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Glosario
Sinergia: Término que se refiere a la interaccidn entre dos o mas elementos cuya colaboracién

produce un resultado mas potente o significativo que la suma de sus efectos por separado.

Urbanismo: Es el disefio y planificacidn del entorno urbano, que abarca la utilizacién y calidad
del espacio publico, la incorporacion de zonas verdes, la promocién de medios de transporte
respetuosos con el medio ambiente, la expansidn controlada de la densidad de viviendas y el

crecimiento ordenado de las ciudades.

Sostenibilidad: Huella ecoldgica, economia circular, desarrollo sostenible, resiliencia.

Revitalizacion: Proceso de renovacién y mejora integral de una zona o lugar.

Restauraciéon ambiental: Acciones destinadas a recuperar y preservar el entorno natural y

ecoldgico.

Desarrollo social: Mejoras y acciones orientadas a resolver necesidades sociales en una

comunidad o area determinada.

Intervencidn espacial: Modificacién o cambio planificado en el disefio y distribucién fisica de un

lugar.

Apropiacion: Proceso mediante el cual las personas se apropian de un espacio, haciéndolo

propio y utilizdndolo de manera activa.

Plan de Ordenamiento Territorial: Documento que regula el desarrollo urbano y territorial de

una ciudad o region.



SINERGIA REGENERATIVA

Patrimonio férreo: Conjunto de bienes y elementos relacionados con el transporte ferroviario y

su historia.

Resumen

La finalidad de esta investigacion es realizar el desarrollo de un proyecto a raiz de un
analisis urbano, entorno al desarrollo social, cultural, ambiental e histérico que ha ido
desarrollando la Estacidn de la Sabana ubicada en Bogota D.C, el cual, en principio aborda como
problematica el notorio deterioro del complejo férreo y como su entorno urbano se ha visto
afectado por el déficit de infraestructura urbana destinada al encuentro y la recreacién

ciudadana.

Dicho esto, se identifican diversos aspectos que son consecuencia de la ausencia de
sostenibilidad en la estructura ecolégica. Esta falta de sostenibilidad se ejemplifica con una
estacidn de ferrocarril que se encuentra en estado de abandono no sélo como consecuencia de
la contaminacién que supuso una importante cantidad de residuos sélidos, sino también como

consecuencia de la transformacion y mejora de la red de transportes de la ciudad.

Es asi como se despliegan ciertos criterios basados en la ausencia de espacios publicos,
espacios recreativos y el abandono de infraestructura de transporte ferroviario como la
Estacion de Tren de la Sabana, que con el paso de los afios ha sido descuidada debido a la
transformacion de los sistemas de transporte publico y regional, los cuales enfrentan serios

problemas de gestidn por parte de las autoridades competentes.

A pesar de que el edificio fue designado Bien de Interés Cultural por Orden Nacional en

1984, un reconocimiento a su importancia histdrica, en la actualidad cumple funciones
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operativas. Estas funciones incluyen el mantenimiento y la proteccidn de los trenes, asi como la
responsabilidad del Tren Turistico de la Sabana y el Centro Cultural Naranja. Pero con el tiempo,
esta zona se ha convertido en una barrera fisica y un vacio urbano que corta la comunicacién
entre los barrios de Santa Fe, La Favorita, La Sabana, San Facon y El Listén. Esta situacion ha
generado un progresivo deterioro urbano que compromete tanto el valor patrimonial como la

identidad cultural de esta zona clave del Centro Histérico de Bogota.

Ademas de promover la sostenibilidad medioambiental, este proyecto ofrece una
intervencién novedosa basada en la regeneracidn del espacio mediante la conversién de la
Estacion de la Sabana en un Centro de conservacion y recuperacion de la flora. Mediante la
utilizacion de la metodologia BIM (Building Information Modeling), se tratara de optimizar el
disefio y la gestidn del proyecto, permitiendo una planificacion precisa, eficaz y sostenible de
las obras. El uso de BIM permitira unificar todos los aspectos técnicos y constructivos,
maximizando la colaboracién entre los distintos participantes y garantizando que el proyecto

respete el patrimonio arquitecténico.

Con el fin de facilitar la apropiacién del espacio publico y la rehabilitacién de este
importante bien histdrico, el proyecto se concibe como un lugar de encuentro entre la
naturaleza y la comunidad, promoviendo la revitalizacién de una zona que ha sido descuidada a
lo largo de los afios a pesar de su potencial histdrico y cultural. Los objetivos principales de esta
intervencidn son promover la regeneracion urbana, la educacién medioambiental y el

desarrollo sostenible.
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Palabras claves: corredor ecoldgico, patrimonio férreo, regeneracion urbana, Centro de

conservacion y recuperacion de la flora, educacion ambiental, metodologia BIM.

Abstract

The purpose of this research is to develop a project based on an urban analysis of the
social, cultural, environmental and historical development of the Sabana Station located in
Bogota D.C., which, in principle, addresses as a problem the notorious deterioration of the
railroad complex and how its urban environment has been affected by the lack of urban

infrastructure for public meetings and recreation.

That said, several aspects are identified as a consequence of the lack of sustainability in
the ecological structure. This lack of sustainability is exemplified by a railroad station that is in a
state of abandonment not only as a consequence of the contamination that involved a
significant amount of solid waste, but also as a consequence of the transformation and

improvement of the city's transportation network.

This is how certain criteria are deployed based on the absence of public spaces,
recreational spaces and the abandonment of rail transport infrastructure such as the Sabana
Train Station, which over the years has been neglected due to the transformation of the public
and regional transport systems, which face serious management problems on the part of the

competent authorities.

Although the building was designated an Asset of Cultural Interest by the National Order
in 1984, in recognition of its historical importance, it currently serves operational functions.

These functions include the maintenance and protection of the trains, as well as responsibility
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for the Sabana Tourist Train and the Naranja Cultural Center. But over time, this area has
become a physical barrier and an urban void that cuts off communication between the
neighborhoods of Santa Fe, La Favorita, La Sabana, San Facon and El Listén. This situation has
generated a progressive urban deterioration that compromises both the heritage value and the

cultural identity of this key area of the Historic Center of Bogota.

In addition to promoting environmental sustainability, this project offers a novel
intervention based on the regeneration of the space through the conversion of the Estacién de
la Sabana into a Center for the conservation and recovery of flora. Through the use of BIM
(Building Information Modeling) methodology, it will seek to optimize the design and
management of the project, allowing for accurate, efficient and sustainable planning of the
works. The use of BIM will make it possible to unify all technical and construction aspects,
maximizing collaboration between the various participants and ensuring that the project

respects the architectural heritage.

In order to facilitate the appropriation of the public space and the rehabilitation of this
important historical asset, the project is conceived as a meeting place between nature and the
community, promoting the revitalization of an area that has been neglected over the years
despite its historical and cultural potential. The main objectives of this intervention are to

promote urban regeneration, environmental education and sustainable development.

Key words: ecological corridor, railway heritage, urban regeneration, Flora Conservation

and Recovery Center, environmental education, BIM methodology.
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Introduccion

En la actualidad, las nuevas tecnologias o los sistemas alternativos de movilidad urbana
y regional han suplantado a las infraestructuras de transporte ferroviario en muchas ciudades.
El presente estudio se centra en la creacidon de una propuesta de renovacion urbana dirigida a
recuperar el espacio publico que rodea la Estacidn de la Sabana y su entorno inmediato debido
a la situacion, que ha provocado el abandono de numerosos edificios y la creacion de vacios
urbanos que contribuyen al deterioro, la inseguridad y el aislamiento de las zonas afectadas. Es
significativo sefialar que esta zona ha sufrido un importante desgaste fisico a lo largo del
tiempo, lo que ha dado lugar a una baja permeabilidad urbana que limita la conexién entre los

barrios cercanos, fomentando asi las condiciones de inseguridad y abandono.

Dado que la Estacion de la Sabana ha servido como simbolo de la historia ferroviaria de
la ciudad y que ademads cuenta con un rico legado cultural y arquitectdnico, asi como con una
ubicacién y conexidn estratégica con el sistema de transporte de Bogotd, esta investigacidn se
concentrara en la recuperacion e integracion del espacio publico a través de un Centro de
Conservacion y Recuperacion de Flora. Esto no sélo tendrd un impacto social significativo en la
poblacién al crear nuevos espacios para enfrentar o reducir la delincuencia y la inseguridad en
la zona, sino que también producira una propuesta de mejoramiento urbano que integre
exitosamente este espacio con las dindmicas sociales presentes, mejorando asi el paisaje, la

economiay la cultura de la ciudad.

Asi pues, tal y como establece el articulo 39 de la Ley 9 de 1989, el proyecto debe

integrarse en el Plan de Ordenacién del Territorio (POT) para apoyar el crecimiento de la
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industria y del circuito cultural. "Son planes de renovacidn urbana aquéllos dirigidos a
introducir modificaciones sustanciales al uso de la tierra y de las construcciones, para detener
los procesos de deterioro fisico y ambiental de los centros urbanos, a fin de lograr, entre otros,
el mejoramiento del nivel de vida de los moradores de las dreas de renovacion, el
aprovechamiento intensivo de la infraestructura establecida de servicios, la densificacidon
racional de areas para vivienda y servicios, la descongestion del trafico urbano o la conveniente
rehabilitacion de los bienes histéricos y culturales, todo con miras a una utilizacién mas

eficiente de los inmuebles urbanos y con mayor beneficio para la comunidad."

Es asi como "Sinergia Regenerativa" no solo se plantea como un proyecto de iniciativa
destinada a optimizar las interacciones y relaciones sociales, culturales y naturales en la
Estacidn de la Sabana, sino también, como una propuesta integral orientada a la revitalizacion y
permeabilizacién del lugar, a través de un disefio innovador, se busca integrar el desarrollo
cultural, histérico y ambiental, enriqueciendo y fortaleciendo los cambios impulsados por la
modernizacion de esta importante zona de Bogotd, ademas, el proyecto tiene como objetivo
ser un modelo replicable que inspire otras areas de la ciudad, contribuyendo al desarrollo de

ciudades mas sostenibles y resilientes en el pais.

En este sentido, la metodologia BIM es esencial para la planificacion y ejecucion del
proyecto, ya que permitird un enfoque coordinado y cooperativo, facilitando la integracién de
todas las disciplinas implicadas en el desarrollo del proyecto, desde el concepto arquitectéonico
hasta la gestion del proceso de construccidén. Se maximizara la utilizacién de los recursos y se
garantizard una restauracién respetuosa con el legado histérico, todo ello incorporando

soluciones sostenibles para el medio ambiente, gracias a BIM.
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Este enfoque holistico, apoyado en la metodologia BIM, permitird no solo la
revitalizacidn de un espacio olvidado, sino también el empoderamiento de la comunidad local,
promoviendo un futuro mds armonioso entre el ser humano y su entorno, de esta manera,
"Sinergia Regenerativa" busca ser un ejemplo de regeneracién urbana que inspire la creacién
de espacios mds inclusivos, sostenibles y resilientes, donde el respeto por la historia y la

naturaleza se combine con las necesidades y aspiraciones de las comunidades actuales.
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CAPITULO I: Objetivos

Objetivo general

Para mejorar el proceso de disefio, planificacion y desarrollo de un Centro de
Conservacion y Recuperacién de Flora en la estacidn de La Sabana de Bogotd, que integra
elementos arquitecténicos sostenibles y accesibles y apoya la educacidon ambiental, la

conservacion del patrimonio local y la regeneracidn urbana, se utilizara la metodologia BIM.

Objetivos especificos

1. Analizar las caracteristicas demograficas del lugar, tales como la poblacién, sus habitos,
caracteristicas socioecondmicas y patrones de movilidad para comprender las
necesidades que existen en torno al espacio urbano y su funcionalidad.

2. Utilizar BIM para disefiar las zonas de crecimiento de los huertos comunitarios, de modo
que se pueda modelar y simular su distribucién y disposicién, aprovechando al maximo
el espacio y los recursos disponibles.

3. Disefar espacios publicos flexibles y multifuncionales a través de la metodologia BIM
gue contemplen distintas configuraciones de uso, asegurando que las instalaciones sean
funcionales y faciles de modificar a lo largo del tiempo, optimizando recursos y

mejorando la experiencia de los usuarios en estos espacios dindmicos.
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CAPITULO II: Situacién problema

Pregunta problema

¢Cémo el uso de la metodologia BIM, puede apoyar el disefio integral y sostenible del
espacio publico para que sirva para no solamente como eje de revitalizacidn de la Estacion de la
Sabana en Bogota, sino también para promover la inclusion social, el desarrollo econdmico, la

conexién comunitaria y la conservacion del patrimonio histérico?

Planteamiento del problema

La Estacion de la Sabana de Bogotd se encuentra actualmente en deterioro
convirtiéndose en un espacio abandonado que, a pesar de su deterioro, posee la capacidad de
transformarse en un espacio clave para el encuentro comunitario, sin embargo, su estado
actual de abandono no solo le resta valor estético a la zona, sino que también aumenta la

percepcidn de inseguridad y desinterés en la zona.

En zonas urbanas densamente pobladas como Bogot3d, la falta de espacios publicos
accesibles y funcionales ha llevado a una creciente necesidad de revitalizacidon urbana que no
solo promueva la infraestructura, sino que también integre a la comunidad. La revitalizacién de
la Estacion de la Sabana puede presentar una oportunidad Unica para crear un espacio que

promueva la interaccidn social, el desarrollo cultural y econdmico y la sostenibilidad ambiental.

Ademas, es importante que la rehabilitacién de esta zona tenga un enfoque respecto a
la inclusion social, en donde se pueda garantizar que las distintas voces de la comunidad se

tengan en cuenta durante el proceso de disefio por medio de encuestas o talleres sociales que
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permitan la participacidn de grupos sociales directamente afectados o beneficiados y que con

frecuencia pueden llegar a quedar fuera de los proyectos de desarrollo urbano.

Sin embargo, es crucial tener en cuenta las dificultades que conlleva la transformacién
de una regién en decadencia, como la exigencia de una planificaciéon adecuada, el
mantenimiento continuo de los nuevos espacios y su integracion satisfactoria en el conjunto de
la ciudad. En este sentido, el proyecto debe ser algo mds que un refugio: debe ser un
catalizador para la revitalizacidén de la zona circundante. En este sentido, el disefio de un
espacio publico sostenible e integral en la antigua estacidn de ferrocarril pretende mejorar la
calidad de vida de los bogotanos fortaleciendo el tejido social y econédmico del barrio, ademas

de recuperar un emplazamiento fisico.

A laluz de la informacién presentada anteriormente, es mas que evidente que esta
cuestion debe abordarse desde una perspectiva holistica que no sélo tenga en cuenta la
recuperacion de lugares, sino que también promueva activamente la preservacion del medio
ambiente, la cultura y la sociedad. Se trata de una propuesta de proyecto orientada a revitalizar
esta area, en consonancia con el Plan de Ordenamiento Territorial (POT) y los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), con el fin de potenciar su capacidad para mejorar la calidad de
vida, ofreciendo espacios culturales, fortaleciendo la estructura ecoldgica principal y

promoviendo la cohesién social.

Es por esto, que es importante mencionar que mas de 600 especies de plantas y quizas
mas de 200 especies de animales habitan en Bogot3, lo que la convierte en una ciudad con una

alta biodiversidad ecolégica. De igual forma, en el interior del distrito existen diversos tipos de
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proteccidn, que van desde paramos, fauna hidrica, ecosistemas urbanos y remanentes
montafiosos hasta el rio que une la zona. Sin embargo, actualmente existe una pérdida de
ecosistemas en las areas protegidas. Esto se debe a una serie de factores, uno de los cuales es
la presion de las actividades antrdpicas sobre los ecosistemas, lo que genera conflictos entre el

desarrollo urbano y la necesidad de servicios ecosistémicos.

La desaparicion de ecosistemas en Bogota repercute no sélo en la variedad de
organismos vivos, sino también en las condiciones de vida de sus habitantes. Estas zonas
naturales son cruciales para controlar el clima, suministrar agua, limpiar el aire y minimizar los
efectos de las inundaciones. Ademads, la degradacién de estos espacios influye negativamente
en la salud fisica y mental de la poblacién, lo que incrementa problemas como la

contaminacion, la vulnerabilidad ante desastres naturales y la disminucion de areas recreativas.

Finalmente, se evidencia que la creacién de un Centro de conservacion y recuperacion
de la flora en la estacién de La Sabana de Bogotd es crucial por varias razones que abordan
tanto la preservacion del patrimonio de la ciudad como la renovacién cultural y social de la

comunidad.

Es asi como el disefio de un Centro de conservacidn y recuperacion de la flora permitiria
preservar y promover la biodiversidad local y serviria como espacio educativo sobre las plantas
nativas y los ecosistemas de la regién, permitira la preservacidon y promocién de la
biodiversidad local al tiempo que podria servir como un oasis verde en un entorno urbano que
ofrecera a los residentes un lugar para aprender sobre el valor de la sostenibilidad ambiental y

la conservacion.
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Figura 1 Evidencia fotogrdfica entorno a la estacion de la Sabana
Elaboracion propia

Justificacion

Por lo tanto, el presente trabajo de investigacion parte de la necesidad de indagar a
profundidad como el desarrollo de esta iniciativa puede contribuir a la conservacion ambiental,
al desarrollo cultural y al bienestar social de la comunidad. La creacidn de un Centro para la
conservacién y recuperacién de la flora en la estacion La Sabana de Bogotd es una oportunidad
Unica para abordar varios retos contemporaneos que enfrenta la ciudad. Es por ello que el
presente trabajo de investigacion parte de la necesidad de profundizar en cémo esta iniciativa

puede aportar a la comunidad.

Es importante tener en cuenta que la investigacion de Greenpeace titulada, situacion
actual del espacio publico verde en Bogotd afirma que "El 80% de la poblacidn total de Bogota
vive con déficit de areas verdes, ya que de sus 19 localidades 13 presentaron esta faltante"

(Greenpeace, 2020) Esto pone de relieve la importancia de crear un Centro de Conservaciény
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Recuperacidn de la Flora, que no sdlo servird para preservar las plantas autéctonas, sino
también como centro educativo. Este centro ayudara a cultivar la conciencia medioambiental y
la sostenibilidad entre la comunidad empleando métodos eficaces para proteger y restaurar la

biodiversidad en entornos urbanos.

Ademas, que aprovechando que la Estacién de la Sabana tiene un valor histérico
significativo, su transformacién en un centro cultural podria revitalizar el patrimonio local
transformandose en un espacio de reunidn para multiples expresiones culturales, artisticas y
educativas, fortaleciendo a su vez el sentido de comunidad y pertenencia entre los habitantes
de esta importante zona de Bogotd, ademas, la creacién de un Centro de Conservacion y
Recuperacidn de Flora y Cultura puede contribuir a la economia local atrayendo tanto a
lugarefos como a visitantes, ya que aumentara el potencial econémico de la regién junto con

su capacidad para apoyar el desarrollo sostenible.

Es aqui donde el uso de la metodologia BIM se vuelve crucial, ya que permite una
gestion mas eficiente del proyecto, facilitando la planificacién y el disefo, asi como la
edificacién mediante una colaboracién y coordinacion efectivas, debido a que gracias a BIM, se
puede integrar de manera precisa y detallada el disefio de la infraestructura cultural y botanica
con el entorno histérico y natural de la Estacion de la Sabana, asegurando que la intervencién
respete tanto el patrimonio como los recursos ecolégicos, por otro lado, el éxito de un proyecto
que debe encontrar el equilibrio entre la conservacidn histérica y los principios del desarrollo
urbano sostenible depende de la capacidad de la metodologia BIM para maximizar la utilizacién

de materiales, ahorrar costes de construccién y mejorar los plazos de entrega.
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Por ultimo, la revitalizacién de la Estacidn de la Sabana, ayudada por el uso de BIM, no
sélo responderia a las necesidades actuales de la poblacién, sino que también serviria de
modelo para futuros proyectos de intervencion urbana en Bogotd, distinguiéndose por su
enfoque eficaz, sostenible y respetuoso con el patrimonio. Este proyecto no sélo pretende
contribuir al debate sobre la importancia de los espacios publicos en la ciudad, sino también

proponer un modelo novedoso que integre armoniosamente naturaleza y cultura.

La justificacidn para llevar a cabo este proyecto se basa en su capacidad para
proporcionar un andlisis profundo y detallado de un disefio que tiene el potencial de
transformar tanto el entorno urbano como la vida de la comunidad en esta drea de Bogota,
fomentando un desarrollo mas sostenible y cohesivo. En este sentido, la utilizaciéon de BIM no
solo mejora los aspectos técnicos del proyecto, sino que también favorece la integracion de

objetivos sociales, econdmicos y ambientales, asegurando asi su éxito a largo plazo.

Hipétesis

La construccion de una instalacidn para la preservacion y restauracion de plantas en la
estacidn de La Sabana de Bogota tendra un efecto favorable y notable en la revitalizacién de la
ciudad y mejorara la calidad de vida de los lugarefios. Por otro lado, mediante la celebracién de
eventos y actividades que promuevan la implicacién de la comunidad en la conservacidn de los
ecosistemas, este espacio apoyara la educacién ambiental y concienciar sobre el valor de la

biodiversidad regional.
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Ademas, la implementacion de la metodologia BIM en el desarrollo del proyecto
optimizara de manera significativa la gestidn y ejecucién del mismo, permitiendo una
planificacién, disefio y construccion mas eficiente, coordinada y colaborativa, BIM permitira
integrar de manera precisa y detallada el disefio de la infraestructura cultural y botanica con el
entorno histérico y natural de la estacion, garantizando que la intervencidén no solo respete el
patrimonio arquitectdnico, sino que también proteja los recursos ecoldgicos circundantes,
también la implementacidn del BIM facilitara una mejor visualizacidn y simulacién del proyecto,

lo que reduciria riesgos y errores durante la ejecucidn.

Por tanto, la incorporacién de BIM en este proyecto no solo contribuiria al desarrollo de
un espacio publico innovador que integre naturaleza y cultura de manera arménica, sino que
también aseguraria que el proceso de revitalizacion sea mas efectivo, econdmico y respetuoso
con el entorno, es asi como la Estacién de la Sabana, transformada bajo esta metodologia, no
solo responderia a las necesidades actuales de la comunidad, sino que también se estableceria

como un modelo replicable para futuras intervenciones urbanas en Bogotd y otras ciudades.

Es asi como la hipdtesis sostiene que, si se incorpora BIM en el desarrollo de este
proyecto, se lograria una intervencién mas sostenible y coherente con las metas sociales,
culturales, econémicas y ambientales, esto, a su vez, no solo abordaran la necesidad urgente de
restaurar un area urbana degradada, sino que también ofreceran beneficios
multidimensionales que abarcan la educaciéon ambiental, la promocidn de la cultura local, la

cohesidn social y el desarrollo econémico.
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CAPITULO IlI: Marcos de investigacién

Estado del arte

En las ultimas décadas, la expansién urbana de Bogotd ha aumentado, lo que ha
provocado una grave carencia de espacios publicos. Ademas de reducir el nivel de vida de sus
habitantes, este fendmeno plantea problemas de justicia social y sostenibilidad. Segun el
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), la poblacion de Bogotd paso de
aproximadamente 715,250 habitantes en 1951 a mas de 7 millones en 2021, debido a la
migracién interna y la rdpida urbanizacion. Este incremento ha llevado a una expansion

descontrolada de la ciudad y a la consolidacién de barrios informales.

Romina Valeria Schroeder y Eduardo Julio Garriz sostienen que el espacio publico debe
considerarse un conjunto de actividades sociales, comerciales y sensoriales en las que
participan los lugarefios, y no sélo un lugar fisico. En su analisis sobre las dimensiones del
espacio publico, destacan cdmo este espacio refleja y transmite experiencias, siendo
fundamental para la cohesién social. De acuerdo con Gehl (2010), los espacios publicos bien
disefiados promueven la interacciéon y la convivencia social, fortaleciendo el bienestar de la
comunidad y facilitando la expresion cultural y la participacion ciudadana. Sin embargo, las
politicas urbanisticas en Bogota durante la segunda mitad del siglo XX tendieron a priorizar el
desarrollo residencial y comercial, dejando en segundo plano la creacién de espacios publicos.
Rodriguez (2011) seiiala que esta falta de una planificacion integral generé un déficit de

parques y plazas, elementos esenciales para la vida comunitaria y las relaciones sociales.
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Aunque, el Plan de Ordenamiento Territorial de Bogota implementado en el 2019 busca
mitigar algunos de estos problemas mediante la regulacidn del uso del suelo y la correcta
planificacién del desarrollo urbano, se ha podido evidenciar que la implementacion ha sido
desigual y que las politicas publicas a menudo no han logrado integrar adecuadamente las
necesidades de todos los ciudadanos (Gutiérrez y Rojas, 2020), ademas que la invasion del
espacio publico a causa de actividades informales y el comercio ambulante han generado
diferentes conflictos entre usuarios y usos del suelo, dificultando asi la convivencia

(Observatorio de Espacio Publico, 2019).

El déficit de espacio publico en Bogotad se refleja en la escasez de areas recreativas,
parques y lugares para la interaccién comunitaria. De acuerdo con la Secretaria Distrital de
Planeacién (2020), la ciudad dispone menos de 10 metros cuadrados de espacio publico por
habitante, cifra que esta por debajo del estdndar recomendado por la Organizacién Mundial de
la Salud (OMS), que establece un minimo de 15 metros cuadrados. Esta carencia afecta
negativamente la salud fisica y mental de los bogotanos, debido a la limitada disponibilidad de

espacios para actividades recreativas y socializacién.

Varios autores han estudiado el impacto del déficit de espacio publico en la cohesidn
social y la calidad de vida, por ejemplo, un estudio de Salazar et al. (2018) concluye que la falta
de espacios adecuados contribuye al aumento de la violencia y al deterioro de las relaciones
comunitarias; asimismo, la investigacion de Castro (2019) resalta que la carencia de espacios
publicos afecta desproporcionadamente a las poblaciones mas vulnerables, exacerbando las

desigualdades sociales existentes.
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Para enfrentar el déficit de espacio publico en Bogota, se han planteado varias
estrategias, entre ellas la promocidn de sistemas de movilidad sostenible. La ampliacién de la
red de ciclorrutas y la mejora del transporte publico son consideradas acciones fundamentales
para liberar espacio en las vias urbanas y facilitar el acceso a zonas verdes (Rojas y Martinez,

2021).

Por otro lado, la participacion ciudadana en la planificacion urbana se ha vuelto un
aspecto crucial, ya que proyectos como el "Plan de Revitalizacidn del Centro Histdrico" buscan
no solo recuperar espacios, ademas de mejorar la infraestructura, es fundamental involucrar a
la comunidad en los procesos de toma de decisiones (Alcaldia Mayor de Bogota, 2020). No
obstante, diversos expertos sefialan la necesidad de adoptar un enfoque integral que no solo
contemple la participacion de todos los sectores sociales, sino que también asegure la equidad

en el acceso a los espacios publicos (Garcia y Mejia, 2022).

En conclusién, el desarrollo urbano de Bogotd se ha caracterizado por un crecimiento
réapido y descontrolado que ha provocado una grave falta de espacio publico. A pesar de los
esfuerzos realizados a través de politicas y planes de accién, la situacidn actual requiere un
compromiso firme para garantizar el acceso equitativo a los espacios publicos que son
esenciales para el bienestar de los bogotanos. Para hacer frente a estos retos y crear una
ciudad mas inclusiva y habitable, sera esencial planificar y desarrollar proyectos que integren

enfoques participativos y sostenibles.
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Marco teodrico

Corredor ecolégico

Inicialmente, se debatié uno de los principios basicos de la evolucidn del espacio
publico, haciendo hincapié en las variables que afectan a la dindmica social. En este contexto
se examino la idea de los corredores ecoldgicos como componentes importantes del entorno
urbano, destacando su importancia en la formacion del espacio publico. Este método pretende
explicar el papel ecolégico de estos corredores utilizando una visidn tedrica del espacio que

tenga en cuenta tanto su aspecto fisico como sus efectos en la sociedad y el medio ambiente.

A partir de esta perspectiva, se configuran distintos contextos que favorecen la accion
colectiva en el entorno urbano, lo cual requiere comprender el concepto de corredor ecolégico.
Estos corredores permiten la conectividad entre ecosistemas fragmentados, facilitando tanto el
desplazamiento de especies como la continuidad de procesos ecolégicos. Pueden ser de origen
natural —como rios, cerros y quebradas— o construidos, por ejemplo, mediante franjas verdes
en areas urbanizadas. Su principal propdsito es mitigar los efectos de la fragmentacion del
habitat, promoviendo la biodiversidad y fortaleciendo la resiliencia los ecosistemas Beier y Noss
(1998) argumentan que los corredores ecoldgicos son herramientas valiosas de conservacion,
ya que facilitan la conectividad entre habitats fragmentados, permitiendo el movimiento de

especies y la continuidad de procesos ecoldgicos esenciales.

Por ello, se reconoce que el espacio publico desempefia un papel fundamental en la
promocion del bienestar social, al mismo tiempo que facilita la accesibilidad e inclusién dentro

del entorno urbano, ademas que, la fragmentacidn del habitat puede conducir a problemas
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como el aislamiento de poblaciones y la pérdida de diversidad genética, es aqui donde los
corredores ecoldgicos ayudan a combatir estos efectos al permitir que se puedan combinar
areas urbanas con un disefio de areas verdes, lo que favorece la dindmica poblacional (Fischer y

Lindenmayer, 2007).

Ahora bien, se puede identificar que ademas de sus beneficios ecoldgicos, los
corredores ecolégicos pueden ofrecer importantes servicios ecosistémicos esenciales, como la
regulacién del ciclo hidroldgico, que incluye la filtracidn, el almacenamiento y la distribucidn
natural del agua dentro del entorno urbano, junto con la conservacion del suelo, Gérmiis (2015)
argumenta que los corredores ecoldgicos no solo facilitan la conectividad entre habitats
fragmentados, sino que también pueden ser atractivos para el ecoturismo, mejorando la

calidad de vida de las comunidades locales y fomentando la educacién ambiental.

En conclusidn, esta linea de investigacion sostiene que los corredores ecoldgicos son
esenciales para aumentar la conciencia medioambiental y educar a la poblacién. Su uso
refuerza la conexion con la biodiversidad local al ofrecer a los residentes zonas para
relacionarse con el medio ambiente, ademds de unir piezas naturales. La creacién de parques,
senderos y espacios de ocio dentro de estos corredores promueve el acceso al aire libre y
fomenta la participacion publica en iniciativas de conservacién. Estas zonas pueden servir de
aulas vivas para programas educativos dirigidos a escuelas y organizaciones comunitarias,
fomentando el conocimiento de la flora y la fauna, asi como de los principios de sostenibilidad,

como senala Bramwell (1996).
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Patrimonio férreo

Como primera medida, es importante mencionar que el patrimonio ferroviario en
Colombia representa una parte importante de la historia y del desarrollo del pais, ya que las
vias de tren y las infraestructuras asociadas a estas no solo se consideran fundamentales para
la expansion econdmica de las diferentes ciudades del pais, sino que también desempefiaron
un papel clave en la integracion social y territorial, es asi como las lineas de ferrocarril
construidas en el siglo XIX y principios del XX reflejan un periodo crucial en la historia
colombiana, ya que infraestructuras como la del Ferrocarril de Antioquia y el Ferrocarril del
Atlantico, fueron impulsadas por la necesidad de conectar regiones, facilitando el comercio y el
transporte de bienes, Gonzalez (2011) argumenta que las obras ferroviarias en Colombia no
solo simbolizaron avances tecnoldgicos, sino que también reflejaron el esfuerzo colectivo y la

aspiracién del pais hacia la modernizacion.

Por su parte, estas lineas ferroviarias también han venido jugando un papel decisivo en
la integracion de regiones, Segun Gonzalo Duque-Escobar (2016), los ferrocarriles en Colombia,
especialmente durante las primeras décadas del siglo XX, fueron considerados una
manifestacidn tangible del progreso y la integracién nacional. Estos proyectos no solo
responden a necesidades econdmicas, sino que también representaban el anhelo colectivo de
modernizar el pais y conectar sus diversas regiones, tal y como lo muestra un informe de la
Agencia Nacional de Infraestructura (ANI, 2016) en el que sugiere que el turismo ferroviario
puede ser una fuente importante de ingresos para las regiones, revitalizando economias locales

y promoviendo la conservacion del patrimonio.
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Para concluir, el patrimonio ferroviario en Colombia es un recurso invaluable que ofrece
lecciones sobre la historia y el desarrollo del pais, es asi como su conservacidn y revitalizacién
no sélo promueven la identidad cultural y el turismo, sino que también pueden impulsar un
desarrollo mas sostenible, es por esto que invertir en este patrimonio es esencial con el fin de
reconocer la historia y garantizar un futuro prometedor para las préximas generaciones en la

ciudad.

Sinergia regenerativa

La sinergia es un concepto que se refiere a la colaboracién entre diferentes elementos,
sistemas o entidades para crear un impacto positivo que trasciende la suma de sus partes, este
enfoque se aplica en diversas disciplinas, como la ecologia, la economia y la sociologia,
promoviendo la sostenibilidad y la restauracién de ecosistemas y comunidades, ahora bien, la
sinergia se basa en varios principios como por ejemplo la interconexidn que reconoce todos

estos elementos del sistema y cdmo estan interrelacionados.

Por otro lado, el término 'regenerativo' describe un enfoque orientado a recuperary
fortalecer los sistemas naturales y sociales, mas alld de solo mantenerlos o utilizarlos de
manera extractiva. Este concepto se aplica en &mbitos como la agricultura, la economiay el

urbanismo.

Por eso, el término «sinergia regenerativa» describe los diversos procesos naturales que
reparan habitats danados, como la reforestacién, la restauracién de humedalesy la

recuperacion de especies vegetales o animales en peligro. Restaurar los ecosistemas es
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esencial para preservar la biodiversidad y atenuar las consecuencias del cambio climatico,

segun la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN).

En conclusidn, el disefio regenerativo estd enfocado en procesos que no solo buscan
mantener los ecosistemas existentes, sino mejorarlos activamente, esto es una diferencia que
tiene con la sostenibilidad, que se centra en preservar lo que ya existe, en cambio el disefio
regenerativo busca dejar los ecosistemas en mejores condiciones de las que se encontraron

originalmente.

Building Information Modeling (BIM)

El Building Information Modeling (BIM) es una metodologia de trabajo colaborativa se
utiliza en el sector de construccion para gestionar la planificacién, disefio, construccion y
operacion de edificios e infraestructuras, es asi como a través de la integracién de informacion
digital en un modelo tridimensional, BIM permite representar de manera precisa todos los

elementos fisicos, funcionales y técnicos de un proyecto.

Eastman et al. (2011) definen BIM como una representacion digital que incluye tanto las
caracteristicas fisicas como funcionales de un espacio, facilitando la visualizacién y simulacidn
del proyecto a lo largo de todas sus fases. A diferencia de los métodos tradicionales de disefio
asistido por computadora (CAD), BIM no solo crea modelos visuales, sino que también integra

datos que permiten realizar simulaciones y analisis en tiempo real.

Uno de los pilares esenciales de BIM es su cardacter colaborativo; en lugar de que los
profesionales involucrados en un proyecto —como arquitectos, ingenieros y contratistas—

trabajen por separado, todos colaboran en un modelo digital compartido. Esto mejora la
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coordinacion, permite detectar conflictos desde etapas tempranas y optimiza la eficiencia

durante todo el desarrollo del proyecto (Kymmell, 2016).

Uno de los beneficios clave de BIM es su capacidad para aumentar la precision y
eficiencia durante las etapas de planificacidn y disefio. Azhar (2011) sefiala que BIM facilita una
visualizacion detallada del proyecto, lo que ayuda a tomar decisiones informadas y a detectar
posibles inconvenientes antes de iniciar la construccidon. Ademas, las simulaciones en 3D
permiten a disefiadores e ingenieros evaluar el comportamiento de materiales y sistemas bajo

diferentes condiciones, asegurando que el disefio sea adecuado y eficiente.

En resumen, la aplicacién de BIM desde el disefio hasta la operacién final no solo mejora
la eficiencia del proceso constructivo, sino que también promueve la colaboracion, la
optimizacion de recursos y la sostenibilidad, convirtiéndose en una herramienta fundamental

para proyectos de regeneracion urbana y desarrollo sostenible.

Marco Histdrico

Como primera medida, el patrimonio ferroviario en Colombia es un componente crucial
de la historia del pais que ha reflejado su evolucion no solo econdmica sino social, desde la
llegada del ferrocarril en el siglo XIX, estas infraestructuras han sido vitales para conectar
regiones, pero su abandono ha llevado a una pérdida significativa de espacio publico y ha
afectado negativamente las comunidades urbanas. La construcciéon de ferrocarriles en
Colombia comenzoé a mediados del siglo XIX, de proyectos emblematicos como Ferrocarril de
Antioquia, inaugurado en 1880, estas obras fueron fundamentales para el desarrollo del sector

agricola, especialmente del café, facilitando el transporte de productos hacia mercados
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nacionales e internacionales, segun Fandifio (2007), el ferrocarril no sélo impulsé la economia,
sino que también contribuyd a la creacion de espacios publicos alrededor de estaciones, donde

se fomentaban actividades sociales y comerciales.

Figura 2 Ferrocarril de Antioquia

Tomado de: Alponiente. (2016). Desarrollo sobre rieles: el Ferrocarril de Antioquia.
https://alponiente.com/desarrollo-rieles-ferrocarril-antioquia/

A partir de la década de 1950, la situacion del transporte ferroviario en Colombia

cambié radicalmente debido al auge del transporte por carretera y la escasa inversion en el
mantenimiento y modernizacidn de las vias férreas. Segun el Ministerio de Transporte, mas del
80 % de la red ferroviaria dejo de operar, generando un vacio en el sistema de transporte y
provocando el abandono de la infraestructura existente. Este deterioro no solo ha afectado la
movilidad, sino que también ha impactado negativamente el desarrollo del espacio publico, ya
gue las antiguas estaciones ferroviarias se han transformado en areas olvidadas, disminuyendo

las opciones de espacios recreativos y de encuentro comunitario. Gonzdlez (2019) sefiala que
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en Bogota, este abandono ha profundizado el déficit de espacios publicos accesibles y

funcionales, repercutiendo de manera negativa en la calidad de vida de sus habitantes.

Como segunda medida, en la capital Bogotana, el impacto del abandono ferroviario es
especialmente evidente, de modo que las antiguas vias, que antes servian como arterias de
movilidad, han dejado espacios que a menudo permanecen vacios o subutilizados, tal y como se

menciona en el Plan Maestro Ferroviario:

Segun el Ministerio de Transporte de Colombia, debido al abandono histérico de gran
parte de la red ferroviaria, la falta de recursos para su control y la escasa integracion en los
procesos de ordenamiento territorial, se han producido invasiones en algunos tramos de la
infraestructura, lo que ha incrementado la inseguridad y la accidentabilidad, dificultando la
operacién en las vias activas y agravando el deterioro de la red férrea inactiva (Ministerio de

Transporte, 2021, p. 15).

Figura 3 Situacion actual de la red ferroviaria en Colombia.

Tomado de: Plan Maestro Ferroviario . (23 de noviembre de 2020). Ministerio de transporte.
https://colaboracion.dnp.qov.co/CDT/Prensa/Plan-Maestro-Ferroviario.pdf
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Segun el Observatorio de Espacio Publico de Bogota y Alvarez (2019), la ciudad ha
sufrido un abandono progresivo de sus espacios publicos, con mas del 60% de ellos en
condiciones deficientes debido a la falta de inversiéon y mantenimiento. Dado que la falta y la
degradacién de los espacios recreativos tienen un efecto perjudicial tanto en la salud fisica
como mental, sobre todo en las comunidades mds vulnerables que necesitan espacios segurosy

accesibles, esta condicién influye en la calidad de vida de las personas.

Durante la década de 1950, Bogota experimentd un crecimiento urbano acelerado
impulsado principalmente por la migraciéon masiva desde zonas rurales hacia la ciudad. Para
1951, la poblacidn era aproximadamente de 1.2 millones y para 1973 supera los 3 millones de
habitantes, lo que provocé la expansidn desordenada de barrios, muchos de ellos construidos
de manera informal y sin una planificacién adecuada. Este crecimiento desmedido incrementé
la demanda de servicios publicos, vivienda y espacios recreativos, sin embargo, la

infraestructura urbana no logré seguir el ritmo, resultando en un notable abandono y deterioro
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de los espacios publicos. Segun el Observatorio del Espacio Publico de Bogota (2019), mas del
60% de los espacios publicos se encuentran en condiciones deficientes, lo que afecta la calidad
de vida de los ciudadanos, especialmente en las comunidades mas vulnerables, donde la falta
de areas recreativas seguras y accesibles impacta negativamente la salud fisica y mental

(Secretaria Distrital de Planeacion, 2019; Alvarez, 2019).

Figura 4 Crecimiento urbano de Bogotd desde el afio 1600 al afio 2000

Tomado de: Crecimiento Urbano de Bogotd. (s/f). Sociedad Geogrdfica de Colombia.
https://www.sogeocol.edu.co/documentos/cuencap7.pdf

Marco conceptual

Los conceptos relativos a las metodologias de disefio aplicadas al espacio publico, asi

como la dindmica social y cultural y el valor patrimonial de la infraestructura ferroviaria, son
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cruciales para el desarrollo de este proyecto de estudio. Al combinar diversas estrategias para
crear una intervencién cohesiva y duradera, se crea una articulacion conceptual que apoya la

idea de regeneracion urbana. La ilustracion que sigue sirve de ejemplo de ello.

Figura 5 Relacion conceptual

Elaboracién propia
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Revitalizacion urbana

Segun el urbanista Edward Glaeser (2011), las ciudades representan el motor
econdmico, por lo que su revitalizacidn resulta fundamental para mantenerlas como espacios
dinamicos y sostenibles. Los residentes deben participar activamente en este proceso, y los

sectores publico y privado deben colaborar estrechamente. La revitalizacion urbana se entiende
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como una estrategia orientada a la renovacién de zonas que han sufrido deterioro, abandono o
declive. En linea con esto, el informe de la Organizacidn para la Cooperacién y el Desarrollo
Econdmicos (OCDE, 2019) sefiala que estas iniciativas buscan no solo mejorar la calidad de vida
de los residentes, sino también impulsar el desarrollo econdmico y fomentar la sostenibilidad

ambiental.

Sostenibilidad

La idea de sostenibilidad consiste en satisfacer las demandas actuales sin poner en
peligro la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer las suyas. Esta idea se basa en
tres dimensiones interrelacionadas: econdmica, social y medioambiental. El Informe
Brundtland de 1987 de la Comisidon Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo afirma
que la justicia social, la expansiéon econdmica y la preservacién del medio ambiente deben
equilibrarse para lograr la sostenibilidad (WCED, 1987). A todos los niveles, este método sienta

las bases de planes y politicas que promueven un desarrollo auténticamente sostenible.

Espacios verdes

De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), los espacios verdes
desempenan un papel fundamental en la promocion de la salud fisica y mental, al incentivar la
actividad fisica, reducir el estrés y mejorar el bienestar emocional de las personas (OMS, 2016).
Estos espacios pueden definirse como areas urbanas o periurbanas que incorporan vegetacion,

tales como parques, jardines, plazas y zonas naturales. Son componentes importantes de la
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calidad de vida urbana y de la cohesidn de la comunidad porque proporcionan una serie de

ventajas ecoldgicas, sociales y psicoldgicas.

Identidad Cultural

Un elemento clave para fomentar el crecimiento sostenible y fortalecer el tejido social
es la identidad cultural. Segun la UNESCO (2001), la diversidad cultural debe considerarse un
legado comun de la humanidad, ya que su fomento y preservacion no sélo realza las
manifestaciones culturales, sino que también favorece el entendimiento y la convivencia entre
las distintas culturas. En este sentido, un informe posterior de la Comisidn de la UNESCO sobre
la Diversidad Cultural (2002) sefiala que la identidad cultural desempena un papel vital en el
fomento de la cohesidn social al potenciar el compromiso civico y el sentimiento de

pertenencia, componentes esenciales para alcanzar la estabilidad social y politica.

Desarrollo econdmico local

Al reforzar la economia local, el desarrollo econdmico local conlleva un proceso global
destinado a mejorar la calidad de vida de los residentes. Esta estrategia anima a los ciudadanos
a participar activamente en la toma de decisiones y fomenta un ambiente favorable a la
inversion y el emprendimiento. La Organizacion de Cooperacion y Desarrollo Econdmicos
(OCDE, 2012) afirma que el fomento de la innovacion, la mejora de las infraestructuras locales y
la formacidn del capital humano son componentes esenciales de un enfoque exitoso en este
ambito. Estos factores permiten no solo la creacién de empleo y la expansién de las empresas

cercanas, sino también una mejora general del nivel de vida de la comunidad.
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Cohesion Social

La cohesidn social es un elemento fundamental para el desarrollo sostenible y la
estabilidad de las comunidades. De acuerdo con la Organizacién para la (OCDE, 2011), este
concepto hace referencia a la capacidad de una sociedad para garantizar la inclusién de todos
sus miembros en la vida social, econdmica y politica, independientemente de sus diferencias
sociales o econdmicas. En este sentido, la cohesidn social no solo busca reducir las
desigualdades estructurales, sino también fomentar la igualdad de oportunidades y fortalecer
los vinculos entre los individuos, promoviendo asi una ciudadania activa y una convivencia
armonica. Sociedades cohesionadas tienden a ser mas resilientes y colaborativas, lo cual es
crucial para enfrentar desafios colectivos como la pobreza, la exclusién y la fragmentacién

urbana.

Marco referencial

Highline — Nueva York / James Corner F.O. y Diller Scofidio + Renfro

La High Route, que se extiende desde el Meatpacking District de Manhattan hasta los
Hudson Rail Yards, es un parque publico elevado construido sobre un antiguo trazado
ferroviario ya desaparecido. Debido a su estado de abandono, esta infraestructura, que estuvo
en uso de 1930 a 1980, estuvo en un principio destinada a ser eliminada. Sin embargo, se salvd
y se convirtié en una zona verde gracias a la ayuda de la organizacién Friends of the High Line.
Los estudios que demostraron que los efectos beneficiosos del parque para el entorno urbano,
incluido el aumento del valor de las propiedades cercanas, superan el coste de la propiedad

donde se encontraba el ferrocarril, llevaron a la decisién de mantenerlo intacto.
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Figura 6 Paseo The High Line New York

Tomado de: “Paseo urbano” High Line, Nueva York (2023)
https://arquitecturaviva.com/obras/paseo-urbano-high-line-nueva-york

WI4TH ST

Con el fin de crear una serie de microclimas urbanos, este concepto reinterpreta la
biodiversidad que se desarrollé de forma natural en la antigua via férrea. Como el pavimento
estd hecho de grandes trozos de hormigdn en forma de cuiia, crea espacios donde puede crecer
una flora endémica. Tumbonas construidas con gruesos tablones de madera y bancos que
parecen crecer de la propia acera son ejemplos del mobiliario urbano. Un paseo seguroy
comodo es posible gracias a la iluminacién, compuesta por luces LED sutilmente incorporadas a

los antiguos railes y colocadas por debajo de la linea de vision.

Con base en esta experiencia, la propuesta del proyecto Sinergia Regenerativa en la
Estacién Sabana adopta una légica similar: se incorporan dindmicas naturales y paisajisticas

para estructurar el espacio urbano, aprovechando tanto los componentes arquitecténicos
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existentes como los elementos patrimoniales. A través de esta integracion, se buscan generar
flujos que articulen multiples actividades culturales y sociales, promoviendo asi un entorno

urbano para revitalizar, sostenible y en estrecha relacién con su historia y biodiversidad.

Eastside City Park / Patel Taylor

El parque lineal ofrece aproximadamente 3,4 hectdreas destinadas al equipamiento
publico, constituyéndose como un componente esencial del Big City Plan en Birmingham. Este
espacio se situa en el corazén del proyecto de regeneracién urbana del Eastside, y ha sido
disefiado como un lugar de encuentro, descanso y disfrute, caracterizado por un paisaje
vibrante en colores y aromas. Al mismo tiempo, este parque cumple una doble funcidn: actia
como punto focal del distrito y como eje principal de circulacién peatonal, lo cual no solo
facilita la conectividad urbana, sino que también estimula la llegada de visitantes, promueve la
prosperidad econdmica de la zona y sirve de catalizador para el desarrollo de nuevos proyectos

urbanos.

Figura 7 Eastside City Park / Patel Taylor

Tomado de: Patel Taylor (2013), https://pateltaylor.co.uk/works/landscape/eastside-city-park




SINERGIA REGENERATIVA

El disefio de este parque sigue la estrategia de crear una secuencia de espacios definidos
con un recorrido légico y placentero entre ellos, pero con una superposicién de significados
adicionales, ya que funcionan de manera diferente en las direcciones longitudinal y transversal.
La longitud del parque se presta a una narrativa continua, mientras que en su dimensién mas
corta es mas un momento verde en un viaje por la ciudad, ya sea que se disfruten como una
secuencia o individualmente, los espacios del parque crean una variedad de conexiones

topograficas, histéricas y formales con la ciudad.

Este referente se integra con el proyecto de tal modo que se utiliza la naturaleza como
un componente que ayuda a diferenciar espacios, vistas directas, y que a su vez proporciona

refugio y cierre.

Marco legal

Con el objetivo de desarrollar 6pticamente metodologias y estrategias de disefio en
relacidon con la dindmica y funcionalidad de su entorno, las normativas de las multiples ramas

utilizadas en el proyecto se reflejan dentro del marco legal tal y como se indica en la Tabla 1.

Tabla 1. Diagrama marco legal.
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Adaptado de: “Constitucion politica de Colombia”. S.f. https://acortar.link/FuTQpv ; “Decreto 2811
de 1974”. https://acortar.link/CcY8h3 ; “Decreto 1504 De 1998” https://acortar.link/AQNVNo ; “Ley
388 de 1997” https://acortar.link/m8ZrK7 .

LEY CARACTERISTICA

ARTICULO 79. Todo el mundo tiene derecho a vivir en un entorno
sano. Lalegislacion debe garantizar la participacion de la
CONSTITUCION POLITICA DE comunidad en las decisiones que puedan afectar.
COLOMBIA 1991 Proteger la diversidad e integridad del medio ambiente, preservar
las regiones de especial importancia ecolégica y fomentar la
educacién son responsabilidades del Estado.

El resultado es la promulgacién del Cédigo Nacional de Recursos
Naturales Renovables y Proteccion del Medio Ambiente.
DECRETO 2811 DE 1974 El medio ambiente es un recurso compartido. Su gestiony
preservacion, de valor publico e interés social, requieren la
implicacion tanto del Estado como de los particulares.

Regular la gestion del espacio publico mediante la ordenacién del
territorio.

La integridad del espacio publico y su uso previsto para el publico
en general son responsabilidad del Estado, que prevalece sobre los
intereses privados. en el desempefio de la funcién publica del
urbanismo. La planificacién, construccidén, mantenimiento y
salvaguarda del espacio publico debe primar sobre otros usos del
suelo en municipios y distritos.

DECRETO 1504 DE 1998



SINERGIA REGENERATIVA

LEY 388 DE 1997

ODS - OBJETIVOS DE
DESARROLLO SOSTENIBLE

ANTECEDENTE 1SO 19650

I1ISO 19650-1: 2018

ARTICULO 3.- Funcién publica del urbanismo. Todo el proceso de
planificacién urbanistica y rural es una funcién publica.

ARTICULO 8.- La accién urbanistica estd contemplada. La accién
urbanistica de las entidades distritales y municipales sirve a la
finalidad publica de la ordenacién del territorio municipal o
distrital.

ARTICULO 9.- Plan de Ordenamiento Territorial. La herramienta
fundamental para crear el proceso de ordenamiento territorial
municipal es el plan de ordenamiento territorial, el cual se exige a
los municipios y distritos para la aplicacién de esta ley y se
menciona en el articulo 41 de la Ley 152 de 1994.

ARTICULO 19.- Planes parciales. Tanto el Decreto Nacional 4300 de
2007 como el Decreto Nacional 2181 de 2006 lo regulan
parcialmente. Se denominan planes parciales a los instrumentos
utilizados para elaborar y complementar las previsiones de los
planes de ordenacién para determinadas regiones de suelo urbano
y zonas incluidas en suelo de expansién urbana.

Como parte de una nueva estrategia de desarrollo sostenible, el 25
de septiembre de 2015 los lideres mundiales acordaron una serie
de objetivos globales para acabar con la pobreza, salvaguardar el
medio ambiente y garantizar la prosperidad para todos.

Una norma internacional llamada ISO 19650 establece las
directrices y normas para la gestidn de la informacién utilizando la
técnica BIM a lo largo de un proyecto de construccidon. Esta norma
se cred para garantizar que los proyectos se gestionan con éxito y
eficacia, fomentando la cooperacién entre todas las partes
interesadas, maximizando el flujo de informacién y garantizando la
calidad de los datos durante las fases de disefio, construccién y
explotacion.

Las ideas y reglas para una gestion de la informacidn mas precisa,
eficiente y colaborativa las proporciona la norma I1SO 19650--1,
crucial para el éxito de la aplicacion del BIM en los proyectos de
construccién. Esta norma aumenta en gran medida la eficiencia de
los proyectos de construccion, reduce la posibilidad de errores y
malentendidos, y optimiza los gastos y los plazos de ejecucién
fomentando el desarrollo de un modelo digital comin y una
planificacidén exhaustiva de la gestion de la informacién.
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I1ISO 19650-2: 2018

RESOLUCION 0441 DE 2017 —
MINISTERIO DE CULTURA DE
COLOMBIA

Al hacer hincapié en el valor de una gestién adecuada de la
informacidn a lo largo del ciclo de vida del proyecto, la norma
contribuye a crear proyectos mas colaborativos, eficientes y
sostenibles. Ademds de optimizar la fase de construccion, la
norma ISO 19650--2 sienta las bases de un modelo de gestion de la
informacidn que puede utilizarse en fases posteriores del proyecto.

Crea las bases legales para la gestion y preservacidn del patrimonio
cultural en las areas de restauracién urbana y arquitectdnica. En
concordancia con los lineamientos establecidos por el Ministerio
de Culturay las politicas del Instituto Colombiano de Antropologia
e Historia (ICANH), esta normativa fue creada para orientar el
proceso de intervencidn de los bienes culturales y patrimoniales,
fomentando su conservacién, restauracion y uso adecuado.
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CAPITULO IV: Metodologia Aplicada

Técnicas de investigacion

Dado que el proceso de investigacion implica una busqueda exhaustiva y en profundidad
de informacion desde multiples puntos de vista, comienza haciendo hincapié en el estudio de
casos. Esto permite reunir muchos datos, lo que facilita su andlisis detallado, la toma de
decisiones bien informadas y la optimizacion de los procesos implicados. Esto ayuda a elaborar
un diagndstico claro de las condiciones del entorno, y el andlisis pretende determinar la

relacién entre las variables sociales y urbanas en el contexto concreto.

La condicién actual del espacio publico y sus componentes urbanos, reflejo de las
dindmicas sociales, econdmicas y ambientales que afectan la calidad de vida de las
comunidades y el funcionamiento del entorno urbano, es analizada mediante un estudio

cualitativo y cuantitativo previo para desarrollar la propuesta de revitalizacidon urbana.

La recopilacién de datos de encuestas es la base del enfoque cuantitativo, que también
se apoya en el analisis de documentos y en un minucioso estudio bibliografico. Esto nos
permite analizar los resultados y aplicar métodos de disefio de espacios publicos teniendo en
cuenta las condiciones y dinamicas ambientales actuales, asi como factores urbanos,

bioclimaticos, sociales, salud, deportivos y sanitarios.

Por otro lado, el enfoque cualitativo se fundamenta en un analisis detallado del entorno
y de las dindmicas urbanas vinculadas al proyecto, empleando técnicas que permiten una

aproximacién profunda al contexto social. Mediante el trabajo de campo, se recopilan
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observaciones directas y se llevan a cabo entrevistas con la poblaciéon objetivo, facilitando la

obtencidén de datos de manera objetiva y clara.

Propuesta metodoldgica

El disefio metodoldgico se estructura inicialmente en tres etapas principales y se
fundamenta en un conjunto de estrategias, herramientas y enfoques que facilitan la

consecucién de los objetivos especificados.

En el primer paso se lleva a cabo una observacién exhaustiva de la regidn investigada
para evaluar y analizar su estado actual, teniendo en cuenta tanto los factores sociales como los
fisicos. Mediante la recopilacién de informacidn de fuentes originales, también se investigan
las conexiones primarias, la organizacién del espacio publico y las condiciones

medioambientales y bioclimaticas.

El objetivo principal es integrar esta dinamica en el entorno actual, aumentando la
cobertura de espacio publico de la zona, explorando en la segunda fase diversos enfoques de

disefio del espacio publico que tengan en cuenta factores sociales, paisajisticos y culturales.

La tercera fase, que incorpora el disefio de un centro para la conservacién y
recuperacion de la flora como componente crucial para el desarrollo cultural, se centra en la
definicidn y el disefio de espacios, asi como en la proyeccidn de la revitalizacion urbana
haciendo hincapié en el espacio publico. Pretende mejorar los elementos paisajisticos, las

infraestructuras ferroviarias y el desarrollo econémico.
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En resumen, este enfoque metodoldgico permitira desarrollar factores significativos que

fortalezcan los sectores sociales, culturales, y econdmicos que promuevan la integracidn de los

diferentes aspectos urbanos de la zona.

Métodos e instrumentos metodolagicos

Para desarrollar las distintas etapas se realiza una excursion sobre el terreno al lugar de

la investigacidn. Para llevar a cabo una investigacion exhaustiva del entorno fisico y urbano, se

recorre toda la zona de la estacion de Savannah, incluidos los limites internos y externos de la

region, asi como sus caracteristicas arquitecténicas actuales.

Tabla 2 Metodologia Objetivo 1

Elaboracién propia

Etapa uno- Problematicas de abandono de infraestructuras y espacio publico

OBIJETIVO

ACTIVIDAD

HERRAMIENTAS E INSTRUMENTOS

Analizar las caracteristicas
demogréficas del lugar, tales
como la poblacion, sus
habitos, caracteristicas
socioecondmicas y patrones
de movilidad para
comprender las necesidades
gue existen en torno al
espacio urbano y su
funcionalidad.

* Trabajo de campo

* Método de observacion
* Recorrido por el Estado
de La Sabana

* Contacto con la
poblacién

* Visitas a lugares de
influencia

* Recorrido fotografico y
videos

* Entrevistas con los residentes internos
y externos del inmueble

* Videos de apoyo al sector

* Pruebas fotograficas

* Busquedas en bases de datos
documentales * Base de datos de
jardines botdnicos Mapas geograficos
del Instituto Geografico Agustin Codazzi
(IGAC) y cartografia de Google Earth.
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Tabla 3 Metodologia Objetivo 2
Elaboracion propia

Etapa dos- Disefio de espacios en base a su valor paisajistico

OBJETIVO ACTIVIDAD HERRAMIENTAS E INSTRUMENTOS

Disefiar espacios publicos
flexibles y multifuncionales a
través de la metodologia BIM
gue contemplen distintas

. : * Conexion con la teoria
configuraciones de uso,

de la sinergia * Borradores y bocetos

asegurando que las . * . .
. . regenerativa Tensiones en las regiones de
instalaciones sean % ra£ o . .

. s Método de dinamica influencia * Rutas plantadas
funcionales y faciles de , . Iy " . -

o interna La interaccion La conexidn entre accesibilidad,
modificar a lo largo del - . L .
. . entre el entorno y la cohesion social y actividad econdmica
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CAPITULO V: Analisis de desarrollo de proyecto

Analisis poblacional objetivo

Todas las personas, independientemente de su edad, género o condicidn social, podran
acceder y utilizar la iniciativa de regeneracion urbana. Mediante la inclusién de espacios
recreativos, deportivos, educativos y de esparcimiento, su objetivo es crear un entorno urbano
que fomente la integracidn y el bienestar de todos los miembros de la comunidad. Esto no sdlo
fortalecera el medio ambiente, sino que también fomentara la recreacidn, la apropiacién social

de su patrimonio y el desarrollo econédmico de los ciudadanos.

Se plantean una variedad de instalaciones que respondan a las necesidades y
preferencias de cada grupo etario, desde areas para nifios y adolescentes, con juegos
interactivos y zonas deportivas, hasta espacios para adultos mayores, con circuitos de ejercicio
al aire libre y dreas de descanso, ademas, los espacios recreativos seran disefiados para ser
seguros y accesibles, fomentando el cuidado del patrimonio y la flora como parte de un estilo

de vida integral para todos, transformando

La propuesta de renovacion urbana busca transformar el espacio publico en un lugar
dinamico y multifuncional, donde cada miembro de la comunidad pueda disfrutar de
actividades que fomenten el bienestar fisico y mental, fortaleciendo asi los lazos sociales y

creando un entorno mas saludable, inclusivo y equilibrado para la comunidad en su conjunto.
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Figura 8 Poblacidn objetivo
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El proyecto esta ubicado en la localidad de Los Martires, un area estratégica de la ciudad
gue se encuentra entre la Calle 14 y la Calle 16, con las carreras 19D y 19A delimitando su
perimetro. Esta zona esta cerca de la estacidn de La Sabana, lo que otorga una excelente
conectividad y permitiendo que los residentes y visitantes se desplacen con mayor facilidad

mediante el uso del transporte publico.

El emplazamiento, situado en el centro de una zona urbana con gran actividad
comercial, residencial y de transito, presenta una fantastica oportunidad para rejuvenecer la
zona publica y mejorar la calidad de vida tanto de los habitantes como de los turistas. Ademas
de facilitar el acceso a los servicios y las oportunidades recreativas que se construiran dentro de
la zona de intervencidn, el proyecto tiene el potencial de conectar significativamente diferentes
partes de la ciudad debido a su proximidad a la estacion de La Sabana, un importante centro de

transito.
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Este contexto urbano permite aprovechar al maximo los recursos disponibles,
mejorando la infraestructura existente y creando un entorno mds accesible y funcional tanto

para los residentes del drea como para aquellos que se movilizan por la zona a diario.

Figura 9 Localizacion
Elaboracion propia
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Estructura de movilidad principal

Debido a su cercania con uno de los principales centros de transporte de la ciudad, la
estacién La Sabana de Bogotd conecta una variedad de opciones de transporte, incluyendo
buses, trenes y taxis, convirtiendo la zona en un punto neuralgico para la movilizacién de
personas tanto dentro como fuera de la ciudad. Esto hace de la zona de vias y movilidad
cercana a la estacion La Sabana de Bogotd un lugar de alto trafico vehicular y peatonal. Sin
embargo, la accesibilidad y la congestion son dos de los principales problemas que trae consigo

este enorme volumen.
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En primer lugar, las vias cercanas, como las carreras 19D y 19A, asi como las calles 14 y
16, son de alta demanda vehicular, lo que genera embotellamientos durante las horas pico,
limitando la fluidez del trafico y aumentando los tiempos de desplazamiento, este tipo de
congestionamiento impacta no solo la movilidad de los vehiculos, sino también la experiencia
peatonal, ya que los transeuntes deben compartir las mismas rutas con los vehiculos en

condiciones no siempre seguras.

Otro aspecto importante para considerar es la infraestructura peatonal; si bien la zona
tiene una considerable actividad peatonal, las aceras y cruces peatonales a menudo no estan
adecuadamente acondicionados para facilitar el transito seguro y cdmodo de las personas, la
falta de sefializacién adecuada, de espacios para esperar el paso seguro y la congestion en las
aceras representan barreras para una movilidad eficiente, especialmente para personas con

discapacidad, adultos mayores o aquellos con movilidad reducida.
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Figura 10 Andlisis de movilidad
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Estructura ecoloégica principal

El estudio sobre el desarrollo ecoldgico en la estacidn de La Sabana, Bogota, identifica
diversos retos y oportunidades vinculados con la sostenibilidad y la incorporacién de elementos
naturales en un entorno urbano densamente poblado. Esta zona, situada en un nodo clave del
transporte urbano, enfrenta presiones derivadas del crecimiento acelerado, la expansion de
infraestructuras y la concentracién de actividades comerciales e industriales. No obstante,
también ofrece un gran potencial para aplicar estrategias ecoldgicas que contribuyan a mejorar

la calidad ambiental y aumentar la resiliencia del espacio.
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En primer lugar, la ausencia de espacios verdes y la escasez de vegetacioén en los
alrededores de la estacidn de La Sabana constituyen importantes retos ecolégicos. La expansién
de las infraestructuras y la densa urbanizacidn han reducido la cantidad de espacios naturales,
lo que repercute tanto en la biodiversidad como en la calidad del aire y el confort térmico de la
zona. Esta deficiencia limita las oportunidades de ocio y esparcimiento al aire libre, cruciales

para el bienestar de los residentes y usuarios.

A pesar de ello, esta regidn tiene un gran potencial de crecimiento ecolégico. En primer
lugar, su proximidad a la estacion de La Sabana brinda la oportunidad de incorporar proyectos
de infraestructura verde que mejoren la conexién de la ciudad con las zonas naturales. Estos
proyectos podrian incluir la creacion de jardines verticales, parques urbanos y corredores
ecoldgicos que aumenten la vegetacion. Ademas, la incorporacién de espacios verdes puede
mejorar la calidad del aire y disminuir el efecto isla de calor urbano, habitual en zonas con alta

densidad de edificacién y escasa vegetacion.

Por ultimo, un proyecto que busque el equilibrio entre la conservacion del medio
ambiente y el desarrollo urbano podria promover el uso de recursos sostenibles, como
materiales reciclados, y el despliegue de tecnologias de energias renovables. Un Centro para la
Conservacion y Recuperacion de la Flora también ayudaria a reducir los efectos negativos de la
urbanizacién en el medio ambiente, a la vez que mejoraria la vida de los lugarefios al ofrecer

zonas de descanso y ocio.
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Figura 11 Estructura ecoldgica principal

Elaboracion propia
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Analisis Bioclimatico

El analisis bioclimatico es un componente fundamental utilizado en el disefio
arquitectdnico sostenible, ya que permite el uso de los recursos naturales para mejorar el
confort térmico y reducir el impacto ambiental es asi como se han considerado diversas

estrategias bioclimaticas para garantizar un disefio eficiente y armonioso con el entorno.

Cabe mencionar que Bogota estd alrededor de 2.640 msnm, tiene un clima templado de
montafia, con temperaturas entre 7°C y 20°C en promedio; su radiacién solar es muy alta; su
humedad relativa, variante; su precipitacién, entre moderada y alta durante todo el afio, todo

esto condiciona las estrategias de disefio del Centro de conservacién y recuperacién de la flora,
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ya que el andlisis del sitio mostrd que el proyecto debia protegerse del viento frio dominante

proveniente del este y capturar para minimizar 4 ficamente la utilizacion de su energia pasiva.

Figura 122 Andlisis velocidad del viento
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Figura 14 Andlisis Temperatura 12:30 pm

Elaboracion propia

Figura 15 Andlisis Temperatura 4 pm
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Para mejorar la inercia térmica y evitar fluctuaciones extremas de temperatura en el
interior del Centro de conservacidn y recuperacion de flora, se incorporan materiales como
tierra compactada, ladrillo y concreto con aditivos naturales. Adicionalmente, debido a que
Bogota tiene un régimen de lluvias constante, se utiliza la recoleccién y almacenamiento de
agua lluvia para el suministro de riego. Estas estrategias incluyen la orientacion estratégica del
proyecto que maximiza la captacion de radiacion solar en las fachadas clave, minimiza el
impacto de los vientos frios y se desarrolla alrededor de patios verdes que favorecen la

ventilacién cruzada y el control térmico pasivo.

del Centro de conservacidn, se integran sistemas de filtracion y almacenamiento para su
uso eficiente en las areas de conservacion y jardines, por ultimo, se prioriza el uso de
iluminacién natural mediante tragaluces, ventanas estratégicamente ubicadas y superficies
reflectantes para reducir el consumo energético y la ventilacidn cruzada se optimiza a través de

la disposicidn de aberturas que permiten la renovacion constante del aire.

En conclusidn, el disefio del Centro de Conservacion y Recuperacion de Flora no sélo
ayuda a revitalizar el ecosistema urbano, sino que también sirve como zona educativa y
recreativa de la comunidad. El uso de estrategias bioclimaticas demuestra la dedicacion del
proyecto a la sostenibilidad y ofrece un modelo de arquitectura adaptada al entorno local.
Combinando soluciones pasivas y activas, el proyecto pretende reducir suimpacto ambiental y

proporcionar una zona resistente y util para la ciudad.
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BIC- Patrimonio

Resulta fundamental destacar que los bienes de interés cultural ubicados en los
alrededores de la estacidn de La Sabana en Bogotd representan un patrimonio invaluable, cuyo
cuidado y conservacion son esenciales para preservar la identidad histdrica y arquitectdnica de
la zona, en el cual se percibe un legado cultural e histérico de gran valor e importancia a la hora
de describir la cultura la ciudad; al encontrar en una zona con una gran actividad ferroviaria y
comercial, alli se ha desarrollado una serie de edificaciones y espacios publicos con un alto
grado de patrimonializacién como evidencia de la evoluciéon de la ciudad, en especial durante
los siglos XIX y XX. Pero la integracion de los bienes culturales dentro de un espacio urbano en
cambio permanente supone un reto importante no sélo para la conservacion de los mismos,

sino también para su adaptacion a los nuevos usos urbanos.

Algunos de los bienes de interés cultural mas importantes situados en esta zona son la
Estacion de La Sabana, un referente del patrimonio arquitecténico de la ciudad, caracterizada
por su estructura arquitectdnica histérica por ser importante para el desarrollo de los
transporte ferroviario Colombia, esta estacion ferroviaria no sélo constituye una pieza de gran
importancia para la infraestructura de transporte, sino que también se trata de un punto
repleto de historias que representan el crecimiento y la evoluciéon de la ciudad, asi como su
conexidén con otras regiones del pais, ademas de la estacidn, el area circundante alberga varias
edificaciones de valor arquitectonico, muchas de las cuales estan relacionadas con el auge de la

actividad industrial y comercial en la capital durante los Ultimos siglos, sin embargo, muchas de
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estas construcciones enfrentan problemas de conservacién debido al abandono, la falta de
mantenimiento adecuado y el impacto de las nuevas construcciones que alteran el entorno
histdrico, la presencia de estos bienes culturales también estd amenazada por la expansion de
la infraestructura moderna, compromete tanto su solidez estructural como su capacidad para

funcionar en el entorno urbano moderno.

Sin embargo, se logran identificar grandes oportunidades para integrar estos bienes de
interés cultural en el desarrollo de este proyecto de renovacion urbana, ya que la estacion de La
Sabanay los edificios circundantes podrian rehabilitarse para recuperar su valor histdrico,
convirtiéndose en espacios multifuncionales que no solo preservan el patrimonio, sino que

también respondan a las necesidades actuales de la comunidad.

Figura 16 Bienes de interés cultural
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Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

Con el fin de abordar los problemas mas acuciantes a los que se enfrenta el mundo,
como la pobreza, la desigualdad, el cambio climatico, la paz y la justicia, y la sostenibilidad
medioambiental, todos los paises miembros de la ONU aprobaron los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) en 2015. En el marco de la colaboracion internacional, pretenden
salvaguardar la justicia social, promover un desarrollo econdmico inclusivo y sostenible y

proteger el medio ambiente (ONU, 2015).

Objetivo 5: “Igualdad de género”

Buscar a todas las mujeres y nifias y alcanzar la igualdad de género. Sus principales
objetivos son poner fin a la violencia y la discriminacidn, garantizar la igualdad de acceso a los
recursos y las oportunidades, y fomentar la plena participacion de las mujeres en la vida
publica, politica y econdmica. Ademas, apoya el acceso a la educacion, el trabajo y la toma de

decisiones, asi como la salud y los derechos sexuales y reproductivos (ONU, 2015).

Objetivo 7: “Energia asequible y no contaminante”

Se orienta a garantizar que todo el mundo tenga acceso a una energia moderna,
asequible, fiable y sostenible. Con el fin de reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero y frenar el cambio climatico, pretende promover las tecnologias limpias, impulsar
la eficiencia energética y emplear mas fuentes de energia renovables. Ademas, pretende
proporcionar acceso a servicios energéticos sostenibles a las comunidades en situacion de

riesgo (ONU, 2015).
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Objetivo 13: “Accion por el clima”

Promover la puesta en marcha de acciones inmediatas para contrarrestar el cambio
climatico y sus efectos. Con el fin de cumplir los acuerdos internacionales para limitar el
calentamiento global, implica mejorar la educacién y la concienciacidn sobre el clima, reforzar
la capacidad de adaptacion de las naciones, fomentar acciones para mitigar las emisiones,
promover politicas de resiliencia climatica y acelerar la transicion hacia energias limpias (ONU,

2015).

Objetivo 15: “Vida de ecosistemas terrestres”

Buscar a preservar, recuperar y fomentar el uso sostenible de los ecosistemas terrestres.
Implica restaurar los ecosistemas dafiados, gestionar los bosques de forma sostenible y detener
la deforestacion, la desertificacion y la pérdida de biodiversidad. El objetivo es garantizar la
disponibilidad y la salud a largo plazo de los recursos naturales mediante una gestion
responsable, fomentando asi la sostenibilidad medioambiental y el bienestar de las

generaciones futuras (ONU, 2015).
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CAPITULO VI: Desarrollo del proyecto

Concepto inicial

Bjarke Ingels, fundador del estudio BIG (Bjarke Ingels Group), ha resaltado la relevancia
de la sinergia en la arquitectura y el disefio urbano. Segun Ingels, la creacién de nuevas ideas y
el logro en las iniciativas arquitecténicas no derivan exclusivamente de ideas individuales, sino
de la interaccidn dindmica entre multiples elementos y disciplinas. La arquitectura, en su
enfoque, debe integrar de manera equilibrada tecnologia, naturaleza, sociedad y cultura, con el
objetivo de crear disefos funcionales, sostenibles y adaptados a las necesidades

contemporaneas (Bjarke Ingels Group, s.f.).

En su enfoque, la sinergia se refiere a una colaboracién mas alld de los equipos de
trabajo, sino a una combinacién armdnica de ideas, materiales, soluciones y contextos, al juntar
estos elementos, el resultado no solo es la combinacidn de los componentes, sino que resulta
en un valor mas grande y complicado que ayuda tanto al entorno como a las personas que se
relacionan con el drea, de esta manera, este enfoque busca principalmente desarrollar
proyectos que sean creativos, flexibles y que tengan la capacidad de provocar un efecto

beneficioso en la sociedad y el ecosistema.

Para Ingels, la sinergia implica mds que una colaboracién convencional; representa la
conjuncién armoniosa de ideas, materiales, soluciones y contextos. Esta combinacién genera un
valor que excede la suma de sus partes, beneficiando tanto al entorno construido como a sus
usuarios. El propdsito es disefiar proyectos innovadores, flexibles y con impacto positivo en la

comunidad y el medio ambiente (Bjarke Ingels Group, s.f.).
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Figura 17 Concepto inicial
Elaboracion propia
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Pautas de disefno

El desarrollo de las pautas de disefio de este proyecto hace parte de un proceso
fundamental para asegurar que los espacios creados no solo sean funcionales y estéticamente
agradables, sino también sostenibles, accesibles y adaptados a las necesidades de la poblacion
objetivo, estas pautas guian cada fase del proyecto, desde la conceptualizacién hasta la
construccion final, y se fundamentan en un conjunto de principios orientados a lograr

equilibrar la creatividad con la resolucién de problemas practicos, desarrollado asi:
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Figura 18 Pautas de disefio
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Este proyecto urbano contempla la planificacién y ejecucién de acciones en el espacio
publico destinadas a elevar el bienestar de la comunidad favorecida, promoviendo la
durabilidad y la utilizacién efectiva de los recursos, tras pasar por diferentes etapas, desde la
investigacién y analisis del area de intervencion, pasando por el disefio conceptual y técnico,
hasta la implementacién y evaluacion, considerando aspectos como la movilidad, la
accesibilidad, el impacto ambiental, la funcionalidad de los espacios y las necesidades sociales
de la comunidad, es asi como para organizar y gestionar eficazmente el proyecto, se realiza un
organigrama, que es una representacion grafica de la estructura del equipo de trabajo y las

relaciones jerarquicas dentro del proyecto.
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Figura 19 Organigrama del proyecto
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Propuesta final

Para la elaboracién de la propuesta final de disefio, se toman en cuenta aspectos
fundamentales como la optimizacién del espacio publico, el mejoramiento de la conectividad y
accesibilidad, de la misma manera que se establece la creacion de espacios verdes y la adicién
de instalaciones urbanas, que abarcan tanto zonas deportivas como recreativas. Asimismo, se
llevan a cabo tacticas dirigidas a minimizar el efecto en el medio ambiente y a promover la

implicacién activa de los habitantes en el proceso de planificacién.

El propdsito principal es transformar el espacio en un lugar que promueva el bienestar
social, impulse la sostenibilidad y atienda de manera eficiente las demandas de la poblacién,
configurando un entorno urbano dinamico, seguro y con capacidad de adaptacién a las

necesidades futuras.

Figura 20 Zona de espacio publico
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Elaboracion Propia
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Esta zona estd disefiada para fomentar la convivencia y el bienestar de la comunidad,
combinando diferentes tipos de espacios que promuevan tanto el esparcimiento como el
encuentro social, cuenta con un area recreo-deportiva, ideal para actividades al aire libre,
deportes y ejercicio fisico: el rincdn literario ofrece un espacio tranquilo para la lectura y el
disfrute cultural; el corredor impermeable esta disefiado para gestionar el flujo peatonal de
manera eficiente, mientras que los espacios publicos para el encuentro facilitan la interaccién
entre los ciudadanos en areas abiertas y accesibles, ademas, la plaza Deichmann de recorrido
urbano conecta estos elementos, ofreciendo un lugar de paso y descanso que invita a la

exploracién y el disfrute del entorno urbano.
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Figura 21 Zona Comercial
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Esta zona busca crear un entorno urbano multifuncional y sostenible, integrando
diversas areas de uso comunitario, incluye un espacio cultural para actividades artisticas y
recreativas, y un espacio de aprendizaje abierto que fomenta la educacién informal. la arboleda
proporcionara sombra y mejorard la calidad del aire, mientras que los alcorques ecoldgicos
protegerdn los drboles de manera sostenible; se instalardn luminarias eficientes para mejorar la
seguridad nocturna, y pérgolas bioclimaticas ofreceran sombra y confort, ademas, las plazoletas
comerciales promoverdan el comercio local, creando un espacio dindmico y accesible para la

comunidad.
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Figura 22 Zona jardin botdnico
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Esta zona esta disefiada para ofrecer un entorno sostenible, accesible y educativo, ya
gue incluye banos publicos y servicios para el confort de los usuarios, junto con paneles
fotovoltaicos que garantizan el uso de energia renovable. Las pérgolas bioclimaticas
proporcionan sombra y bienestar, adaptandose al clima local. Se crean zonas especificas como
una zona de &sea para actividades fisicas y recreativas, y una zona de charlas y aprendizaje para
fomentar la educacion comunitaria. El jardin botanico ecolégico promoverd la biodiversidad

local, mientras que la arboleda generara un entorno verde, saludable y sostenible.

Figura 23 Zona interconexion del proyecto
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Elaboracion propia

Zona Interconexion del proyecto:

Baranda Enlace Enlace
a nivel a desnivel

Discapacitados  Bolardos Rampa

Este proyecto de espacio publico incluye un puente que conecta de manera integral
todas las areas del espacio, ofreciendo una circulacidn fluida y accesible, el puente contara con
barandas para seguridad, accesos para personas con movilidad reducida, asegurando la
inclusion, y estara equipado con bolardos para proteger el drea peatonal, ademas, se instalara
una rampa que facilitard el acceso en todo el recorrido, garantizando la comodidad y el acceso

seguro para todos los usuarios del proyecto.

Figura 24 Zona recreacional del proyecto

Elaboracion propia
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Zona recreacional:

#&——————— Gimnasio al aire libre y Mascotas

. ReCreacion Salud Mental

Senderos Sefializacidn Reciclaje

Esta zona busca promover la salud y el bienestar de la comunidad, ofreciendo diversas
zonas de recreacién y actividades. Incluye un gimnasio al aire libre para el ejercicio fisico, un
parque de mascotas donde los animales puedan disfrutar de un espacio adecuado, y areas
dedicadas a la recreacién y salud mental, como zonas tranquilas para relajarse, los parques
infantiles brindan un lugar seguro y divertido para los mas pequefios, ademas, se instalaran
senderos peatonales que faciliten la circulacidn, sefializacién clara para una orientacién

eficiente y papeleras de reciclaje para promover la sostenibilidad.
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CAPITULO VII: Disefio colaborativo a partir de procesos BIM

El Modelado de Informacidn para la Construccion (BIM, en inglés) y su uso en el
desarrollo del Centro de conservacién y recuperacién de plantas para revitalizar la Estacién de
la Sabana en Bogotd ha facilitado una administracién efectiva de la informacién, fomentando
una mejor colaboracidn entre las diversas areas implicadas y perfeccionando el disefo de las
instalaciones, la implementacion de BIM en este proyecto ha facilitado la integracion de los
sistemas constructivos, es asi como gracias a esta metodologia se han modelado con precision
las instalaciones eléctricas, hidraulicas y sanitarias, garantizando su eficiencia y minimizando
interferencias durante la construccidn y operacién del Centro de conservacién y recuperacion

de la flora.

Figura 25 Mapa mental diplomado BIM
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En particular, en el proyecto, se enfoca especialmente en una seccidon que cuenta con un
area de 553,000 m2 llamada “Centro de conservacidon” en el cual se desarrolla la metodologia
BIM apoyado de un entorno digital de trabajo colaborativo, que no solamente ha optimizado el
disefo arquitectonico, sino que a su vez ha permitido una gestion eficiente de datos,

mejorando la coordinacién entre las distintas disciplinas.

Figura 26 Localizacion del centro de conservacion realizado con metodologia BIM

Elaboracion propia
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Méddulo 1: Presentacidn, Reglas, Criterios, Colaboraciéon y Conectividad

El Mddulo 1 estd orientado a formar una base sélida de principios basicos del disefio y la
construccién; en este médulo se introducen todos aquellos conceptos que han de servir para
entender el entorno técnico y profesional del sector y para el andlisis de normativas y los

estdndares o "buenas practicas" que estos establecen.

Se refleja la importancia del trabajo en equipo y la interoperabilidad entre disciplinas
como requisitos de un desarrollo efectivo de cualquier proyecto, por lo que este primer médulo
ha de sentar las bases de la comprension practica de los diversos componentes y cémo estos se

relacionan y afectan el resultado de las iniciativas de construccion.

A continuacidn, se detalla el contenido que se abordard en esta etapa formativa.

Figura 27 Médulo 1: Introduccion, Normas, Estdndares, Colaboracién y Capacidad de
Intercambio

Elaboracion propia
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EIR, Employer Information Requirements (Requisitos de Informacién del Empleador)

En contexto de la metodologia BIM, los requerimientos de Informacién del Empleador
(EIR, del inglés Employer's Information Requests) se refieren a un documento clave a través del
cual el cliente establece, desde las fases iniciales de un proyecto, qué informacién desea
obtener con el fin de tomar decisiones habiles a lo largo del disefio, operacion, la construccién y

mantenimiento de un activo.

El documento que representa los EIR, se convierte en una guia contractual y técnica que
sirve de referencia para los diferentes agentes implicados respecto a qué tipo de informacion
es, a partir de este punto, necesario generar y en qué momento, la finalidad de la produccion
de ese tipo de datos o informacion, en qué momento debe ser facilitada al cliente y en qué
formato se ha de entregar; asi, se asegura que la informacién producida en el entorno
colaborativo de un BIM esté alineada con cuales son los objetivos del proyecto y del cliente

(Eastman et al., 2011).

El EIR, ademas, establece los criterios para el uso de herramientas digitales, los
estandares de calidad, los protocolos de coordinacion entre disciplinas y los flujos de trabajo
colaborativos, su correcta elaboracidon permite minimizar errores, reducir retrabajos, facilitar la
interoperabilidad entre plataformas y lograr una gestidn eficiente de los activos construidos

(1SO 19650-1:2018).

En resumen, los EIR no sélo especifican las expectativas sobre los entregables digitales
del equipo de proyecto, sino que también son fundamentales para asegurar la transparencia, la

supervisidn de calidad y el seguimiento de los datos a lo largo de toda la duracién del proyecto.
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Figura 28 EIR objetivo del proyecto

Elaboracion propia

EIR, Employer Information Requirements

Técnico

Objetivos del proyecto

La propuesta busca armonizar la arquitectura con el entorno natural mediante la aplicacion
de estrategias de disefo regenerativo y cultura solidaria que fomenten la biodiversidad y la
integracion paisajistica.

Objetivos de BIM en el proyecto

Gestion sostenible de recursos, optimizando materiales y reduciendo desperdicios en el
proceso de construccion y mantenimiento Simulacion y visualizacion avanzada, facilitando la
toma de decisiones informadas y la presentacion del proyecto a diferentes actores.

Usos y alcances BIM

Arquitectura se requieren los usos 1,2,3,4,5,6,7,9,14,15 (ver USOS BIM).

LOD y LOI para cada especialidad y componente

Arquitectura, Los muros, Los piso, Ventana, Puerta, Cubierta, Losas de entrepisos, Vigas,
Columnas deben ir en un LOD 350y LOIABy C.

Cafty dolad.

Plataformas colab e de y Plataforma colaborativa (Trimble connect 24/7), Software de modelado (Revit, AutoCAD
Coordinacién 2D, Arquitectura, Estructura y MEP) y Software de Coordinacion (Navisworks M. A
Administrativo
Estandares y normativas I1SO 19650, Resolucion 0441-Plan BIM.

Roles y responsabilidades

Modelador BIM, Coordinador BIM y Disenador BIM.

Segregacion de informacién

Por niveles, Zonas, Modulo entre otros.

Plan de entregas

Semanal, Acorde a hitos

Plan de calidad

Revision semanal entre especialistas

Comercial

Plataformas de entrega de la informacién

CDE, Trimble Connect

Formatos de entrega

IFC, RVT

Roles BIM

En el contexto de la metodologia BIM, los roles BIM son funciones clave que permiten

organizar y gestionar de forma eficiente los datos digitales de los proyectos durante toda su
duracion, los roles BIM no sdlo ajustan a perfiles técnicos, sino que también definen funciones e
incluso responsabilidades, que permiten asegurar que una colaboracion interdisciplinar

mantenga los estandares establecidos y entregue modelos coherentes y utiles para el cliente.

En el desarrollo de este proyecto, se designan unos roles BIM para asegurar una

correcta implementacion, por ejemplo el de BIM Manager, que es el responsable de la
implantacién y el seguimiento de la estrategia BIM en el proyecto, define los flujos de trabajo,

comprueba el cumplimiento de los estandares, gestionan los entornos comunes de datos (CDE)
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y vela para que el equipo y el trabajo estén coordinados, también es el vinculo directo con los
requerimientos del cliente y que asegura el cumplimiento de los EIR (Employer Information

Requirements) (BuildingSMART, 2020).

BIM Lider o BIM Specialist quien es el profesional encargado de la creaciéon y desarrollo
de los modelos digitales de informacién, utiliza software especializado (como Revit, ArchiCAD o
Navisworks) para generar representaciones tridimensionales que incluyen no sélo geometria,
sino también datos asociados al disefio, materiales, costos y fases constructivas (Eastman et al.,

2011).

El Modelador BIM es un profesional especializado en la elaboracidon y administracién de
modelos digitales tridimensionales que representan de manera detallada los elementos
constructivos de un proyecto. Estos modelos no solo contienen informacién geométrica, sino
también informacidn técnica, recursos, gastos y factores vinculados a cada fase del ciclo de vida
del bien. Su trabajo se realiza mediante el uso de herramientas digitales avanzadas como
Autodesk Revit, Graphisoft ArchiCAD, Bentley OpenBuildings, entre otros, en el marco de la
metodologia BIM Esta metodologia facilita la colaboracion entre distintas disciplinas y
centraliza toda la informacidn del proyecto en un entorno digital compartido (Eastman et al.,

2011).
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Figura 29 Roles BIM
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BEP, BIM Execution Plan (Plan de Ejecucion BIM)

El Plan de Ejecucién BIM (BEP) es un documento clave para aplicar de forma organizada
la técnica BIM en un proyecto de edificacion o infraestructura. Su propdsito principal es
establecer de manera clara cdmo se llevara a cabo la implementacion de BIM durante todas las
fases del proyecto. Esto incluye definir las responsabilidades de los equipos, los procesos
colaborativos, las tecnologias que se utilizaran, los entregables esperados y los estandares que

se seguiran para asegurar una gestién eficiente de la informacion.

Dicho plan funciona como una hoja de ruta colaborativa que orienta a todos los agentes

intervinientes desde los proyectistas y contratistas hasta los operadores y gestores del activo
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para el uso cohesionado y eficiente de los modelos BIM en sintonia con los objetivos del cliente

establecidos en los Requisitos de Informacion para el Empleador (EIR) (ISO 19650-2, 2018).

Figura 30 BEP - BIM Execution Plan
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BIM Execulion Plan

Requerimientos y Alcances

La matriz de requerimientos y alcances es un componente critico del planteamiento y
del control del proyecto con metodologia BIM ya que su funcién fundamental a partir de este
documento se generar de manera ordenada y precisa los requisitos que hay que cumplir para el

proyecto y los alcances de cada una de las disciplinas o grupos de trabajo que interviene en su

desarrollo.

Este documento actiia como documento de referencia que permite a los clientes,
gestores del proyecto y participantes técnicos comprender, alinear expectativas y
responsabilidades, asi como también permite la organizacidn de los entregables y la gestidn del

flujo de la informacidn evitando de esta manera duplicidades, omisiones, malentendidos entre
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partes, atender los EIR (Employer's Information Requirement) y dar cumplimiento a lo que
queda establecido en el BEP (BIM Execution Plan), a la vez que se obtiene una correcta

ejecucion de las actividades de acuerdo a los intereses del proyecto.

Figura 31 Requerimientos
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Usos BIM Asociados al Proyecto

Los Usos BIM asociados al proyecto persiguen un objetivo primordial, como es
establecer cdmo se utilizard la modalidad BIM durante toda la duracién del proyecto, tomando
como base sus caracteristicas particulares, sus objetivos estratégicos y sus necesidades de
informacion; ello va acompaiiado de un proceso de exhaustivo andlisis de los usos BIM
potenciales, para posteriormente someterse a un proceso de seleccién, adecuacidn y aplicacién

en las fases del proceso de desarrollo del propio proyecto.

Por medio de una discriminacién de los usos BIM de manera estructurada se pueden
reconocer aquellos qué son mas relevantes, dptimos o estratégicos, como por ejemplo la
generacion de modelos para visualizacién o coordinacién interdisciplinar, la planificacién en 4D,
la estimacién de costes (5D), el analisis energético, la gestidn de instalaciones (FM), la

planificacién de la construccién, entre otros.
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Cada uso que se selecciona se describe claramente, es decir el uso concreto que se
realiza con el mismo, cual es su alcance, quiénes son los actores que intervienen y qué es lo que
se espera de él, para realizar contribuciones en los procesos de disefo, construccién y

operacion del activo (Eseverri,2017b).

Figura 32 Usos BIM asociados al proyecto
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Atributos LOl y LOD

El Nivel de Informacién (LOI) se refiere a los datos no geométricos vinculados a los
elementos de un modelo BIM, los cuales son fundamentales para su utilizacién efectiva en cada
etapa del periodo de vida del proyecto. Estos atributos comprenden tanto informacién
cualitativa —como especificaciones del material, nombre del fabricante, normativas asociadas,
y requisitos de instalacidn o mantenimiento— como informacidn cuantitativa, incluyendo
valores térmicos, costos, fechas de ejecucidn y vida util. Esta informacidn enriquece el modelo,

haciéndolo mas preciso, funcional y Util para la toma de decisiones.
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A diferencia del LOD (Level of Development), que define el grado de desarrollo
geométrico y grafico de los elementos, el LOI se enfoca en la calidad y cantidad de informacion
asociada a los objetos del modelo, lo cual es crucial para procesos como la estimacién de
costos, analisis energético, planificacién de obra, control de calidad, sostenibilidad, y operacion

del activo construido (Eastman et al., 2011; ISO 19650-1, 2018).

Figura 33 Atributos LOl y LOD
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CDE (Common Data Environment) Cloud Usbim Y Flujos De Trabajo Colaborativos

El Entorno Comun de Datos (CDE, por sus siglas en inglés (Common Data Environment)
es una plataforma digital centralizada que permite la gestion segura, eficiente y estructurada de
toda la informacién del proyecto en un entorno BIM, segun la norma ISO 19650, el CDE es
esencial para asegurar la integridad, trazabilidad y accesibilidad de los datos generados durante
las distintas fases del ciclo de vida de un activo construido, desde el disefio inicial hasta la

operacion y mantenimiento (ISO 19650-1 , 2018).
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Segun la norma ISO 19650, el CDE es esencial para asegurar la integridad, trazabilidad y
accesibilidad de los datos generados durante las distintas fases del ciclo de vida de un activo

construido, desde el disefio inicial hasta la operaciéon y mantenimiento (ISO 19650-1, 2018).

El objetivo del CDE es proporcionar un espacio Unico y comun donde todos los actores
del proyecto (arquitectos, ingenieros, contratistas, gestores, clientes, etc.) que puedan crear,
compartir, revisar, aprobar y almacenar informacién digital, garantizando que todos trabajen
con la versién mas actualizada de los modelos, documentos y planos, es asi como esta
plataforma promueve la colaboracién en tiempo real , reduce errores por versiones obsoletas y

mejora la eficiencia general del flujo de trabajo (British Standards Institution, 2017).

Figura 34 CDE Common Data Environment "Trimble connect"
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IFC — (Industry Foundation Classes)

El estandar IFC (Clases de fundamentos industriales) es un formato y neutral de
intercambio de datos desarrollado para garantizar la interoperabilidad entre diferentes
plataformas y herramientas utilizadas entre diferentes plataformas y herramientas utilizadas en
entornos BIM, fue desarrollado y es mantenido por buildingSMART International , con el
propésito de facilitar la comunicacion, el intercambio y la reutilizacion de informacién digital
entre aplicaciones utilizadas en arquitectura, ingenieria, construccién y operaciéon (AECO), sin

depender de un propietario de software especifico (buildingSMART, 2020).

El formato IFC es considerado una piedra angular para el trabajo colaborativo en
entornos digitales, ya que permite que los modelos BIM y la informacién asociada puedan ser
compartidas entre diferentes actores y plataformas, manteniendo la coherencia, integridad y

estructura de los datos.

Figura 35 IFC Industry Foundation Classes
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BCF - (BIM Collaboration Format)

El BCF (BIM Collaboration Format) es un formato abierto de caracter estandar que favorece la
comunicacion eficaz de incidencias, comentarios y temas de coordinacidn en proyectos
realizados bajo la metodologia BIM, fue creado por buildingSMART International como un
medio de apoyo a los flujos de trabajo colaborativos, especialmente en situaciones en el que se
usa el formato IFC para intercambiar informacion de modelos tridimensionales (buildingSMART,
2020).

A diferencia de los formatos de modelado como IFC o RVT, el BCF no contiene geometria, sino
gue se sustenta sobre la informacidn de conflictos, anotaciones, capturas de vista
(screenshots), comentarios, autores, fechas y ubicacion en el modelo, lo que la transforma en
un recurso util para la colaboracién en grupo; por ello, facilita que los diversos participantes del
proyecto (arquitectos, ingenieros, modeladores, coordinadores BIM, etc.) puedan intercambiar
observaciones y resolver incidencias sin necesidad de modificar directamente los modelos

originales.
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Figura 36 BCF BIM Collaboration Format
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BCF (BIM COLABORATION FORMAT)

Moédulo 3: Estructura, Arquitectura e instalaciones MEP

Este modulo estd orientado al desarrollo del modelado avanzado y detallado de las
disciplinas clave en un proyecto BIM tales como lo son estructuras, arquitectura e instalaciones
(mecanicas, eléctricas y sanitarias), en esta etapa, se trabaja conforme a los niveles de
informacion (LOI — Level of Information) y desarrollo (LOD — Level of Development) establecidos
previamente en la estrategia en cuanto a la Ejecucion BIM (BEP), se establecen tareas

concretas para los diversos perfiles profesionales que participan en el disefio.

Este mdodulo tiene como objetivo fortalecer las competencias técnicas en el modelado
tridimensional, aplicando metodologias precisas que permitan representar con exactitud los
elementos del proyecto, tanto en términos geométricos como informativos, ademas, se

enfatiza la relevancia de la colaboracién interdisciplinaria, asi como la necesidad de asegurar la
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interoperabilidad entre plataformas. y equipos de trabajo, garantizando que la informacién

fluya de manera coherente entre todas las disciplinas.

Mediante esta estrategia completa, se pretende capacitar a los involucrados para lidiar
con las dificultades reales de un contexto profesional BIM, donde la colaboracién y la excelencia

del modelo son fundamentales para lograr el éxito del proyecto.

Figura 37 Mddulo 3: Estructura, Arquitectura e instalaciones MEP
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Modelado estructural

El modelaje en tres dimensiones relacionado con la parte estructural es una herramienta
clave para las etapas de disefio, analisis y coordinacion en la construccion en el contexto de
BIM., puesto que no solo permite visualizar de modo efectivo los elementos estructurales, sino
gue también permite manipularlos para detectar interferencias posibles y/o errores antes de

que se ejecute la obra.

Utilizando la plataforma Autodesk Revit, se realiza la modelacién detallada de
componentes clave como vigas, columnas, cimentaciones, entrepisos y viguetas, logrando

representar con exactitud tanto sus caracteristicas geométricas como informativas, este
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enfoque garantiza la generacién de un modelo estructural coherente y alineado con los

requisitos del proyecto.

El desarrollo del modelo ha sido realizado bajo la aplicacién de un LOD 350 (Level of
Development), el cual contiene un alto grado de definicién suficiente para la coordinacion
técnica y la extraccién de informacién para obra, pero también se han incorporado atributos
informativos que corresponden a los niveles de LOI segln el marco de estrategia de actuacién

BIM (BEP) del proyecto.

Por lo tanto, se autoriza conservar un seguimiento de datos importantes para su
administracién y cuidado. La geometria y la informacidn, a través de esta integracion, permiten
gue el modelado estructural en BIM pase a ser una herramienta clave para decidir, identificar

disputas de forma temprana y optimizar la eficacia del proceso de construccion en su totalidad.
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Figura 38 Modelado de la estructura

Generacion propia

Figura 39 plano Estructural de nivel 0
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Figura 40 Esquema de estructura en planta - nivel 1



SINERGIA REGENERATIVA

Generacion propia
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Figura 41 Esquema de estructura en planta - nivel 2
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Figura 42 Esquema de estructura en planta - nivel 3
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Generacion propia
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Figura 43 Esquema de estructura en planta - nivel 4
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Figura 44 Detalle placa de concreto en Idmina metalDeck
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Figura 45 Detalle escaleras
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El disefio del modelo estructural del proyecto se materializa utilizando Autodesk Revit,
herramienta completamente orientada a la representacion tridimensional exacta y precisa de
los elementos constructivos, y cuya aptitud para generar unos modelos bastante informativos
contribuye no Unicamente a su visualizacidn sino a su comprensién total en las primeras etapas

del disefio.

Revit proporciona un ambiente ideal para desarrollar elementos estructurales como
vigas, columnas y bases. Su disefio incluye un elevado nivel de exactitud en medidas y
caracteristicas, lo que ayuda a prever y solucionar posibles interferencias o problemas en la
construccion, favoreciendo asi una mejor colaboracién entre las distintas disciplinas y funciones

establecidas en el Plan de Ejecucién BIM (BEP).

Ademas, el programa ofrece la posibilidad de simular diversos escenarios estructurales y
evaluar su efecto en la estabilidad del edificio. Esto apoya una toma de decisiones informada y
anticipada en las etapas iniciales del proyecto. Esta capacidad es fundamental para maximizar los
recursos disponibles, aumentar la efectividad del proceso de construccién y asegurar tanto la

integridad estructural como la sostenibilidad a largo plazo del inmueble.
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Figura 46 Descripcién detallada de la construccidon del muro de concreto del elevador

Generacion propia
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Figura 47 Descripcion detallada de la construccidn de columnas y bases.
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Figura 48 Representacién técnica de barras y pilares

Generacion propia

Figura 49 Descripcidn de la estructura de dreas verticales
Elaboracion propia
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Figura 50 Detalle estructura ESTR y Instalacion MEP

Elaboracion propia

(- TR
T
~
mm,\.e
K

1| AIDMCMITRACENATICE ESRUCTIA 5T NTRACONSIES

G

Modelado arquitecténico

En el interior de la disciplina arquitectdnica el uso de modelado 3D mediante Autodesk
Revit se ha convertido en una herramienta clave en el proceso de disefio, permitiendo asi una
representacion detallada y un seguimiento minucioso de cada uno de sus elementos. Esta
practica permite al profesional encargado representar cualquiera de los elementos tanto ellos
como muros, puertas, ventanas, pisos y el resto de los componentes espaciales pasando desde

la idea original hacia un modelo digital que forma un todo coherente y coordinado.

El desarrollo del modelo arquitecténico que hemos realizado se ha llevado a cabo en

estrecha conformidad a la estructura modelada, aportando asi una compatibilidad geométricay
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funcional entre las disciplinas, para este caso en concreto se ha aplicado el LOD y un Level of

Detail de acuerdo a lo mostrado en la propia Plan de Ejecucién BIM (BEP).

Esto permite gestionar de manera efectiva la informacién vinculada a cada elemento del
modelo, garantizando que los datos relevantes estén correctamente documentados y
disponibles en las variadas etapas del ciclo vital del proyecto, es asi como el modelado
arquitecténico no solo contribuye a una mejor comunicacién visual entre los actores del

proyecto, sino que también fortalece la planificacién.

Figura 51 Modelado arquitecténico

Generacion propia
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Figura 52 Representacion Arquitectdnica del nivel 1

Generacion propia
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Figura 53 Representacion Arquitectdnica del nivel 2
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Figura 54 Representacion Arquitectdnica del nivel 3
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Figura 55 Representacion Arquitectdnica del nivel 4
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Figura 56 Representacion de Planta arquitectdnica Cubierta

Elaboracion propia
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Figura 57 Planta arquitectdnica Fachada frontal y superior
Elaboracion propia
o) ® ® ® ® ) [5) ® ||1|_lm
o R | T =0
B 7| - o nn - 1‘. i ""‘:;;t'm
B) I
2 : Ll S,
) ' Nl |===
: /) -
i1 q | | A L | LE -
-1 L L | =
! 9 / L
‘ \ y i [ -
'x- 1. = . . 4. . 2. 3 - o7 — —
I d : — ' : 1 .
=l ::
® ® ) ® ® ©® ® ®
i e ZaE o e . ! Ml
: T r 1] M
.w IEEE THE \ | :
! Baam == 1
p=s 1]e—
| \ = =
) : ||| e
s 5 P S P 3 s o e» %l mlenl mleom m g g .,.‘5
| t " 1 1 - — 1 - 1 1




SINERGIA REGENERATIVA

Figura 58 Planta arquitectonica Fachada lateral derecha y izquierda

Elaboracion propia
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Figura 59 Planta arquitectdnica Corte A-A’y B-B’
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Figura 60 Planta arquitectonica Corte C-C’y D-D’

Elaboracion propia

Figura 61 Planta arquitectdnica Axonometria

Elaboracion propia
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Representacidn de instalaciones MEP

El disefio de instalaciones MEP, que forma parte de la metodologia BIM, se ha vuelto una
herramienta crucial en la creacion y construccién de edificaciones modernas. Este modelo facilita
la representacion digital con un gran nivel de detalle de los sistemas mecdnicos (como
climatizacion y ventilacién), eléctricos (incluyendo iluminacidn, cableados y sistemas de
seguridad), y de plomeria (tuberias, drenajes y redes sanitarias), lo que favorece su planificacién,

coordinacion y administracion a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto.

Una ventaja muy importante del modelado MEP es la deteccién anticipada de
interferencias entre disciplinas (clash detection), que reduce los errores y retrabajos en la etapa
de construccion (Eastman et al., 2011) and permite una mejor coordinacién entre disciplinas, ya
que todos los equipos de disefo trabajan sobre un modelo centralizado, actualizado en tiempo

real.

La implementacidn de BIM en la planificacidn de la instalacién y en la secuencia de obra,
favorece a los contratistas en la anticipacién de la construccién de los sistemas y permite
ademads una mejor conservacion posterior del edificio, puesto que el modelo posee informacién
pormenorizada de cada uno de los componentes y es valiosa para la operacién y el

management de los activos (Azhar, 2011).

La practica del modelado de edificios y de sus instalaciones demanda el uso de
plataformas como Autodesk Revit, Trimble o Bentley Systems, que exhiben herramientas
destinadas a modelar, analizar y documentar las instalaciones MEP de forma precisa. En

definitiva, el modelado de hoteles MEP significa una mejora en la forma de proyectar, construir
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y conservar edificios, que derivara en una mayor eficiencia, sostenibilidad y un menor coste a lo

largo de la vida util del proyecto.

Figura 62 Modelado instalaciones MEP

Elaboracion propia

El MEP design en Revit, si va correctamente ligado a una correcta gestion de lo que son
los niveles de informacion (LOI) y niveles de desarrollo (LOD), se transforma en un recurso
fundamental para la planificacién y la implementacién de sistemas complicados, ya que impide
gue se tomen decisiones técnicas de manera improvisada desde las etapas iniciales del disefio
del proyecto, por lo que se pueden llegar a obtener representaciones detalladas y coordinadas
de los sistemas de abastecimiento y de evacuacion, las instalaciones eléctricas, como también
de los sistemas de climatizaciéon HVAC, lo que permite una correcta colaboracién entre los
diferentes actores tal y como eran definidas en el BEP (plan de ejecucion BIM) posterior al

anterior trabajo.
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A continuacion del citado modelo descrito del proyecto MEP.

Figura 63 Planta de instalaciones MEP nivel 1-2 Comunicacion

Elaboracion propia
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Figura 64 Planta de instalaciones MEP nivel 1-2 iluminacion y tomas
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Figura 65 Planta de instalaciones MEP nivel 1-2 HVAC

Elaboracion propia
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Figura 66 Planta de instalaciones MEP nivel 1-2 Red de hidrdulica
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Figura 67 Planta con especialidad en instalaciones MEP nivel 3-4 lluminacion

Generacion propia

Figura 68 Planta con representacion en instalaciones MEP nivel 3-4 Suministro y
extraccion de aire

Elaboracion propia
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Figura 69 Planta de instalaciones MEP nivel 3-4 Hidrdulica y desagiie

Elaboracion propia
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Se presenta la planta arquitectdnica correspondiente a cada una de las dreas de MEP.
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Figura 70 Modelado HID (Tuberias de suministro y desaglie)

Elaboracion propia

Figura 71 Modelado ELB (lluminacion y tomas)

Elaboracion propia
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Figura 72 Instalaciones CDE (comunicaciones y datos)

Elaboracion propia

Figura 73 Instalaciones MEC (HVAC - Climatizacidn y ventilacion)

Elaboracion propia
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Modelado instalaciones MEP Piso 1y 2

En el marco del analisis integral de los sistemas de GAS, HID (hidrosanitario), HVAC
(calefaccidn, ventilacion y aire acondicionado) y ELB (eléctrico y bajo voltaje), se ha evaluado
minuciosamente la distribucién de las instalaciones correspondientes a los niveles 1y 2 del

edificio, con especial atencidn en las areas funcionales de cocina, bafios y restaurante.

El estudio comprende tanto la red de tuberias verticales como las horizontales,
verificando su correcta disposicidn en funcién de la demanda operativa y los requerimientos
normativos vigentes, se observa una organizacién técnica eficiente, con trazados que optimizan
el espacio disponible y permiten un flujo adecuado de los servicios, tanto en lo que respecta al

suministro como al drenaje.

Figura 74 Sistema de gas piso 1y 2

Elaboracion propia
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Figura 75 Sistema Hidrdulico piso 1y 2

Elaboracién propia
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Ademas, se identifican puntos de conexidn estratégicamente ubicados que no solo
garantizan el rendimiento continuo de los sistemas, sino que también estan disefiados para
facilitar el acceso en caso de inspecciones, mantenimiento preventivo o correctivo, esta
planificacidn cuidadosa contribuye significativamente a la sostenibilidad operativa del edificio,
minimizando riesgos de fallos y mejorando la efectividad en la utilizacidn de los recursos tanto

técnicos como humanos.
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Figura 76 Sistema HVAC pisos 1y 2

Elaboracién propia
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Figura 77 Sistema eléctrico piso 1y 2

Elaboracidén propia
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Modelado instalaciones MEP Piso 3y 4

En las fases 3 y 4 del proyecto, se realizd un estudio técnico detallado de las
instalaciones relacionadas con los sistemas de agua y saneamiento. (HID), climatizacién y
ventilacién (HVAC), y redes eléctricas de baja tension (ELB), integrando ademas la evaluacion
del sistema de rociadores automatizados destinados a los viveros y del tanque de

almacenamiento de agua.

Estos niveles, destinados a funciones especificas como oficinas, areas técnicas y viveros,
exigen una planificacion precisa en cuanto a la distribucién de redes y equipos. Se verificé que
la disposicion de las tuberias, ductos y canalizaciones eléctricas respeta criterios de eficiencia
operativa, seguridad y facilidad de mantenimiento. En particular, se valoré la ubicacién
estratégica del tanque de almacenamiento, creado y pensado para asegurar un flujo constante

y seguro de agua, tanto para el uso personal como para el sistema de riego.

Figura 78 Modelado luminarias ELB pisos 3 y 4

Elaboracién propia
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Figura 79 Modelado tomas ELB pisos 3y 4

Elaboracién propia
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El sistema de rociadores instalado para los viveros fue disefiado con base en las
necesidades especificas de humedad y cobertura vegetal, empleando tecnologias que permiten

una distribucion uniforme y programada del agua. Esta solucion no solo optimiza el uso del
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recurso hidrico, sino que también contribuye a la conservacidn y buen estado de las especies

vegetales.

La coordinacién entre disciplinas técnicas ha sido clave para evitar interferencias y
asegurar que todas las instalaciones se integren de manera armodnica, permitiendo un

funcionamiento eficiente y sostenible en el tiempo.

Figura 80 Modelado instalaciones mecdnicas pisos 3y 4

Elaboracién propia
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Figura 81 Detalle hidrdulica, tanque y rociadores de viveros pisos 3y 4

Elaboracidn propia
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Figura 82 Detalle bafios hidrosanitario y desagiie
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Mddulo 5: Coordinacion De Especialidades, Documentacion Y Tiempos

La metodologia BIM ha cambiado drasticamente la gestidn de los proyectos de
construccion al favorecer la integracion efectiva de las distintas especialidades que las

conforman, como son arquitectura, estructuras, instalaciones MEP y obra civil.

Una de las principales ventajas de esta metodologia es la buena coordinacién
interdisciplinar que se lleva a cabo mediante un modelo digital centralizado y colaborativo,
donde todos los agentes implicados en el proyecto trabajan sobre la base de Unica fuente de
informacidn actualizada en tiempo real, esta buena coordinacion temprana produce la
deteccién e independencia de interferencias (clash detection), lo que contribuye a reducir
errores, reprocesos y sobrecostes (Eastman J., et al, 2011); ademas, el aspecto de la buena
coordinacion permite la toma de decisiones oportunas, gracias a la visualizacién 3D y al acceso

inmediato a los datos técnicos y de rendimiento de los elementos del modelo.

En cuanto a la gestidn de tiempos, BIM entrega la 4D o la construccion en tiempo,
vinculando el modelo tridimensional con el cronograma de obra, a efectos de simular la
secuencia constructiva, optimizar recursos y evaluar el impacto de decisiones sobre el

calendario del proyecto (Succar, 2009).

Mediante la combinacién de las fases de planificacion y el modelo digital, los grupos
especializados podrian prever cuellos de botella, modificar las programaciones y hacer una
mejora global de la eficacia del proceso de trabajo en obra. La forma de trabajo BIM también se
encuentra regida por un Plan de Ejecucién BIM (BEP) que definié desde la fase inicial del

proyecto las responsabilidades y flujos de trabajo y sus entregables; es decir, la metodologia
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también propicia una colaboracidn estructurada por especialidades y el cumplimiento de

objetivos en tiempo, coste y calidad.

Figura 83 Coordinacidon de Disciplina, Registro y Duracién
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Analisis de interferencias e inconsistencias

1.Revit

El examen de conflictos y discrepancias en Revit es una etapa crucial para garantizar, asi,
la solidez, consistencia y factibilidad técnica de un modelo creado con la metodologia BIM,
utilizando herramientas como la Verificacién de Interferencias, Revit permite detectar los
conflictos espaciales entre las distintas disciplinas generados por las siguientes: arquitectura,

estructuras, instalaciones MEP.
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La Comprobacion de Interferencias no solamente permite identificar las interferencias
espaciales fisicas entre los elementos del modelo tridimensional, sino que también permite
detectar problemas de coordinacidn debidos a errores de diseno, generando superposiciones
no intencionadas e incompatibilidades en el uso del espacio. La deteccién de interferencias da
lugar asi a elaborar una mejor planificacion, permite reducir los retrabajos en obra, ademas de

mejorar significativamente la calidad del producto final.

A su vez, Revit permite implementar un control sistémico del modelo y verificar que
todos sus componentes se encuentran correctamente definidos, clasificados y alineados con los
criterios que se suelen incorporar en el BEP (Plan de Ejecucion BIM). Esta capacidad de analisis
y validacién contribuye de esta forma a facilitar la interoperacion y la efectividad del flujo de

trabajo desarrollado desde las fases de diseno y calculo hasta la construccién.

Figura 84 Interferencias e inconsistencias Revit

Elaboracion propia
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2. Navisworks

El estudio de interferencias inconsistencias en Navisworks forma parte de una de las
fases de la coordinacién multidisciplinaria a nivel de proyectos de obra donde se aplica la
metodologia BIM, mediante la herramienta Clash Detective, Navisworks permite detectar,
visualizar y gestionar de manera eficaz, los conflictos entre los diferentes elementos del modelo
3D que corresponden a diferentes disciplinas como arquitectura, estructura e instalaciones

MEP.

El proceso de comprobar con antelacién las colisiones también nos permite evitar
problemas ocasionados durante la construccidn antes de llegar a la fase de obra, facilitando la
planificacién del conjunto del proyecto y reduciendo significativamente el costo derivado de

retrasos, cambios no previstos y reprocesos.
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Una de las ventajas mds relevantes de Navisworks es que ilustra cada interferencia de
manera tan clara y sencilla. Esto ayuda a la hora de tomar decisiones consensuadas entre los
diferentes equipos (disefo, ingenieria y construccidn) y permite disponer de un modelo mas

coherente, mas preciso y mas alineado con los objetivos del proyecto.

Figura 85 Interferencias e inconsistencias Navisworks

Elaboracion propia
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Elaboracion de reportes de coordinacion

Los reportes de colaboracién en Navisworks son esenciales para la supervisién y el
manejo de conflictos en los proyectos desarrollados con el enfoque BIM, cuando la herramienta

Clash Detective y su propiedad de deteccidén de colisiones muestra los conflictos entre
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especialidades, la aplicacién promulga la producciéon de informes que documentan cada tipo de
colisién, la localizacién de la misma, los elementos que intervienen en la colisién y el estado de

la revision.

Estos informes presentados en formato estructural y visual son de gran importancia
para poder obtener una comunicacidn clara entre los grupos de trabajo, ya que son ramas

principales y visuales de la problematica en la que se trabaja durante la fase de coordinacién.

Ademas, los informes de Navisworks se pueden producir en cualquier tipo de formato
(HTML, XML, TXT), de tal manera que van adaptdndose a las necesidades del proyectoy a la
incorporacién con otros tipos de plataformas de gestién del tipo BIM 360, Autodesk

Construction Cloud o software de planificacién como primavera o MS Project.

Figura 86 Creacion de informes de coordinacion

Elaboracion propia
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Abstraccién y gestion de cantidades

La opcion abstracta de gestionar cantidades en Revit es una de las cualidades intrinsecas
e importantes del entorno BIM, permite obtener informacion correcta y actualizada
directamente del modelo digital. Gracias a esta capacidad, los profesionales pueden obtener
cantidades de elementos constructivos de manera automatica, facilitando la obtencion de

presupuestos, estimaciones de costos y planificaciéon de recursos.

A través de Revit es posible obtener tablas de planificacion (schedules) que definen
cantidades ciertas, por ejemplo: muros, puertas, ventanas, tubos, luminarias, equipos HVAC,
etc. Estas tablas se van actualizando automaticamente y en tiempo real, a medida que se
modifica el modelo, de manera que la informacidn utilizada para presupuestar y controlar la

obra se mantiene siempre alineada con el disefio actual.

La posibilidad de obtener esta abstraccién mejora no sélo la precision a la hora de
estimar materiales, sino que también incrementa la trazabilidad de los digitalizados, ya que

estdn intimamente relacionados con su representante grafico, ademas, existe la posibilidad de

(OF_Eagle MWT3D0SE catF Eagle MWTIOIOSE cat 34458356 Vata
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poder integrar filtros, fdrmulas y parametros para adaptar las tablas a las necesidades
especificas del proyecto o del cliente, del mismo modo, también se prevé la posibilidad de
integracidn con software de presupuestar y planificar, cémo podria ser Navisworks, CostOS,
Presto, Excel, etc., y le permite poder trasladar en mejores condiciones todos aquellos datos

para un analisis mas riguroso en cuanto a las respectivas cantidades y/o costos.

Figura 87 Abstraccion y gestion de cantidades

Elaboracién propia

Simulacion de actividades constructivas

El proceso de modelado de construcciones del proyecto se ejecuta a través de la
aplicacién Autodesk Navisworks, un software disefiado para combinar dibujos en 3D con la
ejecucion de las tareas de edificacidon con este enfoque, se puede observar de manera

secuencial y variable el progreso de las actividades, facilitando la planificacidn y la eleccion en
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cada etapa del proyecto, Navisworks combina elementos BIM con cronogramas de edificacion,
creando visualizaciones 4D del progreso temporal Esta caracteristica es fundamental para
detectar perturbaciones, estimar la factibilidad de la secuencia de tareas y mejorar los medios

antes de la implementacién practica

Ademas, la herramienta contribuye a mejorar la interaccidn entre los diversos
participantes que son parte del proyecto, al proporcionar una representacion visual clara del
progreso previsto y detectar posibles retrasos o conflictos de planificacidn. Gracias a la
simulacién constructiva, se fortalecen los mecanismos de control y seguimiento, lo que se
traduce en mayor eficiencia, reduccién de riesgos y una ejecucién mas alineada con los plazos

establecidos.

Figura 88 Simulacidn de actividades constructivas

Elaboracion propia
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SIMULACION DE ACTIVIDADES CONSTRUCTIVAS

Figura 89 Video YouTube QR

Elaboracién propia
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Mddulo 6: Simulacidn interactiva e inmersiva en entornos virtuales con enfoque

realidad virtual

En lo que respecta a la realidad virtual y la inmersién, han cambiado la manera en que
las personas interactian con los entornos digitales, brindando una experiencia tridimensional
envolvente que supera el uso convencional de las pantallas. Esta transformacion tecnolégica se
sustenta en sistemas de representacion grafica avanzada, apoyados por plataformas
interoperables que utilizan renderizacién en tiempo real y técnicas de fotogrametria para
ofrecer visualizaciones hiperrealistas. El proceso inicia con la modelacién 3D en softwares como
Revit, que proporcionan la estructura basica para el desarrollo de entornos virtuales. A partir de
esta base, se abre el camino hacia una inmersién completa, donde se mezcla lo tangible con lo
virtual. Esta tecnologia ofrece nuevas posibilidades para la exploracion, el aprendizaje y el
entretenimiento, ampliando significativamente las capacidades del disefio y la comunicacién

visual. A continuacion, se presenta el contenido del Médulo 5.

Figura 90 Mddulo 5

Elaboracion propia
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Exportacion a IFC entre otros

El proceso de generacidn de entornos virtuales inmersivos parte del desarrollo de
modelos tridimensionales en plataformas especializadas como Autodesk Revit, que permiten
estructurar tanto la geometria como la informacién técnica de cada elemento constructivo.
Para integrar estos modelos con motores de renderizado en tiempo real como Twinmotion,
Lumion, Enscape o Unreal Engine es necesario establecer un flujo de trabajo que garantice la
fidelidad tanto visual como informativa del modelo. En este sentido, la exportacion del modelo
en formato IFC (Industry Foundation Classes) juega un papel crucial, ya que actda como un
estandar abierto e interoperable que conserva no sélo la geometria, sino también los atributos

esenciales como materiales, propiedades fisicas, capas y clasificaciones.

Este procedimiento de interoperabilidad no solo garantiza la proteccién de la
informacidn durante el cambio entre sistemas, sino que también permite una visualizacién
exacta, uniforme y llena de matices. Como resultado, los disefiadores, visualizadores y artistas
digitales pueden trabajar con modelos mds consistentes, generando visualizaciones
impactantes ya sea en figuras estaticas, recorridos animados o experiencias inmersivas en
realidad virtual sin perder informacién clave del modelo original. Al optimizar la calidad y
eficiencia del proceso de renderizado, este flujo de trabajo mejora significativamente la
comunicacion del disefio y el proceso de elegir entre opciones durante las etapas de avance del

proyecto.

A continuacién, se explicara paso a paso como llevar a cabo el proceso de exportacion a

formato IFC para su posterior uso en entornos de visualizacién avanzados.
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Figura 91 Exportacion a IFC

Elaboracion propia

Renderizacién en tiempo real

La renderizacién en tiempo real ha transformado radicalmente la forma en que los
arquitectos visualizan y presentan sus proyectos. Partiendo de modelos 3D desarrollados en
herramientas como Revit, el disefio se materializa mediante aplicaciones como Chaos Enscape.
Este procedimiento implica trasladar el modelo de manera directa desde Revit hacia el motor
de renderizado, donde se utilizan las capacidades de visualizacién instantdnea para crear
imagenes fotorrealistas y recorridos interactivos en tiempo real. Enscape, conocido por su
integracidn sin problemas y su facil manejo, brinda a los profesionales la oportunidad de

analizar de manera rdpida diversas configuraciones de luz, materiales y entornos, lo cual
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simplifica el proceso de toma de decisiones en las etapas iniciales del proyecto. El resultado es

una presentacion animada y envolvente que permite a los clientes y a los equipos experimentar

el disefio con un gran nivel de realismo. A continuacion, se presentara la interfaz de Chaos

Enscape.

Figura 92 Renderizacion Chaos Enscape
Elaboracion propia
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Fotomontaje y retoque fotografico 3d

Las técnicas de fotomontaje y edicidn fotografica en 3D son herramientas clave para

integrar modelos digitales en figuras reales con gran precisién visual. Estas metodologias no

solo enriquecen la presentacion de proyectos arquitectdnicos, sino que también permiten

destacar el uso de materiales innovadores y soluciones de fitotectura, incorporando elementos
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naturales que mejoran el disefio sostenible y ambientalmente responsable. Gracias a estas
técnicas, los profesionales pueden ofrecer representaciones mucho mas realistas y detalladas
gue ayudan a que los clientes y los inversores entiendan el proyecto, mejorando de este modo
la comunicacion y el proceso de decision en las etapas iniciales. En lo sucesivo, se explicara el
proceso de creacidn y ajuste de fotomontajes con retoques en 3D para lograr una integracion

armoniosa entre el modelo y el entorno real.

Figura 93 Fotomontaje y retoque fotogrdfico

Elaboracion propia
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Fondos climaticos, manejo de luces, sombras y reflejos

La incorporacién de condiciones climaticas reales, junto con la meticulosa configuracién
de iluminacién, sombras y reflejos, resulta esencial para dotar de profundidad y realismo a las

visualizaciones en arquitectura y disefio. Estas herramientas reproducen cdmo la luz, tanto
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natural como artificial, se relaciona con diversas superficies y formas, asi como también
capturan el entorno y el momento del dia en que se desarrolla el proyecto. Incluir elementos
climaticos ayuda a situar la obra en su contexto ambiental, mejorando la experiencia visual y
emocional del espectador. Ademds, el ajuste de luces y sombras mejora la percepcion de
texturas y volimenes, mientras que los reflejos afiaden un nivel adicional de detalle que hace
gue la figura sea mas realista. También, la incorporacién de elementos de fitotecnia, como
jardines verticales o techos verdes, ayuda a enfatizar la conexién entre la arquitectura y el
medio ambiente, enriqueciendo no solo la apariencia estética, sino también la sostenibilidad
del proyecto. En conjunto, estos elementos elevan la calidad visual y la efectividad
comunicativa de la propuesta. A continuacién, se presentard la interfaz para gestionar focos,

cielos, contorno de sombra, reflejos y elementos vegetales.

Figura 94 Recursos para el clima, control de iluminacién, penumbras, y reflexion.

Generacion propia
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Figura 95 Panorama 360° QR

Elaboracion propia
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Visualizacion de modelos 3d

El renderizado final de modelos 3D es una herramienta clave para convertir conceptos
arquitecténicos complejos en figuras visualmente impactantes y realistas. Estas figuras
permiten a clientes, inversores y disefladores comprender mejor la estética, funcionalidad y
distribucién espacial del proyecto antes de su construccidon, mejorando asi la comunicacién y
facilitando decisiones informadas. Este proceso no solo ayuda a anticipar resultados, sino que
también refuerza la forma en que se exponen las ideas, consiguiendo un efecto visual mas

poderoso. A continuacién, se mostrara la representacién final del proyecto.

Figura 96 exploracion visual de modelos 3D y realidad virtual

Generacion propia

Figura 97 Visualizacion de modelo 3D mep

Elaboracion propia
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Figura 98 Modelado mep 3d en VR

Elaboracion propia
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¢Para qué MEP 3D en BIM?
Los modelos MEP en BIM opti

imizai
y coordinan instalaciones

mecanicas, eléctricas y de plomeria,

evitando errores y mejorando la
ficiencia del proyecto.

| s

£Por qué MEP 3D en BIM?
Porque permiten detectar j
interferencias, coordinar

sistemas complejos y reducir

N errores antes de la construccion,
\ ahorrando tiempo y castas.

Realidad virtual inmersiva

El uso del plugin Augin en Revit combinado con la realidad virtual inmersiva permite
transformar los modelos digitales en experiencias interactivas y envolventes. A través de esta
herramienta, los disefadores pueden exportar directamente sus modelos 3D detallados desde
Revit hacia plataformas de realidad virtual, donde es posible explorar cada espacio con gran
realismo. Esta técnica permite una mejor comprensién del proyecto, favorece la comunicacion
con clientes y patrocinadores, y permite detectar con anterioridad ajustes o mejoras que se
requieren antes de iniciar la construccién. La combinacion de Augin y la inmersién virtual

optimiza significativamente la eficiencia del proceso de disefio, apoyando decisiones
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informadas y logrando presentaciones mas impactantes. A continuacién, se exhibira la interfaz

de Augin.

Figura 99 Realidad virtual inmersiva

Elaboracion propia

Figura 100 Realidad virtual App store

Elaboracion propia
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Figura 101 Video VR aplicacion en QR

Elaboracion propia
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3 | Panel Modulo 4: Coordinacion de PANEL
especialidades, documentacién y tiempos
4 | Panel Modulo 5: Realidad virtual e inmersiva PANEL
5 | Planos Planos de arquitectura PLANOS
ARQUITECTURA
6 | Planos Planos bioclimaticos PLANOS BIOCLIMATICA
7 | Planos Planos estructurales ESTRUCTURA
8 | Planos Planos MEP (CDE, ELB, HID, MEC) MEP (CDE, ELB, HID,
MEC)
9 | Modelo Modelo arquitecténico en Revit LA SABANA 2025
ARQ.rvt
10 | Modelo Modelos MEP en Revit CDE, ELB, HID, MEC LA
SABANA 2025.rvt
11 | Modelo Video de simulacién del modelo SIMULACION.mp4




