inmediato.

Figura 26

Contexto inmediato

Nota. Tomado de Google Earth.
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Zonificacion

El edificio se dividid en cuatro areas principales: las areas técnicas y de comercio, las zonas
gastrondmicas y de restaurante, y finalmente el drea administrativa ubicada en el Gltimo piso. Esta
distribucién responde a una organizacion funcional que diferencia las zonas publicas y privadas,

garantizando un adecuado flujo entre los espacios de uso general y los de caracter restringido.

Figura 27

Zonificacion

AREAS
~ ADMINISTRATIVA

AREAS
RESTAURANTE

Nota. Elaboracién propia

Organigrama

Con base en las necesidades del lugar, se realizé un andlisis arquitectdnico que evidencié la
importancia de contar con un edificio administrativo como punto central para la gestidn del complejo
deportivo, tanto de manera integral como por cada uno de sus espacios. El proyecto plantea una
edificaciéon de cuatro pisos, disefiada para responder a los requerimientos operativos y funcionales del

complejo, garantizando una adecuada distribucién que facilite su organizacidn y aprovechamiento.

73
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Piso -1

Se proyecta una recepcion, con locales orientados hacia el estadio, acompafiada de areas de
apoyo como bafos publicos, cafeteria, cuartos técnicos, alacena y zona de preparacion de alimentos. La
distribucidn considera la circulacidén horizontal y vertical para garantizar un flujo eficiente de usuarios y

personal, optimizando la accesibilidad y el funcionamiento general del edificio.

Figura 28

Organigrama piso -1
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Nota. Elaboracién propia
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Piso 1

En el segundo piso se disponen areas recreativas para los usuarios, complementadas con locales
de venta de tiquetes e insumos, ademads de duchas y bafios. La distribucidn incorpora circulaciones
horizontales y verticales que garantizan accesibilidad, conectividad y un adecuado flujo de personas en

el edificio.
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Figura 29

Organigrama primer piso

@ -~
. CIRCULACION

SERVICIOS

COMERCIO

Bafics Duchas
Zona de

juegos

Bafos Duchas
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Piso 2

El tercer piso esta conformado por un drea de restaurante destinada a los usuarios,
complementada con bafos, cuartos de aseo y espacios para la preparacién de alimentos. La planta
integra circulaciones horizontales y verticales que aseguran accesibilidad, conectividad y un flujo

adecuado dentro del nivel.

Figura 30

Organigrama segundo piso
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Piso 3

El cuarto piso se destina al area administrativa del complejo, conformada por las oficinas del jefe
de logistica, el administrador y el tesorero. En este nivel también se ubican el cuarto de seguridad y el de
telecomunicaciones, ademds de un bano de uso exclusivo para el personal administrativo. La
distribucién incorpora circulaciones horizontales y verticales que garantizan accesibilidad y un

funcionamiento eficiente.

Figura 31

Organigrama tercer piso
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Perfil del usuario

El edificio administrativo La Colina esta pensado para acoger a una diversidad de usuarios que
convergen en torno a los equipamientos deportivos y recreativos de Guateque. Su disefio responde a las
necesidades de quienes utilizan el estadio, la piscina municipal y el parque recreacional, ofreciendo

espacios de apoyo, encuentro y gestion que fortalecen la vida comunitaria.
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Usuarios deportivos y recreativos

Son quienes acuden para actividades fisicas, entrenamientos o competencias. Para ellos, el
edificio funciona como punto de apoyo logistico y de descanso. La cafeteria y el restaurante ofrecen
espacios de alimentacidn y socializacién, mientras que la conexion directa con el parque recreacional

amplia las posibilidades de esparcimiento y recuperacion.

Usuarios comunitarios y visitantes

El edificio también recibe a familias, jovenes y adultos que buscan espacios de encuentro
cotidiano. La cafeteria y el restaurante se convierten en lugares de interaccién social, donde la
comunidad puede reunirse antes o después de actividades recreativas. La implantacién como puente
hacia el parque recreacional refuerza su papel como espacio abierto y accesible, integrando la vida

barrial con los equipamientos urbanos.

Usuarios institucionales y administrativos

La parte administrativa del edificio estd destinada a la gestidn y coordinacién de los tres
equipamientos cercanos: estadio, piscina y parque recreacional. Aqui confluyen funcionarios,
entrenadores, organizadores de eventos y personal de apoyo. Para ellos, el edificio ofrece oficinas y
espacios de trabajo que garantizan el control y la planificacion de actividades, al tiempo que mantienen

una relacién directa con los espacios publicos y deportivos.

Usuarios ocasionales y externos

El edificio también acoge visitantes externos (turistas, delegaciones deportivas o grupos
culturales) que encuentran en La Colina un punto de referencia y orientacién. La visibilidad del edificio
dentro del tejido urbano y su funcidn de conexidn con el parque recreacional lo convierten en un lugar

de bienvenida y acceso a la oferta deportiva y cultural de Guateque.
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Determinantes de implantacion

Tejido urbano

Mas que un objeto aislado, el edificio se concibe como parte activa del entorno. Su posicidon
entre el estadio y la piscina municipal lo convierte en un nodo de encuentro y articulacién de
equipamientos. La escala del proyecto dialoga con las edificaciones de baja y media altura circundantes,
respetando la identidad barrial y potenciando la cohesién social. La implantacién busca fortalecer la vida

comunitaria, ofreciendo espacios que inviten a la interaccion y al reconocimiento mutuo.

Apertura y visibilidad

La transparencia no se entiende Unicamente como un recurso material, sino como una
estrategia de apertura hacia la comunidad. El edificio se plantea con fachadas permeables y espacios
interiores que permiten la visibilidad y el control natural de las actividades. Esta condicidn refuerza la
confianza ciudadana y convierte al edificio en un lugar accesible, donde la gestidon publica se percibe

cercanay abierta.

Confort ambiental y sostenibilidad

Las estrategias bioclimaticas se traducen en decisiones concretas de implantacion: orientaciéon
gue aprovecha la luz natural, ventilacién cruzada que responde a la movilidad del aire en la ladera, y uso
de vegetacidn circundante como regulador térmico. Estas medidas reducen la dependencia de sistemas
artificiales y promueven un ambiente interior confortable, alineado con principios de sostenibilidad y

respeto por el entorno.



COMPLEJO DEPORTIVO LA COLINA PARA LA INTEGRACION DE EQUIPAMIENTOS EN GUATEQUE BOYACA 79

Memoria de disefio Arquitectdnica

Articulaciones

Se establecen los puntos principales de conexidn del edificio administrativo:

Espacio publico: Se genera una zona comercial en el edificio, considerando que comparte
espacio con el estadio y la piscina. Esta area estaria conformada por un restaurante, locales comerciales,
cafeteria y una zona de recreacidn, con el fin de complementar la oferta de servicios y atender las

demandas de los usuarios.

Piso -1

Figura 32

Articulacidon primer piso

5
-

S01 |ez0
P01 1820
£01 |1es07

[CIC)CICIOICT

B
o
5
o
5
a
o

o
§
g
>
§

Enf o 1eac
Eualelen

eusdey

BuRSId UgRdetey

g H o
E 3 g
z g
@ o 3
i 2 &1 : E
o 572 g E ==
5 H o L = ] » Zad
° 3 g " ", = 4 =
2 ¥ — AN AN a =
- -
E_) 5 k<, & %. HIHH
o L4 B LEriERR
g e —pied il o
H ZS J

Nota. Elaboracién propia



COMPLEJO DEPORTIVO LA COLINA PARA LA INTEGRACION DE EQUIPAMIENTOS EN GUATEQUE BOYACA 80

Piso 1

Figura 33

Articulacion primer piso

Nota. Elaboracion propia

Piso 2

Figura 34

Articulacion tercer piso
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Articulacion externa

Se definen puntos de control en las dreas de acceso publico del edificio administrativo, los
cuales permiten regular la entrada hacia las zonas sociales y comerciales. Estos accesos se localizan
estratégicamente en el primer nivel, donde se encuentran la cafeteria y los servicios sanitarios, asi como
en las escaleras principales, garantizando que la circulacién publica que es el limite hasta el tercer nivel.
A partir del cuarto piso, el ingreso queda restringido exclusivamente al drea administrativa, destinada al

uso privado del complejo.

Piso -1

Figura 35

Conexiones externas
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Piso 1

Figura 36
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Articulacion interna

El edificio se organiza principalmente en cuatro niveles, distribuidos segun las necesidades del
edificio administrativo y las actividades que en él se desarrollan. En el primer piso se localizan las areas
técnicas y de soporte que articulan directamente con los accesos de servicio y las zonas de
mantenimiento, destinadas al funcionamiento y mantenimiento general de la edificacidn. El segundo
nivel integra una zona de juegos y espacios comerciales, las cuales son necesarias para el uso publico y la
interaccion social dentro del edificio . En el tercer piso se disponen las dreas gastronémicas y de
restaurante vinculadas entre si, disefiadas para brindar servicios de alimentacién y esparcimiento.
Finalmente, el cuarto nivel esta destinado a la zona administrativa, de caracter netamente privado,
donde se desarrollan las labores de gestion y coordinacion del conjunto arquitectdnico en la cual su

punto de control es en las escaleras verticales .



COMPLEJO DEPORTIVO LA COLINA PARA LA INTEGRACION DE EQUIPAMIENTOS EN GUATEQUE BOYACA 83

Piso -1

Figura 37

Conexiones internas piso -1
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Piso 1

Figura 38

Conexiones internas piso 1
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Piso 2

Figura 39

Conexiones internas piso 2
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Piso 3
Figura 40
Conexiones internas piso 3
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Disefo

El disefio del edificio administrativo busca funcionar como un punto de conexién entre el

estadio y la piscina, integrando espacios sociales como las circulaciones, la cafeteria, los bafios y las

zonas de comercio, que complementan y apoyan el uso del complejo.

R/
0’0

Y/
0'0

Y/
0'0

Zona administrativa: Se crea un espacio administrativo para el complejo deportivo asi mismo
espacios para los visitantes en los cuales resaltan las zonas de permanencia dreas comerciales y
zona recreativa.

Zona de permanencia: Se establecen zonas de permanencia destinadas al uso y confort de los
usuarios, conformadas por areas de cafeteria, restaurantes, servicios sanitarios, duchas y
espacios de recreacion, incluyendo las zonas de juegos. Estos espacios son claves para fortalecer
la conexidon entre estos dos equipamientos (estadio y piscina).

Areas comerciales: El drea comercial se ubica dentro del edificio administrativo, aprovechando
su conexioén directa con la piscina y el estadio. Esta localizacidn estratégica permite que los
usuarios accedan a servicios de comercio sin necesidad de salir del complejo deportivo,
facilitando la adquisicion de snacks y otros productos en un punto centralizado y funcional.
Zona recreativa: Se proyecta una zona de juegos infantiles dentro del edificio administrativo,
como un espacio de recreacion y esparcimiento destinado especificamente para los nifios. Esta
area se integra al programa arquitectdnico con el propdsito de complementar los servicios
sociales del complejo, ofreciendo un lugar seguro, accesible y adecuado para el

entretenimiento, que a su vez favorece la permanencia y comodidad de las familias usuarias.
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Memoria compositiva

Ritmo

Este se ve en las fachadas en las cuales se quiso utilizar este concepto por medio de una piel
Esta piel no solo mejora el aspecto del disefio, sino que también ayuda a mantener un clima mas

agradable dentro del edificio, al permitir una mejor ventilacidn y control de la luz solar.

Figura 41

Ritmo en fachada

RITMO

Nota. Elaboracién propia

Ejes

Se generaron ejes principales a partir de los pasillos en cada piso, los cuales permiten una
division adecuada de los espacios y facilitan la organizacion funcional del edificio. Estos ejes también
contribuyen a establecer una jerarquia espacial clara, destacando las areas principales y orientando el

recorrido dentro de cada nivel.
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Figura 42

Ejes como circulacion

- - - - - - S S - TS - . - - - -
I S e
g H ~ -~
K > g ]E H \\ H 7 Hi=]
s 3 < H ~ -
= | & = g s ~ -
z > ¥ N7
Sl : N P
' ~
7 J: el N
EJES L S
ﬁ DD\EDD Fe L~ \\ =
€ » T
5 LI, L L EHEEHEE -

Nota. Elaboracién propia

Jerarquia

Se establece como punto de jerarquia del proyecto el punto fijo, ya que este elemento define y
marca la division entre las zonas privadas y las publicas, organizando de manera clara la articulacién de

los espacios dentro del edificio.

Figura 43
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Programa arquitectdnico y areas

Areas del edifico

Tabla 5

Areas
Descripcion Area
Piso -1 512.390 m2
Piso 1 450.894 m2
Piso 2 450.894 m2
Piso 3 276.939 m2

Nota. Elaboracidn propia

Programa arquitectonico

*

» Baifios: Areas sanitarias diferenciadas para hombres y mujeres, distribuidas en cada nivel del

*,

edificio, garantizando accesibilidad, higiene y comodidad para todos los usuarios.

+» Duchas: Espacios complementarios a la piscina y actividades deportivas, destinados a la higiene
personal y el confort de los usuarios.

#* Cuarto de aseo: Ambiente técnico para almacenamiento de implementos de limpieza y manejo
de residuos, asegurando el mantenimiento cotidiano del edificio.

«» Cafeteria: Espacio de consumo rapido y socializacién, pensado para usuarios cotidianos y
visitantes, con oferta ligera de bebidas y alimentos.

% Restaurante: Area de servicio gastrondmico mds amplio, con capacidad para atender grupos y

familias, fortaleciendo la interaccién comunitaria.
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D3

*

Y/
0'0

Y/
0'0

Y/
0'0

Y/
0'0

Cocina: Zona técnica destinada a la preparacién de alimentos, equipada para dar soporte tanto
a la cafeteria como al restaurante.

Preparacidn: Espacio auxiliar de la cocina, dedicado a la organizacion y pre-elaboracién de
insumos antes del servicio.

Bodega: Area de almacenamiento de alimentos, bebidas y utensilios, garantizando orden y
control de inventarios.

Recepcidn: Punto de acceso y orientacidn para los usuarios, donde se brinda informacion y
control de ingreso.

Administrador: Oficina destinada al responsable general de la gestion del edificio y coordinacion
de los equipamientos asociados.

Tesorero: Espacio de trabajo para la gestion financiera y administrativa, con funciones de
control de recursos econémicos.

Jefe de logistica: Oficina para la planificacion y coordinacion de actividades, eventos y recursos
materiales.

Sala de reuniones: Ambiente destinado a encuentros institucionales, coordinacién Inter
equipamientos y toma de decisiones colectivas.

Locales comerciales: Espacios destinados a pequefios negocios vinculados a la dindmica del
edificio, que fortalecen la vida comunitaria.

Venta de tiquetes: Punto de atencidn para la adquisicién de entradas a la piscina.

Venta de insumos piscina: Local especializado en la comercializacion de articulos relacionados
con la piscina (gorros, gafas, flotadores, etc.).

Zona de juegos: Area recreativa para nifios y jévenes, pensada como complemento ludico al

parque y la piscina.
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+* Cuarto de bombas hidraulicas: Espacio técnico para el sistema de abastecimiento y presion de
agua potable del edificio.

% Cuarto de bombas PCI (Proteccién Contra Incendios): Area destinada al sistema de seguridad
hidraulica, con bombas y equipos para control de incendios.

+*» Cuarto eléctrico: Ambiente técnico para el control y distribucién de energia eléctrica del
edificio.

++ Cuarto de medidores: Espacio para la instalacidn y lectura de medidores de servicios publicos
(agua, luz, gas).

% Cuarto de telecomunicaciones: Area técnica para equipos de red, telefonia e internet,
garantizando conectividad en todo el edificio.

.

+» Cuarto de seguridad: Espacio destinado al monitoreo y control de sistemas de vigilancia,

camaras y alarmas, asegurando la proteccién de usuarios y bienes.
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Implementacién de metodologia colaborativa BIM

La metodologia BIM (Building Information Modeling) ha transformado radicalmente la forma en
gue se conciben, diseia, construyen y gestionan los proyectos arquitecténicos y de infraestructura. Mas
gue una herramienta digital, BIM representa un enfoque colaborativo y normativo que permite la
integracion de informacion multidisciplinaria en modelos digitales inteligentes, facilitando la toma de
decisiones, la eficiencia operativa y la trazabilidad durante todo el ciclo de vida de un activo construido
(Eastman et al., 2011). La metodologia BIM no debe entenderse Unicamente como una herramienta de
modelado tridimensional, sino como un sistema integral de gestién de informacién que articula
procesos, personas y tecnologias en torno a un modelo digital colaborativo. Su verdadero valor radica en
la capacidad de centralizar y estructurar datos relevantes para todas las fases del ciclo de vida del
proyecto, desde la concepcion hasta la operacion y mantenimiento. En contraste, una aplicacién
deficiente ocurre cuando se limita el uso de BIM a la generaciéon de modelos 3D sin planificacién
colaborativa, sin alineacién normativa ni trazabilidad documental, lo que genera conflictos entre
disciplinas, pérdida de informacién y sobrecostos evitables.

En este contexto, la aplicacidn de la metodologia BIM en el proyecto “Complejo Deportivo La
Colina”, y mas especificamente en el disefio del edificio administrativo, representa una oportunidad
para demostrar como esta herramienta puede integrarse de manera estratégica en proyectos urbanos
con impacto social. El edificio administrativo, como nucleo operativo del complejo, requiere una
planificacion rigurosa que articule espacios funcionales, sistemas técnicos y normativas locales. Esta
propuesta busca aprovechar al maximo las capacidades de BIM para generar un modelo digital integral
gue no solo represente la geometria del edificio, sino que incorpore informacién técnica, costos y
tiempo. Esta visién estratégica posiciona al edificio administrativo no sélo como un espacio funcional,

sino como un activo inteligente.
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Normativa, estandares, trabajo colaborativo e interoperabilidad

Norma ISO 19650

La ISO 19650 es una norma que establece lineamientos claros para manejar la informacion en
proyectos que aplican la metodologia BIM. Su funcidn es asegurar que los datos digitales se generen,
organicen y compartan de manera coherente y estructurada, permitiendo que todos los actores
involucrados trabajen bajo un mismo esquema. Gracias a este marco, se facilita la coordinaciény la
trazabilidad de la informacion durante todo el ciclo de vida de un proyecto, desde la etapa de disefio
inicial hasta la gestidon y mantenimiento del activo construido. En este sentido, segun la ISO 19650

(2018):

Constituye el marco internacional mds reconocido para la gestién de la informacién en
proyectos de construccién e infraestructura que utilizan la metodologia BIM (Building
Information Modeling). Su propdsito principal es estandarizar los procesos de generacion,
organizacion, intercambio y conservacion de datos digitales durante todo el ciclo de vida de un

activo construido, desde la fase de disefio hasta la operacién y mantenimiento (1SO, 2018).

La serie ISO 19650 esta compuesta por varias partes:

e IS0 19650-1: Define los conceptos y principios generales para la gestion de la informacion en
proyectos BIM. Introduce el concepto de Entorno Comun de Datos (CDE) como repositorio
centralizado para toda la documentacion del proyecto.

e IS0 19650-2: Establece los procesos especificos para la gestidon de la informacién durante la fase de
entrega del activo (disefio y construccion). Incluye elementos clave como los Requisitos de

Informacién del Empleador (EIR) y el Plan de Ejecucién BIM (BEP).
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e 1SO 19650-3: Aborda la gestidn de la informacidn durante la fase operativa del activo, incluyendo
mantenimiento, renovacion y eventual desmantelamiento.
e IS0 19650-5: Introduce requisitos de seguridad de la informacidn, especialmente relevantes en

proyectos publicos o de alta sensibilidad.

Sirve para establecer un marco comun de gestion de la informaciéon en proyectos BIM,
definiendo como se debe crear, organizar, compartir y mantener los datos digitales durante todo el ciclo
de vida de una construccién; en otras palabras, garantiza que se trabaje con informacidn clara,
estructurada y confiable, lo que reduce errores, mejora la colaboracion y asegura que el proyecto

cumpla con estandares internacionales de calidad y eficiencia.

Resolucion 0441 de 2020

Emitida por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, establece los lineamientos para un
plan piloto de expedicién digital de licencias de construccidn en modalidad de obra nueva. Su propésito
central es modernizar los procesos de licenciamiento urbanistico mediante herramientas tecnoldgicas y
plataformas electrénicas. Uno de los aportes mas importantes de la norma es la posibilidad de
incorporar voluntariamente la metodologia BIM en la presentacién de proyectos. Segun la Resolucién

0441 de 2020 (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2020).

Otro punto central es la inclusién de la Guia de Digitalizacién de Licencias de Construccién con
metodologia BIM como anexo técnico. Este documento orienta a los profesionales en la
creacion, gestién y entrega de modelos digitales estandarizados, asegurando coherencia 'y

calidad en la informacién presentada.

Este sistema sirve para modernizar el proceso de licenciamiento urbanistico mediante la emisidn

digital de licencias de construccién. Esto no solo acelera los tramites, sino que también asegura la
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transparencia y facilita el seguimiento de la informacién. Ademas, permite la integracion de la
metodologia BIM en la presentacion de proyectos, lo que mejora la coordinacion técnica y ayuda a
detectar errores de manera anticipada. Esto resulta especialmente beneficioso en proyectos de
reconstruccidn, ya que optimiza los recursos, mejora la comunicacion entre los involucrados y garantiza

gue las obras se realicen de manera mas eficiente y con tecnologia de vanguardia.

Ciclo de vida del proyecto

El ciclo de vida en BIM puede entenderse como el proceso completo de gestion de la
informacién de un proyecto, que acompafia al activo desde su fase de disefio hasta las etapas finales de
uso, mantenimiento y posible sustitucién. Se trata de un enfoque que garantiza que los datos estén
disponibles, organizados y actualizados en cada fase, permitiendo una coordinacién eficiente entre

todos los actores involucrados. Segun la ISO 19650 (2018):

El ciclo de vida en la metodologia BIM se refiere a la administracion integral de la informacion a
lo largo de todas las fases de un activo, desde la planeacidn inicial, pasando por el disefio, la

construccion, la operacion vy, finalmente, la demolicién o renovacion.

Para el edificio administrativo durante el disefio, permitird que el equipo visualice de manera
anticipada la distribucidn de espacios y las relaciones funcionales del edificio, garantizando que la
propuesta arquitectdnica responda a las necesidades administrativas de Guateque. En la fase
constructiva, el modelo serd una herramienta para coordinar disciplinas, planificar cronogramasy
controlar costos, reduciendo riesgos de atrasos o sobrecostos. Una vez en operacion, la informacién del
modelo servird como base para los planes de mantenimiento, permitiendo anticipar reparaciones y
organizar recursos de manera mas eficiente. Esto significa que el ciclo de vida BIM no se limitara a la
obra, sino que acompafiara al edificio en toda su existencia, asegurando su sostenibilidad y

funcionalidad en el tiempo. Ver figura 44.
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Figura 44

Diagrama de ciclo de vida

Documentacion
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Nota. Tomada de Koala Architecture and Engineering, mayo de 2020.
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concepiual

Programacicn

Sirve para entender y organizar todas las etapas por las que pasa el edificio desde la fase inicial
de disefio hasta que se deja de usar; en otras palabras, es como una linea de tiempo que muestra cémo
nace, se desarrolla, se utiliza, se mantiene y finalmente se reemplaza o se demuele, lo que permite
planear mejor, anticipar necesidades y asegurar que cada fase aporte valor y sostenibilidad al resultado

final.

Dimensiones BIM

Las dimensiones BIM son niveles de informacion que se van sumando al modelo digital para
enriquecerlo. Cada dimensién agrega un tipo especifico de dato: primero la geometria del objeto, luego
la programacion de tiempos, después los costos, mas adelante los criterios de sostenibilidad y,

finalmente, la gestidn del activo en su etapa de operacidon y mantenimiento. En conjunto, estas
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dimensiones permiten que el modelo no sea solo una representacion visual, sino una herramienta
integral para planificar, construir y administrar un proyecto. Segun Succar (2009), las dimensiones BIM
representan la manera en que la informacidn se incorpora progresivamente a los modelos digitales. Asi,
el 3D corresponde a la representacién geométrica; el 4D afiade la variable temporal para la planificacion
de obra; el 5D introduce la estimacién de costos; el 6D integra aspectos de sostenibilidad y eficiencia
energética; mientras que el 7D se orienta a la operacién y mantenimiento del activo. Ver figura 45.
Figura 45

Dimensiones BIM

B gl bsdisac Plosnificoss i St T

Nota. Tomada de Integrated Project Delivery, (s.f.)

Para este proyecto, las dimensiones BIM no se quedardn en la representacion visual, sino que
funcionaran como instrumentos de planificacion, control y gestion administrativa. La dimensién 3D serd
clave para la coordinacién arquitectdnica, estructural y de instalaciones, asegurando que no haya
interferencias en obra. La 4D permitira planificar fases constructivas, generando simulaciones del
cronograma que seran Utiles tanto para el contratista como para la administracién municipal al
monitorear avances. La 5D integrara los costos en el modelo, ayudando a prever presupuestos y a tomar

decisiones financieras mas acertadas. En fases posteriores, las dimensiones 6D y 7D aportaran valor en



COMPLEJO DEPORTIVO LA COLINA PARA LA INTEGRACION DE EQUIPAMIENTOS EN GUATEQUE BOYACA 97

términos de sostenibilidad y operacion: el edificio podra gestionarse como un activo digital, con datos
sobre consumos energéticos, mantenimientos programados y vida util de sistemas constructivos.

Sirven para ampliar la forma en que se usa la informacién de un modelo digital, agregando capas
de valor segun las necesidades del proyecto, van desde lo basico (el 3D para visualizar la geometria)
hasta mantenimiento (7D), lo que permite que el modelo no sea solo un dibujo en 3D, sino una

herramienta integral que ayuda a planear, controlar y gestionar todo el ciclo de vida de la construccidn.

EIR (Employer’s Information Requirements)

El EIR es un documento clave dentro de la metodologia BIM, pues concentra las necesidades de
informacién del cliente y se convierte en la base contractual y técnica para guiar el desarrollo del
proyecto (BSI, 2013). Dicho esto, es un documento que retdne de manera estructurada las expectativas y
necesidades de informacion del cliente en un proyecto BIM. Funciona como una guia inicial que
establece qué datos deben generarse, como deben organizarse y con qué nivel de detalle,
convirtiéndose en una matriz de cumplimiento y técnica que orienta a todos los participantes del
proyecto hacia un mismo objetivo.

En el caso del edificio administrativo La Colina, su importancia radica en que establece qué
informacidn se requiere, en qué formato debe entregarse y bajo qué niveles de detalle, garantizando asi
que todo el esfuerzo de modelado y coordinacion responda a necesidades reales y no a supuestos de los
disefiadores. La estructura del EIR esta pensada para alinear expectativas: por un lado, delimita los
requerimientos del cliente en términos de calidad, precisidn y usabilidad de los modelos; y por otro,
establece criterios que orientan al equipo de disefio y ejecucién en la forma de producir y entregar esa
informacién. Este documento, mds que una lista de exigencias, funciona como un puente de
comunicacion clara entre el cliente y el equipo técnico, reduciendo la incertidumbre y fortaleciendo la

transparencia. Ver figura 46.
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Figura 46

Formato EIR

EIR, Employer Information Requirements

Técnico

Objetivos del proyecto Disefiar un edificio admini que responda a las necesida iales y sociales del sector y refleje una identidad institucional clara

Objetivos de BIM en el proyecto Integrar ia BIM en el disefio del edificio administrativo para garantizar inacion técnica entre iali vt ilidad en todas las fases del proyecto

Usos y alcances BIM Para arquitectura se requieren los usos 1,2, 3,4, 5,6, 7,14, 15, 16 y 17. Para estructura se requieren los usos 1,2, 3,6, 7, 14,15, 16 y 17. Para Instalaciones se requieren los usos 2, 6,7, 14, 15,16 y
17, dela se agregaran mas usos.

Para arquitectura , los muros, cubiertas, cielorasos y pisos deben ir en un LOD 350y LOI A, B, C, Fy L. Para estructura, las columnas, cimientos, entrepisos y vigas deben ir en un LOD 350y LOI B, C,Fy

LOD y LOI para cada especialidad y componente
yiolp P ¥ comp! K. Para instalaciones , deben ir en un LOD 350y LOI B, C, Ky L

Plataformas colaborativas, Software de modelado y

Coordinacién Plataforma colaborativa (BIM360,UsBIM), Software de modelado (Revit Arquitectura, Estructura y MEP) y Software de Coordinacién (Navisworks Manager)

Estandares y ) 1SO 19650, Resolucion 0441

Rolesyr i Modelador BIM, Especialista BIM, Coordinador BIM y Manager BIM
Segregacion de informacién Por niveles y zonas

Plan de entregas Semanal

Plan de calidad Revision semanal de modelos

Comercial

Plataformas de entrega de la informacién [CDE, Sharepoint

Formatos de entrega [RVT, IFCy PDF

Nota. Elaboracién propia

En el proyecto La Colina, contar con un EIR bien definido permitird que los entregables digitales
tengan valor en todas las etapas: desde apoyar la coordinacién en disefio, hasta servir de base para la
operacion y mantenimiento del edificio. Asi, el EIR asegura que el modelo BIM no sea un producto

aislado, sino un recurso util y estratégico para toda la vida util del edificio.

BEP (BIM Execution Plan)

El BEP es el documento rector del proceso BIM, disefiado para establecer cémo se alcanzaran los
objetivos planteados en el EIR (CIC, 2013). Detalla los procesos, responsabilidades, flujos de trabajo,
herramientas y estandares que seguirdn los equipos para cumplir con los requisitos de informacion
definidos previamente. Su funcién principal es servir como guia practica y coordinadora, asegurando
gue todos los participantes trabajen de manera alineada y eficiente en la produccién, intercambio y
gestion de los modelos digitales. Su importancia radica en que organiza la estrategia de trabajo
colaborativo, definiendo roles, procesos, herramientas digitales, flujos de informacién y criterios de

control de calidad.
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En otras palabras, mientras que el EIR plantea el “qué se necesita”, el BEP responde con el
“cdmo se lograra”. La estructura del BEP, en el caso del edificio administrativo La Colina, no solo se
limita a distribuir responsabilidades entre los diferentes equipos, sino que también fija mecanismos
claros para la coordinacidn interdisciplinar y la validacién continua de los modelos. Esto permitira
anticipar problemas constructivos, optimizar tiempos de entrega y mantener la coherencia de la

informacién durante toda la ejecucién del proyecto. Ver figura 47.

Figura 47

Requerimientos formato BEP

Requerimiento

Alcance

Usos BIM arquitectura

1,2,3,4,56,7,14, 15,16, 17

Usos BIM estructura

1,2,3,6,7,14,15,16,17

Usos BIM instalaciones

2,6,7,14,15, 16, 17

LOD para arquitectura

350

LOD para estructura

350

LOD para instalaciones

350

LOI para arquitectura

Muros, cubiertas, cielorrasos y pisos deben ir en un LOI A, B,
CFyL

LOI para estructura

Columnas, cimientos, entrepisos y vigas deben ir en un LOI B,

Nota. Elaboracién propia

CFyK.
LOI para instalaciones LOIB,C KyL
Formatos de entrega RVT, IFCy PDF
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Gracias al BEP, el proyecto contara con un marco de referencia Unico y consensuado entre todas

las partes, lo que reducira los riesgos de errores de comunicacion, sobrecostos y retrasos. Ademas, este

documento facilita la integracién de herramientas como la planificacién 4D y la cuantificacién 5D,

garantizando que los modelos no sean solo representaciones visuales, sino instrumentos de gestion

técnica y financiera.
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Finalmente sirve para definir de manera clara qué informacién debe entregar cada actor del
proyecto, en qué formato, con qué nivel de detalle y en qué momento, asegurando que los modelos BIM

y documentos generados respondan exactamente a las necesidades del cliente y del equipo de gestion.

Roles BIM

Son las funciones y responsabilidades que asumen las personas o equipos dentro de un proyecto
que utiliza esta metodologia. Cada rol define qué tareas debe cumplir un actor especifico en relacién
con la gestién, produccion y coordinacién de la informacidn digital. La definicidon de roles dentro de un
entorno BIM es esencial para garantizar la colaboracion efectiva.

Sabiendo esto para el edificio administrativo “La Colina", esta distribucién garantiza orden y
eficiencia en el trabajo colaborativo. El modelador, serd responsable de la creacién y actualizacidn de
modelos 3D de arquitectura, instalaciones y estructura, seguido por el disefiador quien se enfocara en el
desarrollo técnico de su especialidad dentro del entorno BIM. A continuacién, esta el coordinador BIM,
tendra la misién de detectar interferencias y consolidar los modelos de todas las disciplinas en un
entorno comun, asegurando que no existan conflictos constructivos. Finalmente, el BIM Manager
asumira la supervision de todo el proceso, garantizando que se cumplan los lineamientos establecidos
en el BEP y que los entregables sean consistentes con los requerimientos del cliente. Ver figura 48.

Este esquema asegura que los errores se detectan en fases tempranas y que cada disciplina

trabaje con claridad en sus responsabilidades, favoreciendo el éxito global del proyecto.
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Figura 48

Roles BIM

Profesion Rol BIM Definicion del Rol BIM

Modelador Modelador BIM Responsable de crear y actualizar
modelos digitales 3D con informacién
técnica

Arquitecto/Ingeniero | Especialista BIM | Profesional que desarrolla el disefio
técnico de su especialidad dentro del

entorno BIM

Arquitecto Coordinar BIM Supervisa la integracidon de modelos de
distintas disciplinas, asegurando Ia
coherencia

Arquitecto Manager BIM Coordinar el equipo multidisciplinario,

garantizar el cumplimiento de los
estandares definidos

Nota. Elaboracién propia

Sirve para repartir claramente las responsabilidades de cada integrante del equipo, asegurando
gue todos sepan qué informacién deben producir, revisar o coordinar dentro del modelo digital;
garantizan que el equipo colabore de manera ordenada, con tareas definidas y trazabilidad en cada
entrega, lo que permite que el proyecto avance con eficiencia, calidad y coherencia desde el disefio

hasta la operacién.

Usos BIM

Usos BIM son los pardmetros que se le dan a un modelo BIM dentro de un proyecto. Se refieren
a las distintas formas en que la informacién digital puede aprovecharse para cumplir objetivos
especificos, como disefiar, coordinar, planificar, construir, operar o mantener un activo. En otras
palabras, es la base con la que el modelo BIM se convierte en una herramienta para mejorar procesos,
reducir riesgos y facilitar la toma de decisiones a lo largo del ciclo de vida de la obra. Segln Penn State
(2010), los usos BIM son aplicaciones practicas que se asignan a los modelos digitales para alcanzar
objetivos concretos, tales como coordinacién tridimensional, deteccién de interferencias, planificacion

de fases constructivas o revisién normativa. Su estructura consiste en una matriz que clasifica los usos
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por especialidad y fase del proyecto, lo que permite priorizar aquellos que aportan mas valor en cada
etapa.

Para el edificio, los usos BIM tienen una importancia estratégica porque serviran para controlar
tiempos, costos y calidad, garantizando que la obra se ejecute sin improvisaciones. Gracias a esta
planificacion, el equipo podra reducir sobrecostos, evitar retrasos y asegurar que los entregables
digitales sean un insumo Util en construccién y operacién. Inicialmente se realizara un levantamiento As-
Built para documentar las condiciones previas del edificio existente, asegurando un disefio fiel a la
realidad. Durante la fase de disefio, se contempla la estimacion de cantidades y costos, se garantizard un
uso eficiente de los recursos financieros, reduciendo desviaciones presupuestales. Asimismo, la
validacién normativa asegurara el cumplimiento de reglamentos constructivos y técnicos, evitando
sanciones. La coordinacion de instalaciones reducira el riesgo de interferencias, especialmente entre
especialidades MEP. Finalmente, la planificacion en 4D permitird coordinar cronogramas de obra, vital
en proyectos institucionales que deben cumplir plazos estrictos. Durante la etapa operativa se
contempla BIM para mantenimiento y gestidn de activos. Estos usos BIM consolidan la vision de un

proyecto eficiente y alineado con estandares internacionales. Ver figura 49.
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Figura 49

Listado de usos BIM

A DAD

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

Nota. Elaboracién propia
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Sirven para definir de manera practica para qué se va a aplicar la metodologia BIM dentro del

proceso constructivo; permiten que el modelo no sea solo un dibujo en 3D, sino una herramienta

estratégica que responde a necesidades concretas del proyecto y asegura que la informacidn generada

tenga un propdsito claro y util.

CDE (Common Data Environment)

El CDE es el entorno comun de datos, una plataforma digital que centraliza la informacion del

proyecto y facilita su acceso, trazabilidad y control. Segin la ISO 19650 (2018). Dicho en otras palabras,

es el espacio digital centralizado donde se almacena, organiza y gestiona toda la informacidn de un

proyecto. Funciona como una plataforma Unica que permite que los diferentes equipos y disciplinas
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trabajen con datos actualizados y confiables. En este entorno comun se concentran documentos,
modelos y comunicaciones, organizados en carpetas, lo que facilita la colaboracion, la trazabilidad y la
transparencia durante todas las fases del ciclo de vida del activo.

Para el proyecto. Alli se almacenaran planos, modelos en formato RVT e IFC, de manera
estructurada y accesible. Cada disciplina tendrd carpetas especificas con permisos definidos, evitando
confusién o pérdidas de informacidn. Con la implementacién de plataformas como BIM 360 para gestidn
colaborativa y para almacenamiento, se logrard trabajar sobre la misma versién de la informacidn, con
un registro claro de quién subid, revisé o aprobé cada documento. Esto permitird un flujo de trabajo
mas transparente y reducird los tiempos de busqueda y validacion. En la practica, cada revision de
disefio, actualizacion de modelo o correccion quedara registrada en el CDE, asegurando trazabilidad y
confiabilidad en los entregables. Ver figura 50.

Figura 50

Orden carpetas CDE

Frrj E}\ﬂﬁw_ /,3\ Cloud BIM integrated System Aplicaciones $2 Ayuda (D) Espanol » T W, (G

Mis documentos = —
]
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© USC.AD_ED_ADM

o
ol ol ol ol ol

ol ol ol ol ol o

°

Tu espacio de aimacenamiento

Nota. Elaboracién propia
Para iniciar se accede a UsBIM de la compafiia ACCA, donde se iniciara seccién, a continuacion,
se procede a generar la carpeta principal que almacenara todas las subcarpetas, con la opcion “Nuevo

documento” genera una ventana donde se dard nombre al proyecto. Paso seguido dentro de la carpeta
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principal se repite este proceso para generar las subcarpetas con las disciplinas. Y dentro de estas se
crean unas subcarpetas para contener la informacién. Estas subcarpetas responden a una estructura
dada en el BEP. Asi se puede evidencias en la figura 51, y para finalizar se procede a dar permisos, donde
desde la carpeta principal generaremos esto. Desde la opcidon compartir permite dar permisos a cada
usuario y basados en el rol se dard ciertos permisos o limitaciones.

Figura 51

Permisos usuarios

Configuracién de comparticion

Quién tiene acceso o UGC AD_ED ADM
a
% Brayan Stiven Remero Garzen
@ Alberto Nope =  # visualizacion i
@ BIM Manager B/ Visualizacién, Upload y Edicién [}
Coordinador BIM =/ Visuslizacién, Upload y Edicién [
@ Modelador | BIM =/ visuslizacion y Medificacion (]
@ Modelador Il BIM =/ Visuslizacion y Modificacion [}
v
Compartir con el usuario Enviar notificacion (]

Permiso v

Cerrar

Nota. Elaboracién propia

Sirve como un espacio Unico y centralizado donde se guarda, organiza y comparte toda la
informacién digital del proyecto, desde planos y modelos hasta documentos técnicos y reportes; en
otras palabras, es como una “biblioteca digital” que evita que cada actor trabaje con versiones distintas
o desordenadas, asegurando que todos accedan a la misma informacion actualizada. El fin de esto es
lograr coordinacién, transparencia y eficiencia, reduciendo errores, mejorando la comunicacion entre
equipos y garantizando que las decisiones se tomen con datos confiables durante todo el ciclo de vida

del edificio.
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IFC (Industry Foundation Classes)

El IFC (Industry Foundation Classes) es un formato abierto que asegura la interoperabilidad
entre distintas plataformas BIM, permitiendo que los modelos creados en un software puedan ser leidos
y gestionados en otro (buildingSMART, 2020). Dicho de otra forma, es un formato abierto que facilita la
colaboracién entre equipos, asegurando que la informacion del modelo sea accesible; ademas, permite
intercambiar informacién entre distintos programas y plataformas que trabajan con modelos BIM. Su
objetivo es garantizar que los datos de un proyecto puedan compartirse y entenderse sin importar el
software utilizado. En el proyecto, el IFC funcionara como puente de interoperabilidad entre disciplinas.

Para iniciar con este proceso se debera realizar desde el modelo de Revit, una vez finalizado la
etapa de modelado se procede a esta parte del proceso de BIM, desde la pestaina “Inicio” despliega una
variedad de herramientas entre estas esta “Exportar” donde estd la opcién de IFC, una vez seleccionada
abre una ventana para darle la ruta a guardar y asignarle un nombre. Asi mismo una configuracion y se
da aceptar y exporta el archivo de intercambio. Ver figura 52.

Figura 52

Herramienta exportar

Arquitectura  Estructura  Acero  Prefabricado  Sistemas

1<)
ol Crea archives de intercambio y establece
opciones.

Nuevo »

| % Formatos CAD

| Crea archivos DWG, DXF, DGN, OBL.  »
SAT o STL

=» PDF
Crea archivos PDF.
. IFC
Guarda un archivo IFC
Guard;
p. » A DWF/DWFx
b g como N A
Q Crea archivos DWF o
(Y FBX
Exportar 4 Guarda una vista 3D como una archivo
(3 m
Lh, N
N NWC
La [N Guarcs 1 escen

Nota. Elaboracién propia



COMPLEJO DEPORTIVO LA COLINA PARA LA INTEGRACION DE EQUIPAMIENTOS EN GUATEQUE BOYACA 107

Una vez se tiene el archivo de intercambio se procede a subir al CDE en este caso a UsBIM en su
carpeta correspondiente, dentro de la plataforma esta la opcién de cargar o solo se arrastra desde
documentos, y se carga en la ruta asignada. Una vez finalizada el cargue del archivo la plataforma
permite visualizar el modelo y asi mismo sus propiedades. Ver figura 53.

Figura 53
Visualizacién IFC
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Nota. Elaboracién propia

La coordinacidn general se hara en Navisworks gracias a la exportacion a IFC. Esto permitira
integrar en un solo modelo los aportes de todas las dreas y realizar procesos de revisidon de
interferencias, planificacion y cuantificacion.

Sirve para que los modelos BIM puedan ser compartidos y entendidos entre diferentes
programas y actores del proyecto sin perder informacién; traduce los datos del modelo digital y en
softwares distintos puedan leerlos y trabajar con ellos de manera coherente. Su fin es garantizar la
interoperabilidad, es decir, que la informacidn fluya sin barreras técnicas y que el proyecto se mantenga

consistente, aunque se usen herramientas diferentes.
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BCF (BIM Collaboration Format)

El BCF es un formato de colaboracién que permite intercambiar observaciones y registrar
incidencias dentro de un modelo BIM, incluyendo comentarios, capturas de pantalla y coordenadas
exactas en el modelo (buildingSMART, 2020). Dicho de otra manera, es un formato abierto que se utiliza
para comunicar y gestionar incidencias dentro de un proyecto BIM. Permite que los equipos compartan
observaciones, comentarios y problemas directamente vinculados al modelo digital, incluyendo vistas
especificas y responsables de cada tarea. De esta manera, el BCF facilita la coordinacion entre
disciplinas, asegura que la informacion sea clara y accesible, y ayuda a dar seguimiento a los conflictos
hasta su resolucion. El BCF sera la herramienta de comunicacién técnica para resolver interferencias y
problemas detectados en el modelo.

Para iniciar este proceso se debe contar con al plugin de BCF Manager en Revit el cual permitird
hacer este proceso de deteccidn de interferencias o inconsistencias. Desde la pestafia de BIMCollab
estara la herramienta BCF Manager, al seleccionarlo abre una ventana de propiedades. En esta ventana
permite ir llevando el registro de las colisiones o inconsistencias encontradas, desde la herramienta
agregar genera una imagen del problema encontrado y asi mismo dar un comentario de lo encontrado,
el estado en que se encuentra y asignarselo a alguien. Y finalmente se le da sincronizar para que lo

cargue a la plataforma de BIMCollab, para tener alli el registro. Ver figura 54.
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Figura 54
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Nota. Elaboracidn propia
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Desde la plataforma se encuentra una carpeta con el proyecto que se cred previamente, y ahi se

encuentra todo el registro hecho desde Revit. Por medio de esta se lleva el control de estas actividades

si se resuelven o no y asi mismo la informas suministrada desde de Revit como lo es quien es
responsable, estado, nivel de prioridad y registro fotografico. Ver figura 55.
Figura 55

Plataforma BIMCollab panel
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Nota. Elaboracién propia
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Figura 56

Plataforma BIMCollab asuntos

Nota. Elaboracién propia

Siguiendo esta metodologia, si en la coordinacidn se detecta una interfiere, el coordinador
podra generar un archivo BCF con una captura de la incidencia, una breve descripcién del problemay la
ubicacién dentro del modelo. Este archivo se compartira con el responsable, quien podra abrirlo
directamente en Revit y corregir la interferencia sin necesidad de revisar todo el modelo. Asi, cada
incidencia quedard documentada, con trazabilidad sobre quién la detectd, cuando se corrigid y qué
decision se tomo. Esto reducird significativamente los tiempos de revisidn y asegurara que el modelo
final refleje fielmente la coordinacién entre disciplinas. En términos de gestién, el BCF permitira que
cada reunion de coordinacién deje un registro técnico que respalde las decisiones del equipo.

Sirve para comunicar y registrar comentarios, observaciones o problemas directamente
vinculados al modelo BIM sin necesidad de modificar el archivo completo; se pega sobre el modelo para
sefialar un error, sugerir un cambio o aclarar una duda, incluyendo capturas, coordenadas y notas que

cualquier miembro del equipo puede revisar.
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Modelado del edificio

Topografia y contexto

El proceso de modelado urbano en Revit comienza con la obtencién del plano topografico en
formato DWG, extraido directamente del PBOT del municipio de Guateque, Boyaca. Este archivo
contiene la informacion territorial general, por lo que se realiza una depuracién previa en AutoCAD con
el fin de aislar Unicamente el lote de intervencion. Durante esta etapa, se eliminan elementos
innecesarios, se ajustan las capas y se verifica la correcta georreferenciacién, asegurando que el archivo

esté listo para ser vinculado a Revit con precision y sin interferencias. Ver figura 57.

Figura 57

AutoCAD PBOT Municipio Guateque

Nota. Elaboracién propia

Una vez depurado el archivo DWG, se inicia el proyecto en Revit mediante la apertura de una
plantilla arquitecténica, seleccionada por su adecuacion a los requerimientos del proyecto. Esta plantilla

incluye elementos y familias base que permiten iniciar el disefio sin necesidad de crear nuevos
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componentes. Ademas, define las unidades, estilos de vista y estdndares técnicos, estableciendo un

entorno de trabajo coherente con la normativa vigente.

Figura 58

Ventana plantilla Revit
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Nota. Elaboracién propia

Desde una vista de emplazamiento, se procede a vincular el archivo CAD utilizando la
herramienta “Vincular CAD” ubicada en la pestaia “Insertar”. Al seleccionar el archivo, se configuran
correctamente las unidades métricas y se establece el método de ubicacién como “Automatico: De
origen a origen interno”. Finalmente, se confirma la vinculacién con la opcién “Abrir”. Con el archivo
vinculado, se genera el terreno mediante la herramienta “Sélido topografico”, disponible en la pestafia
“Masa y emplazamiento”. Se selecciona la opcion “Crear desde importacién” y se elige el ejemplar DWG
vinculado, activando Unicamente las capas que contienen curvas de nivel. Revit interpreta
automaticamente los puntos de elevacién y construye el sélido topografico, el cual puede ser editado

posteriormente para ajustes de precisién o compatibilidad con elementos urbanos. Ver figura 59.
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Figura 59

Importar DWG en modelo
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Nota. Elaboracidn propia

Una vez configurado el entorno, se realiza el ajuste de niveles, etapa especialmente relevante
debido a la inclinacion del terreno. Dado que el lote presenta variaciones topograficas, se establece un
juego de niveles que responde a las cotas reales, permitiendo levantar con precisidn los espacios
existentes. Con la topografia definida, se procede al modelado de vias y andenes mediante el uso de
plataformas de construccién, herramienta que permite delimitar zonas especificas dentro del terreno
con materiales, pendientes y espesores definidos. Estas plataformas se dibujan directamente sobre el
solido topografico desde la pestaia “Masa y emplazamiento”, siguiendo la geometria del DWG
vinculado. Segun las necesidades del disefio, se asigna una pendiente o se genera una plataforma recta.

Finalmente, se modelan las masas de edificaciones vecinas mediante la herramienta “Masa in
situ”. Siguiendo los contornos de las construcciones circundantes en planta, tomando como referencia el
plano del PBOT del municipio de Guateque. Posteriormente, se extruyen los volumenes segun alturas

estimadas o conforme a las normativas locales vigentes. Estas masas permiten realizar analisis de
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contexto urbano, incluyendo estudios visuales, proyecciones de sombra y relaciones volumétricas, lo
gue aporta una dimension estratégica al desarrollo arquitectdnico del proyecto. Como resultado, se
obtiene un modelo BIM integral que articula el terreno, la infraestructura proyectada y el entorno
construido, quedando listo para ser documentado, analizado y coordinado interdisciplinariamente.
Estructura

Un modelo estructural puede definirse como una representacion simplificada de una estructura
fisica que permite analizar su comportamiento frente a cargas, materiales y condiciones de disefio. Este
tipo de modelo abstrae la geometria y las propiedades esenciales de los elementos constructivos para
estudiar aspectos como la estabilidad, la resistencia y la flexibilidad. En palabras de Ingenieria Civil, “un
modelo estructural es una representacion simplificada de la estructura de un sistema u objeto, que se
utiliza para analizar su comportamiento. Puede ser utilizado para estudiar la estabilidad, resistencia,
flexibilidad, entre otros aspectos” (Ingenieria Civil, s.f.). De esta manera, el modelo estructural se
convierte en una herramienta fundamental para comprender y anticipar el desempefio de las
edificaciones antes de su construccion.

En la etapa de disefio estructural, se inicia el proceso desde la interfaz de inicio de Revit,
creando un modelo nuevo con la plantilla estructural. Esta plantilla contiene elementos graficos
especificos para la especialidad, como columnas, pilares, vigas, losas y armaduras, lo que facilita el
modelado técnico desde el comienzo. Una vez dentro del entorno de trabajo, se procede a la
configuracion de unidades y niveles. Mediante el atajo “UN”, se accede a las propiedades de medida y se
verifica que el proyecto esté configurado en unidades métricas. En caso contrario, se realiza el ajuste
correspondiente y se aceptan los cambios. A continuacion, se vincula el modelo arquitecténico para
establecer una referencia espacial clara dentro del edificio. Desde la pestafia “Insertar”, se utiliza la
herramienta “Vincular Revit”, lo que abre una ventana de exploracién de documentos. Se selecciona el

archivo arquitecténico y, dentro de la configuracién de vinculacion, se establece la opcién de posicion
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“Origen de centro a centro interno”. Luego se confirma la accién y se cierra la ventana. Finalizado este
paso, se continda con la configuracién de niveles. Por defecto, Revit proporciona dos niveles base; sin
embargo, se accede a una vista de alzado y, desde la pestafia “Arquitectura”, se utiliza la herramienta
“Nivel” para agregar los niveles adicionales. Las alturas entre niveles se establecen en 4.5 metros,
considerando las necesidades técnicas del proyecto. Ver figura 60.

Figura 60
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Nota. Elaboracién propia
Con los niveles definidos, se procede al trazado de ejes estructurales. Desde una vista en planta,
se accede a la pestafia “Arquitectura” y se utiliza la herramienta “Rejilla” para dibujar los ejes en sentido

vertical y horizontal, asignando su respectiva nomenclatura para facilitar la organizacién y coordinacién
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del modelo estructural. A continuacién, se desarrolla el disefio de la cimentacidn. Desde la pestafia
“Estructura” y mediante la herramienta “Pilar”, se accede al panel de propiedades para seleccionar el
tipo de columna y definir sus dimensiones. En este caso, se crea una nueva columna con medidas de 50
cm x 40 cm. La ubicacidn de estos elementos se realiza utilizando la opcién “En rejillas” desde la pestaia
“Modificar”, lo que permite que los pilares queden vinculados a los ejes estructurales y se desplacen
junto con ellos. Se posicionan los pilares tocando los cruces de ejes, y una vez ubicados, se asigna la
profundidad correspondiente. Dado que la cimentacién es de tipo semiprofunda, se establece una
profundidad de 1 metro.

Para finalizar esta etapa, se ubican las zapatas aisladas. Desde la pestafia “Estructura”, en la
seccidn “Cimentacién”, se utiliza la herramienta “Aislada”. Al no estar cargadas las familias necesarias,
se activa el mensaje de carga y se acepta. Se localiza la carpeta correspondiente y se incorpora la familia
al proyecto. Una vez cargada, se asignan las dimensiones de 1.50 m x 1.50 m x 0.50 m y se aplican
directamente sobre los pilares previamente posicionados. Ver figura 61.

Figura 61
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Nota. Elaboracién propia
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Ademas, se disefian las vigas de amarre. Desde la pestafia “Estructura” y utilizando la
herramienta “Viga”, se procede a cargar las familias de vigas en concreto desde la biblioteca de Revit. Se
selecciona el tipo de viga a implementar y se repite el proceso de carga. Desde el panel de propiedades,
se elige la viga con dimensiones de 0.30 m x 0.30 m. Ademas, se ajusta el parametro de nivel y
elevacién, ubicando la viga por debajo del nivel de referencia, considerando el grosor de la placa.
Finalmente, se realiza el trazado de la viga entre columnas, completando asi el sistema de cimentacion.
Figura 62

Herramienta viga

i

Nota. Elaboracién propia

Para concluir la etapa de disefio estructural, se procede a insertar las columnas metdlicas. Desde
la pestafia “Estructura” y mediante la herramienta “Pilar estructural”, se accede al panel de propiedades
para seleccionar el tipo de columna y definir sus dimensiones. En este caso, se utilizan columnas
metadlicas de 0.40 m x 0.40 m. Se asigna el nivel de referencia y el punto de finalizacién del elemento. La
ubicacién de las columnas se realiza con la opcién “En rejillas” desde la pestafia “Modificar”, lo que
permite que queden vinculadas a los ejes estructurales. Una vez posicionadas, se finaliza el proceso. Este

procedimiento se repite para los demas pisos, asegurando la continuidad y coherencia de la estructura
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del edificio. A continuacién, se modelan las losas de entrepiso. Desde la pestaiia “Estructura” y
utilizando la herramienta “Losa”, se selecciona el tipo de losa estructural desde el panel de propiedades
y se asigna el nivel de referencia correspondiente. Se dibuja el contorno de la losa y, al finalizar, se
confirma la edicidn desde la pestafia “Modificar” con la opcién “Aceptar”.

Figura 63

Herramienta pilar
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Nota. Elaboracién propia

Para este proyecto, se emplea una placa aligerada en Steel Deck, por lo que se requiere
incorporar las [ldminas metalicas adicionales. Estas se cargan desde la biblioteca personal mediante la
pestafia “Insertar” y la herramienta “Cargar familia”. Una vez incorporadas, se accede a la pestafia
“Arquitectura” y se utiliza la herramienta “Componente” para aplicar el elemento sobre la losa. El
sistema solicita un plano de referencia, por lo que se selecciona la losa estructural y se ubica la lamina
sobre ella. Finalmente, se ajustan las laminas al largo de la losa, completando asi el modelado de la losa
estructural. Este proceso se repite en los niveles restantes, garantizando uniformidad en el sistema de

entrepisos.
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Figura 64
Pestafa estructura

Arquitectura  Estructura  Acero  Prefabricado  Sistemas Insertar  Anotar  Analizar

N\ 5 (J Muro ~ [l viga de celosia S .'I I ' [;]
s | &3 S o) S e
- - ] Pilar B Tornapunta » S )
Modificar Viga — Conexion Automatizacion Aislada Muro  Losa
i/ Suelo ~ |I|:|] Sistemna de vigas de la conexion M
Seleccionar - Estructura § Conexidn « § Cimentacion

Nota. Elaboracién propia
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Para finalizar la etapa de disefio estructural, se procede a incorporar las armaduras de refuerzo y

las uniones estructurales en el modelo. Desde la pestafia “Estructura”, en la seccidon “Refuerzo”, se

utiliza la herramienta “Armadura” para aplicar el tipo de refuerzo correspondiente. En el caso de las

zapatas, se selecciona acero en forma de U, ajustando los didmetros y dimensiones segun los

requerimientos técnicos. Este proceso se realiza desde dos caras opuestas para formar una malla de
refuerzo dentro de las zapatas. Una vez completado el trazado, se finaliza la edicidn desde la pestafia

“Modificar” con la opcion “Aceptar”. El mismo procedimiento se repite para el refuerzo de pilares,

garantizando continuidad estructural y resistencia adecuada. Ver figura 65.
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Figura 65
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Nota. Elaboracién propia

En paralelo, se modelan las uniones estructurales para la estructura metalica del edificio. Desde
la pestafia “Estructura”, en la seccidon “Conexion”, se accede a la herramienta “Conexion”, donde se
selecciona el tipo de unidn a aplicar: columna-viga, columna-columna o pedestal-columna. El sistema
solicita la seleccion de los elementos involucrados y, una vez definidos, genera automaticamente la
conexion. Si se requiere personalizar la unién, se accede al panel de propiedades mediante la opcién
“Editar tipo”, donde es posible modificar pardmetros como las medidas de platinas, el espaciado entre
tornillos, la ubicacién de fijaciones y otros detalles técnicos que aseguran la precisién y funcionalidad de

la conexidn estructural. Ver figura 66.
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Figura 66

Herramienta conexion
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Nota. Elaboracidn propia

Se aplicaron los lineamientos de la Norma Colombiana de Construccién Sismo Resistente (NSR-
10), garantizando que la edificacion cumpliera con los criterios de estabilidad y seguridad. Durante el
modelado, se tuvieron en cuenta los Titulos A, B y C, referentes a los requisitos generales, las
combinaciones de carga y el disefio en concreto estructural.

Para concluir el modelo estructural sirve como una herramienta fundamental para analizar,
validar y optimizar el desempenio del sistema portante de la edificacién. Permite detectar interferencias
con otras disciplinas, estimar cantidades de materiales, planificar procesos constructivos y reducir
errores en obra. Otro aspecto relevante es su capacidad de vincularse con programas de célculo
estructural, lo que posibilita verificar la seguridad y estabilidad de la edificacién. Ademas, su integracion
en el entorno BIM facilita una toma de decisiones mas precisa y colaborativa, asegurando que la

estructura cumpla con los requisitos de seguridad, eficiencia y sostenibilidad del proyecto.
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Arquitectura

Es una representacion grafica o digital de un proyecto de edificacidon que busca expresar la
organizacién espacial, la forma y la relacion entre los diferentes elementos que componen la obra. Este
tipo de modelo no solo refleja la estética y la intencidn del diseio, sino también la funcionalidad y la
interaccion con el entorno. Segun Ching (2015), “un modelo arquitectdnico es una abstraccidn que
permite visualizar y comprender las ideas de disefio, facilitando la comunicacién entre arquitectos,
clientes y constructores”. En este sentido, el modelo arquitectdnico constituye una herramienta esencial
para materializar conceptos y garantizar que las decisiones proyectuales respondan tanto a criterios
técnicos como a valores culturales y sociales.

El proceso comienza con la apertura de una plantilla arquitecténica desde la interfaz de inicio de
Revit. Esta plantilla contiene elementos graficos especificos como muros, suelos, puertas, ventanas,
techos y cubiertas, lo cual facilita el modelado desde las primeras etapas. Una vez dentro del entorno de
trabajo, se procede a la configuracién de unidades y niveles. Mediante el atajo “UN”, se accede a las
propiedades de medida y se verifica que el proyecto esté configurado en unidades métricas. En caso
contrario, se ajusta la configuracion y se aceptan los cambios.

Por defecto, Revit proporciona dos niveles base; sin embargo, para este proyecto se requieren
cinco niveles. Desde una vista de alzado, se accede a la pestafia “Arquitectura” y se utiliza la
herramienta “Nivel” para agregar los niveles adicionales. Las alturas entre niveles se establecen en 4.5
metros, contemplando 3 metros libres, 1 metro para instalaciones y 50 centimetros para estructura de

entrepisos. Ver figura 67.
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Figura 67

Niveles modelo Revit

Nota. Elaboracidn propia

Con los niveles definidos, se realiza el trazado de ejes estructurales y de referencia. Desde una
vista en planta, se accede a la pestana “Arquitectura” y se utiliza la herramienta “Rejilla” para dibujar los
ejes en sentido vertical y horizontal, asignando su respectiva nomenclatura.

Con fines del diplomado solamente se detalla un area de 1000 mts? en la que se encuentra el
primer, tercer y cuarto nivel donde se ubican zonas sociales, areas técnicas y el area administrativa.
Dentro del area proyectada, el proceso de disefio se concibe de manera progresiva, partiendo
inicialmente de la definicion estructural como base fundamental del anteproyecto. A partir de este
soporte, se desarrolla una clara organizacion de los espacios mediante la zonificacién de areas y
actividades, lo que permitira establecer limites definidos entre cada sector. Posteriormente, se
incorporan los acabados arquitectdnicos en muros y pisos, asi como el mobiliario correspondiente a
cada drea, con el fin de reforzar la identidad funcional y la lectura espacial.

Con esta base consolidada, el proyecto avanza hacia un nivel de detalle superior, donde se
contempla la integracion y precision de las redes técnicas: redes hidrosanitarias, sistemas de proteccion

contra incendios (PCl), instalaciones HVAC, redes eléctricas y telecomunicaciones. De este modo, se
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asegura no sélo la coherencia entre la propuesta arquitectdnica y sus acabados, sino también la correcta
articulacion de los sistemas que garantizan la operatividad, seguridad y sostenibilidad de la edificacion.
A continuacidn, se ubican los muros arquitecténicos para delimitar espacios y dividir zonas.
Desde la misma pestafiia, se selecciona la herramienta “Muro arquitecténico”, que despliega una
variedad de opciones con dimensiones y materiales estandar. Para este proyecto, se emplean muros de
20 cm de espesor, considerando estructura, recubrimiento y espacio para instalaciones. Se realiza el
trazado de muros conforme a la distribucién funcional del edificio. Ver figura 68.
Figura 68

Muros edifico primer piso
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Nota. Elaboracién propia

En este orden, la disposicion de los muros arquitectdnicos responde directamente a la
naturaleza de cada zona vy a las dinamicas que se desarrollan en ella. En los niveles donde predominan
espacios mas compartimentados, como el primero, destinado a cuartos de uso especifico, se requiere

una mayor densidad de muros para garantizar la privacidad, el aislamiento acustico y el orden funcional.
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De manera similar, en el cuarto nivel, orientado a actividades administrativas, la configuracion demanda
la presencia de multiples divisiones que permitan organizar oficinas y areas de gestidon. En contraste, el
tercer nivel se concibe con un caracter social y de encuentro, por lo que la disposicién de muros se
reduce a los estrictamente necesarios para contener servicios bdsicos como cocina y bafios,
favoreciendo asi espacios abiertos, flexibles y propicios para la interaccién. Ver figura 69.

Figura 69

Configuracidn muros
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Nota. Elaboracién propia

En el modelado desarrollado en Revit, los muros se definen no solo por su ubicacién y funcién,
sino también por su materialidad y dimensiones especificas, lo que permite alcanzar un mayor nivel de
realismo y precision técnica. Estas propiedades se ajustan directamente sobre cada tipo de muro,
incluyendo sus acabados arquitectdnicos. En términos generales, se utilizan muros de 20 cm de espesor

para las divisiones entre zonas. En el caso particular del area administrativa, se seleccionan muros
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traslucidos para las divisiones hacia los pasillos, mientras que las separaciones entre oficinas se realizan
mediante muros sélidos, garantizando privacidad y diferenciacién funcional.

El edificio se concibe con una estética moderna, por lo que se opta por una fachada traslucida
en las zonas abiertas y sociales. Se utilizan muros cortina con paneles de vidrio, modelados
cuidadosamente para permitir una conexion visual con el entorno. Se dejan luces entre perfiles de 1.5
metros, favoreciendo la iluminacidn natural y reforzando la identidad institucional del proyecto. En
contraste, las zonas privadas como bafios, oficinas técnicas y cuartos de servicio se modelan con muros
solidos, garantizando privacidad, aislamiento acustico y facilidad de mantenimiento.

Para mitigar la exposicidn solar directa en las fachadas de vidrio y maximizar el confort térmico,
se incorpora una piel arquitectdnica en madera con distribucion irregular. Disefiada con materiales
permeables, esta envolvente permite el paso de luz difusa y genera sombra, mejorando tanto el confort
térmico como visual en los espacios interiores. El modelado de este elemento se realiza mediante la
herramienta “Modelo in situ” dentro de la familia muros. Desde una vista de fachada, se distribuyen los
paneles sobre la superficie acristalada, trazando la silueta de cada mddulo y extruyéndolo para definir su
espesor. Este procedimiento permite aplicar el recubrimiento de manera continua en todo el edificio.

Una vez finalizado el modelado de muros arquitectdnicos, se procede a insertar las puertas
desde la pestaiia “Arquitectura”, utilizando la herramienta “Puerta”. El programa ofrece varias opciones
predeterminadas; sin embargo, para este proyecto se opta por extraer las puertas desde una biblioteca
externa de familias, especificamente desde la plataforma BIMobject, donde se seleccionan los modelos
adecuados y se descargan. Las familias descargadas se cargan al modelo mediante la pestaiia “Insertar”
y la herramienta “Cargar Familia”. Se definen cinco tipologias especificas de puertas, seleccionadas
segln el uso y las condiciones funcionales de cada area del edificio, garantizando coherencia entre

disefio, accesibilidad y desempefio técnico. Ver tabla 6.
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Tabla 6

Listado de puertas

Tipo

Imagen

Descripcion

Puerta 1l

Para acceso a recepcion y cafeteria, una puerta en vidrio templado
de doble hoja para dar esa visual del interior al exterior y viceversa
con una medida de 2.5m X 2.5m.

Puerta 2

Para los locales comerciales, requieren una puerta enrollable con
un acabado metalico con unas medidas de 2.5m x 2.5m

Puerta 3

Para los cuartos técnicos, los cuales requieren una puerta doble,
metalica cortafuego, con un acabado de pintura electrostatica, con
unas dimensiones de 2m X 2.5m.

Puerta 4

Para los banos, se requiere una puerta en madera laminada,
resistentes a la humedad con unas dimensiones variables
para estos espacios.

Puerta 5

Para zonas de servicios como cocinas y alacenas, se requiere
una puerta metdlica cortafuego de una dola hoja, con unas
dimensiones variables para estos espacios.

Nota. Elaboracién propia

Una vez finalizada la ubicacién de puertas, se procede a ubicar las ventanas mediante la pestaia

“Arquitectura” y la herramienta “Ventana”. Se selecciona el tipo de ventana adecuado para cada

espacio; en este caso, se emplean ventanas de rejillas en los bafios, con el fin de permitir la circulacién

de olores y mejorar la ventilacidn natural. Concluida la etapa de carpinteria metdlica en el edificio, se da

paso a la ejecucion de los techos o cielorrasos, iniciando asi la siguiente fase del proceso constructivo.

Ahora se entra a la etapa de disefios de acabados como lo son suelos y techos, iniciamos con

suelos desde la pestafia “Arquitectura” con la herramienta “Suelo” se crean estos acabados para las
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diferentes zonas asi mismo se crea un tipo de suelo para cada zona del edifico. Al seleccionar la
herramienta pedira hacer el contorno del suelo, una vez finalizado se da aceptar y ya queda este
ubicado y se procede asi con cada zona. Ver figura 70.

Figura 70

Herramienta Suelo
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Nota. Elaboracién propia

En este orden, la disposicion de los suelos arquitectdnicos responde directamente a la
naturaleza de cada zona y a las dinamicas que se desarrollan en ella. Utilizando cerdmica para zonas
humedas como bafios, cocinas y bodegas para las mismas, y porcelanato de gran formato para la
recepcion. Vinilo de alto trafico en zonas de alto transito peatonal como lo es cafeteria y restaurante y
pasaje comercial y piso técnico para cuartos técnicos por su resistencia a la electricidad. Paso seguido se
procede con acabados en cielorrasos.

En la mayoria de las zonas del proyecto se aplica un techo arquitecténico como parte del
acabado final de los espacios. Desde la pestafia “Arquitectura” y mediante la herramienta “Techo”, se
genera el contorno del cuarto utilizando el modo boceto. Una vez definido el perimetro, se acepta para

cerrar la edicidn y se asigna la altura de elevacion correspondiente. Al igual que con otros elementos
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arquitecténicos, desde las propiedades del techo se pueden ajustar materiales, espesores y condiciones
técnicas segun los requerimientos del disefio. Las zonas sociales, de servicios y administrativas cuentan
con techos que responden a un juego de disefio y materialidad, aportando identidad y confort a cada
espacio. En contraste, las areas técnicas no incluyen techos, ya que estan destinadas a labores de
mantenimiento y requieren accesibilidad directa a las instalaciones. Una vez finalizada la etapa de
carpinteria metalica, se procede a la ejecucion de los techos o cielorrasos, lo que marca el inicio de la

fase de acabados arquitecténicos. Ver figura 71.

Figura 71

Aplicacidn techos arquitectonicos

Nota. Elaboracién propia

En cuanto a los acabados, el proceso inicia con el ajuste de la estructura de cada elemento,
asignando una base estructural, un recubrimiento intermedio y un acabado final. Para ello, se selecciona
el elemento deseado y, desde el panel de propiedades, se accede a la opcién “Editar tipo”, donde se
encuentra el parametro “Estructura” que permite configurar las capas del componente. Una vez
finalizada la edicidn, se guardan los cambios y se cierra la ventana correspondiente. Se prioriza la calidad

y funcionalidad en cada espacio del proyecto. En muros y suelos de bafios y zonas humedas, se utiliza
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ceramica de alta densidad, adecuada para condiciones de humedad y facil mantenimiento. En cafeteria
y restaurante, se emplea ceramica técnica de alto transito, que combina estética, durabilidad y
resistencia al rayado. Para los pisos en la zona administrativa, se aplica un juego de materiales segun el
uso de cada area. En las oficinas, se opta por alfombra modular, con el objetivo de mejorar la acustica y
el confort ambiental. Los techos se modelan en drywall con acabados lisos, incorporando variaciones de
materialidad en salas de juntas, recepcidn, oficinas y cocinas, donde se busca generar una atmdsfera
mads representativa y profesional.

El proceso de incorporacidn de mobiliario comienza con la carga de familias desde la pestaia
“Insertar”, utilizando la herramienta “Cargar familia”. Al activarla, se despliega una ventana de
exploracién de archivos, donde se ubica la carpeta que contiene las familias de mobiliario previamente
guardadas. Una vez seleccionadas, se cargan al modelo. Posteriormente, desde la pestafia
“Arquitectura” y mediante la herramienta “Componente”, se procede a ubicar el mobiliario dentro de
los distintos espacios del edificio. Esta etapa permite organizar los ambientes de forma precisa y

coherente, facilitando ajustes durante el proceso de disefio. Ver figura 72.

Figura 72

Herramientas cargar familias
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Nota. Elaboracién propia

En el desarrollo del modelo arquitectdnico se implementaron las disposiciones establecidas en

el Titulo J de la NSR-10, que orienta el disefio arquitecténico en materia de accesibilidad, seguridad y
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habitabilidad. Este marco normativo sirvié para definir la organizacién espacial del edificio, la ubicacion
de salidas de emergencia, los anchos de circulacidn y la ventilacién natural de los ambientes. Asi mismo,
se integraron criterios de iluminacidn natural, confort térmico y evacuacidn, asegurando la
funcionalidad y la comodidad del usuario.

En conclusién, el modelado arquitectdnico en Revit constituye una herramienta esencial dentro
de la metodologia BIM, al superar las limitaciones del disefio bidimensional tradicional y ofrecer una
representacion integral, precisa y coordinada del proyecto. Su relevancia radica en la capacidad de
integrar en un Unico entorno digital la geometria, la materialidad, las dimensiones y la informacién
técnica de cada elemento arquitectdnico, lo que permite tomar decisiones informadas desde las etapas
iniciales del disefio. Esta integracion no solo facilita la visualizacion tridimensional del proyecto, sino que
habilita la deteccién temprana de interferencias, la optimizacién de recursos y la mejora continua del
proceso constructivo. A diferencia de los programas de dibujo convencionales, Revit no se limita a la
representacioén grafica, sino que incorpora funcionalidades avanzadas para la gestion de datos y la
generacién automatica de documentacion actualizada conforme evoluciona el modelo. Cada
modificacion en el disefio se refleja de manera inmediata en planos, cortes, tablas de planificacién y
cOmputos métricos, lo que garantiza coherencia documental y reduce significativamente los errores.

Un modelo de arquitectura sirve como una representacidn clara y organizada de cémo se
concibe un proyecto de construccion, ya que permite visualizar la obra antes de ejecutarla, mostrar la
distribucién de los espacios y la relacidn entre ellos, facilitar la comunicacién, detectar posibles errores
de disefio y apoyar la toma de decisiones sobre materiales y soluciones técnicas; en esencia, funciona
como un mapa detallado que guia todo el proceso constructivo y asegura que la obra se realice de

manera eficiente, funcional y estética.
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Instalaciones MEP

La configuracién de los sistemas MEP comienza con la creacién de una plantilla especializada, en
la cual se ajustan los tipos de tuberia segun su funcién: agua fria, agua caliente, sanitaria, ventilacién,
instalaciones eléctricas y ductos. Para cada sistema se definen los materiales, espesores y preferencias
de enrutamiento, garantizando coherencia técnica desde las primeras etapas del modelado.

En paralelo, se cargan las familias necesarias, incluyendo tanques, bombas, valvulas, artefactos
sanitarios y accesorios, asegurando que cada componente cuente con conectores adecuados para
integrarse correctamente al sistema. Una vez finalizada la configuracién, la plantilla se guarda como
“Plantilla MEP” en el escritorio, quedando disponible para su uso en modelos posteriores y facilitando la
estandarizacion de proyectos bajo metodologia BIM.

Para el desarrollo del curso se implementa un entorno de trabajo colaborativo basado en la
metodologia BIM, lo cual exige la creacion de un modelo central que permita la interaccion simultdnea
entre los participantes. Este proceso se lleva a cabo a través de la plataforma BIM 360, que opera en la
nube y facilita el acceso remoto, la gestion de permisos y la sincronizacién en tiempo real de los cambios
realizados en el modelo. El procedimiento inicia con la configuracién del Entorno Comun de Datos (CDE)
dentro de BIM 360, espacio donde se alojaran los archivos compartidos del proyecto. Posteriormente, se
establece la conexidn entre Revit y la nube mediante Autodesk Drive y Autodesk Desktop Connector.
Esta ultima herramienta, una vez instalada en el equipo local, genera una carpeta sincronizada con BIM
360, permitiendo visualizar y gestionar los archivos directamente desde el explorador de Windows. Ver

figura 73.
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Figura 73

Conexion directa Windows - BIM360

Nota. Elaboracidn propia

Una vez configurado el entorno, se procede a abrir el modelo en Revit y guardarlo dentro de la
carpeta sincronizada, estableciéndolo como archivo central. Al quedar alojado en la nube, el modelo se
habilita para la colaboracion en tiempo real, permitiendo que los usuarios sincronicen sus cambios de
forma coordinada. Este procedimiento se repite con cada modelo del proyecto, asegurando que todos

gueden centralizados y disponibles para el trabajo colaborativo.

Hidraulica

Para iniciar este sistema hay que entender que es, es la representacion digital de las redes de
suministro y distribucidon de agua dentro de una edificacion, incluyendo tuberias, accesorios, equipos de
bombeo, tanques y sistemas de evacuacion. Este modelo permite definir con precision el recorrido, los
diametros y las conexiones de los sistemas hidraulicos. En entornos BIM, el modelo hidraulico se
desarrolla con pardmetros que integran informacion técnica y constructiva, facilitando la coordinacion

con los modelos arquitecténico y estructural.
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Para el desarrollo de la especialidad MEP, se parte desde la interfaz de inicio de Revit, creando
un modelo nuevo con la “Plantilla MEP” previamente configurada. Una vez dentro del entorno de
trabajo, se procede a la configuracién de unidades y niveles. Mediante el atajo “UN”, se accede a las
propiedades de medida y se verifica que el proyecto esté en unidades métricas; en caso contrario, se
realiza el ajuste correspondiente y se aceptan los cambios. Como siguiente paso, se vincula el modelo
arquitectdnico para establecer una referencia espacial clara. Desde la pestaia “Insertar”, se utiliza la
herramienta “Vincular Revit”, lo que abre una ventana de exploracidon de documentos. Se selecciona el
archivo arquitectdnico y, dentro de la configuracién de vinculacién, se establece la opcidn de posicion
“Origen de centro a centro interno”. Se confirma la accién y se cierra la ventana.

Una vez vinculado el modelo, se procede a copiar y supervisar los ejes y niveles del proyecto
arquitecténico. Desde una vista de alzado, se accede a la pestana “Colaborar” y se despliega la
herramienta “Coordinar”, seleccionando la opcién “Copiar/Supervisar”. El sistema solicita seleccionar el
vinculo, por lo que se elige el modelo arquitectdnico vinculado. Al abrir la pestafia “Copiar/Supervisar”,
se utilizan las herramientas “Copiar” y “Supervisar” para replicar los ejes y niveles del modelo
arquitectdénico. Una vez copiados, se activa la supervision para recibir notificaciones automaticas ante
cualquier cambio en el vinculo. Finalmente, se confirma la operaciéon con la opcidn “Finalizar”, dejando

el modelo MEP correctamente sincronizado con la arquitectura. Ver figura 74.

Figura 74

Copimonitorizar

Nota. Elaboracién propia
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Una vez definidos los niveles y ejes, se plantea la acometida principal de agua, la cual ingresa al
proyecto a través de un punto de conexién desde la red urbana. Desde la pestafia “Sistemas”, se utiliza
la herramienta “Tuberia”. En el panel de propiedades se selecciona el tipo de tuberia correspondiente,
se define el didametro y se asigna la elevacion o profundidad segun el trazado requerido. A partir de este
punto, se modela el tramo hacia el tanque de almacenamiento utilizando tuberia de ¢1”. Cabe resaltar
qgue, una vez configurado el sistema, Revit agrega automadticamente las conexiones necesarias,
ajustando los desvios y cambios de nivel durante el trazado.

La tuberia pasa por un medidor ubicado en el cuarto de medidores y continta hacia el cuarto de
bombas, donde se instala otro tramo de tuberia de ¢1”. A partir de este punto, se inicia la distribucién
por el edificio y sus diferentes zonas. Este esquema de ingreso y almacenamiento establece la base de la
red de agua fria, que se extiende hasta el buitron de redes himedas, desde donde se generan los
montantes verticales que llevan el suministro hacia los niveles superiores. Desde la red principal de
distribucién se proyectan ramales secundarios con tuberia de g%”, destinados al suministro de los
distintos elementos en las zonas humedas, tales como orinales, sanitarios, lavamanos, lavaplatos y llaves
de servicio. A continuacidn, se ubican los accesorios hidraulicos, como valvulas de control, medidores y
bombas. Desde la pestafia “Sistemas”, se utiliza la herramienta “Accesorio de tuberia”. Se selecciona la
valvula y se posiciona en el ingreso del edificio para permitir el corte general del servicio, asi como en los
accesos a los cuartos técnicos para facilitar el control y mantenimiento de cada espacio. Ver figura 75.

Finalmente, se instala la bomba de suministro. Desde la pestafia “Sistemas” y mediante la
herramienta “Equipos mecdnicos”, se selecciona la bomba correspondiente y se ubica dentro del cuarto
de bombas. Posteriormente, se conectan las tuberias al equipo, completando asi el sistema hidraulico

de distribucion.
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Figura 75
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El disefio hidraulico del edificio se desarrollé conforme a los lineamientos establecidos en la NTC
1500: Cédigo Colombiano de Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias, adaptando su estructura a las
condiciones del proyecto. En el modelado se aplicaron las exigencias sobre presiones minimas,
diametros de tuberia y materiales de conduccién, garantizando un sistema de abastecimiento de agua
eficiente y seguro.

Para concluir, el modelo hidrdulico sirve para planificar, analizar y coordinar el comportamiento
de los sistemas de agua potable y desagiie dentro del proyecto. Su funcidn es optimizar la instalacién de
las redes, evitar interferencias con otros elementos constructivos y asegurar un disefio funcional y
eficiente. Ademas, al estar vinculado al entorno BIM, permite generar listados de cantidades, simular el
rendimiento hidraulico y mejorar la gestién de mantenimiento futuro, contribuyendo a un desarrollo

constructivo mas preciso y sostenible.
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Sanitaria

Antes de describir el sistema se definird, es la representacidn grafica o digital de los sistemas de
evacuacién de aguas residuales y pluviales de una edificacién, disefiando la ruta de la tuberia 'y
accesorios que permite analizar su funcionamiento y garantizar el cumplimiento de las normativas
técnicas. Segun Neufert (2012), “los sistemas sanitarios deben proyectarse de manera que aseguren la
evacuacion rapida y segura de las aguas residuales, evitando riesgos de obstruccién y garantizando
condiciones higiénicas”. En este sentido, el modelo sanitario constituye una herramienta esencial para
integrar la funcionalidad técnica con la salubridad y sostenibilidad de los proyectos arquitectdnicos.

Para el desarrollo de la especialidad de fontaneria sanitaria, se parte desde la interfaz de inicio
de Revit, creando un modelo nuevo con la “Plantilla MEP”. Una vez dentro del entorno de trabajo, se
procede a la configuracién de unidades y niveles, repitiendo el mismo procedimiento aplicado
previamente en el sistema hidraulico. En paralelo a la red de agua potable, se modela la red sanitaria
siguiendo una metodologia similar. Desde la pestafia “Sistemas”, se selecciona la herramienta “Tuberia”.
En el panel de propiedades, se elige el tipo de tuberia sanitaria, se configura el didametro de g4” y se
asigna la profundidad correspondiente. Adicionalmente, se aplica una pendiente del 1% utilizando la
herramienta “Valor de pendiente”, asegurando el correcto flujo gravitacional.

El modelado comienza con la tuberia principal para sanitarios, que por su funcion requiere el
mayor didmetro. Esta tuberia se conecta a un tubo vertical principal que articula todos los niveles
mediante un buitrén de desaglie. Una vez definida esta linea principal, se conectan los desagiies
secundarios provenientes de lavamanos, sifones y lavaplatos, utilizando tuberia de ¢2”. Durante el
trazado, Revit genera automaticamente las conexiones necesarias, como codos, tee y derivaciones,
optimizando el proceso de modelado. Toda la red de desaglie se dirige hacia una caja de inspeccion
ubicada en el espacio publico, lo que permite un acceso sencillo para mantenimiento y revision técnica.

Ver figura 76.
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Figura 76

Herramienta Tuberia

Nota. Elaboracidn propia

Para completar el sistema sanitario, se incorporan las trampas de sifén mediante la herramienta
“Unidn de tuberia”, ubicada en la pestafia “Sistemas”. Se selecciona la familia correspondiente, en este
caso una trampa tipo P, se asigna el didmetro adecuado y se elige el tubo de conexidn. Revit realiza
automaticamente el ajuste y vinculacion del componente al sistema, garantizando continuidad
hidraulica y funcionalidad técnica. Este procedimiento se repite para los lavamanos y lavaplatos, que
requieren el mismo tipo de trampa sanitaria. Con la incorporacidn de estos elementos, se finaliza el
modelado del sistema sanitario, dejando configurado el conjunto de redes himedas con sus respectivos
accesorios y conexiones.

Para la red sanitaria se aplicaron también los parametros definidos por la NTC 1500,
especificamente en lo relativo a las instalaciones de desaglie, ventilacion y evacuacion de aguas
residuales y pluviales. En el disefo se establecieron las pendientes adecuadas y los didmetros minimos

de las tuberias, optimizando el flujo y evitando obstrucciones.



COMPLEJO DEPORTIVO LA COLINA PARA LA INTEGRACION DE EQUIPAMIENTOS EN GUATEQUE BOYACA 139

El modelo sanitario sirve para planificar y coordinar de manera eficiente las redes de evacuacién
de aguas, garantizando su correcto funcionamiento y cumplimiento de las normas técnicas. Facilita la
deteccion de interferencias con otras disciplinas, la cuantificacién de materiales y la generacién de
documentacion técnica precisa. Ademas, su integracion en el entorno BIM permite optimizar el disefio,
mejorar la coordinacion interdisciplinaria y asegurar una ejecucién constructiva mas ordenada y

sostenible.

Proteccion Contra Incendios

Un modelo de proteccidn contra incendios es la representacién grafica de los sistemas
destinados a prevenir, detectar y controlar incendios dentro de una edificacién, comprende la ruta de la
red principal de tuberia y sus ramales secundarios con las distribucién de rociadores, Su objetivo es
garantizar la seguridad de los ocupantes y la proteccién de la infraestructura frente a emergencias.
Segun la NFPA (National Fire Protection Association), “los sistemas de proteccién contra incendios
deben disefiarse y mantenerse de manera que aseguren la deteccién temprana, el control eficazy la
evacuacién segura de los ocupantes” (NFPA, 2019). De esta forma, el modelo PCl constituye una
herramienta esencial para cumplir con las normativas internacionales y locales en materia de seguridad
y prevencion.

Para el desarrollo de la especialidad de red contra incendios, se inicia el proceso desde la
interfaz de inicio de Revit, creando un modelo nuevo con la “Plantilla MEP”. Una vez dentro del entorno
de trabajo, se procede a la configuracién de unidades y niveles, repitiendo el mismo procedimiento
aplicado previamente en el sistema hidraulico. Con los niveles y ejes definidos, se plantea la acometida
principal de agua, la cual ingresa desde el tanque de almacenamiento de agua para red contra incendios

hasta el cuarto de bombas.
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Desde la pestafia “Sistemas”, se utiliza la herramienta “Tuberia”. En el panel de propiedades se
selecciona el tipo de tuberia, en este caso acero al carbén, debido a su alta resistencia al fuego, y se
configura un didmetro de p4”. A partir de este punto, se modela el cuarto de bombas, y cabe resaltar
gue Revit agrega automaticamente las conexiones necesarias durante el trazado, ajustando desvios y
cambios de nivel seguin la geometria del sistema. Desde el cuarto de bombas, se inicia la distribucion de
la red por el edificio, extendiendo la tuberia principal hasta el buitréon de redes humedas, desde donde
se generan los montantes verticales que llevan el suministro hacia los niveles superiores. Este esquema
garantiza una cobertura eficiente y segura del sistema contra incendios en todas las zonas del proyecto.
Desde la red principal de distribucidn, se proyectan ramales secundarios utilizando tuberia de ¢4”, que
recorre el edificio de lado a lado. A partir de esta linea, se despliegan ramales con tuberia de ¢2”,
disefiados para cubrir cada metro cuadrado del edificio, conforme a los requerimientos establecidos por
la norma NFPA. A continuacién, se procede a la ubicacién de rociadores automaticos. Desde la pestafia
“Sistemas”, se selecciona la herramienta “Rociadores”. Se elige el tipo de rociador adecuado y se
posiciona cada unidad a intervalos de 6 metros, logrando una cobertura de 36 m? por rociador, en
cumplimiento con la normativa vigente. Posteriormente, se conectan las tuberias a cada rociador,

completando asi el trazado de la red de proteccién contra incendios. Ver figura 77.
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Figura 77

Herramientas Tuberia - Rociador
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Nota. Elaboracién propia

Para finalizar, se incorporan los equipos mecanicos en el cuarto de bombas. Desde la pestana
“Sistemas” y mediante la herramienta “Equipos mecdnicos”, se selecciona la bomba de suministro y se
ubica en su posicion correspondiente dentro del cuarto técnico. Se conectan las tuberias al equipo,
asegurando su integracidn funcional al sistema. Adicionalmente, se instalan los paneles de control para
el sistema contra incendios. Estos se colocan dentro del mismo cuarto, utilizando el mismo
procedimiento de insercion y posicionamiento, garantizando accesibilidad, monitoreo y control

operativo del sistema. Ver figura 78.
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Figura 78

Herramienta Equipos mecdnicos

Nota. Elaboracidn propia

En el disefo de proteccion contra incendios, se contemplan cuartos técnicos que albergan
equipos eléctricos sensibles, donde no es viable implementar una red de rociadores convencionales.
Para estos espacios, se opta por un sistema de extincién con agente limpio, definido como un extintor
gaseoso que no conduce electricidad y no deja residuos al evaporarse, ideal para la proteccion de
equipos electrénicos y articulos de alto valor (O'Connor, B., 2022). Desde la pestafia “Sistemas”, se
utiliza la herramienta “Equipos mecanicos” para insertar el cilindro de agente limpio, el cual se ubica
dentro del cuarto de bombas. Posteriormente, se modela la red de tuberias y boquillas que distribuyen
el agente dentro del cuarto técnico. Para la instalacidn de las boquillas de descarga, se accede
nuevamente a la pestafa “Sistemas” y se utiliza la herramienta “Rociadores”. Se selecciona la boquilla
correspondiente y se posiciona cada unidad a intervalos de 6 metros, logrando una cobertura de 36 m?
por boquilla, conforme a la normativa vigente. Las boquillas se conectan mediante tuberia de acero al
carbén de 92”, la cual se vincula directamente con los cilindros de agente limpio, asegurando una

distribucion eficiente y segura del sistema de extincion en espacios criticos. Ver figura 79.
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Figura 79

Cuarto agente limpio
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Nota. Elaboracién propia

Se aplicaron los lineamientos del Normograma Nacional de la Protecciéon Contra Incendios en
Colombia, en articulacién con los estdndares de la NFPA 13 y las disposiciones del Ministerio de Vivienda
y ANRACI. El modelado incluyé la ubicacién de rociadores automaticos, gabinetes, detectores de humoy
rutas de evacuacion, asegurando la cobertura completa de las zonas criticas del edificio.

El modelo de proteccidn contra incendios sirve para planificar, coordinar y verificar la correcta
instalacién y funcionamiento de los sistemas de seguridad contra incendios en una edificacion. Este tipo
de modelado facilita la ubicacidn precisa de rociadores, detectores y tuberias, generando
automaticamente planos y detalles constructivos que cumplen con las normativas de seguridad. Permite
analizar el alcance de cobertura, detectar interferencias con otras disciplinas y asegurar el cumplimiento

de las normativas vigentes en materia de seguridad.
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HVAC

Un modelo HVAC es la representacién grafica o digital de los sistemas de climatizacién,
ventilacién y control ambiental de una edificacion, por medio del trazado y distribucién de los
elementos que representan este sistema como lo son ductos, rejillas y equipos mecdanicos. Segun
McDowall (2007), “los sistemas HVAC son esenciales para mantener condiciones de confort térmico y
calidad del aire en los edificios, y su disefio debe responder tanto a criterios técnicos como a la eficiencia
energética”. De esta manera, el modelo HVAC constituye una herramienta clave para garantizar el
bienestar de los usuarios y la sostenibilidad de las edificaciones modernas.

Para el desarrollo de la especialidad de red contra incendios, se inicia el proceso desde la
interfaz de inicio de Revit, creando un modelo nuevo con la “Plantilla MEP”, una vez dentro de la
interfaz de Revit iniciamos con la configuracién de unidades y niveles. Repetimos el mismo proceso
mencionado anteriormente de copiar y supervisar ejes y niveles. A continuacion, se cargan las familias
necesarias para el sistema. Desde la pestaiia “Insertar”, se utiliza la herramienta “Cargar familia”, lo que
abre una ventana de exploracidon de documentos. Se seleccionan los archivos requeridos desde la
biblioteca local y se incorporan al proyecto.

Con la plantilla y las familias configuradas, se inicia el modelado del sistema de extraccién de
aire. Se identifican las areas que requieren ventilacién forzada, como cocinas, bafios y zonas técnicas.
Desde la pestafia “Sistemas”, se accede a la herramienta “Conductos” y, desde el panel de propiedades,
se selecciona el tipo de conducto rectangular. Se realiza el trazado de la ruta principal del conducto
desde cada zona de extraccién hasta el buitrén de HVAC, conectando los ramales secundarios que

corresponden a cada espacio. Se diferencian las rutas para la extraccion de olores y la extraccion de

humo, segun las condiciones funcionales de cada ambiente. Simultdneamente, se colocan las rejillas de
extraccidon en los puntos altos de cada espacio, sobre los techos arquitectdnicos. Desde la pestafia

“Sistemas”, se utiliza la herramienta “Terminal de aire”, se selecciona el tipo de rejilla y se posiciona en
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el lugar correspondiente. Luego, se conectan los conductos a las rejillas, dirigiendo el flujo hacia un
ventilador extractor o una caja de extraccién ubicada en la cubierta del edificio. Este sistema garantiza
una ventilacion eficiente y controlada, cumpliendo con los requerimientos técnicos y normativos para

espacios cerrados con alta carga térmica o presencia de contaminantes. Ver figura 80.

Figura 80

Herramienta conducto
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Nota. Elaboracién propia

Para completar el sistema de extraccidn de aire, se procede a ubicar el equipo mecanico
correspondiente. Desde la pestafia “Sistemas”, se utiliza la herramienta “Equipo mecanico”. En el panel
de propiedades se selecciona el equipo adecuado y se posiciona en el espacio designado, conectando los
conductos provenientes de los pisos inferiores. Con esta configuracidn, se establece el sistema de
extraccién en el edificio. A continuacidn, se desarrolla el sistema de renovacién de aire. Se repite el
procedimiento desde la pestafia “Sistemas”, utilizando la herramienta “Conductos”. En el panel de
propiedades se selecciona el tipo de conducto rectangular, y se realiza el trazado desde la fachada
exterior hasta las zonas interiores que requieren renovacion. En estas areas, se colocan rejillas de

inyeccion mediante la herramienta “Terminal de aire”, también ubicada en la pestaia “Sistemas”. Se
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selecciona la terminal correspondiente y se ubica en los puntos estratégicos de cada espacio.
Posteriormente, se conectan las rejillas a una unidad manejadora de aire (UMA) o a un ventilador de
inyeccion, utilizando la herramienta “Equipo mecdanico”. El equipo se selecciona desde el panel de
propiedades, se ubica en el techo del nivel correspondiente y se conecta a los conductos previamente
trazados. Adicionalmente, se incorpora el punto de entrada de aire exterior. Para ello, se utiliza
nuevamente la herramienta “Terminal de aire”, se selecciona la terminal adecuada y se posiciona sobre
el muro exterior. Finalmente, se conecta el conducto de ingreso a esta terminal, completando el sistema
de renovacién de aire con ingreso controlado desde el exterior.

Para el nivel de oficinas, se implementa un sistema de aire acondicionado mediante unidades
interiores tipo Split o cassette, ubicadas en cada espacio segun su funcion. Desde la pestana “Sistemas”,
se utiliza la herramienta “Equipos mecanicos”. En el panel de propiedades se selecciona el tipo de
unidad interior y se posiciona en el lugar designado dentro de cada oficina. Posteriormente, se ubican
las condensadoras de pared sobre una fachada cercana, utilizando nuevamente la herramienta “Equipos
mecanicos” desde la pestafia “Sistemas”. Se selecciona el tipo de equipo exterior y se coloca en la
ubicacidén prevista para garantizar eficiencia operativa y accesibilidad. La conexién entre las unidades
interiores y las condensadoras se realiza mediante tuberia de cobre. Desde la pestafia “Sistemas”, se
accede a la herramienta “Tuberia”, se selecciona el tipo de tuberia correspondiente y se traza la ruta
desde la condensadora hasta el equipo interior. Para este sistema, se contemplan dos tuberias: una de
suministro y otra de retorno, asegurando el flujo adecuado del refrigerante y la correcta operacién del

sistema de climatizacién. Ver figura 81.
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Figura 81

Aire acondicionado
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Nota. Elaboracidn propia

Se aplicé el RETSIT (Reglamento Técnico de Instalaciones Térmicas), teniendo en cuenta los
criterios de eficiencia energética, confort térmico y control ambiental. Durante el modelado se
incorporaron ductos, rejillas y equipos de ventilacién conforme a las exigencias técnicas de la norma,
optimizando la distribucion del aire y reduciendo el consumo energético.

El modelado HVAC permite disefiar y coordinar los sistemas de climatizacién y ventilacion
dentro del entorno BIM, asegurando su integracion con las demas disciplinas. Este tipo de modelado
facilita la definicion precisa de ductos, rejillas y equipos. Ademas, el modelo HVAC en Revit ayuda a
detectar interferencias con otros sistemas, optimizando la coordinacidn interdisciplinaria y reduciendo
errores en obra. También ofrece la posibilidad de vincularse con software especializado para realizar
calculos de flujo de aire, cargas térmicas y eficiencia energética. En sintesis, el modelado HVAC en Revit

es una herramienta fundamental para garantizar edificaciones mas confortables, seguras y sostenibles.
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Eléctrica

Para iniciar este sistema primero se definird, es la representacidn grafica o digital de los sistemas
de distribucidon y consumo de energia dentro de una edificacidn, se representa la ruta de bandejas y sus
ramales de tuberia para la distribucidon y conexién con luminarias y aparatos eléctricos. Segun Neufert
(2012), “los sistemas eléctricos deben proyectarse de manera que aseguren la seguridad, funcionalidad
y eficiencia en el suministro de energia, considerando tanto la normativa técnica como las necesidades
de los usuarios”. De esta manera, el modelo eléctrico constituye una herramienta esencial para
garantizar que las instalaciones cumplan con estandares de seguridad y respondan a los requerimientos
operativos de la edificacion.

Para el desarrollo de esta especialidad, se inicia el proceso desde la interfaz de inicio de Revit,
creando un modelo nuevo con la “Plantilla MEP”. Una vez dentro del entorno de trabajo, se procede a la
configuracion de unidades y niveles, repitiendo el procedimiento previamente aplicado para copiary
supervisar ejes y niveles del modelo arquitectdnico, asegurando la correcta coordinacion
interdisciplinaria. A continuacion, se cargan las familias necesarias para el sistema. Desde la pestafia
“Insertar”, se utiliza la herramienta “Cargar familia”, lo que abre una ventana de exploracion de
documentos. Se seleccionan los archivos requeridos desde la biblioteca local del equipo y se incorporan
al proyecto.

Con la plantilla MEP, los niveles, ejes y familias correctamente configurados, se da inicio al
modelado especifico de la especialidad eléctrica, estableciendo las bases técnicas para el desarrollo de
los sistemas MEP en el edificio. Desde la pestaiia “Sistemas”, se utiliza la herramienta “Luminarias”. En
el panel de propiedades se selecciona el tipo de luminaria a implementar, ya sea empotrada o
suspendida, y se posiciona sobre el plano de techo correspondiente, segun el disefio arquitectdnico.
Simultaneamente, se colocan los tomacorrientes. Desde la misma pestafa “Sistemas”, se accede a la

herramienta “Dispositivo”, seleccionando la subcategoria “Aparatos eléctricos”. Se elige el tipo de
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tomacorriente requerido (simple, doble o industrial) y se ubica sobre los muros, conforme a los
requerimientos funcionales del espacio. La altura de instalacién se define desde el panel de

propiedades, ajustando el parametro “Nivel de referencia” segun corresponda. Ver figura 82.

Figura 82

Herramienta luminaria

Nota. Elaboracién propia

A continuacidn, se procede a ubicar los interruptores eléctricos sobre los muros interiores. El
procedimiento es similar al utilizado para los tomacorrientes: desde la pestafia “Sistemas”, se accede a
la herramienta “Dispositivo”, se selecciona el tipo de interruptor requerido y se posiciona en el lugar
correspondiente segun el disefio arquitectonico. Una vez ubicados, los interruptores se conectan a las
luminarias previamente instaladas, completando asi el circuito de iluminacidn. Esta configuracidn
permite el control funcional de cada espacio, asegurando eficiencia operativa y cumplimiento con los
estandares eléctricos del proyecto. A continuacidn, se procede a colocar la bandeja de cableado que
conecta el panel principal con las salidas eléctricas. Desde la pestana “Sistemas”, se utiliza la

herramienta “Bandeja”, asignando las dimensiones de 200 mm x 50 mm y ajustando la altura de
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instalacidn. Se realiza el trazado desde el panel de control, ubicado en el cuarto eléctrico, hacia el resto
del edificio, asegurando una distribucidn ordenada y accesible del cableado.

Para finalizar, se modela la infraestructura eléctrica de los aparatos y luminarias, dividiendo el
sistema en dos servicios: potencia (tomacorrientes) e iluminacién (luminarias). Se define el tipo de tubo
a utilizar mediante la herramienta “Tubo”, seleccionando el tipo EMT desde la pestafia “Sistemas”. Se

asigna un diametro de ¢%” y se ajusta la altura de instalacién segun el disefio técnico. Ver figura 83.

Figura 83

Infraestructura eléctrica
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Nota. Elaboracién propia

Para el modelado eléctrico se aplicaron los parametros establecidos en el RETIE (Reglamento
Técnico de Instalaciones Eléctricas), garantizando la seguridad y eficiencia del sistema. Se tuvo en cuenta
la organizacion de los circuitos, la capacidad de carga, la puesta a tierra y la proteccion contra sobre
corrientes, siguiendo los lineamientos de los Libros 1 al 4 del reglamento.

El modelo eléctrico sirve para planificar, coordinar y optimizar la instalacién de los sistemas
eléctricos en una edificacién, asegurando el cumplimiento de las normativas técnicas y la eficiencia

energética. Facilita la deteccion de interferencias con otras disciplinas y la definicion precisa de circuitos,
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tableros y dispositivos, generar diagramas eléctricos que cumplen con las normativas locales e
internacionales. Ademas, al integrarse en el entorno BIM, contribuye a una gestién mas precisa del

proyecto, reduce errores en obra y mejora la seguridad y confiabilidad del sistema eléctrico.

Telecomunicaciones

Para ir cerrando este capitulo primero de definird, El modelo de telecomunicaciones
corresponde a la representacion grafica y digital de las redes destinadas a la transmisién de datos, voz e
imagen dentro de una edificacion. A través de este modelado se definen las rutas de bandejas,
canalizaciones y puntos de conexion, integrando ademas los dispositivos asociados a la seguridad y a la
comunicacion, como camaras de vigilancia, lectores de control de acceso y puntos de red (tanto
inaldmbricos como por conexién a muro). Segun TIA (Telecommunications Industry Association), “los
sistemas de telecomunicaciones deben disefiarse de acuerdo con estandares de cableado estructurado
gue aseguren interoperabilidad, rendimiento y escalabilidad en los edificios modernos” (TIA, 2017). De
esta manera, el modelo de telecomunicaciones constituye una herramienta esencial para asegurar que
las infraestructuras respondan a las demandas tecnoldgicas actuales y futuras.

Para el desarrollo de esta especialidad, se inicia el proceso desde la interfaz de inicio de Revit,
creando un modelo nuevo con la “Plantilla MEP”. Una vez dentro del entorno de trabajo, se procede a la
configuracion de unidades y niveles, repitiendo el procedimiento previamente aplicado para copiary
supervisar ejes y niveles del modelo arquitectdnico, asegurando la correcta coordinacion
interdisciplinaria. A continuacion, se cargan las familias necesarias para el sistema. Desde la pestafia
“Insertar”, se utiliza la herramienta “Cargar familia”, lo que abre una ventana de exploracion de
documentos. Se seleccionan los archivos requeridos desde la biblioteca local del equipo y se incorporan

al proyecto, procedemos ahora si al modelado de la especialidad.
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Desde la pestafia “Sistemas”, se accede a la herramienta “Dispositivo”, seleccionando la
subcategoria “Seguridad”. En el panel de propiedades se elige el tipo de dispositivo, ya sea cdmara de
vigilancia o control de acceso, y se posiciona en el plano de techo correspondiente, segun el disefio
técnico y funcional del proyecto. Simultdneamente, se modelan los puntos de datos. Desde la misma
pestafia “Sistemas”, se utiliza nuevamente la herramienta “Dispositivo”, esta vez seleccionando la
subcategoria “Telecomunicaciones”. Se elige el tipo de tomacorriente de datos requerido (doble,
telefonia o fibra dptica) y se ubica sobre los muros, conforme a los requerimientos arquitecténicos y de
conectividad. La altura de instalacion se define desde el panel de propiedades, ajustando el pardmetro
“Nivel de referencia” segun las condiciones especificas de cada espacio, garantizando accesibilidad,
funcionalidad y cumplimiento normativo. A continuacion, se procede a colocar la bandeja de cableado
gue conecta el panel principal con las salidas eléctricas. Desde la pestafia “Sistemas”, se utiliza la
herramienta “Bandeja”, asignando las dimensiones de 200 mm x 50 mm y ajustando la altura de
instalacion segun el disefio técnico. Se realiza el trazado desde el rack de comunicaciones, ubicado en el
cuarto de telecomunicaciones, hacia el resto del edificio, garantizando una distribucion ordenaday
eficiente del cableado estructurado.

Para finalizar esta etapa, se modela la infraestructura de canalizacién, dividiendo los sistemas
por servicios de seguridad y telecomunicaciones. Se define el tipo de tubo a utilizar mediante la
herramienta “Tubo”, seleccionando el tipo EMT desde la pestafia “Sistemas”. Se asigna un diametro de
@%” y se ajusta la altura de instalacion conforme a los requerimientos del proyecto. Desde el panel de
propiedades, se configuran los pardmetros de curvas y cajas de paso, lo que permite realizar el trazado
de la tuberia de forma precisa. Revit genera automaticamente las conexiones entre los elementos,
asegurando continuidad técnica y cumplimiento normativo en la infraestructura de redes especiales. Ver

figura 84.
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Figura 84

Infraestructura telecomunicaciones

Ostos e dentiaad

Nota. Elaboracién propia

Se implementaron los requisitos del RITEL (Reglamento de Redes Internas de
Telecomunicaciones), establecidos mediante las Resoluciones 5405 de 2018 y 5993 de 2020 de la
Comisién de Regulacion de Comunicaciones (CRC). Esta normativa orientd la distribucidn de
canalizaciones, puntos de acceso, gabinetes y cableado estructurado, asegurando la interoperabilidad
entre sistemas y la calidad en la transmision de datos.

Sirve para planificar, coordinar y optimizar las redes de comunicacién y control dentro de un
edificio, asegurando su funcionamiento eficiente y su integracidon con otros sistemas técnicos. Permite
detectar interferencias, generar documentacion precisa y prever la expansién o mantenimiento futuro
de las redes. Ademas, al trabajar dentro del entorno BIM, este modelo contribuye a mejorar la
interoperabilidad entre disciplinas, garantiza la conectividad del proyecto y favorece la implementacion

de edificaciones inteligentes y tecnolégicamente sostenibles.
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Carga y gestion de parametros mediante DiRoots One

Una vez finalizado la etapa de disefio de las especialidades, la siguiente fase consiste en
incorporar parametros de informacidn a los elementos modelados. Para ello se emplea el complemento
DiRoots One, una herramienta gratuita que optimiza la gestién masiva de datos en Revit. Este software
permite editar e importar pardmetros al modelo, facilitando la asignacion uniforme de informacién a
multiples elementos del modelo. Para iniciar abrimos la pestafia de” DiRootsOne” en Revit y la ventana

de “ParaManager” la cual nos abre una ventana con los parametros del proyecto. Ver figura 85.

Figura 85

Interfaz DiRootsOne

Arquitectura  Estructura  Acero  Prefabricado  Sistemas  Insertar  Anotar  Analizar Masayemplazamiento  Colaborar Vista Gestionar ~Complementos  BIMcollab  DiRootsOne

dering yy, ProSheets

Data 10 Manage Find tility Point Cloud Export

Nota. Elaboracién propia

Una vez dentro de esta ventana, nos ubicamos en la pestafia “Pardmetros” empezamos a crear
los nuevos pardmetros en la herramienta “Afiadir Parametro”. Una vez creado este lo nombramosy le
asignamos la disciplina, tipo de parametro, agrupar eny si es instancia o tipo. Con este paso ya
procedemos a crear cuantos parametros se requieren para cada modelo, paso seguido pasamos a la
ventana de “Categorias” donde le asignaremos los elementos a los cuales se le aplicara este parametro
creado. Una vez finalizado esto le damos “Aplicar” y cerramos la ventana. Y ya quedaron creados estos

parametros y asignados a estos elementos. Ver figura 86.
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Figura 86

Ventana pardmetros DiRootsOne
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Acabado Parametro Compartido

Caracteristicas Parametro Compartido

Color Parémetro Compartido

Componentes Parametro Compartido
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CreadoEn Parametro Compartido
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DescripcionGarantia Parametro Compartido

Du Ge tiaLabor Parametro C rtick

DuracionGarantiaUnidad Parametro Compartido

DuracionUnidad Parametro Compartido

S s
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Nota. Elaboracién propia
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Coordinacion de especialidades

La deteccidn de interferencias es una de las etapas mas importantes dentro del proceso de
coordinacion BIM, ya que permite identificar conflictos entre los diferentes modelos de especialidades

antes de llegar a la obra.

Analisis de interferencias e inconsistencias

Es el proceso de revisar el modelo BIM para identificar choques o conflictos entre diferentes
disciplinas, como arquitectura, estructura e instalaciones. Sirve para anticipar problemas antes de la
construccion, evitando sobrecostos y retrasos en obra. Gracias a este analisis, se logra una coordinacién
mads precisa y una ejecucién mas segura del proyecto.

Por un lado, se puede realizar en Revit, este procedimiento inicia con la correcta vinculacién o
federacién de los modelos de arquitectura, estructura y MEP (mecanicas, eléctricas y sanitarias); desde
la pestafia “Insertar” y “Vincular Revit” seleccionamos los modelos y los vinculamos. Una vez vinculados,
desde la herramienta “Comprobacidn de interferencias” ubicada en la pestana “Colaborar”. Esta nos
abre una ventana, desde alli, se seleccionan las disciplinas que se desean comparar, por ejemplo,
instalaciones eléctricas frente a elementos estructurales. Y paso seguido nos pedira que elementos

vamos a comprobar de cada disciplina y finalmente damos aceptar. Ver figura 87.
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Figura 87

Herramienta comprobacion interferencias

Comprobacién de interferencias X

Cancelar

Nota. Elaboracidn propia

Al ejecutar el comando, Revit genera un reporte detallado donde se listan las interferencias
detectadas, indicando que tipo de elemento es y contra que estd chocando, y junto con esto nos arroja
un ID (un numero decimal que identifica un elemento en el proyecto), por medio de este nos da la
ubicacién exacta dentro del modelo. Este informe permite exportarse como un documento HTML para
asi compartirlo con los involucrados. Ver figura 88.
Figura 88

Informe interferencias

Nota. Elaboracién propia
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Otro software especializado en esto es Navisworks, con este podemos detectar estas
interferencias mas féciles, ademas que permite mas opciones. En el caso de Navisworks, el proceso de
deteccion de interferencias se desarrolla a partir de la importacidn o vinculacién de los modelos en
formato NWC o NWF, los cuales se pueden generar directamente desde Revit mediante el complemento
de exportacion de Navisworks. Para iniciar vinculamos estos modelos por medio de la herramienta
“Anadir" desde la ventana “Inicio”, abre una ventana de documentos y estando ahi se selecciona los
archivos previamente exportados y le finalmente se da “Aceptar”. Ver figura 89.

Figura 89

Herramienta afiadir

Una vez que todos los modelos estan integrados en el entorno de Navisworks Manage, se utiliza
la herramienta “Clash Detective” ubicada en la ventana de “Inicio”, que permite configurar pruebas de
interferencia entre disciplinas especificas, como arquitectura contra MEP o estructura contra
instalaciones. Esto abre una ventana donde pide “Afiadir prueba”, paso seguido es seleccionar las
disciplinas y después se define los pardmetros del andlisis, tales como la tolerancia de deteccién o los

tipos de elementos a comparar. Finalmente, se le da “Ejecutar prueba”. Ver figura 90.
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Figura 90

Deteccion colisiones

Nota. Elaboracién propia

Al ejecutar la prueba, el software genera una lista de choques con informacién visual y
numérica, permitiendo navegar cada conflicto en el visor 3D. Por medio de un listado donde
encontramos 4 columnas con el nombre del choque, el estado, el nivel asociado, la interseccién que son
los ejes donde se encuentra, otra de aprobado y una ultima columna con el ID. Con este listado se puede
ir haciendo una visualizacidn de estas colisiones en el programa donde nos muestra en dos colores rojo y

verde estos elementos que colisionan y resaltando sobre el modelo. Ver figura 91.
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Figura 91

Resultado de colisiones

Nota. Elaboracién propia

La deteccidn de interferencias en Revit y Navisworks constituye una etapa esencial dentro del
proceso de coordinacién BIM, ya que permite anticipar y resolver conflictos entre las distintas disciplinas
antes de la ejecucion en obra. Su aplicacién garantiza una mejor integracién de los modelos y reduce
significativamente los costos y tiempos asociados a errores constructivos.

Sirve para detectar conflictos entre disciplinas (arquitectura, estructura, MEP) antes de la
construccion por medio de software especializado para esta etapa del proyecto. Con ello se evitan
sobrecostos, retrasos y problemas en obra, garantizando que todos los sistemas se integren

correctamente en el proyecto.

Creacion de informes de coordinacion

Son documentos generados a partir de las revisiones del modelo, donde se registran los
conflictos detectados, las soluciones propuestas y las responsabilidades de cada equipo. Sirven como
evidencia del proceso de coordinacién y como guia para la toma de decisiones, asegurando que todos

los actores del proyecto trabajen alineados y con informacion clara.
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El siguiente paso para hacer es generar un informe de coordinacién, ya desde la ventana que
abrié la herramienta “Clash Detective”, se visualiza unas pestanas en la parte superior de este reporte
de colisiones, una de estas nombrada como informe, vamos a esta y dentro de esta pestafia se evidencia
unos parametros sobre el reporte y al final el formato de exportacién para este informe. Se verifica que
todos los campos estén seleccionados en la seccidn de contenido. A continuacién, en la seccién de
formato de salida, ubicada en la parte inferior de la pantalla, seleccionamos el formato HTML (Tabular).
Finalmente, le damos a la opcidn "Escribir informe" para exportar el informe de colisiones. Este pide una
ruta a donde guardara este informe, se selecciona la ruta y se le da aceptar. Ver figura 92.

Figura 92

Creacion informe colisiones

Nomtre | tde | conti. [Moeo faco  [evisco  Loctado Remeto

3 Atsar e | [ et oo omprerteao | g e |

g [ e Rt o

Nota. Elaboracién propia

Una vez ubicados en la carpeta donde se exporto el informe se encuentran 2 subcarpetas la
primera con las imagenes de las colisiones y la segunda con el informe en formato HTML que nos lleva al
navegador predeterminado donde ya encontraremos una tabla organizada con toda esta informacidn

entre ellas estd el ID de cada elemento para poderlo encontrar facilmente en el modelo.
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Tomando el ID y llevandolo al Revit, podemos encontrar este elemento por medio de la
herramienta “Seleccionar ID” desde la ventana Gestionar. Donde nos abre una ventana para insertar el
ID y darle aceptar. Una vez lo encuentra le damos el comando “BX” para tener una vista de la colisién
para poder resolverla. Ver figura 93.

Figura 93

Solucidn colisiones

Seleccionar elementos por ID X
1 - (us punto y coma para vanos ID):

Nota. Elaboracidn propia

Sirven para documentar y comunicar los hallazgos del andlisis de interferencias, dejando registro
de los problemas detectados, las soluciones propuestas y las responsabilidades de cada equipo. Esto
asegura que la coordinacion sea transparente y que las decisiones se tomen con informacién claray

compartida.

Abstraccidon y gestion de cantidades

Consiste en extraer del modelo BIM la informacién necesaria para calcular materiales,
volumenes y costos. Con la que se puede planificar con mayor precision los recursos del proyecto,
optimizar presupuestos y reducir desperdicios. Al centralizar la informacién en el modelo, se garantiza

gue los calculos estén siempre actualizados y coherentes con el disefio.
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Una vez finalizado este proceso de modelado y solucidn de colisiones el siguiente paso es la
creacion de tablas de planificacién para cantidades y materiales. Inicia el proceso creando una tabla de
planificacion (Planificacion/Cantidades) desde el navegador de proyecto esta la herramienta tablas de
planificacién/cantidades, parandose sobre esta y dando click izquierdo en el ratén nos deja ver un
listado de los tipos de tablas que se pueden generar, para este caso es una de cantidades. Una vez
eligiendo el tipo de tabla abre una ventana donde pide seleccionar el tipo de elemento a cuantificar,
primero la categoria de muros y nombramos esta tabla de una vez; y paso seguido se da aceptar. Ver
figura 94.

Figura 94

Crear tablas planificacion

Eoad - 58 A A T ERT v
cun [ i i e ol Nueva tabla de planificacion X

Blsqueda por nombre de
Usta de fitros: | <mostrar todas

Categoria Nombre

Tabla de planficacién de multicategoria

ura
e ALY onstruccién
o am; val
eyenda de Aceptar Cancelar Ayuda

Nota. Elaboracién propia

A continuacidn, abre las propiedades de la tabla, la primera pestafia pide estos campos para
elaborar la tabla donde se selecciona los campos de: Tipo, Nota clave, Longitud, Area y Nivel. Luego se
configura la pestafia de filtro para ir clasificando y limpiando esta tabla; para este caso se filtra por nivel

y nota clave, paso seguido desde la pestafia de agrupar se realiza con el parametro de nota clave para
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que clasifique internamente estos elementos, activando subtotales por grupo. Y finalmente se da
aceptar y crea la tabla. Ver figura 95.
Figura 95

Configuracion tablas planificacion

Nota. Elaboracién propia

Hecho esto se procede a la creacidn de una tabla de materiales para este caso se selecciona una
tabla de materiales y abre las propiedades de la tabla donde primero pide el tipo de elemento o la
categoria a cuantificar para este caso muros y nombramos la tabla y aceptar, ya el paso seguido es la
asignacidn de campos para esta tabla, en este caso los campos de: Material nombre, Material area,
Material nota clave y nivel. Luego se configura la pestaia de filtro; para este caso se filtra por nivel, a
continuacién, desde la pestana de agrupar se realiza con el pardmetro de Material nombre, activando
subtotales por grupo. A continuacién, se revisa la pestafia de Formato para este caso se activa el
parametro “calcular totales” para el parametro de “Material area”, y para el pardametro de Nivel se

activa la opcién de oculto. Y finalmente se da aceptar y crea la tabla. Ver figura 96.
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Figura 96

Creacion y configuracion tablas materiales

Nota. Elaboracidn propia

Ahora se procede a exportar esta tabla a Excel, para esto desde la vista de la tabla en la pestaiia
de “Archivo” se selecciona la herramienta “exportar”; despliega una lista donde se selecciona “Informe”
y luego “Tabla de planificacion”. Abre una ventana de documentos se selecciona la ruta; se le da un
nombre al archivo y tipo de archivo como TXT. Revit muestra una ventana flotante donde se deja asi
mismo configurada y se le da aceptar. Ver figura 97.
Figura 97

Exportar tablas de Revit
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Nota. Elaboracién propia
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A continuacidn, se abre un archivo en Excel en blanco, en la pestafia de “Datos” se selecciona La
herramienta “de texto/CSV”, abre una ventana de documentos donde se selecciona el archivo de texto
exportado desde Revit y se le da cargar. Ya lo carga Excel y abre la tabla tal cual la informacién que se
tiene en Revit. Ver figura 98.

Figura 98

Proceso creacion tablas en Excel

Nota. Elaboracién propia
Sirve para extraer del modelo BIM los materiales, volimenes y costos necesarios para la
construccion. Esto permite planificar con precision los recursos, optimizar presupuestos y reducir

desperdicios, asegurando que la obra se ejecute de manera eficiente y controlada.

Configuracion de planimetrias y documentacién

Es la generacion de planos, cortes, elevaciones y detalles a partir del modelo BIM. Por medio de
la configuracion de plantillas y filtros para la elaboracion de planchas de representacion de los sistemas.
Con el fin de mantener coherencia entre el disefio y la documentacién técnica, reduciendo tiempos de
produccién y evitando errores de actualizacién. Ademads, asegura que todos los documentos entregados

reflejen fielmente el estado del modelo.
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Se inicia organizando el navegador de proyecto de tal manera que se entienda como estd
distribuido, para ellos se organiza en dos partes una que hace parte de modelado y otra de planimetria;
partimos con la creacion de 4 parametros que servird para organizar el navegador de proyecto. Desde la
pestafia “Gestionar” se selecciona la herramienta “Pardmetros de proyecto”, esta abre una ventana con
todos los parametros que contiene el modelo; en la parte inferior de esta ventana hay cuatro
herramientas, se da un click sobre la herramienta crear para el nuevo parametro. Esta abre una ventana
mads donde pedira ciertos parametros de configuracién como lo son; es un pardmetro de proyecto o un
parametro compartido, adicional nombre de este parametro, la disciplina a la que pertenecerj, el tipo
de datos a ingresar en este pardmetro, donde se va agrupar el pardmetro, si es un parametro “Tipo” o
“Ejemplar” y para finalizar seleccionar a que categoria pertenece. Dicho esto, para estos pardmetros se
configuran de la siguiente manera so parametro tipo, el nombrado responde al proyecto por lo tanto se
nombrara como “ED_ADM _" seguido de un numero consecutivo y como se clasifica estas vistas,
ejemplo: ED_ADM_01_FASE. A continuacién, la disciplina sera “Comun”, tipo de datos serd “texto”, y
agrupar en “Datos de identidad”. Sera un “Ejemplar” y aplicara para las categorias de “Planos” y
“Vistas”. Y finalmente se da aceptar. Ver figura 99.

Figura 99

Creacion de pardmetros en Revit

Propiedades de parimetro X

Nota. Elaboracién propia
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Se repite este proceso para los 4 parametros, una vez creados se da aceptar. Y se pasa al
navegador de proyecto y dar click derecho en la opcién ”Organizacién del navegador”. Abre una ventana
donde se configura el orden del navegador para vistas y planos. Se inicia con vistas, creando uno nuevo,
dandole un nombre y finalmente abre una ventana de propiedades, desde la pestaia de “Agrupaciény
clasificacidon” se agrega como regla los pardmetros antes creados y finalmente aceptar. Se repite el
proceso para los planos y finalmente “Aceptar” y ya con esto se puede organizar el navegador de
proyecto. Ver figura 100.

Figura 100

Configuracion navegador de proyecto

Organizacién del navegador X Propiedades de organizacién del navegador X
Vistas Planos Tablas de planificacion Filtrado Agrupacion y clasificacién
Seleccione el esquema de organizacidn para aplicar al Navegador de Organizacién del navegador: ED_ADM_MODELO
o Especifique los reglas de agrupacion/clasificacidn para esta organizacion del
Nuevo navegador.
Agrupar por ED_ADM_01_FASE
Utiizando: © Todos los caracteres Caracteres iniciales
¥ por: ED_ADM_02_DISCIPLINA
Utikzando © Todos los caracteres () Caracteres iniciales
¥ por; ED_ADM_03_VISTA
Utilzando © Todos los caracteres Caracteres iniciales
¥ por: Ninguno
Utilizando:
Aceptar Cancelar Aplicar Ayuda
Y por:
Utilzando
¥ por:

Utilzando!
Crear nueva organizacién del navegador X

Clasificar por Nombre de vista

Nombre:
© Ascendente Descendente

Cancelar Aceptar Cancelar Ayuda

Nota. Elaboracién propia

Se procede a llenar los campos de estos pardmetros en las vistas y planos para que se puedan
organizar correctamente dentro del navegador. Esto se clasificara con el tipo de fase que es si es modelo
o0 si es para planos y con subcategorias identificando dentro de estos si son plantas, elevaciones,
secciones o 3D. Una vez organizado todas estas vistas y clasificadas se proceden a crear vistas para

planos y luego a incluirlas en los rétulos.
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Para cada vista se duplicardn las plantas desde las originales y se crearan secciones, alzados e
isométricos, para ir llenando de informacion los planos. Un proceso importante en la elaboracién de
vistas para planos es crear plantillas para cada tipo de vista asi se logra unificar las vistas y sea mas facil
la manipulacién de estas. Para esto se puede crear una plantilla directamente con la herramienta
plantillas de vista o ajustar el plano y crear desde la vista. Para este caso usaremos la segunda opcion
configuraremos las vistas y a partir de esta se generar la plantilla. Con el comando “VV” abre la
configuracion visual de la vista desde aqui se arregla inicialmente los vinculos Revit. Donde se dejaran
solo los importantes a visualizar y los demas se apagan. Con los enlaces prendidos se procede a ajustar
su visualizacidn como lo son elementos que se necesitan ver y la intensidad; asi mismo lo que no se
requiere ver se oculta. Ver figura 101.

Figura 101

Configuracion de visualizacion grdfica

Modificaciones de visibilidad/gréficos para Plano de planta: Piscina Nivel -1 X
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i ] ADM_SAN.vi Por vista de anfitrion
(-5 ADM_STRvt [ a Por vista de anfitrion
V¥ ADM_URBvt Por vista de anfitrion
& () ARQ CDEM Por vista de anfitrion

Seleccionar todos Mo seleccionar ninguno  Tnvertir seleccidn

Nota. Elaboracién propia
Paso seguido se hace lo mismo con las categorias de modelo donde se dejara lo que se necesita
visualizar y la intensidad e igual manera que no se necesita visualizar y se oculta. Otra cosa importante

en estos planos de las especialidades MEP es los filtros donde se podrd identificar los sistemas y aplicar
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colores segun normativa. Para esto en la pestaia filtros se podrdn crear los que se necesitan, en la
opcién de “Editar/Nuevo” abre una ventana donde se pueden visualizar los filtros creados y deja crear
nuevos, con un clik en la herramienta “Nuevo” crea una ventana para nombrar el filtro y paso seguido
abre otra ventana para configurar el filtro donde pedird seleccionar las categorias del modelo para
aplicar este filtro y unas reglas. Configurado esto se da “Aceptar” y aifadir estos filtros a la vista y se
configura color, patrones y demas opciones para visualizacidn en los planos. Dar “Aceptar” y ya quedan
aplicados a la vista. Ver figura 102.

Figura 102

Creacion de filtros

Nombre de filtro X
tombre: | IEE
1O Definir reglas
o Ca 2
Nota. Elaboracién propia
Figura 103
Configuracion de filtros

Nota. Elaboracién propia
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Para finalizar este proceso se crea la plantilla desde la vista actual desde la pestafia “Vista” y la
herramienta “Plantillas de vista” seleccionar crear a partir de la vista actual, crea una ventana para
nombrar esta platilla y se da “Aceptar”. Por ultimo, genera una ventana con la configuracion de la
plantilla donde se puede activar o desactivar que se quiere aplicar en todas las vistas o que puede ser de
libre edicién, como lo puede ser rangos de vista y escalas. Ver figura 104.

Figura 104

Crear plantilla

Nueva plantilla de vista X

Nota. Elaboracién propia

Este proceso se repite para cada especialidad y asi se generan los planos para la documentacién
final. Y ya es solo ajustarle etiquetas de tuberias o ductos y elementos en general, agregar notas para ser
mas claro de lo que se quiere mostrar y asi ya quedan los planos finales.

Sirve para generar planos, cortes, elevaciones y detalles directamente desde el modelo BIM.
Manteniendo una actualizacidn inmediata de cambios hechas en el modelo en la representacidn gréfica
final. Esto garantiza coherencia entre disefio y documentacion, ahorra tiempo en la produccién de

planos y evita errores de actualizacion, ya que todo se vincula al modelo central.
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Simulacion de actividades constructivas

Es la integracion del modelo tridimensional con la programacién de obra en el tiempo. Permite
visualizar la secuencia constructiva, anticipar problemas logisticos y mejorar la planificacion. Con esta
herramienta, los equipos pueden evaluar escenarios, optimizar cronogramas y coordinar recursos de
manera mas eficiente, reduciendo riesgos durante la ejecucion.

Para este paso se realiza desde el software Navisworks Manage abriendo el archivo ya creado
anteriormente con todos los modelos vinculados se inicia abriendo la herramienta “Arbol de selecciéon”
desde la pestafia inicio, para tener todos los elementos del modelo y simultaneo abrir la herramienta
“Conjunto” donde abrird una ventana para ir creando carpetas con las categorias de elementos teniendo
presente el paso a paso de cédmo se ejecutard en obra. Estos conjuntos llevaran un orden légico de
construccion en obra para el siguiente paso. Paso seguido desde el arbol de seleccién traemos por
categorias y especialidades los elementos y los arrastramos las carpetas segun corresponda. Ver figura
105.

Figura 105

Creacion de conjuntos

Nota. Elaboracién propia
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Una vez finalizado este proceso se procede a asignarla en una linea de actividades y darle fechas
de proceso en obra, para esto desde la pestafia inicio con la herramienta “TimeLiner” abre en la parte
inferior de la ventana de disefio una linea de actividades, desde la pestafia “Tareas” con la herramienta
“Afiadir tareas automaticamente” traemos los conjuntos creados anteriormente y ya los trae con
tiempos estimados directamente del software. Ver figura 106.

Figura 106

Herramienta TimelLiner

g

Timeliner NS

- o
- o
- s
- prt
- o
- ~o
- o
- o
- o

Nota. Elaboracién propia

Una vez generada esta linea de tiempos se ajusta las fechas de cada proceso manual desde las
casillas de “Inicio planeado” y “Fin planeado” se da un estimado de fechas para cada proceso asi se logra
obtener algo mas realista. Y desde la pestafia “Simular” genera una reproduccidon del proceso de

construccion del edifico con las fechas ya agregadas. Ver figura 107.
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Figura 107

Simulacion 4D

Nota. Elaboracién propia

Y con la herramienta “Exportar animacidon” se genera una venta para configuracion de la
animacién. Donde se ajustan los pardmetros origen, renderizado y formato de salida y finalmente
“Aceptar”. Abre una ventana de documentos para para darle la ruta de guardado del archivo y
finalmente “Guardar”

Sirve para integrar el modelo tridimensional con la programacién de obra en el tiempo,
permitiendo visualizar la secuencia constructiva. Con ello se anticipan problemas logisticos, se optimizan

cronogramas y se mejora la planificacién de recursos, reduciendo riesgos durante la ejecucion.
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Realidad virtual e inmersiva

Exportacion a IFC entre otros.

Es importante tener en cuenta que el archivo debe exportarse en formato IFC para poder usarlo
en otros programas. En Revit, esto se hace entrando a Archivo, luego Exportar y finalmente escogiendo
la opcion IFC, que aparece con su respectivo icono. Ver figura 108.

Figura 108

Exportar IFC

Nota. Elaboracién propia

Del mismo modo, es importante realizar la exportacion del proyecto a Twinmotion, ya que este
programa permite visualizar y ambientar el modelo para obtener una representacion mas completa del
disefio. Twinmotion se instala como un complemento para Revit y, una vez integrado, aparece en la
pestafia de “Vista”, en la seccion “Twinmotion”. Desde alli es posible exportar el proyecto mediante un

archivo en formato Datasmith. Ver figura 109.
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Figura 109

Herramienta Twinmotion

Masa y emplazamiento  Colaborar ~ Vista

o &

. Twinmotion Vista
T 3D

‘. ; Abrir en Twinmotion

KD Sincronizacién automatica

00 Sincronizar
w

0. Conexiones

Exportar a archivo de Datasmith
Mensajes de exportacion
Configuracion de exportacion

Configuraci

Nota. Elaboracidn propia
Esto es fundamental para el proyecto, ya que permite realizar la revisiéon del modelo 3D

directamente en Twinmotion permite explorar y presentar el proyecto de manera realista y dinamica

Renderizacién en tiempo real.

Inicialmente se definira, es el proceso de revisidn y seleccion de los materiales que se aplicaran
a la arquitectura del edificio. Se analizan diferentes opciones para muros, tipos de vidrio en ventanas,
pastos para las areas de urbanismo, materiales para barandas y acabados interiores, entre otros
elementos constructivos.

En Twinmotion es importante comenzar con la importacidn de los archivos necesarios. En este
caso, se inicié con el modelo arquitectdnico, seguido del urbanismo, la estructura y los demas sistemas

del proyecto. Ver figura 110.
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Figura 110

Herramienta Insertar

Nota. Elaboracién propia

Asi mismo, se comienzan a revisar los diferentes materiales que pueden aplicarse a la
arquitectura del proyecto, evaluando cuales se ajustan mejor al disefo. Esto incluye la seleccidn de
materiales para los muros, los tipos de vidrio en las ventanas, el tipo de pasto para las areas de
urbanismo, los materiales de las barandas y los acabados para los interiores del edificio, entre otros
elementos. Ver figura 111.
Figura 111

Herramienta material exterior

Nota. Elaboracién propia
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Figura 112

Herramienta material vidrio

Nota. Elaboracién propia

Sirve para determinar qué materiales se ajustan mejor al disefio del proyecto, garantizando
coherencia estética, funcionalidad y calidad. Esta revision permite definir acabados adecuados, mejorar
la apariencia general del edificio y asegurar que cada componente cumpla con las necesidades

arquitectdnicas y de disefio establecidas.

Fotomontaje y retoque fotograficos 3D.

Es el proceso de seleccidon de mobiliario urbano, mobiliario doméstico , arboles,
personas, luminarias y otros elementos necesarios para complementar el proyecto. Estas familias se
aplican tanto en los espacios interiores como en las areas exteriores utilizando las opciones que ofrece
Twinmotion.

En esta parte no solo es posible modificar los materiales del proyecto, sino también ajustar el
comportamiento de las personas dentro del entorno, tanto en el exterior como en el interior del
modelo. Para ello, se utiliza la opcidn “Populate”, luego “Paths” y finalmente “Character”. Desde alli se
puede seleccionar el recorrido que se desea generar para simular el movimiento de las personas en el

proyecto. Ver figura 113.
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Figura 113

Herramienta personas

& Populate

Nota. Elaboracidn propia

También permite definir las familias de mobiliarios, arboles, personas y demas elementos
necesarios para el proyecto, tanto en los espacios interiores como en los exteriores. Twinmotion ofrece
una amplia variedad de familias que permiten complementar y ambientar adecuadamente el modelo.
Figura 114

Herramienta mobiliario exterior

Nota. Elaboracién propia



COMPLEJO DEPORTIVO LA COLINA PARA LA INTEGRACION DE EQUIPAMIENTOS EN GUATEQUE BOYACA 180

Sirve para ambientar y complementar el modelo 3D, aportando realismo. La seleccién adecuada
de estas familias permite representar de manera mas precisa los espacios, mejorar la comunicacion del

disefio y facilitar la comprension del proyecto por parte de clientes y equipos técnicos

Fondos climaticos. Manejo de luces, sombras y reflejos.

Es el proceso de ambientacion de los espacios interiores del edificio mediante la configuracién
de las luces. Esto implica ajustar la iluminacidn artificial para que cada area del interior refleje
adecuadamente su disefio y funcidn esto se puede hacer por medio de las librerias del programa.

Se pueden definir los distintos tipos de clima que se aplicaran al proyecto, ya que Twinmotion
permite configurar ambientes frios, cdlidos, lluviosos e incluso nevados, segun el efecto que se desee
lograr. En este caso, se trabajé con dos ambientes especificos: un escenario con lluvia y otro con sol
calido. Para configurar estos tipos de ambiente, se ingresa a la opcién “Ambience”. Alli se abre una
ventana donde se selecciona “Env”, desde donde es posible ajustar el clima deseado. En la seccidn
“Details” se pueden especificar aspectos como la cantidad de nubes, el tamaio de los drboles y otros
elementos que complementan el modelo. Ver figura 114.

Figura 115

Herramienta Ambiente

v Details

Scene graph

Nota. Elaboracién propia
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Figura 116

Vista clima lluvioso

Nota. Elaboracién propia
Figura 117

Vista clima soleado

Nota. Elaboracién propia
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Figura 118

Herramienta luces

Nota. Elaboracién propia
Figura 119

Configuracion luces

Nota. Elaboracién propia

Sirve para lograr una representacion realista de los ambientes internos, resaltando materiales,
mobiliario, espacios y detalles arquitecténicos. Una correcta iluminacién permite comunicar mejor la

intencion del disefio, mejorar la percepcion espacial.
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Visualizacion de modelos 3D

Esto no solo ofrece la posibilidad de renderizar una imagen, sino que también permite generar
un recorrido por todo el edificio y sus alrededores. Para hacerlo, se ingresa a la seccion Media, luego se
selecciona el icono de imagen o video en el botdn +, y desde alli se elige el tipo de recorrido que se
desea crear. ya después se selecciona el video y se exporta como MP4.

Figura 120

Herramienta HDRI

Nota. Elaboracién propia
Figura 121

Herramienta medios

Nota. Elaboracién propia
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Sirve para visualizar el proyecto de manera dindmica, permitiendo recorrer los espacios y
apreciar su disefo desde diferentes perspectivas. Esto facilita la comprension del proyecto, mejora la

presentacion, aporta una experiencia mas realista que una imagen estatica.

Realidad virtual inmersiva

El uso de la aplicacién Augin , un complemento o plugin de Revit, permite visualizar el modelo
en realidad aumentada. Al crear una cuenta y seleccionar en Augin después abrir la cuenta en “Login”
después en la opcion “Send Current View”, el proyecto se carga directamente en la aplicacién del celular
para poder verlo desde alli.

Figura 122

Interfaz Augin

Nota. Elaboracion propia
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Figura 123

Avatar

Nota. Elaboracién propia

Ya que permite generar recorridos 3D del modelo mediante diferentes modos de visualizacidn,
como un avatar o un dron. La herramienta también permite crear cortes del proyecto, ajustar
opacidades del modelo y realizar exportaciones para visualizar el proyecto en superficies virtuales, como
una mesa, por medio de un celular.
Figura 124

Realidad aumentada

Nota. Elaboracion propia
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Sirve para explorar el modelo arquitectdnico de manera interactiva, facilitando la revision del
proyecto desde diferentes perspectivas. Las funciones de cortes, opacidades y recorridos ayudan a
analizar detalles constructivos, comunicar mejor el disefio y presentar el proyecto en formatos mas
intuitivos.

Inteligencia Artificial (1A)

Es la funcidn que permite visualizar la evaluacidn que la inteligencia artificial realiza sobre el
proyecto, enfocandose especificamente en el cumplimiento de los requisitos establecidos por la NSR-10.
Ademads, permite hacer un barrido rapido del modelo para identificar de inmediato cualquier falta o
norma que no se esté cumpliendo. Gracias a esto, se pueden corregir errores a tiempo y asegurar que el
proyecto avance de manera mas precisa y alineada con los estandares técnicos.

Figura 125
Resultados IA

® 1. DISTRIBUCION GENERAL Y CUMPLIMIENTO CON USO
ADMINISTRATIVO
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* Locales 102, 103, 104, 105 Positivos
« Area técnica: cuartos eléctricos, bombas, medidores, aseo, basuras. . 5 N :
Hay pasillos continuos y sin interrupciones mayores.
+ Servicios sanitarios separados H/M - i I -
o Cafutaria | zoa e suayo allinar tarts Las puertas de cuartos técnicos abren hacia el pasillo técnico, permitiendo control.
* Recepcion y circulacion claramente establecidas La cafeteria presenta varias salidas.
& Cumple con la zonificacién funcional bsica, separando )
. . ) i A Observaciones
« Area piblica (cafeteria, recepcion, circulacién)
* Area de servicios (técnicos y baios) 1. Falta sefial clara de salidas de emergencia.

AT E i) — La NSR-10 exige que las rutas estén identificadas y conduzcan a un punto seguro.

i 5. SERVICIOS SANITARIOS (NSR-10 - A.2 y normas de salud)

Pasitivos

Barios diferenciados H/M.

& 4. SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS (NSR-10 — A.3, NTC 2050) Cuarto de aseo centralizado.

e * Aforo estimado para oficinas/administracién parece suficiente.
Positivos P 4 * =

« Espacio para medidores y sistemas eléctricos esté correctamente aislado.

» Existe un Cuarto de Bombas, lo cual indica sistema contra incendios. A Faltantes
.

Falta un bafio accesible / unisex exigido para edificios plblicos o administrativos
Nota. Elaboracién propia
Sirve para verificar de manera rapida y automatizada si el proyecto cumple con los parametros

técnicos y normativos de la NSR-10 y/o de otras normas, facilitando la deteccién de posibles
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incumplimientos u observaciones y permitiendo realizar ajustes oportunos durante el proceso de
disefio.

Gracias a esto, se puede realizar ajustes oportunos durante el proceso, lo que ayuda a mantener
el proyecto dentro de la norma establecida y a optimizar la calidad técnica desde las primeras etapas.

Renders

Figura 126

Render 1

Nota. Elaboracién propia
Figura 127

Render 2
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Nota. Elaboracién propia
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Figura 128

Render 3

Nota. Elaboracién propia
Figura 129

Render 4
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Nota. Elaboracién propia
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Figura 130

Render 5

Nota. Elaboracién propia
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Conclusiones y Recomendaciones

El Parque La Colina, ubicado en Guateque, Boyacd, enfrenta una serie de problematicas
relacionadas con el abandono de sus espacios recreativos y deportivos, lo que ha generado inseguridad,
deterioro de la infraestructura y una desconexidn entre sus diferentes equipamientos. Sin embargo, a
través de un proceso de observacidn y diagndstico participativo, se han propuesto una serie de
intervenciones que buscan transformar este complejo deportivo. Estas acciones incluyen la eliminacidn
de barreras fisicas, la creacion de zonas de permanencia, esparcimiento y comercio, asi como la mejora
e integracion del parque, piscina y el estadio. Con estas estrategias, se espera no solo recuperar el
espacio, sino también fomentar el uso activo, seguro y continuo por parte de la comunidad, mejorando
asi la calidad de vida de los habitantes de Guateque y fortaleciendo el tejido social del municipio. La
propuesta no solo mejora la infraestructura deportiva, sino que promueve la participacidn y el sentido
de identidad local. La modernizacidon y ampliacion de las dreas existentes, junto con nuevas zonas
recreativas, que ofrecen mas actividades en un entorno seguro, inclusivo y atractivo para todos.

El complejo deportivo demuestra que la transformacién urbana no depende Unicamente de
nuevas infraestructuras, sino de una estrategia urbana integral. Al integrar espacios de recreacion,
deporte, comercio y esparcimiento, se busca impulsar la permanencia de los usuarios, fomentando la
apropiacioén del lugar y activar la economia local. Bajo esta estrategia, la sostenibilidad, la accesibilidad y
la funcionalidad se convierten en principios que orientan la renovacién del tejido urbano, garantizando

gue los espacios publicos y deportivos se articulen de manera coherente con la movilidad y el comercio.

Finalmente, la implementacion de la metodologia BIM se convierte en un eje fundamental para
garantizar la calidad y coherencia del proyecto. Su aplicacién para el edificio administrativo permitié

coordinar de manera precisa las diferentes especialidades, asegurando que cada sistema se
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representara con precision, asegurando que la propuesta no se limite a un disefio conceptual, sino que

se proyecte como una herramienta de gestion integral.

La coordinacién y deteccidon de interferencias se convirtieron en una herramienta fundamental
para anticipar problemas antes de la ejecucidn fisica. Gracias a los procesos de revision y andlisis de
colisiones, fue posible identificar inconsistencias entre disciplinas y proponer soluciones oportunas,
reduciendo riesgos, costos y tiempos de obra. Este aspecto garantizé que el proyecto se consolidara
como un ejercicio técnico riguroso, capaz de responder a las exigencias de un complejo urbano de gran

escala.

Por ultimo, la incorporacién de la realidad aumentada e inmersiva permitié visualizar el
proyecto de manera mas realista y cercana a la experiencia final del usuario. Estas herramientas
facilitaron la comprension integral del disefio, ofreciendo una representacion mas precisa y apoyando la
toma de decisiones sobre acabados y detalles constructivos. Ademads, su aplicacién hizo posible
identificar anticipadamente posibles fallas o inconsistencias en el disefio, lo que contribuye a corregir

errores antes de la ejecucién en obra.
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