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Resumen

La necesidad urgente de reasentar comunidades en riesgo después de desastres naturales ha impulsado
el desarrollo de una metodologia para programas de reasentamiento en Colombia, con enfoque en las
fases de reubicacion. Este proyecto de investigacion busca combinar una gestidn arquitectonica
eficiente con tecnologias avanzadas, especificamente aprovechando el Modelado de Informacién para la
Construccion (BIM, por sus siglas en inglés). Al aplicar metodologias BIM, se pretende gestionar mejor
procesos de reasentamiento, ofreciendo una respuesta mas eficiente y sostenible a esta problematica
urgente. A través de la integracién de tecnologias contemporaneas, especialmente BIM, el proyecto
tiene como objetivo garantizar una gestion mas efectiva y colaborativa de los esfuerzos de
reasentamiento en Colombia y otras regiones afectadas por desastres naturales.

Palabras clave: Reasentamiento, desastres naturales, vivienda sostenible, BIM, Mocoa.
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Abstract

The urgent need for resettling communities at risk after natural disasters has prompted the
development of a methodology for resettlement programs in Colombia, focusing on relocation phases.
This research project aims to combine efficient architectural management with advanced technologies,
specifically leveraging Building Information Modeling (BIM) tools. By applying BIM methodologies, the
project seeks to enhance the management of resettlement processes, providing a more efficient and
sustainable response to this pressing issue. Through the integration of contemporary technologies,
particularly BIM, the project aims to ensure more effective and collaborative management of
resettlement efforts in Colombia and other disaster-affected regions.

Keywords: Resettlement, Natural disasters, Sustainable housing, BIM, Mocoa.
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Capitulo 1: formulacidn de la investigacion

Introduccion

En un mundo caracterizado por cambios climaticos cada vez mas notorios y una urbanizacion
creciente, el reasentamiento de comunidades en riesgo se ha convertido en una preocupacion urgente
en Colombia y muchas otras regiones del mundo, en el trabajo de investigacion se plantea un desarrollo
del tema acorde a reasentamientos por causas o condiciones de alto riesgo que no es mitigable en
Colombia, un pais en donde la gestion de los altos riesgos empezé a planificarse desde hace no mas de
12 afios, por las condiciones geograficas que pasaba el pais en el 2012 y en donde los procesos de
reasentamiento suelen prolongarse tiempo de mas en las fases de ejecucion. La necesidad de una
respuesta efectiva y sostenible a esta problematica ha llevado a la busqueda de soluciones innovadoras
que combinen la eficiencia en la gestion arquitectdnica con la incorporacién de tecnologias avanzadas.
En este contexto, el proyecto de investigacion de manera general desarrollard una propuesta
arquitectdnica de vivienda que integre un disefio sostenible para el reasentamiento de la comunidad
afectada por el flujo torrencial de 2017 en Mocoa, especificamente en la fase de reubicacion, dada la

relacién con el componente arquitecténico.
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Tema

La gestion de reasentamientos de comunidades tras un desastre natural, un desafio que ha
adquirido una urgencia significativa en Colombia y otras regiones del mundo. Este ambito aborda
problematicas que surgen en un contexto global del cambio climatico que son cada vez mas notorios y el
crecimiento continuo de la urbanizacion. La necesidad de abordar este desafio de manera efectivay
sostenible ha llevado a la busqueda de soluciones innovadoras que combinen la eficiencia en la gestion
de los reasentamientos con la incorporacidn de respuestas tecnologias avanzadas. En este contexto, el
proyecto de investigacion pretende aplicar tecnologias contemporaneas en los programas de
reasentamiento de comunidades tras un desastre natural, utilizando las herramientas BIM como
directrices del proyecto. De esta manera se pretende aplicar las herramientas BIM (Building Information
Modeling), con el objetivo de gestionar de una mejor manera los procesos de reasentamiento en

Colombia y ofrecer una respuesta mas eficiente y sostenible a esta problematica.

Planteamiento del problema

Colombia, un pais con una geografia diversa y variabilidad climatica, se enfrenta a la necesidad
constante de reubicar a comunidades que residen en superficies de alto riesgo no mitigable debido a
desastres naturales y otros factores de riesgo. La reubicacion de estas poblaciones es esencial para velar
por su integridad. Sin embargo, a pesar de la existencia de un marco legal que enfatiza en cémo adquirir
un predio ubicado en una superficie no mitigable de acuerdo al Decreto 330 (2020), carece de
directrices y politicas gubernamentales e institucionales claras que regulen de manera eficiente el

reasentamiento.
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Figura 1
Problemas de ejecucion para programas de reasentamiento
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Nota. Esquema conceptual de la problematica del reasentamiento en Colombia Elaboracidn propia.

El problema de investigacidn radica en la ausencia de politicas gubernamentales e
institucionales que proporcionen directrices claras y especificas para la planificar y ejecutar programas
de reasentamiento en Colombia. Aunque el marco legal permite la adquisicién de terrenos en

superficies de riesgo no mitigable, no hay un enfoque integral para el proceso de reasentamiento.

Figura 2
Alternativas de reasentamiento
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Nota. Esquema de la respuesta gubernamental ante el reasentamiento en Colombia. Elaboracién propia

Esta atencion de directrices precisas se traduce en retrasos en los programas de
reasentamiento, que afectan la seguridad y calidad de vida, asi como la eficacia de la mitigacién de
riesgos.

En el contexto colombiano, la falta de una normativa clara para los programas de
reasentamiento es un desafio critico. Colombia, un pais propenso a una variedad de desastres naturales,
requiere politicas y directrices que regulen todos los aspectos del reasentamiento, desde la
identificacion de zonas de riesgo hasta llevar a cabo el programa de vivienda segura y sostenible. La falta
de comprension de estos factores y la falta de una guia interdisciplinaria para abordar el problema han
llevado a la ineficiencia en la gestidn de los programas de reasentamiento ya una mayor vulnerabilidad

de las comunidades afectadas.

Figura 3
Programas de reasentamiento por Municipios
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atencion humanitaria y estudio para reasentamiento luego de emergencia en Quetame, Cundinamarca”. 2023.

https://portal.gestiondelriesgo.gov.co/Paginas/Noticias/2023/UNGRD-anuncio-subsidios,-atencion-humanitaria-y-estudio-para-
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reasentamiento-luego-de-emergencia-en-Quetame,-Cundinamarca.aspx. (Portal de gestion del riesgo) de acuerdo a la siguiente
estructura “Mocoa continua en su proceso de reconstruccién”. (2020).
https://portal.gestiondelriesgo.gov.co/Paginas/Noticias/2020/Mocoa-continua-en-su-proceso-de-reconstruccion.aspx. (Caja de
vivienda popular) de acuerdo a la siguiente estructura “En 2024 continuamos entregando viviendas nuevas a mas hogares
reasentados”. (2024). https://www.cajaviviendapopular.gov.co/?q=Noticias/en-2024-continuamos-entregando-viviendas-

nuevas-m%C3%A1ls-hogares-reasentados.

La interdisciplinariedad se presenta como una solucion fundamental para abordar este
problema de manera integral. La colaboracién entre diversas disciplinas, como la arquitectura, la
ingenieria, la geologia, la sociologia y la planificacidon urbana, es esencial para desarrollar politicas y
directrices efectivas que aseguren las poblaciones reasentadas. Ademas, se requiere una comprensién
profunda de la duracién de los programas de reasentamiento y de cdmo estos programas pueden
gestionarse de manera mas eficiente.

Este proyecto aborda la problematica y contribuye a la formulacion de politicas y directrices que
guien de manera efectiva los programas de reasentamiento en Colombia, promoviendo la seguridad y

resiliencia de comunidades afectadas en superficies de riesgo no mitigable.

Pregunta de Investigacion

¢De qué manera se puede desarrollar una propuesta arquitectdnica de vivienda que integre
principios de disefio sostenible para el reasentamiento de la comunidad afectada por el flujo torrencial

de 2017 en Mocoa?

Justificacion

La importancia de elaborar una metodologia para programas de reasentamiento en zonas de
riesgo por desastres naturales en Colombia se fundamenta por diversas razones cruciales. De acuerdo al
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA,2024), Colombia es altamente

vulnerable a desastres naturales como inundaciones, remocién en masa y flujos torrenciales como se
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puede evidenciar en la Figura 4. Lo que hace necesaria la reubicacion de comunidades en peligro para
garantizar su seguridad. Ademas, la eficiencia en la ejecucidn de obras es esencial para minimizar la
exposicién de las comunidades a estos riesgos y asegurar una reubicaciéon efectiva y oportuna.

El enfoque en Building Information Modeling (BIM) también ofrece ventajas significativas, como
el manejo interdisciplinar de la informacidn y las soluciones a un problema, la optimizacion de recursos
al reducir costos y minimizar el desperdicio de materiales, lo que resulta especialmente relevante en
situaciones de reasentamiento. Ademas, la mejora de la calidad de vida de las personas es un objetivo
esencial, ya que el disefo de viviendas y comunidades adecuadas en areas seguras no solo preserva
vidas, sino que también promueve un bienestar sostenible a largo plazo.

La conveniencia de este proyecto radica en los desafios constantes que enfrenta Colombia en
relacidn con el reasentamiento en dreas de alto riesgo no mitigable. La falta de enfoque técnicoy la
ausencia de metodologias modernas, como BIM, han resultado en retrasos en la ejecucidn de obrasy en
condiciones precarias para las comunidades afectadas. Por lo tanto, este proyecto es altamente
pertinente y oportuno para abordar estas deficiencias y mejorar el proceso de reasentamiento.

De acuerdo con las Naciones Unidas (ONU, 2015), este proyecto se alinea con varios objetivos
de desarrollo sostenible. Contribuye al Primero, fin de la pobreza, al Onceavo, ciudades y comunidades
sostenibles, al treceavo, accion por el clima y el noveno, industria, innovacion e infraestructura.

Este proyecto adopta un nuevo enfoque al introducir la metodologia BIM, que representa una
innovacion significativa en la arquitectura y la construccion en una metodologia de Reasentamiento a
nivel Nacional. Al proporcionar informacion a detalle sobre el disefo, planificacién y ejecucion de obras,
BIM permite una gestién mas eficiente de los proyectos de reasentamiento. Ademads, este enfoque
integral, que abarca desde el diagnéstico hasta la planificacion, diferencia este proyecto de enfoques

anteriores, que a menudo fueron reactivos en lugar de preventivos.
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En resumen, una metodologia de reasentamiento, en superficies de alto riesgo no mitigable que
incluye una herramienta innovadora como lo es el BIM en Colombia es esencial para gestionar mejor
estos procesos. Ademads, este proyecto se alinea con los ODS de las Naciones Unidas y representa un
nuevo enfoque integral para abordar las deficiencias actuales de manera efectiva.

Hipotesis

El desarrollo de una propuesta arquitectdnica de vivienda que integre un disefio sostenible para
el reasentamiento de la comunidad afectada por un flujo torrencial como el ocurrido en Mocoa en 2017,
proporcionara alcances proyectuales para demostrar la eficacia de esta contrapropuesta de
reasentamiento.

Objetivo General

Desarrollar una propuesta arquitectdnica de vivienda que integre un disefio sostenible para el
reasentamiento de la comunidad afectada por el flujo torrencial de 2017 en Mocoa.

Objetivos Especificos

e Identificar las deficiencias especificas presentes en la propuesta de vivienda, planteada
en el proyecto de reasentamiento efectuado en Mocoa, a causa del desastre ocurrido en
2017.

e Establecer, desde la arquitectura las estrategias pertinentes en el ambito de
sostenibilidad, para proyectar una contrapropuesta urbana y arquitectdnica de la
vivienda de reasentamiento en la comunidad del caso de estudio.

e Disefiar una propuesta arquitecténica para la comunidad del caso de estudio en Mocoa,
basada en criterios sostenibles, considerando un alto grado de cohesiéon con la
comunidad en un proyecto con especificaciones constructivas, aplicando metodologia
BIM que proporcionara las herramientas proyectuales y funcionales necesarias para la

buena coordinacion del proyecto arquitecténico.



REASENTAMIENTO SOSTENIBLE, DESASTRE EN MOCOA 2017 17

e Aplicar a la propuesta arquitecténica la metodologia BIM junto con las herramientas

necesarias para su aplicacion

Capitulo 2: marcos de referencia

Marco de antecedentes: Estado del arte

Los programas de reasentamiento han evolucionado en respuesta a la necesidad de gestionar el
desplazamiento de poblaciones afectadas por desastres. En los Ultimos afios, tecnoldgicamente la
planificacidn y ejecucion se han aplicado en estos programas. Aqui se destacan algunos ejemplos de

programas de reasentamiento que han utilizado herramientas tecnoldgicas:

Proyecto de reasentamiento en Sri Lanka

Después de una larga guerra civil en Asia del sur especificamente en Sri Lanka, se llevaron a cabo
programas de reasentamiento programas de reasentamiento para las personas desplazadas. El desafio
fue encontrar tierras adecuadas y seguras para el reasentamiento de las poblaciones afectadas por el
conflicto.

Uso de Tecnologia: Se utilizaron sistemas de informacidn geografica, que mapean y analizan
areas adecuadas para el reasentamiento. Los SIG permitieron considerar como la topografia, la

disponibilidad de servicios, la calidad del suelo y la proximidad a recursos naturales.

Reasentamiento en areas de desarrollo en la India

En el estado de Gujarat, India, se llevaron a cabo programas de reasentamiento en areas
afectadas por proyectos de desarrollo. Era necesario encontrar tierras adecuadas y garantizar un

reasentamiento eficiente.
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Uso de tecnologia: Se emplearon tecnologias de imagenes satelitales para identificar dreas
adecuadas para el reasentamiento. La informacién de imagenes satelitales se utiliza para mapear la

tierra disponible y llevar un seguimiento en tiempo real del progreso del reasentamiento.

Plataformas de participacién comunitaria en América Latina

América Latina, ha realizado programas de reasentamiento que requerian la participacién activa
de comunidades afectadas.

Uso: Se desarrollaron plataformas tecnolégicas, como aplicaciones web y méviles, para facilitar
la participaciéon comunitaria y el didlogo. Estas herramientas permitieron a las comunidades expresar sus
inquietudes y necesidades de manera efectiva, lo que facilité la toma de decisiones colaborativas.

Estos son ejemplos que muestran cédmo la tecnologia, como los SIG, las imagenes satelitales y las
aplicaciones moviles, se ha utilizado en programas de reasentamiento en diversas partes del mundo
para abordar cuestiones de planificacién, coordinacién, seguimiento y participacién comunitaria. Puedes
buscar referencias especificas relacionadas con cada uno de estos ejemplos en bases de datos

académicos para obtener mds detalles y casos de estudio concretos.

Cambio climatico en Colombia

El cambio climatico en Colombia ha impactado significativamente al pais en las Ultimas décadas.
De acuerdo al informe del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS, 2020), Colombia esta
experimentando un aumento en la temperatura que conlleva a variaciones de Iluvias y variaciones
también del clima, estos cambios han desencadenado una serie de desafios ambientales y

socioecondmicos, incluyendo la ocurrencia de desastres e identificacién de zonas de alto riesgo.
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Desastres naturales en Colombia

Colombia es propensa a una variedad de desastres naturales, que incluyen inundaciones,
terremotos de tierra y eventos climaticos extremos. Seguin un estudio publicado por el Sistema de
Informacion Ambiental de Colombia (SIAC, 2020), los desastres naturales, como las inundaciones de
tierra, han aumentado en frecuencia e intensidad en Colombia en los Ultimos afios debido al cambio

climdtico. Estos eventos causan dafos significativos a la infraestructura y la vida de las comunidades.

Zonas de alto riesgo en Colombia

En Colombia, se han identificado diversas superficies de alto riesgo por la exposicidn a desastres
naturales y eventos climaticos extremos. De acuerdo a Campos et al. (2012), en Colombia, el 86% se
expone a una amenaza sismica alta, 31% por inundacion y 31% por movimientos en masa. Estas areas de
alto riesgo son propensas a inundaciones, incrementos de tierra y otros desastres relacionados con el

clima.

Sobre el reasentamiento en Colombia

El reasentamiento en Colombia es un proceso fundamental que busca la proteccién y seguridad
de comunidades vulnerables que residen en superficies de riesgo no mitigables. Son areas de alto riesgo
pueden deberse a la exposicidn a desastres naturales, conflictos armados o proyectos de desarrollo. El
reasentamiento es una estrategia que implica la reubicacién de comunidades enteras hacia ubicaciones
mas seguras y sostenibles, con el fin de salvar sus vidas, bienestar y entornos; el reasentamiento, como
lo informa el Sistema de Informacién para la Gestion del Riesgo y Cambio Climatico (2024),
“corresponde al proceso de intervencién de viviendas en condiciones de alto riesgo en estratos 1y 2 en
el Distrito Capital o su equivalente juridico, con el fin de proteger la vida de las familias que las

habitan.”(p. 1).
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Asentamientos humanos en zonas de riesgo no mitigable

Definicion de superficies de riesgo no mitigables

Las superficies de riesgo no mitigables en Colombia son areas geograficas que, debido a su
ubicacidn o caracteristicas geoldgicas, climaticas o socioecondmicas, no pueden ser protegidas
adecuadamente contra desastres naturales como inundaciones, tamarfios de tierra o terremotos. Estas

areas representan un peligro constante para la vida y la propiedad.

Figura 4
Tipos de riesgo no mitigable
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Nota. Tres tipos de riesgo no mitigable en Colombia. Elaboracion propia

Poblacidon en zonas de riesgo

Colombia cuenta con una poblacién significativa que reside en superficies de riesgo no

mitigable. Estas poblaciones estan expuestas a una variedad de amenazas naturales, lo que plantea la

necesidad de estrategias de reasentamiento que garanticen su seguridad y bienestar.
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Figura 5
Porcentaje de suelos en riesgo Colombia
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Nota. Porcentaje de poblacion ubicada en zonas de riesgo. Elaboracién propia

Marco del reasentamiento en Colombia

El reasentamiento en Colombia, se rige a partir de diferentes leyes publicas que varian
dependiendo del lugar en donde se pretende realizar, para el caso general de respuesta ante desastres
naturales el reasentamiento esta a cargo de la Unidad Nacional de Gestion de Riesgos de Desastres
Naturales (UNGRDN), en los casos de planificacion urbana en el caso del Distrito Capital Bogot3, el
reasentamiento se rige a partir de POT, como ha sido mencionado en el (Dec. 555, art. 386, 2021) de
Acciones para el reasentamiento Se establece la siguiente metodologia:

1. “Actualizar el inventario de zonas de alto riesgo no mitigable e identificar las familias u
hogares a reasentar.
2. Priorizar las familias a reasentar, acorde con la inminencia del riesgo y los proyectos

estratégicos o el restablecimiento de condiciones para aquellas impactadas por obra
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publica a desarrollar, determinando los eventos de traslado inmediato y provisional,
cuando se requiera.

Definir los criterios para adelantar el programa de reasentamiento y el de
restablecimiento de condiciones socio econdmicas y las modalidades o alternativas
habitacionales viables, técnica, econdmica y juridicamente sostenibles.

Formular e implementar el plan de gestion social para el reasentamiento y el
restablecimiento de condiciones socio econdmicas para garantizar la integracion social y
econdmica de las familias u hogares a reasentar.

Incorporacion de las zonas o areas en alto riesgo no mitigable como suelos de
proteccion por riesgo y dentro del Inventario General de Patrimonio Inmobiliario
Distrital.

Adelantar la inspeccidn, vigilancia y control a la ocupacion ilegal, de las zonas
desocupadas en desarrollo de las acciones de reasentamiento por alto riesgo no
mitigable, a fin de evitar nuevas ocupaciones.

Recibo, manejo y custodia de las zonas o dreas recuperadas en desarrollo del
reasentamiento, para su uso y adecuacion conforme a las disposiciones del presente
Plan.

Implementar planes de acompafiamiento social para reducir el abandono de los
animales de compaiiia de las familias reasentadas, asi como atender a los animales en
condicion de calle que permanezcan en los predios de las familias reasentadas, a cargo

III

del Instituto de Proteccion Anima
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Métodos del reasentamiento en Colombia

Colombia ha implementado programas de reasentamiento con un enfoque particular en la
provision de vivienda VIS y VIP para las comunidades reubicadas. En el marco de estas estrategias, se
busca garantizar soluciones de vivienda definitiva que sean accesibles para las poblaciones afectadas por
desastres naturales o proyectos de desarrollo. Estas soluciones a menudo incluyen la construccién de
viviendas adecuadas y seguras que permiten a las familias reasentadas establecerse en nuevos
entornos.

Es importante destacar que, en el contexto colombiano, el énfasis ha estado en proporcionar
sustento econdmico para que las personas puedan pagar el arriendo de viviendas provisionales, en lugar
de generar proyectos de vivienda temporal o emergente. Esta estrategia busca brindar a las
comunidades reasentadas la flexibilidad para seleccionar viviendas que se adapten a sus necesidades y
preferencias, al tiempo que se asegura que tendrdn acceso a un lugar seguro y adecuado para vivir
durante el proceso de reasentamiento.

Estas politicas reflejan el compromiso de Colombia de abordar los desafios del reasentamiento a
través de la provisién de soluciones de vivienda duraderas y la asistencia econdmica para garantizar que

las comunidades reasentadas puedan restablecer sus vidas de manera efectiva en nuevos entornos.

Marco referencial de reasentamientos en Colombia

El reasentamiento de poblaciones afectadas por desastres naturales y otros riesgos no
mitigables se ha convertido en un desafio critico en Colombia, un pais que enfrenta una variabilidad
climdtica significativa y amenazas geoldgicas constantes. A medida que el cambio climaticoy la
urbanizacién contindan ejerciendo presién sobre las zonas vulnerables, se hace evidente la necesidad de
estrategias efectivas de reasentamiento que proporcionen seguridad y sostenibilidad a las comunidades

afectadas.
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En este contexto, se pueden identificar tres ejemplos destacados de programas de

reasentamiento en Colombia que ilustran los enfoques y desafios asociados con este proceso:

Reasentamiento en Mocoa

Mocoa, la capital del departamento de Putumayo, ha enfrentado repetidas inundaciones y
deslizamientos de tierra debido a su ubicacién geografica y las fuertes precipitaciones. La Avenida
torrencial de 2017 en Mocoa es un recordatorio vivido de la vulnerabilidad de la region. El proceso de
reasentamiento en Mocoa ha implicado la busqueda de tierras seguras y la construccion de viviendas
adecuadas para las comunidades afectadas. Ademas, se han implementado programas de mitigacién de

riesgos para reducir futuros desastres.

Reasentamiento en Gramalote

La historia de Gramalote esta marcada por terremotos y amenazas geoldgicas. En 2010, un
terremoto devastador llevé a la evacuacidon completa de la ciudad. El proceso de reasentamiento en
Gramalote ha incluido la planificacién de una nueva ciudad, con infraestructura moderna y resiliencia
sismica. El desarrollo del Nuevo Gramalote se ha centrado en proporcionar una nueva vida a las

personas reasentadas en un entorno mas seguro y sostenible.

Reasentamiento en Armero

El desastre de Armero en 1985 fue un evento tragico en donde perdieron miles de vidas debido
a la erupcion del volcan Nevado del Ruiz. El proceso de reasentamiento en Armero implicé la
reubicacion de las comunidades en areas mas seguras, lejos de la amenaza volcanica. Se llevd a cabo una
planificacidén exhaustiva para garantizar que las personas reasentadas tuvieran acceso a viviendas

adecuadas y servicios esenciales en su nuevo entorno.
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Marco conceptual

Interdisciplinariedad

Segun Barzaga et al. (2006), sugiere que la interdisciplinariedad es un enfoque que busca la
colaboracion activa entre diferentes disciplinas para abordar problemas complejos. Implica la
combinacién de conocimientos y métodos de varias areas de estudio para lograr una comprension mas
integral y resolver desafios interconectados.

Para Agazzi (2015), La interdisciplinariedad es un enfoque que promueve la cooperacion entre
expertos de diferentes campos para lograr soluciones creativas y efectivas. Implica superar las barreras

de las disciplinas tradicionales y fomentar la sinergia entre diversas perspectivas.

La interdisciplinariedad es esencial en este proyecto de investigacion, ya que la aplicacion de
BIM en programas de reasentamiento requiere la colaboracién de expertos de diversas disciplinas, como
arquitectura, ingenieria, geologia y planificacién urbana. La sinergia entre estos campos permitira un
enfoque integral en la gestidn de programas de reasentamiento en zonas de riesgo por desastres

naturales.

Innovacién tecnoldgica

De acuerdo con Reyes (2022), La innovacidn tecnoldgica es el proceso de aplicaciéon de nuevos
conocimientos y avances tecnoldgicos para crear productos, servicios o procesos mejorados. Implica la
adopcion de enfoques novedosos y la incorporaciéon de tecnologia de vanguardia.

La innovacién tecnoldgica, en particular la aplicacion de BIM, es un pilar fundamental en este
proyecto. BIM representa una tecnologia de vanguardia que transformara la planificacion y ejecucién de

programas de reasentamiento en Colombia. La adopcion de BIM permitira la creacion de modelos
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tridimensionales detallados que mejoraran la toma de decisiones y la eficiencia en la construccién de

viviendas seguras.

Gestion del riesgo de desastres

Segun el Marco de Sendai para la Reduccién del Riesgo de Desastres de las Naciones Unidas
(ONU, 2015), la gestidn de riesgo de desastres naturales es el proceso sistematico de identificar, analizar
y mitigar los riesgos asociados a desastres naturales. Incluye medidas de prevencién, preparacion,
respuesta y recuperacion.

La gestion de riesgo de desastres naturales es esencial en el contexto de reasentamientos en
zonas de alto riesgo no mitigable. La aplicacidon de BIM permite una planificacion mas efectiva en la
construccién de viviendas seguras, contribuyendo a la reduccion de la vulnerabilidad de las
comunidades reasentadas y a la preparacidn ante eventos naturales adversos. La gestion de riesgo de
desastres se integra con la tecnologia de BIM y la interdisciplinariedad para lograr una gestién mas

eficiente y segura de los programas de reasentamiento.

MARCO TEORiCO

Teoria del reasentamiento en contextos de alto riesgo

La Teoria del Reasentamiento en Contextos de Alto Riesgo se fundamenta en el trabajo de
autores como Burton y Duques (1990) en donde la teoria se centra en la reubicacion de comunidades
afectadas por factores de riesgo, como desastres naturales, en dreas mas seguras. En este contexto, se
reconoce la planificaciéon integral y la atencion a poblaciones reasentadas. La teoria aborda los desafios
psicosociales, econdmicos y culturales que surgen en los procesos de reasentamiento.

La Teoria del Reasentamiento en Contextos de Alto Riesgo es relevante para este proyecto, ya

gue proporciona una base tedrica sélida para comprender la necesidad de reubicar a comunidades en
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afectadas en Colombia. El enfoque en la atencidn a las necesidades de las poblaciones reasentadas es

esencial para garantizar su seguridad y bienestar.

Implementacion de BIM en proyectos de construccion

Es una teoria que se basa en el trabajo de autores como Eastman et al. (2008). Esta teoria se
enfoca en la adopcion de la tecnologia BIM en la industria de la construccién. Proporciona un marco
para entender cdmo BIM mejora la eficiencia en la planificacidn, disefio y ejecucién de proyectos de
construccién. Se resalta la importancia de la colaboracidn y coordinacién interdisciplinaria para
aprovechar al maximo el potencial de BIM.

El BIM este proyecto, ya que BIM es la tecnologia clave que se aplicard en programas de
reasentamiento en Colombia. La teoria resalta la eficiencia y la coordinacién interdisciplinaria, lo que es

esencial para optimizar la construccion de viviendas seguras en superficies de alto riesgo.

Marco normativo

El marco normativo que guia esta investigacion establece el conjunto de normatividad legal en
el cual se desarrolla el estudio. Estas normativas son esenciales para comprender el lineamiento del
proyecto de investigacion, en especial porque el problema abordado parte de una metodologia utilizada
actualmente en un marco legal y administrativo, en donde se pretende indagar sobre como estd
planteada esa metodologia actualmente y los vacios que pueden encontrarse. La normatividad indagada
se ha organizado de la siguiente manera:

Como lo menciona la Ley 1523 del 2012 en su articulo 5, la gestién de riesgos de desastres se
puede definir como un conjunto de actividades sociales destinadas a desarrollar, implementar,

supervisar y evaluar politicas, estrategias, planes, programas, regulaciones, herramientas, medidas y
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acciones contintias enfocadas en el entendimiento y la disminucién del riesgo, asi como en la gestidn de
desastres.

También mencionado en El Decreto 1077 (afio), define en su articulo 2.1.1.1.1.3.1.2.2, la
elegibilidad de planes de vivienda se definen por el Ministerio de vivienda y pueden ser: Modalidad
Unica de subsidio, licencias de urbanismo y construccion, con servicios publicos y vias, propiedad del lote
acredita sin restricciones, viabilidad legal para venta de viviendas, documentacion de fuentes de
financiacidn, certificado de disponibilidad presupuestal para aportes territoriales, documentacién del
responsable de construccidn, presupuestos y viabilidad del plan, plan de gestién y acompafiamiento

social y verificacion de cumplimientos de garantias de subsidios previos.
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Capitulo 3: metodologia

Perspectiva tedrica Orientadora

Enfoque Interdisciplinario y Tecnolégico para la Gestion Post-Desastres naturales en Proyectos de

Reasentamiento

La perspectiva tedrica orientadora se basa en la transdisciplinariedad, la innovacion tecnoldgica
(BIM) y la gestidn de reasentamientos por desastres naturales. Su objetivo es comprender y abordar los
desafios en los programas de reasentamiento en Colombia, donde se requiere la reubicacién de
poblaciones vulnerables que han sido afectadas por desastres naturales. Elementos Clave de la

Perspectiva:

Transdisciplinariedad

Reconoce la necesidad de la colaboracion entre diversas disciplinas, como arquitectura,
ingenieria, geologia, sociologia y planificacién urbana, para abordar integralmente los desafios del
reasentamiento. La transdisciplinariedad permite considerar factores sociales, culturales, econémicos y

técnicos en los programas de reasentamiento.

Innovacién tecnolégica (BIM)

Se considera la adopcién de Building Information Modeling (BIM) como una innovacion
tecnolégica fundamental. BIM se utiliza para crear modelos tridimensionales detallados que mejoran
decisiones y la coordinacion interdisciplinaria para construir viviendas seguras y sostenibles que puede

ser aplicado en la ejecucién en reasentamientos.
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Gestidn de reasentamientos por desastres naturales

Reconoce la importancia de la ejecucion en la gestion de programas de reasentamiento por desastres
naturales. Esto implica la identificacion, evaluacién y mitigacion de riesgos, preparacion, control y

finalizacién eficaz.

Aplicacién en el Proyecto de Investigacion

La perspectiva tedrica orientadora guiard la investigacion planificar y ejecutar programas de
reasentamiento en Colombia. Se enfocard en cémo la transdisciplinariedad, la tecnologia BIM y la
gestién de reasentamientos por desastres pueden combinarse que mejoren: eficiencia, seguridad y
resiliencia de las comunidades reasentadas tras eventos catastroficos. Esta perspectiva tedrica permitira

un enfoque integral que abordara los desafios de manera holistica.

Disefio de la investigacion

Seleccion del caso de estudio

Mocoa se selecciona como el caso de estudio principal debido a su historial de desastres
naturales, particularmente inundaciones y flujos torrenciales. La region ha experimentado eventos
catastroficos que han requerido programas de reasentamiento. La eleccién de Mocoa se basa en la

informacidn y necesidad de mejorar la gestion de reasentamientos en zonas de alto riesgo.

Variables de investigacion

Variables independientes

-Uso de Building Information Modeling (BIM): Esta variable investigara si se utiliza la tecnologia

BIM en planificar y ejecutar reasentamientos.
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-Coordinacidn transdisciplinar: Evaluara el nivel de colaboracién y coordinacion entre diferentes
disciplinas (arquitectura, ingenieria, geologia, etc.) en los programas de reasentamiento.
-Marco Normativo: Analizara la existencia y aplicacién de politicas gubernamentales y directrices

para los programas de reasentamiento en Colombia.

Variables dependientes

-Eficiencia en la Construccién: Medira la eficiencia y la calidad en la construccion de viviendas
seguras para las poblaciones reasentadas.

Tiempo de Reasentamiento: Investigard la duracion de los programas de reasentamiento de las
poblaciones afectadas.

-Resiliencia Comunitaria: Evaluara el grado de resiliencia de las comunidades reasentadas ante

futuros desastres naturales.

Variables a lo largo del tiempo

Realizar un analisis temporal que abarque un periodo significativo que incluya eventos de
desastres naturales y la implementacién de programas de reasentamiento en Mocoa.

Comprender como las variables independientes (uso de BIM, coordinacién interdisciplinar y
marco normativo) han influido en las variables dependientes a lo largo del tiempo.

Identificar patrones, tendencias y cambios significativos en las variables y su relacién con el

tiempo.

Propuesta Urbana
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Figura 6
Propuesta urbana planteada en el proyecto de reasentamiento.

Nota. Implementacién de una contrapropuesta urbana realizada en este proyecto. Elaboracién propia

Propuesta arquitectdnica

Figura 7
Propuesta arquitectonica planteada en el proyecto de reasentamiento

Nota. Implementacién de una contrapropuesta arquitectonica realizada en este proyecto. Elaboracion propia

32
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Capitulo 4: implementacion de la metodologia BIM

Objetivo BIM

El objetivo BIM, en este proyecto es optimizar el proceso de disefio constructivo de la propuesta
arquitectdnica de vivienda para el reasentamiento de la comunidad afectada por el flujo torrencial de
2017 en Mocoa. Se busca lograr una coordinacion eficiente en el proyecto, asi como mejorar la calidad,

eficiencia y sostenibilidad del resultado final.

Introduccién, normas estandares, trabajo colaborativo e interoperabilidad

Metodologia BIM

La metodologia BIM se basa en la creacion y gestion de modelos digitales compuestos por toda
la informacion del proyecto. Esta metodologia permitira una colaboracion mas efectiva entre los
diferentes equipos de disefio y construccion, asi como una mejor visualizacion y comprension del

proyecto en todas sus etapas.

Normas y estandares

Son regulaciones aplicadas al modelado informativo constructivo, se integran en los procesos de
diseio y gestidn de construcciones BIM, asegurando el cumplimiento de los estandares de seguridad.
Garantizan que los proyectos BIM cumplan con requisitos de seguridad laboral, identificando y

gestionando riesgos desde el disefio hasta el mantenimiento, con el fin de prevenir accidentes.

Resolucion 0441
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Figura 8

Implementacion de una contrapropuesta urbana realizada en este proyecto
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Figura 8. Resolucion 0441. Elaboracion propia

Norma serie ISO 19650

Figura 9
Norma serie ISO 19650
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EIR, Employer Information Requirements

Tabla 1
EIR del proyecto

EIR, Employer Information Requirements

Técnico

Objetivos del proyecto

Desarrollar una propuesta arquitectonica de vivienda que
integre un disefio sostenible para el reasentamiento de la
comunidad afectada por el flujo torrencial de 2017 en
Mocoa

Objetivos de BIMen el proyecto

Optimizar el proceso de disefio y construccién de la
propuesta arquitectdnica de vivienda para el
reasentamiento de la comunidad afectada por el flujo
torrencial de 2017 en Mocoa. Se busca lograr una
coordinacion eficiente entre los diferentes actores
involucrados en el proyecto, asi como mejorar la calidad,
eficienciay sostenibilidad de los materiales en el
resultado final.

Usos y alcances BIM

Para Arquitectura se requieren los usos: 1, 2, 3, 4,5,6,7, 8,
13, 14, 15, 16, 17, 18, 19.

Para Estructuras se requieren los usos: 2, 3,4,5,6,7, 8, 12,
13,14, 15, 16, 17, 22,

Para Instalaciones se requieren los usos: 2, 3, 4,5, 6, 7, 14,
15,16, 17, 24

LODy LOI para cada especialidad y componente

Para arquitectura, los muros, cubiertas y losas de entrepiso
en un LOD 400. Y los tipos de LOI: A, B,C, D, E, F, H, L, O
Para estructura, las columnas, vigas, zapatas y otros
elementos estructurales en un LOD 400. Y los tipos de LOI:
A,B,C,D,EF,H,LO.

Para instalaciones MEP en un LOD 300. Y tipos de LOI: A, B,
C LyO.

Plataformas colaborativas, Software de modelado y
Coordinacién

Plataforma colaborativa (US BIM), Software de modelado
(Revit Arquitectura, Estructura y MEP), Sofware de gestién
(BIM Collab), Sofware para CDE (BIM server center) y
Software de Coordinacién (Navisworks Manager).

Estandares y normativas

1SO 19650, Resolucion 0441

Roles y responsabilidades

» Coordinador BIM: Profesional: Arquitecto, para los usos:
A

* Modelador BIM: Profesional: Arquitecto, para los usos: B
+ Coordinador de geolocalizacion BIM: Profesional:
Topdgrafo, para los usos C

* Especialista en fabricacion y construccién BIM:
Profesional: ingeniero civil, para los usos D

* Especialista en especificaciones técnicas BIM:
Profesional: ingeniero mecanico, para los usos BIM: E

* Especialista en costos y presupuestos BIM: Profesional:
Ingeniero de costos, para los usos: F

 Especialista en sostenibilidad y eficiencia energética
BIM: Arquitecto, para los usos H

* Gestor de planificacién y cronogramas BIM: Planificador,
para los usos L

* Gestor de archivos y mantenimiento BIM: Profesional:
Gerente de archivos, para los usos O.

gregacion de i Por niveles y zonas
Plan de entregas Semanal
Plan de calidad Revisién |
Comercial
Plataformas de entrega de la informacién ICDE
Formatos de entrega [iFc, RvT

Nota. Documento EIR por el cual se desarrollara el proyecto. Elaboracidn propia

35
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BEP, Bim execution plan

Mediante el plan de ejecucidn BIM o por sus siglas en ingles BEP, se describiran los
procedimientos, recursos, herramientas, sistemas y mecanismo para desarrollar e implementar BIM en

el proyecto (Reasentamiento sostenible, contrapropuesta de disefio arquitectonico para las viviendas

afectadas por el flujo torrencial de 2017 en Mocoa)

Roles BIM

Tabla 2
BEP Bim Execution Plan

Profesion

Rol BIM

Definicion del Rol

BIM

Arquitecto

Coordinador BIM

Modelador BIM

Especialista en
sostenibilidad y eficiencia

energética BIM

Direccién de la
informacién general del
proyecto.

Modelar las
propiedades fisicas y
geométricas del proyecto

Dirigir los
alcances de sostenibilidad

del proyecto

Topoégrafo

Coordinador de

geolocalizacién BIM

Dirigir las
propiedades geograficas y

de localizacién espacial

Ingeniero Civil

Especialista en
fabricacién y construccién

BIM

Realizar los
documentos necesarios
para la informacién del

fabricante y constructor

Ingeniero

Mecénico

Especialista en
especificaciones técnicas

BIM

Realizar las

determinadas

especificaciones técnicas

BIM

Ingeniero de

costos

Especialista en
costos y presupuestos

BIM

Coordinar la

informacién de

estimacién de costos

Nota. Especificacion de roles Bim en el proyecto. Elaboracién propia
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Usos Bim

Tabla 3

Especificacion de los usos BIM

37

Nota. Especificacion de los usos BIM del proyecto. Elaboracion propia

ARQ | EST | SAN | TUB | ELE
1 Levantamiento de condiciones existentes (Modelamiento ‘As-Built’) X
2 Estimacion de cantidades y costos X X X X | X
3 Planificacion de fases (Modelado 4D) X X X X X
4 Analisis del cumplimiento del programa espacial con 3D (zonificacidn) X X X X X
5 Analisis de ubicacion X X X X X
6 Disefio de especialidades X X X X X
7 Revision del disefio (‘Design review’) X X
8 Analisis estructural X X
9 Anadlisis luminico
10 Analisis energético
11 Andlisis mecanico
12 Otros andlisis de ingenieria X
13 Evaluacion de Sostenibilidad (BIM 6D) X X
14 Validacion normativa X X X X X
15 Coordinacién 3D (Deteccion de interferencias) X X X X | X
16 Planificacion de obra X X X X X
17 Disefio de sistemas constructivos X X X X X
18 Fabricacién digital X
19 Control de obra X
20 Modelaciéon As-Built (Record Modelling)
21 Programacién del Mantenimiento (BIM 7D)
22 Andlisis del sistema de edificacion X
23 Gestidn de activos (BIM 7D)
24 Gestion y seguimiento de espacios X X X
25 Planificacion y gestién de emergencias
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Modelado de la edificacion

Modelado de la estructura

En el marco de la metodologia BIM, el modelado de la estructura representa un componente
fundamental para la integracion y coordinacion de informacidn en proyectos de construccion. Mediante
el uso de herramientas BIM, como software especializado, se desarrolla un modelo tridimensional
preciso que abarca todos los elementos estructurales del edificio o infraestructura. Este enfoque
permite a los equipos de disefio, ingenieria y construccion colaborar de manera eficiente, visualizar el
comportamiento estructural y anticipar posibles conflictos durante las etapas del proyecto, desde el

disefo conceptual hasta la ejecucion.

Figura 10

Modelado de la estructura 1 con la metodologia BIM

CONFIGURACION Y PRELIMINARES ELEMENTOS DE REFERENCIA- MODELADO DE SISTEMAS DE VIGAS
DEL MODELO MODELADO DE COLUMNAS Ve I_’—;
i ] ¥ oy =

[

Revit simplifica la configuracion inicial del modelo y la Crear elementos de referencia y modelar columnas de Con Revit, &l modelado de sistemas de vigas es intuitivo y
creacion de bocetos preliminares, lo que agiliza el proceso manera precisa en Revit facilita la creacion de estructuras eficiente, lo que permite disefar estructuras complejas con
de disefio y permite una rapida visualizacion de las ideas. solidas y bien definidas desde el principio del proyecto. facilidad y precision.

Nota. Primer paso del modelado de la estructura del proyecto en el Sofware Revit. Elaboracion propia

Figura 11
Modelado de la estructura 2 con la metodologia BIM

MODELADO A SISTEMAS DE VIGAS Y
LOSAS

Ofrece herramientas avanzadas para el modelado de sistemas < £ad
El modelado de escaleras en Revit es sencillo y versatil, lo

que permite crear escaleras personalizadas con facilidad y
adaptarlas a las necesidades especificas del proyecto.

de vigas y losas, lo que permite disenar sistemas estructurales
completos de manera integrada y coordinada.
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Nota. Segundo paso del modelo de la estructura del proyecto en el Sofware Revit. Elaboracidn propia

Figura 12
Modelado de la estructura 3 del proyecto en el software Revit. Elaboracion propia

MODELADO DE CIMENTACIONES

Revit proporciona herramientas especializadas para ef
modelado de cimentaciones, lo que facilita fa creacion de
cimientos sdlidos y estables para el edificio.

Nota. Tercer paso del modelo de la estructura del proyecto en el Sofware Revit. Elaboracidn propia

Figura 13
Modelado de la estructura 4 del proyecto en el software Revit
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Nota. Cuarto paso del modelo de la estructura del proyecto en el Sofware Revit. Elaboracién propia
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Figura 14
Modelado de la estructura 5 del proyecto en el software Revit
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estructurales de manera preciza y detallada, lo que garantiza
la sequridad vy la integridad estructural del edificio.

Nota. Quinto paso del modelo de la estructura del proyecto en el Sofware Revit. Elaboracidn propia

Modelado de arquitectura

El modelado de arquitectura en BIM es el proceso de modelar y gestionar un modelo digital que
representa la geometria y las caracteristicas fisicas de un edificio o espacio arquitecténico. A través de
esta practica, se integran datos arquitectdnicos detallados, como paredes, ventanas, puertas y
elementos decorativos, en un entorno virtual colaborativo. Esto facilita la visualizacidn, analisis y
comunicacién de conceptos arquitectdnicos, asi como la coordinacién con otras disciplinas técnicas
involucradas en el proyecto. El modelado de arquitectura en BIM promueve una comprension integral

del disefio y contribuye a la toma de decisiones informadas en el ciclo de vida del proyecto.
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Figura 14
Modelado por partes del proyecto
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Nota. Modelo arquitectonico del proyecto en el Sofware Revit. Elaboracion propia

Figura 15 Modelado arquitectdnico por partes del proyecto
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VENTANAS
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Nota. Modelo arquitectonico donde se evidencia cada elemento modelado en el Sofware Revit. Elaboracién propia

Instalaciones MEP

El modelado de instalaciones MEP (Mecanicas, Eléctricas y de Fontaneria) dentro del enfoque
BIM representa la integracion de sistemas complejos de ingenieria en un modelo digital unificado. Este
proceso implica la representacion detallada de redes de tuberias, conductos, cableado eléctrico y
equipos mecanicos dentro del contexto del proyecto. En el disefio y coordinacién de instalaciones MEP,
los profesionales pueden identificar conflictos potenciales entre sistemas, optimizar disefios para

mejorar la eficiencia energética y facilitar la colaboracién entre equipos multidisciplinarios.
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Figura 16

Modelado de instalaciones MEP 1
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Figura 17
Modelado de instalaciones MEP 2
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Nota. Visualizacion grafica en vista axonometria como evidencia de la aplicacién de instalaciones MEP al proyecto

arquitectdnico. Elaboracion propia

Coordinacion de especialidades, documentos y tiempos

Analisis de interferencias e inconsistencias

La coordinacion de especialidades documentos y tiempos en un proyecto BIM es un proceso
clave para el flujo correcto de la informacion a lo largo de todas las fases del proyecto. Mediante la
utilizacion de plataformas BIM y metodologias de gestion de proyectos, los equipos pueden colaborar de
manera efectiva en la creacidn, revision y actualizacion de modelos, documentos y cronogramas. Esta
coordinacién integral permite identificar y resolver conflictos entre disciplinas, mantener la coherencia

de la informacidn y optimizar las fases de un proyecto en funcidn de los plazos y recursos disponibles.
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Figura 18
Andlisis de interferencias e inconsistencias
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Nota. Paso a paso de un analisis de interferencias e inconsistencias. Elaboracién propia

Realidad virtual e inmersiva

Exportacidn a IFC entre otros

Dentro de la metodologia BIM, el manejo de los archivos de tipo IFC (Industry Foundation
Classes), que son de tipo abierto y con gran interoperabilidad ya que pueden importarse en gran
variedad de software que utilizan metodologia BIM, es un tipo de archivo que transfiere caracteristicas
geométricas y de informacion, en este caso se realizd la exportacién desde el software de Revit a

formato IFC para posteriormente pasarlo a un software de renderizado como lo es Twinmotion.

Figura 19
Interoperabilidad entre sofware para modelos 3D
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platafarmas y software. ingenieros, constructores y
propietarios.

Nota. Paso a paso del envio de un modelo 3D para llegar a un software de renderizado en tiempo real. Elaboracion propia

INCONSISTENCIAS EN SOFWARE NAVISWORKS
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Renderizacién en tiempo real

Desde la introduccion de metodologias CAD, la visualizacidon 3D mucho antes eran solamente
representaciones 2D y posteriormente con el avance de los diferentes hardware las interfaces de
renderizado han ido mejorando y permiten hoy dia renders en tiempo real. La integracion de la
metodologia BIM ha traido interacciones inmediatas que ayudan a los procesos de desarrollo de un

proyecto 3D.

Figura 20
Exportacion desde Revit a formato Datasmit para Twinmotion

Nota. Exportacion de un modelo 3D a un formato compatible con el software de renderizado Twinmotion. Elaboracion propia

Fotomontaje y retoque fotograficos 3D

La introduccion de estos entornos posibilita la observacion de modificaciones en las imagenes
en tiempo real, simplificando la modificacion y la elaboracién de composiciones mas detalladas.

Herramientas de manipulacién de imagenes: La amplia gama de herramientas disponibles
facilita el ajuste de elementos dentro de las imdagenes tridimensionales, permitiendo modificaciones
precisas y refinadas.

Produccion de imagenes coherentes: Gracias a estas herramientas, es viable generar imagenes

uniformes y realistas, donde los elementos se integran correctamente en el contexto visual.
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Caracteristicas medibles: Las técnicas de modificacidn permiten calcular y ajustar con exactitud
distintos aspectos de las imagenes, como dimensiones, proporciones y distancias entre elementos.

Caracteristicas cualificables: Ademas de aspectos medibles, las herramientas de modificacion
también permiten mejorar la calidad visual de las imagenes, ajustando la iluminacién, el tono y otros

atributos para obtener resultados mas llamativos y atractivos.

Figura 21
Interfaz de Twinmotion para retoques fotogrdficos
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Nota. Interfaz del sofware Twinmotion para realizar ajustes de materialidad y de visualizacién en el modelo. Elaboracion propia

Fondos climaticos. Manejo de luces, sombras y reflejos

Los ajustes de fondos y luces se hacen mediante una renderizacién desde un botdn especifico,
con calidad ajustable segun la iluminacidn. La iluminacién solar se ajusta automaticamente segun el
horario, y las reflexiones vidrieras se optimizan para mejorar la reflexidn del vidrio. Ademas, se pueden
configurar las dimensiones del pixel y de impresidn, asi como definir individualmente la profundidad de
campo para obtener efectos tipo render, monocromaticos y niebla volumétrica. Estas opciones ofrecen
un control detallado sobre los aspectos visuales de las imagenes, permitiendo ajustes personalizados

para lograr resultados precisos y estéticamente impactantes.



REASENTAMIENTO SOSTENIBLE, DESASTRE EN MOCOA 2017 47

Figura 22 Ambientacion del modelado 3D

Nota. La Interfaz del sofware Twinmotion permite realizar ajustes de tiempo, luces y aspectos climatolégicos. Elaboracion

propia

Visualizacion de modelos 3D

Desde la interfaz del sofware de renderizado se pueden exportar diferentes productos graficos

dependiendo de lo requerido

Figura 23
Salida grdfica de render del proyecto de vivienda

Nota. Visualizacion grdfica de un render del proyecto arquitectdnico. Elaboracién propia



REASENTAMIENTO SOSTENIBLE, DESASTRE EN MOCOA 2017 48

Figura 24
Salida grdfica de render del proyecto de vivienda 2

|t —

> . &

w3

- — wa\. x Jb.‘;;\ o

Nota. Render a vuelo de pdjaro del proyecto arquitectonico. Elaboracién propia
Realidad virtual inmersiva

El Software utilizado en el apartado de realidad virtual e inmersiva contiene unas caracteristicas

muy innovadoras e importantes, el uso de plataformas virtuales es caracteristico de este software

Augin.

Figura 25
Interfaz de sofware Augin

Nota. Visualizacion de la aplicacion movil que permite visualizar un modelado 3D. Elaboracién propia
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