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Resumen

Este trabajo de grado tiene como objetivo disefiar un proyecto de reubicacion para los
vendedores informales situados en la estacion de TransMilenio Ricaurte mas exactamente al centro
occidente de la ciudad de Bogota, Debido a su localizacion es una de las estaciones de
TransMilenio mas transcurridas por los ciudadanos, permitiendo la transferencia y conexién de

dos ejes articuladores de la ciudad.

Debido al alto flujo de pasajeros, los vendedores informales aprovechan espacios libres y
favorables para la comercializacion de productos, llevando un sustento diario a sus hogares, puesto
que la ciudad de Bogota presenta una alta tasa de desempleo. La ocupacién informal de estos
espacios dentro de la estacion, han causado ciertas problematicas e incomodidad en los pasajeros,

como lo son la inseguridad, dificultad al transitar, contaminacion, etc.

Con el fin de dar una solucién a dicha problematica se propone realizar una red de médulos
comerciales, centrandose en los intereses y necesidades de los vendedores informales,
desarrollando espacios adecuados que den respuesta a lo anteriormente mencionado, de esta
manera se pretende disminuir las problematicas ocasionadas por la ocupacion del espacio publico,

dandole asi una mejor percepcion de seguridad y mejoramiento espacial a los usuarios.

Para desarrollar dicho proyecto se adoptara la tecnologia BIM (Building Information
Modeling), por lo cual se utilizara la metodologia de trabajo colaborativo con la que se podra
analizar y visualizar el proceso de disefio, modelado y ejecucion del proyecto de forma maés real,

con el objetivo de tener un mejor control sobre todo el proceso.

Palabras clave: reubicacién, vendedores informales, transporte masivo, mddulos

comerciales, BIM (Building Information Modeling).
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Abstract

This degree project aims to design a relocation project for the informal vendors located in
the TransMilenio Ricaurte station, more precisely in the center west of the city of Bogota, due to
its location it is one of the most visited TransMilenio stations by citizens, allowing the transfer and
connection of two articulating axes of the city.

Due to the high flow of passengers, informal vendors take advantage of free and favorable
spaces for the commercialization of products, bringing a daily livelihood to their homes, since the
city of Bogota has a high unemployment rate. The informal occupation of these spaces within the
station has caused certain problems and discomfort in passengers, such as insecurity, difficulty in
transit, pollution, etc.

In order to provide a solution to this problem, it is proposed to create a network of
commercial modules, focusing on the interests and needs of informal vendors, developing
adequate spaces that respond to the above, in this way it is intended to reduce the problems caused
by the occupation of public space, thus giving a better perception of safety and spatial improvement
to users.

To develop this project, BIM (Building Information Modeling) technology will be adopted,
which will use the collaborative work methodology with which it will be possible to analyze and
visualize the process of design, modeling and execution of the project in a more real way, with the
aim of having better control over the entire process.

Keywords: relocation, informal vendors, mass transit, commercial modules, BIM (Building

Information Modeling).
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Introduccion

En la ciudad de Bogota la informalidad laboral ha perdurado durante mucho tiempo debido
a gque es una ciudad con un alto porcentaje poblacional, lo que influye en la falta de oportunidades
laborales y el dificil acceso a un empleo digno, es por ello que se genera un alto indice de la tasa
de desempleo. Esto ocasiona que las personas desempleadas tengan que recurrir a empleos
informales como lo es cominmente el comercio informal, ocupando el espacio publico con puestos
y quioscos en los que se vende variedad de productos como ropa, comida y flores, para poder

garantizar el sustento diario.

La Alcaldia Mayor de Bogota junto al Instituto para la Economia Social (IPES), se han
encargado de mitigar las diferentes problematicas sociales en el espacio publico ocasionadas por
los vendedores informales, por medio de la realizacion de diferentes proyectos de reubicacion que
no se han podido llevar a cabo satisfactoriamente, puesto que se trasladan a lugares o edificaciones
gue no cumplen con sus necesidades, siendo llamados por los vendedores informales un fracaso,
teniendo en cuenta que estos edificios ya se encuentran consolidados en sitios donde no hay gran

flujo de personas y locales comerciales escondidos.

En el presente trabajo se desarrollara una propuesta arquitectonica de reubicacion
denominada IN-FORMALIZAR en la estacion de TransMilenio Ricaurte, teniendo en cuenta
diferentes aspectos como la conceptualizacion del espacio publico, la informalidad, la reubicacion,
caracterizacion de los vendedores y los sistemas de transporte publico masivo, asi mismo describir
los resultados de las estadisticas de forma grafica comparando los resultados obtenidos con los
datos generados por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) y el IPES
enfocados en las condiciones laborales, nivel educativo, el lugar donde desempefia la actividad,

Para de esta manera permitir al lector entender un poco mas la situacién en la ciudad de Bogota.
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Este proyecto se desarrolla a partir de la necesidad de recuperar el espacio publico dentro
y fuera de la estacion de TransMilenio Ricaurte, que hoy en dia se encuentra invadido por los
vendedores informales, lo que genera una amplia problematica de orden socio-econémico. Para
mitigar el déficit de espacio publico efectivo que es importante para la ciudad, se ha pensado en el
desarrollo de una red de modulos comerciales para lograr el correcto manejo del espacio publico
asociado a la estacion de TransMilenio Ricaurte, por medio de la reubicacion de este personal se

garantiza el derecho a un trabajo formal en un espacio adecuado.

Para llevar a cabo este proyecto se implementa la tecnologia BIM (Building Information
Modeling) que ayuda a la gestion de la informacién del modelo 3D del proyecto de una manera
colaborativa entre las diferentes especialidades, teniendo en cuenta aspectos fisicos y funcionales

del proyecto para la reduccién de tiempos, costos y riesgos a la hora de ejecucion.

Este proyecto se realiza en dos puntos claves del espacio publico asociado a la estacion de
TransMilenio Ricaurte, La zona de intervencion A se encuentra ubicada en la carrera 30 con calle
13 (ver Figura 1) y la zona B se encuentra ubicada en la carrera 30 entre calles 9 y 10 (ver Figura

2).
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Figura 1.
Zona de intervencién A.

Adaptado de “Mapas Bogota”, por Chaparro, Guzman 2023. (https://mapas.bogota.gov.co/)

Figura 2.
Zona de intervencién B.

Adaptado de “Mapas Bogota”, por Chaparro, Guzman 2023. (https://mapas.bogota.gov.co/)
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Objetivos
Objetivo General

Disefiar una propuesta arquitectonica enfocada a la realizacion de una red de modulos
comerciales para el desarrollo y acondicionamiento de espacios publicos asociados a la
infraestructura de transporte publico masivo, con el propdsito de reubicar a los vendedores

informales.

Objetivos Especificos

1. Identificar los diferentes componentes que participan en el disefio orientado al transporte
publico masivo.

2. Implementar criterios desde la perspectiva social, para promover espacios publicos
equitativos, seguros y sostenibles.

3. Tipificar los diferentes tipos de estaciones asociados a los tipos de transporte publico
masivo.

4. Articular la red de médulos comerciales en proyectos futuros y actuales asociados a la
infraestructura de transporte publico masivo en las ciudades de Colombia.

5. Disefiar la red de mddulos comerciales aplicando las diferentes especialidades
(estructura, arquitectura e instalaciones MEP), a través de la metodologia BIM.

6. Implementar el trabajo colaborativo a la hora de la toma de decisiones, planificacion,
coordinacioén y visualizacion del proyecto por medio de la tecnologia BIM.

7. Garantizar la eficiencia, seguridad, costos y optimizacién de los tiempos de ejecucion

del proyecto por medio de la tecnologia BIM.
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Tabla 1. Objetivos, estrategias y acciones.

17

OBJETIVOS

ESTRATEGIAS

ACCIONES

Garantizar la accesibilidad
de todos al espacio publico.

El espacio publico debe integrar, dar
continuidad, accesibilidad universal,
seguridad y autonomia en los
desplazamientos de la ciudadania.

Creacion de espacios que
cumplan con las
condiciones necesarias
para una circulacion
continua, segura,
incluyente, autbnomay
confortable para todas las
personas.

Acrticular los espacios
publicos asociados a la
infraestructura de
transporte.

Implementar acciones de urbanismo
tactico y acupuntura urbana que
cualifiquen el espacio publico fisicay
socialmente.

Desarrollar senderos de
actividad que logren la
conexion de los espacios
publico asociados a la
infraestructura de
transporte.

Generar la conectividad
ambiental entre estructura
de espacio publico con la

estructura ecoldgica.

Integracion de corredores verdes,
zonas de conservacion, parques y
jardines para mejorar la calidad del
aire, mitigar la contaminacion visual y
auditiva.

Promover la incorporacion
de cualidades ambientales
en el espacio publico.

|Incrementar la vitalidad
del espacio publico durante
la mayor parte del dia.

Ofrecer una oferta diversa de
actividades que se integren con el
entorno. Debe permitir el uso
individual, compartido y simultaneo
para el disfrute de la ciudadania en el
mayor rango horario posible.

Incorporar espacios
multifuncionales,
innovadores e inclusivos
que den respuesta a las
necesidades de la
poblacién y su contexto.

Reubicacion de los
vendedores informales que
desempefian sus
actividades en las
estaciones de transporte
masivo.

Formalizar y organizar el comercio
ambulante para incentivar el uso
colectivo del espacio publico.

Implementar modulos de
comercio en el espacio
publico.

|Disminuir los indices de
inseguridad en el espacio
publico.

Garantizar la seguridad y generar
confianza en los usuarios, lo que a su
vez promueve su disfrute y la
vigilancia natural del mismo.

confiables para todas las
personas a través de
disefios que generen
vitalidad, mejorando asi la
percepcién de seguridad,
especialmente para las
mujeres y las nifias.

Elaboracion propia.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO INVESTIGATIVO.
Formulacion del Problema

El comercio en la ciudad de Bogota, ha sido un factor determinante para su desarrollo a lo
largo de la historia, en afios anteriores estos comercios y mercados se desarrollaban en las calles
formando parte de las dindmicas socioecondémicas de la poblacion que solia abastecerse de
diversos productos para la canasta familiar, pero a medida que la ciudad y su poblacién fue
creciendo se convirti6 en un problema espacial, puesto que ocupaban el espacio publico,
impidiendo el transito, afectando la seguridad y salud del lugar. Es por ello que se decretaron
normas y leyes que buscan organizar y formalizar este comercio.

A pesar de estos intentos de formalizacion muchos de estos no se han logrado con éxito
debido a ciertas causas que no se tienen en cuenta por los entes encargados, lo que conlleva a que
estas personas regresen y se instalen nuevamente en el espacio publico a ejercer su actividad de
manera informal, esto da una perspectiva de un comercio desobediente que no respeta ni acata las
normas. Es por ello que las autoridades toman medidas mas drasticas hacia este comercio, lo que
ocasiona disputas entre las autoridades y los vendedores afectando el orden publico y la serenidad
de los habitantes de la ciudad.

Segun lo sefialado por Fernando Luna, vendedor informal (2022),

La falta de eficacia de las estrategias llevo a que hace unos afios fueran frecuentes las
denuncias por la persecucion contra los vendedores informales: policias llevandose los
puestos, decomisando mercancia y enfrentamientos con los vendedores. No obstante,
dicen, recientemente esto ha disminuido. Asi lo reconoce Fernando Luna, al sefialar que
hoy trabajan mas tranquilos sin la Policia, el Esmad o el Distrito encima (como se cita en

El Espectador, 2022, parr. 9).
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En la actualidad este comercio ha ocasionado un gran impacto en el espacio publico
asociado a las estaciones de transporte pablico masivo (TransMilenio), puesto que los vendedores
se han trasladado a estas mismas, instalandose en los elementos de pausa, transicion y
permanencia, afectando su funcionamiento e incomodidad en los usuarios. Los comerciantes se
ubican al ingreso y salida de las estaciones de TransMilenio, pero principalmente en las estaciones
de transferencia y terminales como lo es la estacion de TransMilenio Ricaurte.

Como se menciona en el articulo de EI Tiempo:

El tlnel es un paso cadtico a cualquier hora. Los usuarios se quejan de forma recurrente
porque no se ve un policia. Curiosamente, mientras ellos anhelan la presencia de la policia
dentro del tunel, mas de 40 vendedores ambulantes ruegan porque no se aparezcan. A gritos
se escucha ‘SIM card a 500°, ‘a la orden el sanduche’, suenan canciones de famosos,

interpretadas por musicos empiricos (El Tiempo, 2018, pérr. 8).

Mediante un trabajo de campo realizado en el area de intervencion se evidencid, que los
vendedores informales de la estacion de TransMilenio Ricaurte (Estacion de transferencia)
diariamente se aduefian del espacio publico, asentandose en espacios donde se genera un mayor
flujo peatonal, esto con el objetivo de comercializar sus productos y llevar un sustento diario a sus
hogares. Es por ello que actualmente la estacion de Ricaurte se encuentra afectada por
problematicas de invasion, deterioro, contaminacion, inseguridad, dificultad para circular y

expendio de drogas por ser escenarios propicios para el desarrollo de actividades ilicitas.
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Figura 3.
Mapa conceptual problematica.
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Elaboracién propia.

Figura 4.

Trabajo de campo en la estacion de Ricaurte.
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Pregunta Problema

¢Qué impacto tiene en las dindmicas socioeconémicas, la formalizacion y reubicacion de
los comerciantes informales a través de una propuesta arquitecténica dentro del espacio publico

asociado a la infraestructura de transporte publico masivo?
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Justificacion

Colombia actualmente presenta una serie de problematicas en los &mbitos econdmicos y
sociales, debido a que se ha evidenciado el aumento en la tasa de desempleo, ocasionado por
diferentes causales como, pocas oportunidades laborales, bajos ingresos econémicos en los
hogares, corrupcion y un sin fin de hechos méas que confirman esta situacion.

Segin DANE (2024), la poblacion desempleada 11,3% tiene que recurrir a la labor del
comercio informal para asi de esta manera poder garantizar su subsistencia, ya que un total del
41,6% de los trabajadores en Colombia ejercen esta actividad, segun lo anterior esta problematica
impacta a las grandes ciudades y municipios del pais.

La ciudad de Bogotd D.C actualmente presenta estd problematica, debido a que se
evidencia una tasa de informalidad del 33,2% equivalente a un promedio de 39.620 vendedores
informales segun el IPES (ver Figura 5), Es por ello que dicha poblacion se traslada y se instala en
espacios publicos dentro y fuera de las estaciones de transporte publico masivo apoderandose de

estos.
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Figura 5.
Vendedores informales en datos.
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Tomado de “En Bogota habria 39.620 vendedores informales, segiin informe del IPES”, El Tiempo, 2020.
(https://www.eltiempo.com/bogota/en-bogota-habria-39-620-vendedores-informales-segun-informe-del-ipes
490928)

Segun lo sefialado por Alejandro Rivera director del IPES (2022),

En TransMilenio hay més de 2.000 vendedores informales entre artistas y vendedores.
Estamos trabajando con ellos para que no obstaculicen el paso y para que permitan que la
gente use adecuadamente el transporte. Los estamos caracterizando y formalizando para

que se vuelvan aliados de esta campafia (Como se cita en Semana,2022, parr. 7).

De esta manera los procesos de reubicacion son importantes para responder a esta
problematica que genera el comercio informal, en donde se busca identificar las condiciones y
dinamicas que poseen los comerciantes, asi mismo las causas que conllevan a estas personas a

recurrir a este medio laboral, es por ello que se quiere potencializar esta actividad pasando de lo


https://www.eltiempo.com/bogota/en-bogota-habria-39-620-vendedores-informales-segun-informe-del-ipes%20490928
https://www.eltiempo.com/bogota/en-bogota-habria-39-620-vendedores-informales-segun-informe-del-ipes%20490928
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informal a lo formal, devolviéndole el espacio publico invadido a la comunidad del sector,
brindando lugares con oportunidades para el esparcimiento y el ocio, en donde se privilegia al
peaton y no la relacion vendedor/consumidor.

Segun lo mencionado por Pérez (2004) que define el uso del espacio publico segun la

necesidad de cada individuo como:

El uso del espacio publico se entiende en diversas formas de acuerdo a las necesidades de
cada individuo o grupo social; debido a que ese espacio es de utilidad tanto como espacio
necesario para el desplazamiento como para la recreacion y trabajo, su uso se considera

como un derecho, el cual no se puede enajenar ni perder (p. 29).

Es por esto que se debe primar el bien comun con la intencién de que los ciudadanos
disfruten del espacio publico sin verse afectados por intereses particulares de unos pocos, como lo
son los vendedores informales y los diversos problemas que traen consigo. Mencionado lo anterior
es necesario elaborar un proyecto de reubicacion que sea replicable en los diferentes espacios
publicos asociados a la infraestructura de transporte masivo que contenga esta problematica para
de esta manera mitigarla. Pero no sera simplemente desalojarlos, sino también garantizar su
derecho al trabajo en espacios adecuados que satisfagan sus necesidades y garanticen su sustento
por lo que se desarrollara un plan de gestion para los comerciantes informales, con el que se efectue
un correcto desarrollo econdmico de los vendedores y el buen manejo del espacio publico.

El proyecto de reubicacion no tendrd como unico propoésito recuperar el espacio publico,
por medio del desalojo de los vendedores informales, sino que también se implementaran espacios
adecuados, con el fin de satisfacer sus necesidades, garantizando el derecho a un trabajo digno y
su sustento diario. Es por esto que se realizara una planificacion adecuada para el correcto

desarrollo del proyecto teniendo en cuenta aspectos econdmicos y espaciales.
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Hipotesis

El proceso de reubicacion de los vendedores informales por medio de una red de modulos
comerciales, permitiria una mejor organizacion espacial, en los espacios publicos asociados a la
infraestructura de transporte publico masivo de la ciudad, respondiendo a las necesidades y

dinamicas funcionales, de tal manera que se garantice el derecho al trabajo de los ciudadanos de

Bogota.

Figura 6.
Imaginario proyectual.
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CAPITULO II: MARCO DE REFERENCIA.

Marco Teérico

El comercio informal en la ciudad de Bogota ha tenido un gran impacto durante los ultimos
afios en los espacios publicos que componen la ciudad siendo de esta manera una forma
subsistencia de esta poblacion, asi mismo manifestando la presente crisis econémica que ha
afrontado el pais, sumado a esto factores como el aumento de poblacion y la pandemia del COVID
19, evidenciando en mayor medida la falta de oportunidades laborales y trabajos dignos para los
ciudadanos.

Segun lo mencionado por Uribe et al. (2006) definen la informalidad laboral como:

El resultado de un escaso desarrollo del sector moderno de la economia, de tal manera que
éste no alcanza a absorber toda la fuerza laboral disponible. La poblacidn excedente, sea
educada o no, se ve forzada a laborar en actividades informales de baja remuneracion o cae

en el desempleo (p. 218).

Dicho lo anterior las personas han tenido que recurrir al comercio informal como una forma
de afrontar estos problemas en un sistema econémico deficiente que no da abasto con la demanda,
es por ello que se han desplazado a la mayor parte de los espacios urbanos que presentan una gran
afluencia de personas, para desarrollar diferentes actividades socioecondémicas. Pero esto ha
generado problematicas espaciales en donde afecta la capacidad de transitar y la percepcion del
peaton, trayendo consigo diferentes problemas de contaminacion, seguridad y salud.

Es por esto que se hace necesario una adecuada planificacion de estos espacios en donde
se solucionen las problematicas anteriormente mencionadas, para de esta manera responder a la

necesidad que tienen los comerciantes para poder ejercer sus actividades laborales, asi mismo las
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necesidades de los ciudadanos, en donde puedan disfrutar libremente de los espacios publicos, es
por ello que el desarrollo adecuado de esta planificacion se lograra a través de emplear las
siguientes teorias.
Desarrollo orientado al transporte

El sistema de transporte masivo en Bogota (TransMilenio) tiene un caracter importante
para la ciudad y su poblacion, puesto que es un ndcleo partidario de estructuracion de la misma,
de esta manera promueve el desarrollo de diferentes dinamicas socioecondémicas. La
infraestructura de transporte masivo actla como ente configurador del espacio fisico ademas de
modelar la planeacion de los espacios urbanos en torno a la misma enfocandose a los procesos de
gestion y planificacion de la ciudad.

El concepto de desarrollo orientado al transporte de acuerdo a Medina y Veloz (2013) lo

definen como:

Un DOT normalmente tiene como elemento que define la estructura del barrio una estacion
de autobus, BRT, o metro, que esta rodeada de un desarrollo compacto y de alta densidad,
y con buena infraestructura peatonal y ciclista. Este tipo de desarrollos pueden construirse
alrededor de nuevas estaciones de transporte publico, pero también se puedan dar con

cambios graduales en zonas donde éste ya exista (p. 45).

Mencionado lo anterior se deben articular las diferentes estructuras y elementos que forman
parte de la planificacion urbana, en donde equipamientos, movilidad y espacio publico actien de
manera coordinada en un claster de usos, promoviendo el desarrollo del entorno urbano asi mismo
garantizando la recuperacion de los espacios publicos, efectuando lugares méas seguros para el

peaton.
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Figura 7.
Principios del estandar DOT.

@ Frincipios del Estandar DOT

Tomado de “Qué es una ciudad DOT y su desarrollo urbano sostenible orientado al transporte”, Pau Segui, 2021.
(https://ovacen.com/que-es-una-ciudad-dot-desarrollo-urbano)



https://ovacen.com/que-es-una-ciudad-dot-desarrollo-urbano
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La acupuntura urbana

En una ciudad ya consolidada y de gran crecimiento como Bogota es necesario la
regeneracion de los espacios urbanos existentes por medio de una intervencion, que se enfatice en
generar una correcta funcionalidad del espacio, pero no dando como solucién la demolicion, sino
que por medio de la acupuntura urbana se realicen actuaciones estratégicas y puntuales, de manera
que se revitalizan lugares con mayores problematicas visibles como se presentan en la zona de
estudio.

Mencionado lo anterior estas actuaciones estratégicas se encaminan en revivir el entorno
espacial de lugares abandonados o que cuentan con problematicas de alto impacto que afectan el
atractivo de la ciudad, esta transformacion se da a partir de la rehabilitacion de areas afectadas
desde aspectos como la estética, seguridad e infraestructura, como lo menciona Lerner (2003) se

evidencia que:

En urbanismo también es preciso hacer reaccionar a la ciudad. Pinchar un area de tal
manera que ella pueda ayudar a curar, mejorar, crear reacciones positivas y en cadena. Es

indispensable intervenir para revitalizar, hacer un organismo trabajar de otra manera (p. 4).

Esta iniciativa se realiza en conjunto con la comunidad del sector buscando mejorar la
perspectiva de calidad de vida de los habitantes y transelntes, asi mismo se busca impulsar la
economia de estas microempresas que seran formalizadas, para de esta manera poder potencializar
la economia del sector sin afectar el espacio publico asociado a la estacion, es necesario considerar
el papel fundamental que cumple el peatdn en el proceso de rehabilitacion del lugar, ya que es un

agente transitorio y de permanencia dandole asi mismo identidad al lugar.
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Figura 8.
Componentes de la acupuntura urbana.
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Las plazas en el desarrollo de la ciudad.

En la ciudad de Bogota Existen espacios que reflejan la identidad cultural de las personas
en donde se desarrollan actividades de interaccion, comercializacion, socializacion, esparcimiento
y muchas mas. Las plazas, plazoletas y parques son denominados lugares de encuentro, asimismo
actian como pequefios motores para el desarrollo socioecondmico, es por esta razén que muchos
de estos espacios son aprovechados por los comerciantes informales. El gran flujo de personas que

proporciona el sistema de transporte masivo tiene relacion directa con estos espacios,
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convirtiéndolos en lugares de transicion, pausa 0 permanencia, es asi que esta afluencia garantiza
que los vendedores informales puedan realizar su labor y conseguir un sustento.
Las plazas juegan un papel fundamental en la ciudad y en la vida de las personas como se

evidencia en Ayala (2021) ya que menciona que:

las plazas han sido lugares que promueven el encuentro, la socializacion, la integracion
cultural, la identificacion simbdlica, el arraigo y el desarrollo sociocultural; y ademas, que
su dimension fisica (morfologia, funcion, tipologia y materialidad) influye en el desarrollo

sociocultural de la poblacion (pp. 43-44).

Mencionado lo anterior estos espacios publicos son de esencial importancia para la ciudad,
puesto gque son espacios que cuentan con caracteristicas especificas de forma espacial y social, es
de esta manera que espacios como lo son las plazas dan perspectivas agradables, ayudando a
comunidades de bajos recursos a conseguir un sostenimiento para su hogar, es por ello que estos
espacios ocasionan un sentido de pertenencia en la comunidad.

Ciudades Vitales

Una ciudad cadtica como Bogota D.C presenta problemas de movilidad, seguridad y
contaminacion, debido a su falta de planificacion donde se tuvo en cuenta el vehiculo mas no el
peatdn evidenciandose de esta manera un déficit de m2 por habitante, es por aquellos aspectos que
el ciudadano no se encuentra a gusto de transitar o visitar un espacio publico de la ciudad
prefiriendo ir a espacios publico privado donde se sienten mas seguros, de esta manera estos
espacios pierden caracteristicas unicas.

Como lo manifiesta Gehl (2014) en el libro ciudades para la gente:
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le han otorgado cada vez menor prioridad al espacio publico y al rol de la ciudad como
lugar de encuentro para sus habitantes. Por Gltimo, no se puede dejar de mencionar que las
fuerzas del mercado y ciertas tendencias arquitectdnicas han dejado de hacer foco en las
interrelaciones y los espacios comunes de la ciudad para hacer hincapié en los edificios
individuales, que en este proceso se han hecho cada vez mas aislados, introvertidos y

desdefiosos (p. 3).

Mencionado lo anterior, es necesario que las ciudades se disefien teniendo en cuenta méas
al peatdn que al vehiculo, para de esta forma devolverles la caracterizacion a dichos espacios, asi
mismo incentivar los ciudadanos a visitar y transitar estos sin tener temor alguno de que cualquier

incidente pueda ocurrir.
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Desarrollo tedrico.

Acupuntura urbana

TR

) N - = SR C o W e ¢
s 1A

1 A B o~ < . = ) ot
E— < AL PO MY COREIRLES y O | >

2 ! WY

i B reyeeetaca), oy s cepecaled e ewlenader e
W e ¥ bl of sesio de la tatud

S Plazas en el desarrollo de la ciudad 8
S s Apsia 2021) s plazms hew H b
H H B Agees Qe PronLATve '.4 e 1 m
7Ac-o publico jiose oe i s LI
" Fﬁw -! S chera S s xw Mea o mage y o '..
h s o B Orsanoe durnl. y mimiode, due '. E
Ll __Q_' = f?'-,__‘ i ece fuskog ‘: «.:.-:; %
- e e e L 3
am CIUDADES VITALES 3 i
4 C o s iwd
~
Movtlldad ’O& Una ciudad vital a8 aquella e Iaque hay : Desanf)llo orientado al transporte # 8
vida piblica en el espacio urbano RN i e Toecrs o oo | B8
Apropiar- Transformar-Circular- Recuperar f " ."";“ o Oesamifls Overiats o :.--.--r : <
Qoo "_ 4 4 ‘;;Q-;-_;. s of O “coresu bamics e urv: - _.i m
' u( - ‘ V' smepone putbcs m
Comercio informal Espacuo publico y movmdad
', Z' 3 En cawio & M movlded Gt y o e ‘
°~,4 I 2 ot e o
sa et . a b e L o
ot mcorttren. pevit solse D00 peea deglasene

Gesde y hawis oo hgwes (Moe 2000

Elaboracion propia.



IN — FORMALIZAR. REUBICACION DE VENDEDORES INFORMALES. 33

Marco Conceptual

El comercio informal es una forma de trabajo a la que recurren las personas de escasos
recursos para acceder a un sustento diario, ocurrido por un sin fin de factores como la falta de
oportunidad laboral, insuficiencia educativa y la falta de experiencia, es por ello que estas personas
optan por ocupar de manera informal el espacio publico donde se presenta un alto flujo de
personas. Para el desarrollo de este proyecto de reubicacién de vendedores informales se
implementan conceptos que faciliten el entendimiento al lector en temas relacionados con la
movilidad, caracterizacion de estaciones de transporte y diversidad de usos, sumado a esto se
definen conceptos de la metodologia BIM que desempefia un factor clave para el desarrollo del
proyecto.

Movilidad Peatonal

Segun Rivera et al. (2017), define la movilidad peatonal:

Como el modo maés bésico de transporte y desplazamiento a pie con fines diversos, y se
encuentra fuertemente vinculada con la morfologia urbana y factores como la seguridad,

accesibilidad y el confort, los cuales benefician el uso de los espacios publicos (p. 57).

Mencionado lo anterior la movilidad peatonal se debe garantizar en espacios publicos,
teniendo una adecuacion efectiva de los espacios donde se realicen actividades que fomenten la
interaccion social, comercial y cultural, de modo que se proteja la seguridad del peatéon.
Accesibilidad

Segun Alcivar (2018) define la accesibilidad como una “caracteristica basica del entorno

construido, ya que es una condicion que permite la movilidad sin ninguna barrera,
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permitiendo a las personas participar en las distintas actividades para las que se han

concebido los espacios” (p. 22).

La implementacion de este concepto en el proyecto de reubicacion tendra un cargo esencial
puesto que en el disefio de estos espacios urbanos se pensara en que todos puedan disfrutar de los
mismos, sin presenciar obstaculos, asi mismo ser participe de la propuesta de usos en el area de
intervencion lo que hace que se creen entornos inclusivos y confortables.

Diversidad de usos

La diversidad de usos sera un punto clave para el disefio del proyecto de reubicacion, ya
que, por medio de un trabajo de campo realizado, se identificd los usos predominantes del sector
para asi poder realizar una correcta integracion con los usos faltantes, en donde convergen usos
residenciales, comerciales y culturales para de esta manera formar un cluster de usos multiples en
donde se satisfacen las necesidades varias de la comunidad.

Esta diversidad de usos se debe integrar en el espacio publico de forma en que:

Sea un lugar donde la variedad de usos se complementen y asi se logre recuperar un sector
deteriorado de la ciudad y convertirlo en un modelo de renovacién urbana, y modelo de
generacion de nuevos distritos vanguardistas que recuperen espacios, mezclen usos y se

complementen unos a otros (Madrid, 2018, p. 14).

Caracterizacion de estaciones

La caracterizacion de las estaciones de transporte publico masivo es trascendental en esta
investigacion, puesto que por medio de la misma se podran conocer los caracteres y cualidades
que compone la estacion de TransMilenio Ricaurte, teniendo en cuenta factores como localizacion,

escala y funcionalidad.
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Segun lo mencionado en el Documento CONPES 3093 (2016) Sistema de Servicio Publico
Urbano de Transporte Masivo de Pasajeros de Bogota clasifica las estaciones de transporte

masivo en 3 tipos sencillas, intermedias y portales como se evidencia a continuacion:

Las Estaciones Sencillas se ubican en el separador central de las troncales con una
separacion promedio de 500 metros. Son estructuras cerradas, con acceso pagado e
infraestructura de acceso peatonal: seméaforo, puente o tlnel. Las estaciones sencillas se
disefian de acuerdo con la demanda de pasajeros y pueden contar con uno o varios puntos
de parada.

Las Estaciones Intermedias y los Portales permiten realizar transbordos entre servicios
troncales y servicios alimentadores. Las Estaciones Intermedias se ubican en el separador
central en sitios cercanos a cruces con vias importantes. Cuentan con infraestructura para
estacionamiento operativo de los servicios alimentadores en plazoletas en los costados de
la via y conexion, por puente o tinel peatonal, con la Estacion Intermedia. Los Portales
estan habilitados para transbordos desde y hacia buses intermunicipales, y se ubican en los
extremos de los corredores troncales, y cuentan con areas y sefializacion adecuadas de

circulacion de personas y buses (p. 24).
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Figura 10
Tipificacion estaciones Av. Americas y Calle 13.
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BIM (Building Information Modeling)

El proyecto de reubicacion de vendedores informales por medio de una red de modulos, se
desarrolla a partir de la metodologia BIM, teniendo en cuenta diferentes factores que ofrece esta
misma, como el trabajo colaborativo entre las diferentes especialidades, optimizacion en costos y
tiempos, interoperabilidad, seguimiento continuo en cada etapa, entre otras. Esto es de gran ayuda
para la obtencion de un modelo 3D efectivo, eficiente y preciso.

Segun lo expuesto por Coloma (2010) define la metodologia BIM como el:

Conjunto de metodologias de trabajo y herramientas caracterizadas por el uso de
informacion de forma coordinada, coherente, computable y continua; empleando uno o
mas modelos compatibles que contengan toda la informacion en lo referente al edificio que

se pretende disefiar, construir u operar (como se cita en Gamez, 2014, p. 7).
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Marco Histérico

En Bogota el espacio pablico siempre ha estado arraigado a las actividades de interaccion
socioecondmicas, durante afios la ciudad ha experimentado diferentes sucesos que han influido en
el desarrollo de esta economia como un medio de subsistir, durante la época de los 70 la ciudad
tuvo un crecimiento urbano exponencial y presencié la migracion de los campesinos hacia la
ciudad, con la idea de conseguir un mejor trabajo y asegurar su futuro, pero no fue asi muchos de
ellos no encontraron un trabajo formal por lo que tuvieron que recurrir a trabajos informales, lo
que aumentd la cantidad de vendedores informales en las calles.

Posteriormente durante la época de 1980 la ciudad vivié una crisis econémica donde
aumento la inflacion y devaluacion del peso lo que conllevo a una mayor tasa de desempleo que
afectd a los ciudadanos, esto generd ain mas la informalidad y con esto se presenciaron
enfrentamientos entre los vendedores informales y las autoridades por lo que se empezaron a
implementar politicas de reubicacion y desalojo que no tuvieron éxito. Siguiente durante los afios
90 las reformas econdmicas afectaron el sector laboral que incrementd la informalidad, pero de
igual manera se vio un cambio positivo por parte de los vendedores ya que comenzaron a defender
sus derechos y asi poder negociar con el gobierno.

En el afio 2001, la alcaldia mayor de Bogota gobernada por el mandatario Antanas Mockus
y su predecesor Enrique Pefialosa implementaron programas de formalizacion por medio de
capacitaciones, generando espacios particulares donde se pudiera ejercer esta labor, esto con el
proposito de la recuperacion del espacio publico y la formalizacion de los vendedores informales,
expuesto en el programa de gobierno Bogota para vivir todos del mismo lado. Siguiente a esto en

la década del 2010 siguen persistiendo las ventas informales de una manera descontrolada,
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generando asi una mala percepcion de eficacia en los proyectos desarrollados en anteriores
alcaldias.

En la actualidad luego de la pandemia del COVID 19y la crisis migratoria se presencié en
mayor medida la informalidad, ya que muchos de los ciudadanos perdieron su trabajo y la mayoria
de inmigrantes no pueden acceder a un trabajo formal, asi mismo aumentaron nuevas formas de
comercializacion y posibilidades de trabajos digitales. EI gobierno local sigue trabajando para
lograr un equilibrio entre el uso del espacio publico y las necesidades de los comerciantes
informales, en donde se imparten programas de capacitacion, se ofertan subsidios e incentivos,

disefiando nuevos espacios que logren integrar dichas actividades.



IN — FORMALIZAR. REUBICACION DE VENDEDORES INFORMALES. 39

Marco Normativo

Para el desarrollo del proyecto de investigacion se tendré en cuenta leyes, normas, decretos
y politicas, que se centralicen en temas relacionados al espacio publico, la movilidad y el trabajo.
Asi mismo se abordan normas para el correcto desarrollo de la metodologia BIM que se
implemento en el proyecto, es asi que de esta manera se le dara un soporte normativo al proyecto
de reubicacion en la estacion de TransMilenio Ricaurte. a continuacion, se presenta las normativas
con su respectiva definicion realizada por las diferentes instituciones encargadas.
Libertad de locomocién

La libertad de locomocion es un derecho fundamental que es garantizado por la
constitucion y es regulado por diversas normas locales, como se puede constatar que “La libertad
de locomocion comprende en su sentido méas elemental, la posibilidad de transitar o desplazarse
de un lugar a otro dentro del territorio del propio pais, especialmente si se trata de las vias y los
espacios publicos” (Const. P., art. 24, 1991). Este derecho puede verse afectado por las actividades
de los comerciantes informales por lo tanto es necesario desarrollar un proyecto equilibrado que
no afecte a ninguna de las dos partes.
Espacio Pablico

Es fundamental tener en cuenta el espacio publico a la hora de desarrollar un plan de
ordenamiento territorial, puesto que el espacio publico es un elemento articulador, con un gran
potencial economico para los ciudadanos de Bogota. Segun lo mencionado el espacio publico se
define como “Muebles e inmuebles publicos, destinados por su naturaleza, usos o afectacion, a la
satisfaccion de necesidades colectivas que trascienden los limites de los intereses individuales de

todas las personas en el territorio nacional” (L. 1801, art.139, 2016).
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Derecho al trabajo

Para la proyeccion de estos espacios publicos adecuados es necesario tener en cuenta que
el derecho al trabajo es fundamental en el que” Toda persona tiene derecho al trabajo y goza de
libertad para escoger profesion u oficio, dentro de las normas prescritas por la Constitucion y la
ley.” (Dec. 2663, art. 11, 1950). Mencionado lo anterior el derecho al trabajo debe ser garantizado,
por ello se ha planteado la creacion de la red de modulos, en donde se desarrollen estas actividades
laborales.

Norma ISO - 19650

La norma ISO 19650, se define como: una norma internacional para la gestion integral de
la informacion a lo largo del ciclo de vida de un activo construido. Establece definiciones claras
en relacién con la informacion gue necesitan el cliente del proyecto o el propietario del activo y
con los métodos, procesos y plazos para la transferencia eficaz de la informacion entre los
miembros del equipo del proyecto (Autodesk, 2024, ISO 19650).

Esta norma tiene como objetivo facilitar la colaboracién y la interoperabilidad en el
desarrollo del proyecto de reubicacién de comerciantes informales a partir del uso de la
metodologia BIM.

La serie ISO 19650 consta de varias partes, que incluyen:

ISO 19650-1: Conceptos y principios. Esta parte establece los conceptos fundamentales y
los principios de la gestion de la informacion utilizando BIM en el contexto de la construccién.

ISO 19650-2: Requisitos de procesos. Esta parte especifica los requisitos para la gestion
de la informacidn durante el ciclo de vida de la edificacion, incluyendo la planificacion entre las
diferentes especialidades, el disefio del proyecto, la ejecucion de la obra y por ultimo la operacion

de la misma.
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ISO 19650-3: Informacion de modelado de la edificacion. Esta parte proporciona
orientacion sobre la gestion de la informacion especifica del modelo BIM, incluyendo la
organizacion de los datos y los protocolos de intercambio de informacion.

ISO 19650-4: Requisitos de informacion en la operacion y mantenimiento de activos. Esta
parte se centra en los requisitos de informacion para la operacion y el mantenimiento de los activos

construidos, una vez que el proyecto ha sido completado.

Figura 11.
Mapa conceptual ISO 19650, parte 1.
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Figura 12.
Mapa conceptual ISO 19650, parte 2.
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Resolucién 0441 del 2020

Esta resolucion se implementé como un plan piloto, para darle iniciativa a la expedicion
de licencias de construccidn por medios digitales, es de esta manera que en este proceso se adoptara
el trabajo colaborativo por medio de la metodologia BIM, con el fin de suplir las problematicas en
el aumento de costos y el retraso de tiempos de entregas en un proyecto de construccion. Es
necesario tener en cuenta gque dicha resolucién que cuenta con unas fases y un proceso para la
entrega de informacidn, considerando que estos se entregaran en unos formatos especificos siendo

validados por los entes encargados para la continuacion del tramite.
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Figura 13.

Mapa conceptual resolucion 0441 del 2020.
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CAPITULO IlI: DISENO METODOLOGICO.

Metodologia de investigacion

La metodologia de trabajo busca realizar un proyecto investigativo en donde se evalten las
diferentes problematicas que son ocasionadas por los vendedores informales en el espacio publico
que se asocia a las estaciones de transporte publico masivo, para que a través de la arquitectura se
pueda desarrollar un proyecto de reubicacion disefiando una red de mdédulos comerciales basados
en las necesidades de los vendedores informales, de igual forma mejorar el entorno espacial del
usuario. Esta metodologia de trabajo se llevara a cabo a partir de cinco etapas.

Etapa |

Esta primera etapa se enfoca en el diagndstico segun resultados obtenidos a través del
analisis que se realizd por medio de las diferentes estructuras y escalas en el area de intervencion,
para de esta manera generar un conocimiento claro sobre las problematicas y consecuencias
actuales del sector.

Etapa Il

En esta etapa se desarrolla una investigacion detallada en el area de estudio, donde se
recopile informacion necesaria para desarrollar la caracterizacion de los diversos tipos de
estaciones en el sistema de transporte TransMilenio, teniendo en cuenta que cada estacion se
reconoce por sus distintos elementos ya sean espaciales, fisicos, jerarquicos y/o funcionales.
Etapa 11

Esta etapa tiene como proposito identificar las problematicas suministradas por los
resultados de las anteriores etapas, para de esta manera tener una clara proyeccion sobre las
posibles soluciones espaciales teniendo en cuenta las necesidades de la poblacion objetivo

(vendedores informales y usuarios del sistema).
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Etapa IV

En la cuarta etapa se identificaran los elementos de pausa, transicion y permanencia que
componen cada una de las estaciones, asi mismo producir un claro conocimiento de su
funcionalidad y como influyen las dinamicas socioeconémicas de las personas que lo frecuentan a
diario, teniendo en cuenta las diferentes perspectivas de los actores de influencia.
Etapa V

En esta Ultima etapa se desarrollara la propuesta arquitectonica enfocada a la reubicacion
de los vendedores informales y recuperacion del espacio publico, mediante el disefio de una red
de méddulos comerciales centrados en solucionar las necesidades de cada vendedor informal y asi
lograr dar una mejor sensacion espacial al usuario, este proyecto adoptara la tecnologia BIM y

trabajo colaborativo entre las diferentes especialidades para una gestion efectiva y eficiente.

Figura 14.
Etapas Metodoldgicas.
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Figura 15.

Mapa conceptual sintesis metodoldgica.
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CAPITULO IV: ANALISIS Y DIAGNOSTICO DEL AREA DE INTERVENCION.

La estacion de TransMilenio Ricaurte es una de las mas importantes del sistema, ya que
permite la transferencia de miles de pasajeros a diario, conectando las troncales de la NQS, AV
Caracas, Calle 13 y la troncal Américas, sumado a esto interactda con otros modos de transporte
como buses locales e intermunicipales y transportes privados, por lo que se ha convertido en un
nodo importante de transporte para la ciudad.

Debido a la gran afluencia de pasajeros que transitan a diario en la estacion se evidencio
que es un punto clave para las ventas informales, lo que ha atraido una mayor cantidad de
vendedores que se ubican dentro y fuera de la estacion, pero principalmente sobre el tinel en donde
se encuentra toda variedad de productos desde comida, flores, ropa, hasta articulos electronicos lo
que dificulta el correcto funcionamiento, asi mismo en los sectores aledafios a la estacién se
evidencian negocios formales como restaurantes, tiendas, almacenes e industrias.

Sumado a lo anterior también se evidencio que el espacio publico asociado a la estacion de
transporte pablico se encuentra en un estado de deterioro, lo que produce focos de inseguridad
incrementando factores como el hurto de pertenencias, es por ello que este comercio afecta en
mayor medida a las autoridades al momento de realizar el procedimiento y un respectivo control
en el sector.

De lo anterior se puede concluir que la estacion de Transmilenio Ricaurte es un punto
neuralgico para el desarrollo socioeconémico, por lo que se deben plantear propuestas de
desarrollo urbano que mejoren la calidad de vida de los usuarios. Por lo tanto, se plantea una
propuesta de reubicacion de comerciantes informales en donde se tiene como objetivo la
recuperacion y revitalizacion de los espacios publicos, con una red de mddulos que mitigue la

problematica de informalidad y asi poder atender a problemas de movilidad y seguridad.
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Figura 16.
Analisis del area de intervencion.
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ESTACION INTERMEDIA

Diagnostico del area de intervencion.

Figura 17.
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CAPITULO V: PROPUESTA DEL PROYECTO E IMPLEMENTACION DE LA

METODOLOGIA BIM.

MODULO 1: INTRODUCCION, NORMAS, ESTANDARES,

TRABAJOCOLABORATIVO E INTEROPERABILIDAD.

Documento EIR (Employer’s Information Requirements)

Los EIR son un conjunto de documentos que establecen los requisitos de informacion y de
gestion para un proyecto especifico de construccién o de infraestructura, asi mismo Establecer
claramente el EIR al comienzo de un proyecto BIM es fundamental puesto que ayuda a garantizar
la implementacién exitosa del BIM y asi mismo para cumplir con las expectativas del cliente se
cumplan en términos de calidad, precision y utilidad de la informacion generada en el transcurso
del ciclo de vida del proyecto.

El documento EIR seré esencial para realizar el proyecto red de modulos comerciales, ya
que se definira la informacion necesaria de manera estructurada, proporcionando una guia clara
para el desarrollo, disefio, modelado y visualizacion 3D del proyecto, con el fin de asegurar el
alcance del proyecto, tiempos de entrega y presupuesto.

A continuacion, se mostrara la plantilla del documento EIR utilizada para el proyecto de

reubicacion, definiendo detalladamente los items técnicos, administrativos y comerciales.



IN — FORMALIZAR. REUBICACION DE VENDEDORES INFORMALES.

Tabla 2.
EIR del proyecto.

51

EIR, Employer Information Requirements

Técnico

Obijetivos del proyecto

Disefiar un proyecto de mddulos comerciales que satisfaga las
necesidades de los vendedores informales, localizados en la
estacion de Transmilenio Ricaurte.

Obijetivos de BIM en el proyecto

Garantizar la eficiencia del trabajo colaborativo, seguridad,
costos y optimizacion de los tiempos de ejecucion del proyecto.

Usos y alcances BIM

Para ARQ se requieren los usos 1,2,3,4,5,6,7,13,14,15,19.
Para EST se requieren los usos 1,2,3,4,5,6,7,8,13,14,15,19.
Para SAN se requieren los usos 1,2,56,7,14,15.
Para TUB se requieren los usos 1,2,56,7,14,15.
Para ELE se requieren los usos 1,2,5,6,7,9,10,13,14,15.
Para SIC se requieren los usos 1,2,56,7,14,15.

Para HAVAC se requieren los usos 1,2,5,6,7,14,15.

LOD y LOI para cada especialidad
y componente

Para arquitectura el nivel de detalle de los muros, cubiertas y
ventanas deben iren un LOD 350y LOI A, B, C, D, E,Hy K.
Para estructura el nivel de detalle de las columnas y vigas deben
ir en un LOD 300 vy LOI A B y C
Para instalaciones el nivel de detalle de las tuberias debe ir en un
LOD 200y LOIA,BYE

colaborativas,
modelado vy

Plataformas
Software de
Coordinacion

Plataforma colaborativa (usBIM), Software de modelado
(Archicad Arquitectura, Estructura y MEP) y Software de
Coordinacion (Navisworks Manager)

Administrativo

Estandares y normativas

1ISO 19650
Resolucion 0441
Plan BIM

NSR 10

Roles y responsabilidades

Modelador BIM, Coordinador BIM, Disefiador BIM y Director
de ejecucion.

Segregacion de informacién

Modulo comercial.

Plan de entregas

Semanal.

Plan de calidad

Revision semanal entre especialistas y Coordinadores.

Comercial

Plataformas de entrega de la
informacion

CDE (usBIM), Sharepoint, Drive

Formatos de entrega

IFC, PLN, PDF, DWG

Elaboracion propia.
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BEP (BIM Execution Plan)

El BEP es un plan donde se establecen las estrategias y los procedimientos para
implementar y gestionar BIM a lo largo del desarrollo del proyecto red de médulos comerciales.
El BIM Execution Plan mostrara de manera detalla como se aplicard BIM en el proyecto, de esta
manera el BEP incluira los diferentes aspectos relacionados con el EIR como los son, objetivos,
alcances y usos BIM, Roles BIM, estandares y normativas, trabajo colaborativo por medio del
intercambio de la informacidn y niveles de desarrollo (LOD y LOI) que se implementaran en dicho
proyecto.

El BIM Execution Plan es una herramienta crucial para certificar la implementacién eficaz
de BIM en el proyecto de reubicacion, teniendo en cuenta el lineamiento de las expectativas del
cliente, los requisitos técnicos y los procesos de gestion del proyecto con respecto al uso de BIM.
A continuacioén, se mostraran los items mas importantes del BEP para desarrollar el proyecto de

reubicacion.

Figura 18.

BEP del proyecto.
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CDE (Common Data Environment)

Un Entorno Comun de Datos (CDE) en BIM es un area de colaboracion digital donde se
puede almacenar toda la informacién del proyecto de reubicacion de manera estructurada por
carpetas segun la normar 1SO 19650. En este espacio, todos los miembros del equipo de trabajo
pueden acceder para compartir informacion segun su rol y el uso que se le asigna. EI CDE aumenta
la seguridad, disminuye el riesgo de que la informacion sea duplicada y fomenta la comunicacion
y colaboracion entre los involucrados en el proyecto.

En el CDE, los diferentes equipos de proyecto que son organizados por el BIM Manager
pueden acceder a la informacion relevante de manera coordinada y colaborativa, facilitando la
toma de decisiones informadas por medio de comentarios entre los diferentes roles esto ayudando
también a mejorar la eficiencia en la gestion de la informacion durante el desarrollo del disefio,
construccién y operacion del proyecto de reubicacion. Esto incluye modelos 3D, planos,
especificaciones, presupuestos, cronogramas Yy cualquier otra documentacion relacionada con el
proyecto. A continuacién, se muestra la aplicacién del CDE por medio del interfaz usBIM,

llevando a cabo la informacidn a las diferentes carpetas y sub carpetas del proyecto de reubicacion.

Figura 19.
Creacion de usuario usBIM.
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Elaboracion propia.
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Figura 20.
Carpeta principal del proyecto usBIM.
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Figura 21.
Subcarpetas del proyecto usBIM.
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Figura 22.
Asignacion de roles y configuracion de accesos usBIM.

Quién tiene acceso © IN-FORMALIZAR. Proyecto de reubicacl

Anderson Alejandro Guzman Valbuena

=

@ ARQUITECTO COORDINADOR BIM = 4 i
@ 5$<?UITECTO'YUBER NOPE ; i
@ ARQUITECTURA BIM stRf,OS SALAMANCA ; &
@ S:rq' .\M\»«GER A:%D?B?Or: GUZMAN / 'i
@ COVO'RD!.NADOR‘BH& = 4 #
_3 OzR;UOR ;JECUC:Om BiM /7 i
- ,

@ @SE&ADOS BIFMZ P .i
@ ESTRUCTURA BH DIANA JURADO =, l
@ MODELADOR BIM = o
@ RE;DEVS an ASD_RELS‘ ALMARIO ; i

Elaboracidn propia.



IN — FORMALIZAR. REUBICACION DE VENDEDORES INFORMALES. 56

Figura 23.
Plano 2D, visor usBIM.
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Figura 24.
Modelo 3D, visor usBIM.
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IFC (Industry Foundation Classes)

El propdsito principal de IFC es permitir que en los diferentes programas de software BIM
se comuniquen entre si, facilitando la colaboracion y la interoperabilidad en el proyecto de
reubicacion utilizando maltiples aplicaciones del software. EI IFC describe como se estructura y
organizan los datos BIM para que puedan ser comprendidos y utilizados por diferentes programas.

El estandar IFC fue desarrollado por el BuildingSMART International, con la
implementacion del IFC, los modelos BIM pueden ser compartidos entre diferentes partes
interesadas, como arquitectos, ingenieros estructurales, ingenieros MEP, contratistas y
propietarios, sin importar qué software especifico se utilice para crear o visualizar el modelo. Esto
ayuda a mejorar la efectividad y la calidad en la colaboracion del proyecto de reubicaciéon. A
continuacion, se exporta el formato IFC desde el software Revit con un insumo propuesto en el

diplomado open BIM de la universidad La Gran Colombia.

Figura 25.

Exportacion IFC desde el software ARCHICAD.
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Figura 26.
Medicion en el visor. Autodeks Viewer.
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Figura 27.
Propiedades en el visor, Autodeks Viewer.
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BCF (Bim Collaboration Format)

BCF es un estandar abierto que facilita la comunicacion y la colaboracion con los usuarios
y roles vinculados al proyecto de reubicacion BIM. ElI BCF se utiliza para registrar y gestionar
problemas, comentarios y cambios dentro de un modelo BIM, lo que ayuda a mejorar la eficacia
y la coordinacion en todo el ciclo de vida del proyecto.

El formato BCF permite a los usuarios crear anotaciones, marcar problemas, hacer
comentarios y sugerir cambios directamente dentro del modelo BIM por medio de especificaciones
e incluso sefialando cualquier parte del modelado 3D que presente inconsistencias observadas en
el visor. Estos elementos pueden estar relacionados con problemas de disefio, conflictos de
coordinacion, solicitudes de informacidn, o cualquier otro aspecto que requiera atencién por parte
del equipo de proyecto. A continuacion, el Diplomado open BIM de la universidad La Gran
Colombia nos brinda un insumao respectivo del bloque O para realizar la actividad del BCF, donde
se pondra en practica con ayuda del software Revit y BIMcollab las inconsistencias que se
encuentran en el modelado 3D por medio de comentarios entre los diferentes usuarios, asi mismo
BIMcollab nos ayudara por medio de su visor web generar informes sobre dichas inconsistencias

del proyecto.
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Figura 28.
Inconsistencias y comentarios, BIMcollab Zoom.
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Figura 29.
Comentarios sincronizados en BIMcollab.
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Figura 30.
Informes estadisticos, BIMcollab.
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MODULO 3: MODELADO DE EDIFICACION.

Estructura

Dentro de la metodologia BIM la disciplina estructural en el modelado 3D del proyecto de
reubicacion de vendedores informales, es fundamental para la creacion de representaciones
digitales detalladas y precisas de los elementos estructurales que lo componen, como son las
zapatas, vigas, columnas, losas de contrapiso, entrepiso, y viguetas. Esto proporciona y facilita a
los disefiadores e ingenieros la comprension técnica y geométrica de la estructura de una forma
mas concisa.

Asi mismo dentro del modelo 3D los disefiadores e ingenieros podrén realizar analisis
estructurales en los que se generen simulaciones de cargas, analisis de tensiones, deformaciones y
evaluaciones de la resistencia. De este modo se evalUa la viabilidad y eficiencia de la misma, de
igual manera incluye la optimizacion de materiales y la distribucion de cargas, lo que hara que la
estructura cumpla con todas las especificaciones de normas de seguridad y rendimiento.

Para el desarrollo y modelacion de la estructura del proyecto de reubicacién de vendedores
informales se tendra en cuenta los componentes y normativas descritas en los documentos, EIR y
BEP. De esta manera se emplea un LOD (300) y un LOI (A, B, C). A continuacion, se mostraran
las estructuras de las diferentes tipologias de médulos comerciales ubicados en las plazoletas de la

estacion de TransMilenio Ricaurte.
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Figura 31.
Estructura zona A, médulo comercial, comercio libre.

Elaborado por Guzman Anderson.

Figura 32.
Estructura zona A, médulo comercial, gastronomia.

Elaborado por Guzman Anderson.
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Figura 33.
Estructura zona A, modulo comercial, ropa y comercio libre.

Elaborado por Guzman Anderson.

Figura 34.
Estructura zona B, mdédulo comercial, comercio libre.

Elaborado por Chaparro Kevin.
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Figura 35.
Estructura zona B, médulo comercial, comercio libre 2.

Elaborado por Chaparro Kevin.

Figura 36.
Estructura zona B, médulo comercial, ropa y gastronomia.

Elaborado por Chaparro Kevin.
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Arquitectura

La modelacién 3D junto a la metodologia BIM forman una parte fundamental en el
desarrollo del proceso de disefio del proyecto de reubicacion de vendedores informales,
permitiendo a los diferentes responsables de dicha disciplina una efectiva visualizacion
tridimensional de los componentes arquitectonicos como lo son muros, puertas, ventanas, pisos y
acabados arquitectonicos de los modulos comerciales con un LOD de 350y un LOI A, B, C, D, E,
Hy K. En los que se responden a la necesidad de los diferentes vendedores informales, facilitando
asi la toma de decisiones en el disefio.

Posteriormente en el modelo 3D se podra realizar andlisis de disefio en los que se tendra
como objetivo optimizar la funcionalidad, el confort y la experiencia del usuario. Asi mismo se
podran analizar temas de iluminacién, ventilacion, flujos espaciales y sostenibilidad. Con la
integracion de los anteriores aspectos de disefio se pretende generar una coordinacion y
comunicacion interdisciplinaria, por la cual los diferentes profesionales podran compartir y revisar
los documentos de dicho proyecto.

Por medio de las representaciones 2D Y 3D del proyecto, se extraen planos técnicos,
renderizados de alta calidad, recorridos virtuales y animaciones que ayudan a transmitir la vision
del proyecto de manera clara y convincente, logrando asi una mayor aceptacién por parte de los
vendedores informales y la entidad responsable para la efectiva realizacion del proyecto. A
continuacion, se mostrard el modelo arquitectonico de las diferentes tipologias de mddulos

comerciales.
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Figura 37.
Arquitectura zona A, mddulo comercial, comercio libre.

Elaborado por Guzman Anderson.

Figura 38.
Arquitectura zona A, modulo comercial, gastronomia.

Elaborado por Guzman Anderson.
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Figura 39.
Arquitectura zona A, modulo comercial, ropa y comercio libre.

Elaborado por Guzman Anderson.

Figura 40.
Arquitectura zona B, modulo comercial, comercio libre.

Elaborado por Chaparro Kevin.
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Figura 41.
Arquitectura zona B, modulo comercial, ropa.

Elaborado por Chaparro Kevin.

Figura 42.
Arquitectura zona B, mddulo comercial, gastronomia.

Elaborado por Chaparro Kevin.
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Figura 43.
Arquitectura zona B, mddulo comercial, comercio libre 2.
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Elaborado por Chaparro Kevin.

Figura 44.
Arquitectura zona B, modulo comercial, gastronomia 2.
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Comida

Elaborado por Chaparro Kevin.
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Instalaciones MEP

El modelado 3D en la metodologia BIM durante el desarrollo de instalaciones MEP
(Mecanica, Electricidad y Fontaneria) es primordial para el disefio y la coordinacion eficiente de
los sistemas de servicios integrados al proyecto de reubicacion, a los cuales se les designé segun
los documentos EIR Y EL BEP un LOD de 200 y un LOI A, By E. Esto facilita la creacion y
visualizacion de representaciones detalladas de las redes de suministro, desagie y eléctricas,
aportando a la coordinacién del proyecto y la colaboracion entre los diferentes profesionales y
disciplinas.

Los disefiadores MEP se apoyan de este modelo 3d para optimizar el disefio de dichos
sistemas con el fin de maximizar la eficiencia energética, lo que disminuye los costos de
construccién y asegura el cumplimiento de las normativas, estos beneficios no son Unicamente
para las etapas de disefio y ejecucion sino que también estaran durante la operacion del proyecto,
ya que al tener una base detallada de la informacion de los sistemas MEP optimiza la gestion del
mantenimiento, las renovaciones y las futuras modificaciones.

Este modelado 3D beneficia de manera directa al proyecto ya que se podra tener un control
preciso del proceso de construccion de las redes, materiales y cantidades por lo que se podran
tomar estrategias de disefio que aprovechen las condiciones naturales de entorno con el fin de
reducir costos en la operacion de estos sistemas, de igual forma evitar imprevistos a la hora de
realizar la construccion. A continuacion, se presenta el modelado 3D de las instalaciones MEP en

los médulos comerciales.
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Figura 45.
Instalaciones MEP zona A, suministro.

Elaborado por Guzman Anderson.

Figura 46.
Instalaciones MEP zona A, eléctrica.
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Elaborado por Guzman Anderson.
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Figura 47.
Instalaciones MEP zona A, desaglie.

e

Elaborado por Guzman Anderson.

Figura 48.
Instalaciones MEP zona B, suministro.
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Elaborador por Chaparro Kevin.

73



IN — FORMALIZAR. REUBICACION DE VENDEDORES INFORMALES.

Figura 49.
Instalaciones MEP zona B, desaglie.

Elaborado por Chaparro Kevin.
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MODULO 4: COORDINACION DE ESPECIALIDADES, DOCUMENTACION Y

TIEMPOS.

Anélisis de interferencias e inconsistencias

El andlisis de interferencias e inconsistencias en la metodologia BIM es un proceso
fundamental en el modelado, ya que se realiza una revisién adecuada en el proyecto de reubicacion
de vendedores informales antes de llegar a la etapa de construccion, garantizando la integridad y
la calidad del modelo. asegurando una correcta coordinacion ademas de que identifica posibles
problemas o conflictos en las diferentes especialidades, por consiguiente, dicho analisis en el
modelado 3D prevé futuros problemas durante el proceso de construccion, mejorando los tiempos
de entrega del proyecto.

Una de las herramientas donde se realizaron los analisis fue en el software de modelado
3D ArchiCAD y Navisworks Manage, debido a que estas plataformas permite la coordinacion
multidisciplinaria combinando la estructura, arquitectura y redes en un solo modelo, lo que facilita
la coordinacion e identificacion de interferencias entre elementos , estas herramientas permiten la
visualizacion detallada de las diferentes colisiones que arrojan cada una de ellas, de este modo los
disefiadores proceden a realizar la respectiva correccion de manera facil y acertada de acuerdo a
los informes arrojados, a Continuacién se podré evidenciar los andlisis de interferencia en las

distintas plataformas o softwares.
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Figura 50.
Proceso de analisis de interferencias e inconsistencias, zona A, ArchiCAD.

Para realizar el andlisis de interferencias e inconsistencias en el modelado 3D del proyecto de construccion de reubicacion de
vendedores informales por medio de unos modulos comerciales en el software de modelado Achicad, se llevara acabo por
medio de |os siguientes pasos.
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Elaborado por Guzman Anderson.
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Figura 51.
Proceso de analisis de interferencias e inconsistencias, zona B, ArchiCAD.

ANALISIS DE INTERFERENCIAS E INCONSISTENCIAS - ARCHICAD

El andlisis de interferencias en Archicad es un proceso esencial para garantizar que
los modelos de construccion sean precisos y estén libres de conflictos. Siguiendo los
pasos odecuades pora mantener uno buena orgeonizacién y coloboracién, se pueden
evitar futuros problemas y logror mejorar la eficiencia del proyecto,
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Elaborado por Chaparro Kevin.
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Figura 52.
Proceso de analisis de interferencias e inconsistencias, zona A, Navisworks.
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- ANALISIS DE INTERFERENCIAS E INCONSISTENCIAS - NAVISWORK
Para realizar el andlisis de interferencias e inconsistencias en el modelado 3D del proyecto de construcciéon de reubicacion de
vendedores informales por medio de unos moédulos comerciales en el software Navisworks Manage., se llevara acabo por

medio de los siguientes pasos. [T T e ——————— mmmm———
Después de haber seleccionado la herramienta Clahs

Después se desplegara una ventana donde realizaremos
una prueba, esta prueba quedara con un nombre
denominado "Arq VS ARQ™.

1
f_----"__—---"__-__- ---------------- | 1
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Elaborado por Guzman Anderson.
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Figura 53.
Proceso de analisis de interferencias e inconsistencias, zona B, Navisworks.

ANALISIS DE INTERFERENCIAS E INCONSISTENCIAS - NAVISWORKS

El Software de Navisworks permite reoclizar el informe detoliado de interferencias e

inconsistencias del modelado 3D In - Formalizar Reubicacion de comerciontes
informales, permitiendo solucionar y corregir los errores ontes del proceso de
ejecucion.
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- == 7 3
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Clash
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=

Para realizar el analisis de interferencias en Se busca en la bara de
Navisworks se debe realizar la importacién del herramientas la opcidn de
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seleccionaremos  los  dos
archivos en la seleccion A y
B, Finalmente damos en
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Se abrira un  informe
detallado de cada una de las
interferenclas y se podran
visuaizar en el modelado 3D

Elaborado por Chaparro Kevin.
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Creacion de informes de coordinacion

La creacion de informes de coordinacion en la metodologia BIM es crucial para
documentar y comunicar los hallazgos de manera efectiva entre las diferentes disciplinas, estos
informes pueden incluir los detalles especificos de la interferencia como lo son inconsistencias
entre especialidades, ubicacion de inconsistencia en el modelo y por Gltimo en qué estado se
encuentra, de ese modo se podran tomar decisiones para la resolucion de las interferencias y
promover la adecuada coordinacién. Para realizar estos informes se utilizaron software de
modelado BIM, como lo son ArchiCAD y Navisworks Manage, puesto que representan de forma
clara el estado del modelo y los problemas a abordar.

Generados los informes de coordinacion se podran descargar en archivos HTML, xIsx y
docx donde se podra observar informacion detallada como nombre del conflicto, especialidad a la
que corresponde, ID del elemento, etc. Es importante recalcar el ID del elemento que esta
compuesto por letras o nimeros codificados, generando un mayor asertividad de la interferencia e
inconsistencia dentro del modelado 3D, asi mismo dando paso a la solucién de cada una de las
inconsistencias, a continuacion de muestran los informes realizados en los Software ArchiCAD y

Navisworks Manage.
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Figura 54.
Proceso para creacion de informes de coordinacion, zona A, ArchiCAD.

Para realizar el informe de interferencias e inconsistencias en el modelado 3D del proyecto de construccion de reubicacion de
vendedores informales por medio de unos modulos comerciales en el software Archicad, se llevara acabo por medio de los
pasos que se encuentran en el andlisis de interferencias del paso 1 al paso 6, a continuacion se pondrd el informe generado
por el software Archicad.
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Elaborado por Guzman Anderson.
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Figura 55.
Proceso para creacion de informes de coordinacion, zona B, ArchiCAD.

CREACION DE INFORMES DE COORDINACION - ARCHICAD

La creacion de informes de coordinacion en Archicad garantiza
una gestion eficaz del proyecto BIM. Siguiendo estos pasos y
utilizando las herromientas adecuadas, Se puede asegurar que
todos los conflictos se identifiquen y resuelvan de manerao
oportuna, mejorando asi la calidad y eficiencia del proyecto.
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Elaborado por Chaparro Kevin.
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Figura 56.
Proceso para creacion de informes, zona A, Navisworks.

Para realizar el informe de interferencias e inconsistencias en el modelado 3D del proyecto de construccion de reubicacion de
vendedores informales por medio de unos mddulos comerC|oIes en el software Navisworks Manage, se llevara acabo _por
medio de los siguientes pasos. ~~ FUTToToooossosssssmessmmemesms ]

o e o .t e o e e o o lEn la ventana desplegada por la opcion informe,

i Y ;
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1
1 — s
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e i g 1 28 2y
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Elaborado por Guzman Anderson.
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Figura 57.
Proceso para creacion de informes, zona B, Navisworks.

CREACION DE INFORMES DE COORDINACION- NAVISWORK

Desde el software de Navisworks se realiza la creacion de informes de coordinacion, es
fundamental pora garantizar lo comunicacion entre las diferentes disiplinas y hacerlo

de manera efectiva mitigando los errores del modelado

®

| Resumen
] | Punto de confbicto

Resultados | Informe « | Fecha de deteccion

| Asgnado 8

/| Fecha de gprobacion

| Aprobado por

| Nombre

| Ruta de elemento

| 1D g elemento

Reglas ‘ Seleccionar

Posterior a generar las interferencias del modelo
3D, Desde la herramienta Clash detective, se

genera el informe. de capa

Pomatim rbrrw

(| P ]

v Estads

| Distancia

V] Descripcidn
~/| Comentanocs
| Propiedades ra
| Imagen

picdas

/| Fechas de simulacido
/| Evento de
V| Grupo de conflictos

simudacon

W/ | Ubicacidn de rejita

Se abrira una nueva ventana donde
seleccionaremos todas las casillas de

se exportara el informe en formato HTLM
Tabular y se dara clic en escribir informe,,

contenido.

®

seguido guardaremos el informe

= —

.....

-

todas las

OF

Elaborado por Chaparro Kevin.
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Abstraccidn y gestion de cantidades

La abstraccion y gestion de cantidades en BIM es un proceso integral que permite el
analisis y gestion eficiente de cantidades de materiales y recursos para el desarrollo del proyecto
de reubicacién, mediante el desarrollo del modelo 3d se proporciona una base sélida para la
extraccion precisa de cantidades, sumado a esto los disefiadores pueden utilizar la extraccion
automatica de cantidades de los elementos del modelo 3D, para conocer cantidades sobre los
materiales como el concreto, acero, vidrio, cerdmica, entre otros, de igual manera elementos como
muros, columnas, losas, ventanas, puertas, etc. siguiente a esto, las cantidades extraidas desde los
softwares de modelado 3D, generan una lista con informacion detallada de materiales, cantidades
y presupuesto para la etapa de ejecucion del proyecto, a continuacion se muestra el informe de

gestion de cantidades generado desde el software de modelado Archicad.
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Figura 58.
Proceso para la abstraccion y gestion de cantidades, zona A, ArchicAD.

~ANIIL

Pora rechizor lo gestién de contidades en el modelado 3D del proyecto de construccién de reubicocion de vendedcores
informales por medio de unos mddulos comerciales en el software Archicad, se levara acabo por medio de los siguientes
pPOsos.
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1
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R ———— R ———— A —— R —————— R ——
i a1 ———n——— :
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I opciéon de compos e indicamos los compos para sacor la 10 v astune 40w e % N
§ respectiva cantidad 1 puaservecy e [
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¥
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j nueve esquemo. mostrando como dotos los criferios y i p— e [
| COMpos que se eligieron, cabe resaltar que esos datos se [ o5 MORMGON COLUMNAS e :
: pueden descargar en archivos de Excel y Word paro una B 0201 trguems e Mes PSS S 1
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Elaborado por Guzman Anderson.
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Figura 59.
Proceso para la abstraccion y gestion de cantidades, zona B, ArchicAD.

ABSTRACCION Y GESTION DE CANTIDADES - ARCHICAD

La abstraccién y gestion de cantidades en Archicad son aspectos fundamentales para el
control y la optimizacion de los proyectos de construcciéon. Estas funciones permiten
generar listas precisas de materiales, costos y tiempos, facilitando la planificaciéon y la

ejecucion eficiente del proyecto.
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esquema, mostrando los datos exportados a Word o Excel para una

cantidades de cada uno de los elementos. mejor lectura

Elaborado por Chaparro Kevin.
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Configuracion de planimetrias y documentacion

La configuracion de planimetrias y documentacion del proyecto de reubicacion de
vendedores informales se refiere al proceso de preparacion de los planos y la documentacion
técnica para desarrollar la efectiva comunicacion del disefio y los detalles constructivos, para poder
iniciar se debe identificar los planos y documentos que son necesarios para el desarrollo del
proyecto, esto puede incluir planos de planta, cortes, alzados, detalles constructivos, planos de
servicios (fontaneria, electricidad), entre otros, estos planos deberan ser revisados por el equipo de
disefio asegurandose que estén totalmente completos para una efectiva aprobacion o en su defecto
realizar la correccion necesaria para ejecutar su uso.

Sumado a esto se puede incluir documentacién técnica de las diferentes especialidades
asociadas al proyecto como lo son, listas de materiales, calculos estructurales, informes de analisis,
entre otros. Luego de la respectiva aprobacion por parte de los entes responsables, se enviara una
copia a todas las partes involucradas en el proyecto, asegurando que estos documentos se archiven

para futuras eventualidades.

Figura 60.
Proceso para configuracién de planimetrias y documentacion, zona A, ArchiCAD.

.................................................................................................... 1
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Elaborado Guzman Anderson.



IN — FORMALIZAR. REUBICACION DE VENDEDORES INFORMALES. 89

Figura 61.
Proceso para configuracion de planimetrias y documentacion, zona B, ArchiCAD.

CONFIGURACION DE PLANIMETRIAS Y DOCUMENTACION - ARCHICAD

La configuracion de planimetrias y la documentacion en Archicad son esenciales
para comunicar de manera efectiva el disefio y las especificaciones del proyecto a
todos los involucrados, desde los clientes hasta los contratistas.

Se desplegara una ventana para el
_ P prmaR— : x @ nuevo Iplano master donde se dara
o @e = R e el ID y nombre, posteriormente se
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Para realizar la configuracion de planimetria en ;
el software Archicad, use utiliza la herramienta
libro de planos, y se crea un nuevo plano se configura el rotulo para cada plano
master master y se agrega la planimetria
estipulada
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Una vez configurado el plano master con Estos  archivos  pueden Ser
todos los elementos necesarios se podra exportados a PDF para una mejor
exportar lectura y ser guardados

Elaborado por Chaparro Kevin.
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Simulacion de actividades constructivas

La simulacion de actividades constructivas en la metodologia BIM es un proceso en el que
se utilizan modelos digitales para la visualizacion y planificacion de la secuencia constructiva del
proyecto, para esta simulacion se utiliza el software de Navisworks Manage. donde se podra hacer
un seguimiento del desarrollo de la construccién en tiempo real. Posteriormente se realiza la
conexion de los elementos de las diferentes especialidades donde se manejard una secuencia de
estos. Finalmente se produce un cronograma con especificaciones de tiempos para simular las
actividades constructivas del proyecto de reubicacion de vendedores informales, antes de su etapa
de construccion. A continuacién, se presenta la simulacién de construccién en el software

Navisworks Manage.

Figura 62.
Proceso para simulacion de actividad constructivas, zona A.

Para realizar la simulacion de actividades constructivas en el modelado 3D del proyecto de construccion de reubicacion de
vendedores informales por medio de unos médulos comerciales en el software Navisworks Manage, se llevara acabo por
medio de lossiguientes pasos. e e

__________________________________ IConnnucndo buscamos en la misma bara de
:Poro iniciar buscamos en la barra de herramientas de | :herrom|enios de inicio la opcién conjunto donde se
jinicio, las opciones arbol de seleccion y de desplegara la : jdespliega una ventana donde crearemos carpetas,
I ventana. @ A o seimivén 23| 1 llevando asi los elementos seleccionados y teniendo una
¥ Trese o i ] .
ey ow I . secuencia.
i . o & e 1o @ | e
I = © o | ‘

3 I 1
g . ,,:. @ H |

1 Para finalizar con este proceso utilizamos la herramienta ™
'Tlme Liner” y selecooncmos la opcién para cada conjunto.

Elaborado por Guzman Anderson.
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Figura 63.

91

Proceso para simulacion de actividad constructivas, zona B.
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Elaborado por Chaparro Kevin.
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MODULO 5. REALIDAD VIRTUAL E INMERSIVA

Exportacion a IFC entre otros

El formato IFC es esencial para el desarrollo del proyecto IN-FORMALIZAR; ya que
permite la interoperabilidad del modelado 3D con precision y sin ninguna restriccion, lo que
favorece a lo hora de la importacién en softwares de renderizacién, este formato ofrece la
materialidad, geometria y propiedades exactas a la hora de ser exportado. para ello se utiliza el
software de renderizacion Twinmotion, puesto que nos permite tener una perspectiva llevada a la
realidad sobre el futuro del proyecto, asi mismo como se veréa en la etapa de culminacién y entrega.
Esto es de gran ayuda para el cliente y el arquitecto, ya que permite el didlogo e interaccion con el
cliente (vendedores informales), dando a mostrar de manera grafica y real los aspectos importantes
que se tuvieron a la hora de realizar el disefio, disminuyendo el escepticismo por parte de los

comerciantes informales sobre el desarrollo de este proyecto de reubicacion.

Figura 64.
Exportacion a formato IFC.

La exportacion del modelo 3d al formato IFC, es de gran ayuda e importancia para los softwares de renderizacion, puesto que
ayuda a tener una compatibiidad optima. asi mismo mejora la eficiencia en el proceso de visualizacion, dando como resultado

I de desplegara una ventana donde se mosirara que opciones
necesitamos en el archivo IFC

magenes de mayor calidad y realismo. o o .
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: Se da clic en la opaidn hipo, después se busca la opcidn hipo i : Ya por ultimo se da dlic en aguardar y e archivo comenzara lal
I y dentro de ella se busca lo opcion archivos IFC damos clic | exportacion o IFC, el orchivo se podra visualizar en o covpc1o:
Lv se verifica que en la opcidn tipo este seleccionado IFC. i IL seleccionada que en este caso fue escritorio. 1
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Elaboracién propia.
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Renderizacion en tiempo real.

El renderizado en tiempo real, es una herramienta muy comdnmente utilizada en la
profesion de la arquitectura, puesto que ofrece visualizaciones y escenas inmediatas, sin tener que
esperar un tiempo para la terminacion del proyecto y poder explorarlo, es por ello que a través de
softwares de renderizacion se crean imagenes y videos realistas en se representa la obra ya
terminada, permitiendo la navegacion dentro de él modelo, asi mismo generando una perspectiva
futura sobre el entorno. En esta etapa de disefio se evidencia que la comunicacion con el cliente es
eficaz, ya que entiende de una mejor manera el disefio del proyecto y la idea que quiso expresar el

arquitecto, facilitando su aprobacion.
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Figura 65.
Proceso de renderizacién en tiempo real en Twinmotion, zona A.

La renderizocién en liempo real es de gran impertancia para los dsenadores, arquitectos y clentes, yo que este proceso de

renderizocion genera visudlizaciones rapidas, detallodas, déndole as mismo al proyecto una forma realista. Esto genera que los

clientes obtengan una idea clara de como se vera el proyecto una vez sea completado, de esta manera se concluye que la
renderizacion en tiempo real es una haerramienta muy importante para la conc

-

eptualizacion, disefo y la toma de decisiones.

I
:F’Oro comenzar el rendenzado en liempao recl, es necesario

1encontrar lo ventana library donde se encontraran |05y
Igiferentes materiales, figura humana y mobiliario, que se lel
jogregara ol modelo, siguiente a esto se abxird unc pestana!
1de configwacion de los elementos, permitiendo configurary
lla escala, luminosidad, rotacion, etc. A confinuacion sel
Lmos?racn renders en tiempo real del proyecto.

Elaborado por Guzman Anderson.
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Figura 66.
Proceso de renderizacion en tiempo real en Twinmotion, zona B.

RENDERIZACION EN TIEMPO REAL

La renderizacién en tiempo real ha tenido un impacto significativo en la industria
de la arquitectura, proporcionando a los arquitectos y disefadores una
herramienta poderosa para visualizar sus proyectos de manera répida y realista.

Permite agregar

elementos de

vegetacion Configuracion ~ de
iluminacion

: .. Configuracion de las
S Sogua ) . iedades visuales
materialidad en cada — v
" : . de cada material

uno de los elementos
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Elaborador por Chaparro Kevin.
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Fotomontaje y retoque fotografico 3D

El fotomontaje y el retoque fotografico es una herramienta que permite a los arquitectos
situar el proyecto en su ubicacion real, permitiendo en el software de renderizacion implementar
diferentes mobiliarios interiores y exteriores, figura humana en movimiento, vegetacion,
materialidad, estaciones del afio (primavera, verano, otofio e invierno) e imagenes del entorno.

Mencionado lo anterior, con esas diferentes opciones que brinda el software de
renderizacion Twinmotion, se obtienen beneficios en la visualizacion y comunicacion del proyecto
tales como escenarios mas reales, deteccion y solucion de problemas, asi mismo un analisis del
impacto visual, que ayudard a una mejor perspectiva del proyecto por parte de los usuarios y

vendedores informales que ejercen actividades dia a dia en el sector.
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Figura 67.
Proceso de fotomontaje y retoque fotogréfico 3D en Twinmotion, zona A.

B fotomonigie y el retoque fotografico, Permiten crear representaciones realistas de como se veran los proyectos arquitectonicos
una vez terminados. Esto es de gran importancia para que los clentes y las partes interesadas comprendan el dseno y la vison del
arquitecto sobre el proyecte, También es impertante mencionar gue esta herramienta es utilizada en campos o especialidades como
lo son arquitectura, el diseno de interiores y para la publicided de ventg,

———— IPara realizar la exportacion de los renders finales con un !

o0 L T b X, ] liotomontdje real en el software TWINMOTION, se busca la
v ’-_‘ . . 4 jventana  de configuracidn  donde principamente  sel
1utilizaran la época y la localizacién del proyecto, Pora este I
Iproyecto se ufilizo el mes de marzo que es una época
jsoleada ubicado entre la carera 30 con calle 13, masi
1exactamente en la plozoleta de la estacion de Transmilenio !
IRicourte en la ciudad de Bogotd
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Elaborado por Guzman Anderson.
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Figura 68.
Proceso de fotomontaje y retoque fotogréfico 3D en Twinmotion, zona B.

FOTOMONTAJE Y RETOQUE FOTOGRAFICO 3D

\ '

Conflguracion de materiales / MObIlIarIO exterlor e mterlor
tanto el fotomontaje como el retoque
fotografico 3D  son  herramientas
esenciales en el proceso de renderizar
arquitectura, ya que ayudan a crear
imagenes que sean tanto estéticamente
atractivas como visualmente informativas.

Elaborado por Chaparro Kevin.
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Fondos climaticos, manejo de luces, sombras y reflejos

Con la aplicacion de fondos climaticos, luces, sombras y reflejos en la renderizacion del
modelo 3D se crean representaciones realistas y mas convincentes del proyecto, en la
renderizacion se resalta la importancia de cada uno de estos, ya que mediante la aplicacion de la
luz se determina la percepcion que tendran los usuarios sobre los espacios y las superficies, en
donde pueden ser dos tipos de luz. Con la luz natural se podréa realizar la simulacion del sol, la
hora del dia y el tipo de clima. También se podra ver la presentacion del proyecto en condiciones
de poca luz o en la noche con la utilizacion de luz artificial en los espacios interiores y exteriores.
Esto permite analizar como influye la iluminacion y las sombras en el proyecto, asi mismo como
el sol impacta en los materiales y genera un reflejo, esto es de gran ayuda para revisar y corregir
materiales que puedan afectar la visualizacién del proyecto. Mencionado lo anterior estos aspectos
ayudaran al desarrollo de una correcta planificacion en el disefio, aportando directrices a la hora

de ejecucidn y causar retrasos en la entrega del proyecto.
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Figura 69.
Proceso de fondos climéticos, luces, sombras y reflejos en Twinmotion, zona A.

FONDOS CLI S, SOMBRAS Y REFLEJOS

En este eje temdtico se lmplemertoro en Ios fendels del ofovecto de reubicacion de vendecxwes mfomole> los fondos climatices,
luces, sombras, entomo y refiejos, todo esto se realzare con la ayuda de amplia biblioteca que ofrece TWINMOTION, asi misme con la
oyuda de lo ventana de configuracidn se pocrd modificor los elementos puestos en el modelo, poro tener unos renders de bueno
calidad y de manera masrealisto.

FONDO CUMABCO « INLIO

A

Realizado por Guzman Anderson.
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Figura 70.
Proceso de fondos climéticos, luces, sombras y reflejos en Twinmotion, zona B.

FONDOS CLIMATICOS, LUCES, SOMBRAS Y REFLEJOS

la integracion de fondos climaticos, luces, sombras y reflejos es esencial para
crear renderizaciones arquitectonicas convincentes y realistas. Estos elementos
no sélo mejoran la estética de la imagen, sino que también ayudan a transmitir la
intencién y el contexto del disefio arquitecténico.

FONDOS HDRI ENTORNO

it F

Elaborado por Chaparro Kevin.
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Visualizacion de modelos 3D

Con la visualizacion del modelo 3d a partir de imagenes y videos se muestra la importancia
que tiene el proyecto con relacion al entorno inmediato, asi mismo la correlacion de los espacios
interiores y exteriores, permitiendo navegar el proyecto por medio de una secuencia fotogréafica en
donde se presenten diferentes perspectivas del modelo y sus detalles con recorridos virtuales al
interior y exterior del modelo teniendo en cuenta la influencia de la materialidad en los diferentes
espacios.

A través de estas visualizaciones se logra representar de manera realista y detallada a los
disefiadores, clientes e inversionistas del proyecto, la generacion de diferentes expectativas, donde
permitiran expresar ideas y conceptos arquitectdnicos claros que se tuvieron a la hora del desarrollo
del disefio, es de esta manera que se logra un proyecto armonioso donde se cumplen todas las

necesidades de dicha poblacion objetivo.
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Figura 71.
Proceso de visualizacion de modelo 3D en Twinmotion, zona A.

VISUALIZACION DE MODELOS 3D

La visualzacion del modelo 3D del proyecto de reubicaciéon de vendedores informales, es de vital importancia para mostrar por
medio de un video el proyecte de una manera mas clara, detallada y realsta, pemitiéndele as mismo a los clientes © usuarios la
comprensién y contextualizecion de las ideas que se quiere dar a conocer por el equipo de dseno, Para reclizar dicho video en el
software TWINMOTION se busca la opcidn Media donde se encontrara el icono para reclizar el video por medio de diferentes vistas

Luego de haber seleccionado la opcidn de video orbitamos en el modelo donde se anadirdn diferentes vistas manteniendo una

frayectona, sguiente a esto se reproduce el video para la visvalzacion del mismo, al no encontfrar emores, 1o que se hace es
exportarlo,

Elaborado por Guzman Anderson.
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Figura 72.
Proceso de visualizacion de modelo 3D en Twinmotion, zona B.

VISUALIZACION DE MODELOS 3D

la visualizacién de modelos 3D es fundamental para comunicar ideas, presentar
proyectos y tomar decisiones de disefio. Transmitir informacién clara y precisa
sobre el disefio y la experiencia espacial del proyecto. Hacer una idea clara del
proyecto de reubicacion para los clientes (comerciantes informales )y disefiadores

IMAGENES - RENDER VIDEOS - RECORRIDOS

2 >
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W;ad

Elaborador por Chaparro Kevin.
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Realidad virtual inmersiva

la implementacion de la realidad virtual inmersiva ha cambiado la forma de disefar y
visualizar los proyectos de arquitectura, esto fue esencial para el desarrollo del proyecto ya que se
crea un entorno virtual tridimensional en que se puede experimentar y percibir el modelo de
manera inmersiva, esto permite entender el modelo de forma mas detallada, realista y profunda de
cémo seréa el proyecto, como se manejo la combinacion de diferentes especialidades y que estética
tendra en la realidad cuando sea construido, aqui los usuarios se podran mover y mirar su entorno
permitiendo una perspectiva realista de las formas, tamafio, escala , color y ambiente del proyecto.

Esto beneficia a los disefiadores y clientes del proyecto en la comunicacién, puesto que en
esta etapa se podra ver de forma mas real el proyecto, interactuando con las diferentes opciones
que brinda la aplicacion, como lo es visualizacion por medio de un avatar y dron, la visibilidad por
medio de rayos X y por ultimo la opcion mas importante, que es la colocacion del proyecto sobre
una base o plataforma real que se encuentra en nuestro entorno, esta opcion es de vital importancia
puesto que el proyecto se pondrd en el terreno real permitiendo interactuar con el entorno

inmediato.

Figura 73.
Realidad virtual inmersiva en app Augin.

REALIDAD VIRTUAL INMERSIVA

des a

Elaboracion propia
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Conclusiones y Recomendaciones

A partir del desarrollo de este proyecto de reubicacion de comerciantes informales en la
estacion de Ricaurte denominado IN-FORMALIZAR se puede concluir que:

Se puede recuperar el espacio publico invadido por los vendedores informales, trasladando
a estos mismos a espacios publicos asociados a la infraestructura de transporte con oportunidades
de desarrollo urbano, nuevas areas en las que se integren diversos usos respetando los derechos y
necesidades de cada persona, en los que se llegd a un equilibrio entre el desarrollo de actividades
comerciales y la posibilidad de desplazarse de manera oportuna sin impedimentos.

La reubicacion de estos vendedores informales ayudd a una mejor organizacion espacial
en la estaciéon de TransMilenio Ricaurte, permitiendo a los usuarios una mejor funcionalidad de
esta, asi mismo se le dio solucion a los espacios que se encontraban en abandono y deterioro por
medio de un mix de usos, permitiendo generar actividades de encuentro, recreacion, cultura,
comercio y ocio.

se pudo identificar las problematicas que causan que la poblacion recurra al comercio
informal, como lo son la falta de oportunidades laborales, desempleo, migracion, poca capital de
inversion y falta de apoyo por parte del estado, ademés de las problematicas que afectan en
especifico al sector de la estacidon de Ricaurte en la que se ve afectada la movilidad peatonal, la
seguridad y la contaminacién. También se identificaron los tipos de estaciones de transporte en
TransMilenio en las que se encontraron sencillas, intermedias y de cabecera, siendo la estacién de
Ricarte una estacion intermedia de transferencia que compone un nodo importante de transporte
en la ciudad.

La metodologia BIM, adoptada por este proyecto, permitié un modelo eficaz gracias a la

ayuda de diferentes softwares que brinda el diplomado open BIM de la Universidad La Gran
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Colombia, de esta manera se puede realizar en proyecto por medio del trabajo colaborativo con la
intervencion de las diferentes especialidades involucradas en el proyecto, implementando normas
y estandares de nivel internacional y nacional como la 1SO-19650 y la Norma 0441. Con esto se
logro la reduccidn en tiempos y costos, disminucion de riesgos en la obra, mejora en la gestion de
la informacion, calculo exacto de cantidad de materiales en las especialidades de estructura,

arquitectura, MEP y la coordinacion en tiempo real.
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