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Resumen

La Organizacion Mundial de la Salud destaca la importancia del deporte para la salud. Sin
embargo, en Madrid, Cundinamarca, la escasez de equipamientos deportivos limita la actividad
fisica de sus habitantes. Este proyecto propone construir una instalacion deportiva multipropésito,
disefiada para adaptarse a diversas disciplinas y promover el bienestar social, econdmico y cultural
de la region. La infraestructura contara con espacios polivalentes, tecnologia avanzada (sistemas
de automatizacion, realidad aumentada) y materiales sostenibles, estableciendo un nuevo estandar
en arquitectura deportiva. Paralelamente, se busca implementar la metodologia BIM en el sector
de la construccion de la region. A través de modelos 3D y bases de datos coherentes, se lograra
una mayor sinergia entre las diferentes especialidades involucradas en un proyecto arquitectonico.
El objetivo es establecer directrices claras para una ejecucion optima, garantizando la calidad y
eficiencia de las construcciones. La implementacion de BIM en la construccién de la instalacion
deportiva permitird una gestion mas eficiente del proyecto, desde la fase de disefio hasta la
ejecucién. Ademas, los datos obtenidos a traves de BIM podran ser utilizados para optimizar el
funcionamiento de la instalacién y mejorar la experiencia de los usuarios. Este proyecto busca
abordar la necesidad de espacios deportivos en Madrid, Cundinamarca, y al mismo tiempo
impulsar la adopcidn de tecnologias de vanguardia en el sector de la construccion, generando un
impacto positivo en la calidad de vida de los habitantes.

Palabras clave: Deporte, Equipamiento multiproposito, Alto Rendimiento, Espacios

polivalentes, Bienestar, Coordinacion y metodologia BIM.
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Abstract

The World Health Organization highlights the importance of sports for health. However, in
Madrid, Cundinamarca, the scarcity of sports facilities limits physical activity among its
inhabitants. This project proposes the construction of a multi-purpose sports facility, designed to
adapt to various disciplines and promote the social, economic, and cultural well-being of the
region. The infrastructure will feature versatile spaces, cutting-edge technology (automation
systems, augmented reality), and sustainable materials, setting a new standard in sports
architecture. In parallel, the implementation of the BIM methodology in the region's construction
sector is sought. Through 3D models and coherent databases, greater synergy will be achieved
among the various specialties involved in an architectural project. The goal is to establish clear
guidelines for optimal execution, ensuring the quality and efficiency of constructions. The
implementation of BIM in the construction of the sports facility will allow for more efficient
project management, from the design phase to execution. Additionally, data obtained through BIM
can be used to optimize the facility's operation and enhance the user experience. This project aims
to address the need for sports spaces in Madrid, Cundinamarca, while simultaneously promoting
the adoption of cutting-edge technologies in the construction sector, generating a positive impact

on the quality of life of the inhabitants.

Keywords: Sports, Multipurpose equipment, Multipurpose spaces, High performance,

Multipurpose spaces, Well-being, Connectivity, Coordination, BIM methodology.
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Introduccion

En la actualidad, la promocién de estilos de vida saludables y el bienestar integral son
prioridades hoy en dia, sin embargo, persiste el acceso limitado a instalaciones deportivas, lo que
restringe oportunidades en muchas regiones, esta problematica es evidente en la Sabana
Occidental de Cundinamarca, donde la falta de equipamientos deportivos multipropdsito ha

obstaculizado la practica deportiva y el desarrollo del alto rendimiento.

Ante esta situacion, se propone un enfoque metodoldgico que combina analisis
cualitativos y cuantitativos, esto incluye caracterizar la informacion por municipio, las
necesidades de deportistas de alto rendimiento, las condiciones de las instalaciones existentes y
las demandas de actividades fisicas, surgen variables clave, que influyen en el disefio 6ptimo del
complejo, como las disciplinas deportivas, los requerimientos de infraestructura, los niveles de

rendimiento, los aspectos biomecéanicos y las condiciones ambientales.

Al incorporar la metodologia Building Information Modeling (BIM) en el proceso de
disefio y planificacion, busca optimizar la gestion del proyecto desde su concepcion hasta su
operacion, esta herramienta permite una colaboracion interdisciplinaria eficiente, mejora la
precision en la estimacion de costos y tiempos, facilita hallar posibles irregularidades entre el
disefio. Ademas, el uso de BIM posibilita una mejor visualizacion del proyecto, lo que ayuda a

tomar decisiones acertadas en cuanto al proceso disefio-construccion.

Con base a este enfoque, se propone un innovador complejo deportivo que brinda
espacios confortables, seguros, sostenibles y adaptados a las necesidades de los usuarios, la
implementacién de BIM mejora la eficiencia de la construccion y refuerza las bases para una

gestion optimizada a lo largo del ciclo de vida de la instalacion.
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CAPITULO 1 FORMULACION DE LA INVESTIGACION

La carencia de instalaciones y equipamientos deportivos accesibles para la poblacion en
la region de la sabana occidental en Cundinamarca ha sido identificada como un factor que
contribuye al incremento de la inactividad fisica y el sedentarismo en la sociedad
contemporanea, lo que acarrea serias implicaciones para la salud publica a nivel local, nacional y
global. Por consiguiente, es crucial realizar una investigacion exhaustiva sobre las causas y
efectos de esta deficiencia, con el propdsito de proponer soluciones efectivas que promuevan la
practica regular de actividad fisica entre los residentes de la region.

Ademas, creemos en el poder del deporte para transformar vidas. Por eso, estamos
desarrollando un modelo que permita a personas de todas las edades y niveles acceder a
herramientas y recursos para mejorar su condicion fisica y mental. Nuestro objetivo es fomentar
una cultura deportiva inclusiva y accesible, donde todos tengan la oportunidad de alcanzar su

maximo potencial.
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Figura 1.

Arbol de Problemas en la region de la sabana occidental
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Nota: Se identificaron 8 probleméticas relevantes en la region de la sabana occidental. Elaboracion propia

Planteamiento Problema

La escasez de equipamientos multipropdsitos en la region de la Sabana Occidental de
Cundinamarca plantea un desafio significativo que impacta tanto a los atletas de alto rendimiento
como a la poblacion en general, la falta de tecnologias, equipamiento biomecanico, terapias y
mecanismos de entrenamiento avanzados, asi como la ausencia de atencion integral a la salud

Fisica y mental sin discriminacion social, restringe las oportunidades para la practica deportiva.
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Esta problematica se agrava debido a la alta tasa de sedentarismo y las deficiencias en la
participacion en actividades deportivas, especialmente entre jovenes, adultos y personas de la
tercera edad, los espacios para la practica deportiva son escasos, distantes, presentan mal estado
y algunos resultan muy costosos, lo que contribuye a la falta de motivacion en la poblacién para

apoyar a los nuevos atletas.

Se identifica que en Madrid es uno de los municipios que enfrenta un desafio
significativo relacionado con la inactividad fisica de su poblacion y las deficiencias en las
instalaciones deportivas y de alto rendimiento. De acuerdo al Plan Estratégico Sectorial Deporte,
Recreacion y Actividad Fisica 2023-2026, realizado por el Ministerio del Deporte (2023), se
establecio que el pais tiene bajos niveles de actividad fisica en su poblacion (nifios, adultos y
adultos mayores), dando como resultado que un 44% de la poblacion nacional se encuentra
dentro de los niveles de inactividad fisica, estando por encima del promedio de América Latina
y del Caribe que es de un 39.1%; esto se debe a la falta de planificacién, concientizacion y de

inversion al area deportiva y cultural.
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Figura 2.

Prevalencia de la inactividad fisica en América Latina y el Caribe— AL y C Vs. Colombia
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Nota: Adaptado de Plan Estratégico Sectorial Deporte, Recreacion y Actividad Fisica 2023-2026, Guthold, Stevens,
Riley, & Bull, 2018 como se cita en Mindeportes 2023.
(https://www.mindeporte.gov.co/recursos_user/2024/PL ANEACION/Plan_Estrategico_Ministerio_del_Deporte 20
23-2026__ %28versio%CC%81n_final_18-01-2024%29.pdf)

Principalmente, en el municipio de Madrid, situado a 21 km de Bogot4, se analizan bajos
niveles de participacion en actividad fisica, afectando directamente las metas establecidas en los
Obijetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) a nivel mundial; segin la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS, 2019) “las medidas normativas sobre la actividad fisica reportan beneficios fisica
reportan beneficios sanitarios, sociales y econdmicos multiplicadores y contribuiran directamente
al logro del ODS 3 (buena salud y bienestar)” (p.7). También, hay deficiencia en las
infraestructuras deportivas, desigualdad en el acceso al deporte, falta de cultura deportiva,
sostenibilidad del deporte, falta de variedad en los programas deportivos y su divulgacion.

Uno de los factores negativo es el estado de abandono de las instalaciones deportivas
existentes, esto se debe, a la falta de un mantenimiento adecuado y a los altos costos asociados

con su reparacion y conservacion, como resultado, los atletas y deportistas locales se ven


https://www.mindeporte.gov.co/recursos_user/2024/PLANEACION/Plan_Estrategico_Ministerio_del_Deporte_2023-2026__%28versio%CC%81n_final_18-01-2024%29.pdf
https://www.mindeporte.gov.co/recursos_user/2024/PLANEACION/Plan_Estrategico_Ministerio_del_Deporte_2023-2026__%28versio%CC%81n_final_18-01-2024%29.pdf
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obligados a practicar en espacios inseguros y poco funcionales, aumentando el riesgo de lesiones
y desmotivando su participacion.

Todo esto demostro la necesidad expuesta en las mesas de participacion que se realizaron
con la comunidad de la Alcaldia de Madrid (2020) de Plan Municipal de desarrollo 2020-2023,
donde el diagndstico que se obtuvo fue el siguiente “Las necesidades en materia de deporte,
salud y cultura, se centran basicamente en la ausencia de escenarios deportivos que incentiven la
actividad fisica diaria hasta convertirlo en parte integral de la sociedad” (p. 99).
Figura 3.

Graficas de los Escenarios deportivos
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Nota. Nota: Adaptado de Plan de desarrollo Madrid crece contigo 2020-2024 ,informe mesas de participacion de
Madrid 2020 como se cita en el plan de desarrollo de Madrid 2020.

(https://www.efr-cundinamarca.gov.co/sites/default/files/efr-pdf/45891-pdm-final-madridl.pdf)

El municipio enfrenta un déficit alarmante de equipamientos deportivos, con

instalaciones que no cumplen los estandares de calidad. Problemas como la obsolescencia, la
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falta de tecnologia avanzada y las deficiencias de disefio limitan las oportunidades de la
poblacién para mantenerse activa y del desarrollo del alto rendimiento, esto ha provocado un
aumento de enfermedades y lesiones, desmotivacion y desercion deportiva, asi como un desgaste
de la identidad y cultura deportiva en la region. El talento local ve limitadas sus posibilidades de
alcanzar el maximo rendimiento y representar al municipio en competencias. Esta problematica
multifacética requiere una solucion integral y visionaria, enfocada en la falta de instalaciones

adecuadas para la practica deportiva, recreativa y cultural.

Pregunta Problema

¢ Qué caracteristicas arquitectonicas deberia tener un complejo multipropdsito centrado
en el desarrollo y preparacion deportiva de alto rendimiento para atletas y promover la actividad

fisica en la poblacion de la region de la sabana occidental?
Objetivos
Objetivo General

Disefiar un complejo multiproposito de alto rendimiento que forme atletas de alto nivel
en cualquier disciplina deportiva e impulse la practica de actividades fisicas y recreativas,
mediante espacios flexibles, innovadores, practicos y funcionales que respondan a las

necesidades de los usuarios.

Obijetivos Especificos

e Realizar un diagndstico integral y participativo de las necesidades y demandas de la
poblacion deportiva de la region, en materia de actividades fisicas y recreativas, con el fin

de garantizar el disefio y su funcionalidad.
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e Proponer un modelo de gestion integral para el complejo multipropdsito, garantizando su
operacion eficiente, sostenible y equitativa a través de la creacion de espacios inclusivos
y accesibles para todos los usuarios.

e Ultilizar la metodologia BIM para coordinar el disefio del complejo multiproposito de alto
rendimiento logrando espacios polivalentes y adaptables para diferentes tipos de

actividades deportivas, previniendo la accesibilidad, la seguridad y la sostenibilidad.
Justificacion

El acceso a la practica de actividades fisicas, deportivas y culturales es un derecho
fundamental reconocido tanto en la Constitucion Politica de Colombia (1991), como por
organizaciones internacionales como la OMS. Estas actividades contribuyen al bienestar fisico,
mental y emocional de las personas, promoviendo estilos de vida saludables. Sin embargo, en la
actualidad, los niveles de inactividad fisica en Colombia son alarmantes, con un 48,9% en
mujeres y un 38,8% en hombres, segln investigaciones recientes (Brechas de Género, 2020).
Esta situacion se ve agravada por la falta de propuestas concretas y la insuficiencia de espacios

adecuados para la realizacion de estas actividades.

El articulo 52 de la Constitucion Politica de Colombia (1991) establece que "se reconoce
el derecho de todas las personas a la recreacion, a la practica del deporte y al aprovechamiento
del tiempo libre". En este sentido, el estado tiene la responsabilidad de proteger y facilitar el
acceso a estos derechos, proporcionando a la poblacion espacios agradables, amigables con el
medio ambiente y funcionales, donde se puedan llevar a cabo actividades fisicas y deportivas que

beneficien la salud de los ciudadanos.



COMPLEJO MULTIPROPOSITO DE ALTO RENDIMIENTO 22

Por otro lado, segun el Balance de Dialogos Regionales Vinculantes (2023), en el
departamento de Cundinamarca se requiere un ordenamiento de escenarios deportivos que
fomente la participacion y la motivacién en el deporte, tanto a nivel recreativo como de
rendimiento y alto rendimiento. Por lo tanto, es crucial que el estado no solo garantice el acceso
a espacios deportivos inclusivos y funcionales, sino también que promueva la participacion en el
deporte, fomentando habitos saludables y descubriendo talentos emergentes en el departamento

de Cundinamarca.

Ademas, segun el plan de desarrollo municipal Cultivando con amor por Madrid 2024-
2028 emitido por la Alcaldia de Madrid, Cundinamarca (2024), las infraestructuras deportivas en
Madrid Cundinamarca se encuentran en un atraso significativo en comparacion con otros
municipios de la sabana como lo son Funza o Mosquera, esto se debe a que las instalaciones
siguen siendo las mismas desde el siglo XX, y no son capaces de prestar un adecuado servicio a

la poblacion que sigue en un crecimiento exponencial.

En este contexto se propone disefiar un Complejo Multifuncional innovador y flexible
para abordar la problemética desde una perspectiva arquitectonica y urbanistica, este proyecto
aspira a convertirse en un referente de infraestructura multipropdésito, capaz de generar un
impacto positivo en la comunidad deportiva cumpliendo con los altos estandares resolviendo

deficiencias, y creando bases para un futuro prometedor en el ambito deportivo de la region.
Hipotesis
El planteamiento y el disefio para el desarrollo de un Complejo Multipropésito Deportivo

y Recreativo de alto rendimiento con caracteristicas flexibles, innovadoras y funcionales, que

contribuirda significativamente a mejorar la calidad de vida y el bienestar social de la region. Este
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complejo facilitara el acceso a la actividad fisica, generando impactos positivos en la salud fisica
y mental de las personas, asi como en la cohesién social y el desarrollo de habilidades
socioemocionales.

Asimismo, la incorporacion de espacios dedicados a la promocion de la cultura deportiva,
la salud fisica y psicoldgica, la recuperacion deportiva, la preparacion profesional, no solo a los
atletas, sino que también para capacitar y brindar apoyo a los centros e instalaciones de la region,
es fundamental crear conciencia sobre la importancia de mejorar las instalaciones deportivas y
brindar una zona de confort para los distintos usuarios. Se recomienda difundir los beneficios
que brindara este mega equipamiento no solo beneficiando a los usuarios sino también conectado
todos los equipamientos deportivos cubiertos y al aire libre en la region, es necesario
implementar estrategias para el mejoramiento colectivo y asi, promover la colaboracion entre los
diferentes centros e instalaciones para fortalecer el nucleo deportivo de la sabana occidental, esto
contribuird a la creacion de una red de instalaciones deportivas que trabajen de manera

coordinada y ofrezcan servicios de alta calidad a la comunidad y a los atletas sobrevalorados.
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CAPITULO 2 MARCOS DE REFERENCIA DE LA INVESTIGACION
Antecedentes

Disefiar un Complejo Multipropdsito Deportivo de Alto Rendimiento requiere unas bases
solidas y multidisciplinarias, este marco de referentes reline aportes tedricos y practicos para
impulsar el desarrollo de este proyecto en la regional enfatizando en espacios que respondan a
las necesidades de los usuarios.

Figura 4.

Mapa operativo de los antecedentes para complejos deportivos
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Nota. Se evidencia antecedentes relevantes para el proceso de direccidn de la investigacion. Elaboracion propia.

El Complejo Cultural y Deportivo EI campin, disefiado por L35 Arquitectos (2021),
propone una renovacion integral que combina innovacion y tradicidn. Otros como El Espacio
Deportivo a Cubierto: Forma y Espacio escrito por Lopez (2010 y el Manual de Equipamientos e
instalaciones Deportivos. Paramito et al. (2010) todos ellos concuerdan en sus analisis sobre
espacios deportivos cubiertos, destacando su evolucion desde simples recintos hasta convertirse

en centros multifuncionales.
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Mientras Lépez (2010) enfatiza estos espacios como puntos de encuentro social y
expresion cultural, Paramito et al. (2010) complementa esta vision al profundizar en aspectos
técnicos como la seguridad, el confort y la accesibilidad universal, estableciendo asi una base
integral para el disefio de instalaciones deportivas modernas.

La propuesta de disefiar un complejo multipropoésito de alto rendimiento que forme
atletas de alto nivel y promueva la préactica de actividades fisicas y recreativas se encuentra
alineada con las tendencias actuales en el disefio de instalaciones deportivas. Proyectos como el
Complejo Cultural y Deportivo EI Campin, liderado por L35 (2021), Arquitectos, ejemplifican
cdémo la innovacion y la sostenibilidad pueden integrarse en espacios flexibles y funcionales.
Este complejo no solo responde a las necesidades deportivas, sino que también actia como un
catalizador social y cultural, reflejando la identidad de la ciudad.

Asimismo, la evolucion de los espacios deportivos cubiertos, tal como lo analizan Lépez
y Paramito en sus libros, subraya la importancia de concebir estos lugares como centros
multifuncionales que fomentan la interaccion social y la expresion cultural. Al enfatizar aspectos
técnicos como la seguridad, el confort y la accesibilidad universal, se establece un marco integral
que debe guiar el disefio de instalaciones deportivas modernas.

En este contexto, el disefio del complejo multiproposito debe priorizar la creacion de
espacios innovadores y adaptables, que no solo atiendan las necesidades de los atletas, sino que
también enriquezcan la comunidad y promuevan un estilo de vida activo y saludable. Al integrar
estos principios, se lograra un espacio que trascienda lo meramente deportivo, convirtiéndose en

un referente de inclusién, sostenibilidad y bienestar social.
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Marco teérico

Para el desarrollo de un modelo deportivo integral requiere la integracion de diversas
teorias y enfoques que aborden los multiples aspectos que influyen en la préctica y el disefio de
espacios deportivos, en este mapa operativo, se referencian ocho teorias clave para la
construccién de un marco solido que respalde el modelo propuesto.

Figura 5
Mapa operativo del marco tedrico
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Nota. Mapa operativo del Marco Teorico sobre factores importantes en el deporte.

Las teorias presentadas conforman un marco integral para el desarrollo deportivo y
arquitectonico: Segin Maslow A.H (1943), “la motivacion enfatiza la autorrealizacion como
impulso fundamental del desarrollo humano” (p. 370); la biomecanica de Gray Cook establece
las bases cientificas para optimizar el movimiento y prevenir lesiones; la sociologia deportiva de
Norbert Elias destaca la importancia de las relaciones e interdependencias sociales; el
funcionalismo de Le Corbusier prioriza la utilidad sin descuidar la estética; y los principios del

CrossFit de Greg Gassman definen nueve capacidades fisicas esenciales para el desarrollo
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atlético integral. Todo esto se complementa con la vision de Norman Foster sobre la importancia
del lugar, la sostenibilidad y la luz en el disefio arquitectonico.

En conjunto, estas teorias sugieren que un espacio deportivo exitoso debe integrar
aspectos fisicos, psicoldgicos, sociales y arquitectonicos para crear ambientes que no solo
faciliten el rendimiento deportivo, sino que también fomenten el desarrollo personal y la
conexion comunitaria.

Las teorias nombradas forman un marco integral que se alinea con el objetivo general, la
motivacion de Maslow resalta la autorrealizacion, sugiriendo que el disefio debe inspirar a los
atletas a alcanzar su maximo potencial; la biomecanica de Gray Cook asegura que los espacios
sean funcionales y seguros, optimizando el movimiento y previniendo lesiones; la sociologia
deportiva de Norbert Elias enfatiza la importancia de las relaciones sociales, lo que implica crear
ambientes que fomenten la interaccion y la comunidad. EI funcionalismo de Le Corbusier aboga
por la utilidad y la estética, esenciales para atraer a los usuarios.

Finalmente, los principios del CrossFit y la vision de Norman Foster sobre sostenibilidad
refuerzan la necesidad de un disefio innovador y respetuoso con el entorno, asi, al integrar estas
teorias, se logra un complejo que no solo forma atletas de alto nivel, sino que también promueve

el desarrollo personal y la cohesion social.

Marco conceptual

El marco conceptual para el disefio del complejo Deportivo se basa en una serie de
conceptos claves para orientar el disefio y funcionamiento de espacios polivalentes, amigables y

que atribuyan al bienestar integral de los usuarios.
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Figura 6

Mapa operativo del marco Conceptual
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Estos son algunos de los conceptos claves para el desarrollo de la investigacion presente:
Equipamiento deportivo

Es un conjunto de elementos y servicios fijos y moviles que facilitan la practica deportiva
0 su observacion y que contribuyen de forma importante, a ofrecer unas condiciones de
comodidad, seguridad, higiene, accesibilidad, limpieza y otras necesidades para todos los
usuarios (Paramito et al., 2010, p.17).
Complejo Multiproposito

Es un espacio disefiado para realizar varias actividades en un mismo espacio, siendo
flexible y adaptable al momento o el uso que se le asigne, de esta forma garantiza espacios

accesibles e inclusivos.
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Sostenibilidad

Segun el Arg. Norman Foster (2022) hace referencia a sostenibilidad con cinco
complementos que son armonia, eficiencia energética, materialidad, bienestar humano y la
regeneracion Urbana como la capacidad de satisfacer las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades.
Alto Rendimiento

Segun el experto en alto rendimiento deportivo Dr. Alejandro Lucia Mulas, puede
definirse como: "EIl nivel mas alto de practica deportiva posible, donde el objetivo Gltimo es
maximizar el rendimiento individual o grupal, mediante un entrenamiento planificado y
cientifico, empleando métodos y técnicas avanzadas de preparacion que permitan optimizar todas

las capacidades de los deportistas” (Lucia, A., 2020).

Espacios Polivalentes

Segun Lépez (2012), el concepto implica una flexibilidad en el disefio arquitectdnico que
permita la reconfiguracion y el uso multiple de las instalaciones deportivas cubiertas. Esto puede
lograrse mediante disefios modulares, areas adaptables, sistemas de divisiones moviles, entre
otros recursos arquitecténicos. La mirada retrospectiva revela vinculos desde el mundo clasico
hasta la época contemporanea y la polivalencia en las instalaciones deportivas a cubierto, aunque
disefiadas para un deporte especifico, pueden alojar puntualmente otras especialidades
deportivas.

Bienestar Integral
Segun Ramirez (2019), se debe entender que "El deporte no solo mejora la condicién

fisica, sino que también contribuye al bienestar integral del individuo al promover el equilibrio
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entre la mente, el cuerpo y las emociones. Una préactica deportiva regular y consciente puede

reducir el estres, aumentar la autoestima y fomentar un estilo de vida saludable™ (p. 25).

Biomecanica deportiva

Es una ciencia que estudia el movimiento humano durante la actividad fisica,
combinando tecnologia avanzada y analisis cientifico y su objetivo es doble: optimizar el
rendimiento atlético y prevenir lesiones, mediante el estudio de fuerzas, patrones de movimiento
y cargas mecanicas. Como parte de la biometria deportiva, incorpora mediciones de variables
fisicas, fisiologicas y psicoldgicas, utilizando herramientas como la captura de movimiento y la
electromiografia para proporcionar datos precisos que mejoren el entrenamiento y el rendimiento

deportivo (Knudson, 2007; Hattery, 2017; Isson, 2018).
Diagnostico Integral

Es un enfoque multidisciplinario que busca evaluar de manera exhaustiva todos los
factores que influyen en el rendimiento de un atleta, esta practica, respaldada por numerosos
estudios y recomendada por organizaciones como el Comité Olimpico Internacional, permite una
individualizacion del entrenamiento y una optimizacién del rendimiento deportivo (Bompa,

2002; Sanchez Galan, 2017).
Modelo de gestion integral

La gestion de proyectos en el deporte de alto rendimiento se basa en principios
establecidos por autores como Tudor Bompa y Angel Sanchez Galan, quienes han destacado la
importancia de la planificacion a largo plazo, la motivacion del atleta y la adaptacion a las
demandas especificas de cada deporte. EI Comité Olimpico Internacional, por su parte, ha

establecido directrices generales para el desarrollo de programas de alto rendimiento, enfatizando
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la necesidad de una gestion integral que abarque aspectos fisicos, psicoldgicos y sociales”

(Bompa, 2002; Sanchez Galan, 2017; COI, 2023).
Building Information Modeling (BIM)

Es un enfoque innovador para gestionar proyectos de construccion, a través de un modelo
digital en 3D, se puede visualizar el proyecto en todas sus fases, desde el disefio inicial hasta la
construccién y su mantenimiento. Esto permite anticipar posibles problemas, disminuir costos y
elevar la calidad del resultado final. Ademas, el BIM promueve la colaboracion entre los distintos

equipos de trabajo, lo que optimiza los procesos y aumenta la eficiencia.

PAS 1192

Son series de estandares britanicos que definen los procesos y procedimientos para la
implementacién de la metodologia BIM en la industria de la construccion.
COBIE (Construction Operations Building Information Exchange)

Son estandar para la entrega de informacion de construccion operativa, que define los

formatos de datos y la estructura para la entrega de informacion de activos de construccion.

Marco Legal

El marco legal se estructura de forma jerarquica, partiendo de la Constitucién Nacional
como ley suprema, las leyes, decretos, entre otros, seguido de entes nacionales como lo son el
ministerio de deportes, Coldeportes que rigen y deciden sobre el disefio y la construccidn de las
instalaciones deportivas a nivel nacional en concordancia con la norma sismo resistente NSR10 y

los objetivos de desarrollo sostenible ODS a nivel global.
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Figura7

Mapa operativo del orden jerarquico del marco legal
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Nota: Elaboracion propia de mapa operativo normativo que aplica a un complejo deportivo.

La norma aplicada para el complejo Multipropésito esta regida por el ministerio del
deporte donde sobresalen algunas de las siguientes normas que son esenciales para la elaboracion
del proyecto propuesto.

Manual de Escenarios Deportivos MED

El Ministerio del Deporte cred el Manual de Escenarios Deportivos (MED) en 2018 en
cuatro mddulos los cuales anualmente se van actualizando. Estos modulos proporcionan medidas
y condiciones especificas para la construccion de escenarios deportivos destinados a una
variedad de deportes de alto rendimiento. El objetivo de estos escenarios, que seran
implementados en varios departamentos de Colombia, incluyendo el municipio de Madrid, es
crear nuevos lugares para la actividad fisica, el uso del tiempo libre, la capacitacion de atletas y

el entrenamiento de atletas de alto rendimiento. En general, la norma tiene como objetivo
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establecer estandares técnicos y su implementacion durante el proceso de construccion de estos
escenarios deportivos. Esto permite una mayor articulacion entre los actores involucrados en la
promocion del deporte y la actividad fisica en todo el pais, como entidades departamentales,
municipales y nacionales.
Ley 388/1997
Esta sienta las bases y principios generales para el ordenamiento territorial en Colombia y
tiene como objetivo dar a los municipios aprobacién y autoridad para administrar y controlar el
uso de su territorio de manera medida y de acuerdo con los objetivos establecidos en esta.
Resolucion 896 de 2022
Esta resolucion tiene como objetivo facilitar y regular la planificacion y desarrollo de
instalaciones deportivas y recreativas en Colombia, asegurando su sostenibilidad y eficiencia.
También busca la implementacion de mecanismos de accesibilidad busca crear un entorno
inclusivo y accesible para que todos puedan disfrutar del deporte y la recreacion sin obstaculos.
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
los objetivos que se aplican al proyecto son los siguientes:
e ODS 3: Salud y Bienestar: Promover la salud y el bienestar de los usuarios mediante la
creacion de espacios que fomenten la actividad fisica y estilos de vida saludables.
e ODS 5: Igualdad de Geénero: Garantizar la igualdad de oportunidades y el acceso a las
instalaciones deportivas y recreativas para mujeres y nifias.
e ODS 9: Industria, Innovacion e Infraestructura: Disefar infraestructuras deportivas
innovadoras y sostenibles que utilicen tecnologias avanzadas, como el BIM, para

optimizar el proceso de construccion.
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e ODS 11 Ciudades y Comunidades Sostenibles: Proporcionar acceso universal a zonas
verdes y espacios publicos seguros, inclusivos y accesibles. Promover la planificacion
urbana integrada y sostenible para la creacion de equipamientos deportivos y recreativos.

e ODS 13 Accion por el Clima: Disefiar instalaciones sostenibles y resilientes al cambio
climatico, con medidas de eficiencia energética y gestion de residuos.

Estos ODS pueden guiar el disefio y la implementacion del complejo, asegurando que no
solo cumpla con su propdsito deportivo, sino que también contribuya al desarrollo sostenible y al
bienestar de la comunidad (OMS.2019).

Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10 TITULO K

Establecen los requisitos que deben cumplir las edificaciones de uso deportivo y
recreativo para garantizar su adecuado comportamiento estructural y funcional. Se proporciona
un marco normativo completo que regula aspectos estructurales, funcionales, de seguridad y
accesibilidad, que deben cumplirse obligatoriamente en el disefio y construccién de cualquier
infraestructura deportiva en Colombia, como se evidencia el grupo al que pertenece el
equipamiento propuesto.

Tabla 1

Grupo al que pertenece el equipamiento segun la NSR-10 TITULO K

Grupoy sub gru
_ g P9 |Clasificacién| Seccién
de ocupacidn
LUGARES DE REUNION K2.7
L-1 Deportivos
L-2 Culturales
Sociales
L-3 =Y
Recreativos
presenta una lista de grupos y subgrupos de ocupacion
destinada a la clasificacion de edificaciones y espacios

Nota. Tomado y ajustado del titulo k de la NSR-10.
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Tabla 2

Subgrupo al que pertenece el equipamiento segtin la NSR-10 TITULO K.

L-1yL3

de reunién deportivos

Subgrupo de ocupacion lugares

Subgrupo de ocupacion
lugares de reunién sociales
y recreativos

Estadios

Centros de Recreacion

Gimnasios

Clubes

Carpas yesparcios Abiertos

Salones de Baile

Piscinas

Bibliotecas

Poligonos

Salones de Juegos

Hipodromos- Coliseos

salones de reuniones

entre otros similares

entre otros similares

Nota. Tomado y ajustado del titulo k de la NSR-10.

Tabla 3

indice de ocupacion segun la norma

L LUGARES DE REUNION
Uso concentrado (Sin asientos) 0.5
Uso concentrado (Asientos no fijos) 0,7
Uso menos concentrado (Mesas y asientos) 1.4
' - Segldn ndmero de
Uso con asientos fijos .
asientos
Asientos tipo grada 450 mm lineales por
persona
Casinos y areas similares 1
Salas de Lectura 4.6
Zonas de Estanteria de Libros 9.3
Piscinas (lamina de agua) 4.6
Piscinas (Deck) 1.4
Escenarios 1.4
Salas de ejercicios con equipos 4.6
Salas de ejercicios sin equipos 1.4
Zonas de reclamo de equipaje 1.8
Zonas de manejo de equipaje 28
Zonas de espera 1.4
Juzgados (Sin asientos fijos) 3.7
Cocinas 8.3
Segun la ocupacién de
M MIXTO cada area de acuerdo
caon el uso especifico
P ALTA PELIGROSIDAD 9
R RESIDENCIAL. 18
T TEMPORAL Y MISCELANEO seqgln ocupacion

Nota: Tomado del titulo k de la NSR-10 usos permitidos seguin la norma

35
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La normativa aplicada para el complejo deportivo de alto rendimiento esta regida
principalmente por el Ministerio del Deporte y demas entidades competentes a nivel nacional,
departamental y municipal, estas normas son esenciales para la elaboracion y desarrollo del
proyecto propuesto. En primer lugar, la Constitucion Politica de Colombia de 1991 sefiala que el
ejercicio del deporte y la recreacion son fundamentales para la formacion integral de las personas
y el desarrollo de una mejor salud. Posteriormente, la Ley 181 de 1995 establece la necesidad de
reglamentar lineamientos, estrategias y programas para apoyar el talento deportivo y promover el
deporte de alto rendimiento en el pais.

Adicionalmente, el (MED) creado por el Ministerio del Deporte en 2018 proporciona
medidas y condiciones especificas para la construccion de este tipo de instalaciones. A nivel
regional y local, las entidades departamentales y municipales de deporte tienen la
responsabilidad de cumplir y hacer cumplir las normas establecidas a nivel nacional, asi como
crear reglamentos especificos para la regulacion de la infraestructura deportiva en sus respectivas
jurisdicciones. Finalmente, otras normativas como la Ley 388 de 1997, el Acuerdo No. 017 de
2006 del municipio de Madrid y la Resolucion 896 de 2022, entre otras, seran fundamentales
para garantizar que el complejo deportivo cumpla con los requisitos de planificacion,
accesibilidad, inclusion y sostenibilidad necesarios para su adecuado funcionamiento.

Norma I1SO 19650

Define los principios y los requisitos necesarios para la gestion de la informacion a lo largo de
todo el ciclo de vida de un activo, aplicando la metodologia BIM. Se estructura en cinco
secciones, que incluyen: conceptos y principios; etapas de entrega de los activos; gestion

operativa de los activos; intercambio de informacidn; y directrices para la seguridad.

Resolucidon 0441 de 01 de septiembre de 2020
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Segun el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio de la Republica de Colombia promueve el
uso de la metodologia BIM a partir de la guia de digitalizacion de licencias de construccion en la
modalidad de obra nueva. Este es un documento que tendra toda la importancia y validez par la
expedicion de licencias de construccion en modalidad obra nueva (2020).

Norma ISO 12006-2 (Marco para el desarrollo de sistemas de clasificacion)

Es una herramienta fundamental para la gestion de la informacion en proyectos de construccion.
Al proporcionar un marco comun para clasificar y estructurar los datos, contribuye a mejorar la
comunicacion, la colaboracion y la calidad de los proyectos.

Esta Norma define categorias para clasificar los elementos de un edificio como funcién,
forma, y material también genera un lenguaje para que todos los roles del proyecto tengan una
comunicacion efectiva y por ultimo ayuda a facilitar la gestion del proyecto.

Norma ISO 16739 (Industry Foundation Classes (IFC) para el intercambio de datos
en los sectores de la construccion y la gestion de instalaciones)

Esta norma establece el IFC como estandar para el intercambio de datos en el proceso
BIM, permitiendo la transferencia y el uso compartido de informacion entre diferentes
aplicaciones de software. Primero, define un esquema conceptual de los datos y, en segundo
lugar, un formato de archivo para el intercambio. Los formatos utilizados incluyen express-G y
XML, que describen los dominios y atributos de referencia. Aungue el contenido esta
principalmente dirigido a programadores y desarrolladores, entender el origen y las
caracteristicas de los datos también es beneficioso para los disefiadores, ya que les permite
gestionar de manera adecuada la exportacién de datos en formato IFC desde el software BIM

utilizado.
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Es decir que la normativa establece claramente todas las interacciones que un objeto BIM
debe presentar, tanto en cuanto a sus caracteristicas como en relacion a los vinculos que genera
al asociarse con otros objetos o sistemas a traves de los parametros.

Norma ISO 29481 (Manual de Entrega de Informacion (IDM))

Esta norma establece un marco para el intercambio confiable de informacion,
garantizando que los usuarios reciban datos precisos y adecuados para sus actividades. Su
objetivo es facilitar la interoperabilidad entre aplicaciones de software en todas las etapas del
ciclo de vida de las obras de construccion, desde la preparacion hasta la demolicion. Ademas,
especifica una metodologia que vincula procesos de negocio y describe los flujos de informacion

a lo largo del ciclo de vida de los proyectos.

Marco contextual

A continuacion, se analiza mediante el marco contextual dos factores de analisis claves para la

propuesta, que son el ambito territorial y social.
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Figura 8

Mapa Operativo contextual

MARCO
CONTEXTUAL
1 ) v
ANALISIS ANALISIS |
TERRITORIAL [ SOCIAL
empezsnda derde ] 1 B
Nacional - Depoms.las activos
Departamental Nacionales
seguido de
( ) Personas
| Regional | Aficionadas
Uiscackin b Expecificamente
L ) ) | ) |
Municipio Madrid Sabana Occidental Deportistas
: T ’ - T / paralimpicos
instalaciones y
- - L) v
equipamientos Deportivos r = p "
— Poblacién Poblacién
deportiva en del
1 ) la sabana Municipio
Conectividad con los occidental de Madrid

municipios aledafios

A «—{ Edades 12. 44 aflos | o Educacién Deportivo
1

Usos

Nota. En la figura anterior se explica y resalta los puntos base del ambito territorial y social, elaboracién propia.

Escala Nacional

Colombia en términos deportivos es un pais que a pesar de sus problemas econémicos y
sociales ha logrado formar deportistas de alto rendimiento, representando a nivel nacional y a
nivel internacional. Segun la Organizacion de los juegos nacionales y para nacionales 2023 hubo
una cifra positiva con el nimero de deportistas activos en el pais, en total se registraron 15.750
deportistas (6700 mujeres y 9050 hombres) Gonzalez Grajales, S. 2023
Escala Regional

Cundinamarca es uno de los 32 departamentos que conforman la Republica de Colombia,

se encuentra ubicado en la regién central del pais, ubicandose en la cordillera Oriental de los
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Andes colombianos. Su capital es Bogota D.C. Cundinamarca limita al norte con el
departamento de Boyaca, al oriente con los departamentos de Meta y Casanare, al sur con los
departamentos de Huila, Tolimay Meta, y al occidente con los departamentos de Tolimay
Caldas.

Figura 9

Mapa de las conexiones con las diferentes regiones.

BOYACA

Conexiones

— META -
1- GUALIVA 3-TEQUENDAMA  5-BOGOTA

- 2-SABANACENTRO  4-SOACHA 6-SABANA OCCIDENTE
HU I LA = TOL I MA Puntos de arculacion con s 20038 que Imitn con 12 sabana ocokdantal

Nota. Analisis del departamento de Cundinamarca y las diferentes areas con la sabana occidental, elaboracién

propia.

Movilidad

La Sabana Occidental de Cundinamarca, al estar tan cerca de Bogota, esta
experimentando un rapido crecimiento y desarrollo. Sin embargo, esta expansion esta generando
grandes problemas en cuanto a las vias y el transporte. El principal problema es que muchas de
las carreteras que conectan a la Sabana con Bogotéa y otras regiones estan en mal estado o son
insuficientes para manejar el creciente trafico. Esto causa congestiones, dificulta el transporte de

personas y mercancias, y limita el desarrollo economico de la zona. Segun el Plan Vial Regional
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de la Sabana (2021), solo el 35% de las vias de esta region se encuentran pavimentadas, mientras
que el 65% restante son vias en afirmado o en mal estado.

Figura 10

Conexiones Insuficientes y Saturadas

Nota. Tomado de Plan estratégico de desarrollo para sabana occidente a 2051 PROBOGOTA 2022

( https://www.probogota.org/proyectos_desarrollo/plan-estrategico-de-desarrollo-para-sabana-occidente-el-rosal-

facatativa-funza-madrid-y-mosquera-a-2051-y-sus-proyectos-detonantes-fases-1/)

Sabana Occidental

La Sabana Occidental forma parte de la gran sabana de Bogot4, estad conformada por
varios municipios aledafios a Bogotd como Mosquera, Funza, Madrid, Facatativa, Bojaca,
Zipacon, Subachoque y el Rosal con una poblacion de 624.392 en sus actividades econémicas
mas importantes esta la agroindustria y la floricultura, en temas de movilidad por la sabana pasa
por las principales vias que conectan con la capital y ademas se ubica cerca, del aeropuerto El
Dorado de Bogota.

Equipamientos Deportivos


https://www.probogota.org/proyectos_desarrollo/plan-estrategico-de-desarrollo-para-sabana-occidente-el-rosal-facatativa-funza-madrid-y-mosquera-a-2051-y-sus-proyectos-detonantes-fases-1/
https://www.probogota.org/proyectos_desarrollo/plan-estrategico-de-desarrollo-para-sabana-occidente-el-rosal-facatativa-funza-madrid-y-mosquera-a-2051-y-sus-proyectos-detonantes-fases-1/
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En los municipios de la Sabana Occidental, la situacion de los espacios deportivos es, en general,
poco alentadora. A pesar de la importancia que tienen estas instalaciones para promover la
actividad fisica y el bienestar de la comunidad, la realidad es que muchas de ellas se encuentran
en un estado vulnerable.

Figura 11

Mapa de los municipios que conforman la sabana Occidental

MEDELLIN

TUNJA
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MOSQUERA
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b )’,""\’ FACATATIVA
]

Nota: Analisis de equipamientos deportivos existentes en la Sabana Occidental y los de mayor impacto.
Madrid (Cundinamarca)

Madrid, a pesar de ser uno de los municipios méas poblados de la Sabana Occidental,
enfrenta serios problemas de infraestructura. Su crecimiento demografico acelerado y poco
planificado ha generado una gran demanda de servicios basicos que la infraestructura actual no
puede satisfacer. Madrid esta situado en la Sabana de Bogota, a 21 km del epicentro econémico y
politico de Colombia, la expansion urbana de Bogotéa ha trascendido los limites de su territorio,

lo que ha generado importantes desafios para los municipios circundantes. Estos desafios estan
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relacionados con el desarrollo de Madrid, que se ha caracterizado por un rapido crecimiento

durante los altimos afios (PDM ,2024).

Figura 12

Mapa del area rural y urbana de Madrid
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Nota. Anélisis de conectividad y fuente hidricas en el municipio de Madrid, y nimeros de habitantes en el

Municipio. Elaboracién propia.

Poblacion

Se determino un rango de edad entre los 12 y 44 afios en el municipio de Madrid como poblacién
objetivo, ya que, segun las encuestas realizadas, este segmento es el que mas frecuenta los
espacios libres deportivos y culturales. En la grafica se muestran las zonas del casco urbano que
son mas visitadas por esta poblacion, lo que permite comprender la dinamica y los patrones de

movilidad de este grupo.
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Figura 13

Mapa de sectores mas concurridos por los habitantes entre los 12 y 44 afios

Nota. Analisis de los sectores mas transitados por edades en Madrid. Elaboracion propia

Esta informacion es clave para identificar el punto estratégico para el desarrollo de una
solucion a la falta de infraestructura deportiva en el municipio, al analizar los datos recopilados,
se evidencia que la poblacion entre los 12 y 44 afios tiene una presencia significativa en diversas
areas del casco urbano de Madrid. Esto demuestra su interés por la participacion en actividades
recreativas y deportivas, asi como su movilidad dentro del municipio. Conocer sus rutas y zonas
de mayor concentracién es fundamental para determinar la ubicacion éptima del nuevo complejo
deportivo.

Instalaciones Deportivas
En esta figura se analiza las instalaciones deportivas y las conexiones inmediatas con las zonas

educativas.
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Figura 14

Mapa cabecero municipal de Madrid
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Nota: Andlisis de los equipamientos existentes de la zona urbana de Madrid y las diferentes conexiones con las

instituciones educativas

El municipio en cuestidn cuenta con instalaciones deportivas que son muy antiguas y ya no son
suficientes para atender las necesidades de su creciente poblacion. Estas instalaciones, como el
coliseo, el velédromo y las canchas de futbol, estan siendo sobreutilizadas y no pueden ofrecer

los servicios necesarios para todos los habitantes.
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Usos

Para los usos permitidos en la region se explica mediante la figura:

Figura 15

Usos de Suelo

250

200
150
100

50

COMERAO
COLEGIOS
INDUSTRIAL
RECREACIONAL
RESIDENCIAL
SERVIAOS

RECREACIONAL

Nota. Adaptado de Alcaldia de Madrid Plan de desarrollo Madrid Crece Contigo 2020-2024.

(https://www.efr-cundinamarca.gov.co/sites/default/files/efr-pdf/45891-pdm-final-madrid1.pdf)

El municipio de Madrid, Cundinamarca, se caracteriza por tener como principal uso de
suelo, destinado a vivienda, esto se debe a que Madrid es un municipio eminentemente
residencial, donde gran parte de su territorio esta compuesto por areas urbanas y suburbanas
dedicadas a la construccién de hogares y conjuntos habitacionales.

En cuanto a la estratificacion socioeconémica, en Madrid se encuentran presentes 10s
estratos 2, 3 y 4. Estas categorias definen el nivel de ingresos y las condiciones de vida de los

hogares madrilefios (PDM ,2020).


https://www.efr-cundinamarca.gov.co/sites/default/files/efr-pdf/45891-pdm-final-madrid1.pdf
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Lote de Estudio
Por punto estratégico y resultado de varios analisis investigativos la ubicacion mas viable para el
complejo es en Madrid, Cundinamarca.

Figura 16

Mapa de Lote de Estudio
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Nota. Andlisis del lote de estudio y equipamientos alrededor del lote. Elaboracion propia

El terreno seleccionado para el complejo deportivo de alto rendimiento es estratégico por varias razones:

Ubicacion: Se encuentra en una zona de alta densidad poblacional, cerca de un hospital,
un centro comercial y un parque, lo que garantiza un facil acceso y una alta afluencia de

personas.
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Conectividad: Cuenta con una via principal que conecta con todo el municipio y en el
futuro se beneficiara de una conexion ferroviaria, lo que facilitara el transporte y el turismo.

Disponibilidad: El terreno esta vacio, lo que permite disefiar y construir un complejo
deportivo totalmente nuevo y adaptado a las necesidades actuales.

Impacto social: Fomentara la practica deportiva y la actividad fisica en la poblacion.

Desarrollo econdmico: Atraera turismo deportivo y generara empleo.

Desarrollo urbano: Mejorara la calidad de vida de los habitantes y posicionara al

municipio como un referente deportivo.
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Perfiles Vial

Sobre la Zona de estudio encontramos 3 tipos de perfiles viales los cuales nos permiten
tener una conexién con el municipio y directamente con los municipios aledafios como
Mosquera Funza y Facatativd, estos perfiles son, la calle 7, la calle 15 y el de la Variante de
Occidente de Madrid.

Figura 17

Perfil Vial Calle 7

Perfil 2

CALLE 7
Andén Calzada Andén
+ 2.00 - 9.00 + 2.00 -
+ 13.00 +

Nota. Adaptado del plan de ordenamiento territorial de Madrid. Alcaldia de Madrid 2024.
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Figura 18

Perfil Vial Calle 15

25
Nota: Adaptado del plan de ordenamiento territorial de Madrid. Alcaldia de Madrid 2024.

Normativa que aplica al sector:
ZURC Zona Urbana Residencial de Consolidacion

Zona Urbana Residencial De Consolidacion (ZURC) Se refiere a aquellas areas de la
ciudad cuyo uso y actividad predominante es la vivienda. Se complementa con aquellas
actividades que surgen como soporte a la actividad residencial: comercio diario, industrias de
pequefia escala consumo diario, actividades recreacionales para el grupo familiar y servicios

institucionales de caracter local. (Plan Basico Ordenamiento Territorial,2000)

50
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Tabla 4

Usos del suelo donde se ubico la propuesta

2. ZONA URBANA RESIDENCIAL DE CONSOLIDACION (ZURC)

51

Uso Principal GRUPO: A F
- Uso Compaiible GRUPO.B,C.D
<] - - -
@ - GRUPO:E, G, K, O excepto 60,61, 65, 66; P excepto 68, 99, 109; R excepto del 140 al
35 Uso condicionado 148, 156, 157, 159, 185,
Uso Prohibido Todos Los demas
LOTEQ (Predio a Predio) AGRUPACION
VIS NO VIS VIS | NO VIS

. Slalos| & 58 |os| & | & |os| &) 8 |os

£ | 3= E T |5= £ T |5= £ = |S=
g s|15|25| €| & |35 £ | & |25| €| & |28
-] 5 o) = 5 o - 5 ie) “ S o ke
o
> Frenie minimo
g Para lote (ml) NA 6 9 12 6 9 12 7 12 12
B Vivienda Tamano minimo lote
w (m2) 60 90 120 | 60 90 120 | 84 120 144

Para Tamafo maximo
todos los supemanzana (fil 40.000
usos (m2)

Nota. Tomado del Plan Basico de Ordenamiento territorial Madrid Cundinamarca 2024.

El terreno en cuestion esta sujeto a una regulacion urbanistica (ZURC) que busca un

desarrollo urbano ordenado y sostenible. Esta norma garantiza que se destinen espacios para

equipamientos publicos y areas verdes, mejorando la calidad de vida de los futuros habitantes.

Ademas, el terreno goza de una ubicacion estratégica, esta rodeado de importantes servicios

como un hospital, un centro comercial y un parque, cuenta con acceso directo a una calle

principal, lo que facilita el desplazamiento.

En resumen, la ubicacién y la normativa que rige este terreno lo convierten en un lugar

ideal para desarrollar un proyecto que beneficie a la comunidad y se integre de manera

armoniosa con el entorno urbano
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METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Para el disefio del complejo deportivo de alto rendimiento regional, se emplea una

metodologia de investigacion mixta que integra enfoques cuantitativos y cualitativos. Esto

permitird obtener una comprension profunda e integral de las necesidades, factores influyentes y

requerimientos clave a considerar.

Figura 19

Mapa operativo de la metodologia
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Nota. Esta figura representa la metodologia utilizada para el analisis. Elaboracién propia
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Metodologia

Esta investigacion abordaré tres fases principales: descriptiva, correlacional y explicativa.
En la fase descriptiva, se recolectaran y analizaran datos para caracterizar detalladamente el
contexto regional, los deportistas de alto rendimiento, las instalaciones existentes y las
necesidades de la poblacion, mediante encuestas, observaciones y revision documental. Luego,
en la fase correlacional, se identificaran y analizaran las posibles variables que influyen en el
disefio optimo del complejo, como disciplinas deportivas, requerimientos de instalaciones,
niveles de rendimiento, aspectos biomecanicos y condiciones climaticas. Finalmente, la fase
explicativa buscara encontrar explicaciones a los patrones observados que impactan el
rendimiento deportivo, mediante analisis estadisticos, para comprender los factores

determinantes del alto rendimiento en el contexto regional.

Variables

Las variables de estudio clave para la propuesta abarcan diversos aspectos fundamentales
estos incluyen la infraestructura deportiva, las consideraciones ambientales, la conectividad y
accesibilidad, las instalaciones orientadas al alto rendimiento, y los factores sociales que influyen
en el desarrollo de este tipo de equipamientos. Cada una de estas variables desempefia un papel

crucial en la planificacion, disefio y ejecucion del proyecto.
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Figura 20

Variables de analisis
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Nota: Mapa operativo de las variables resultantes de la metodologia de investigacion, Elaboracién propia

Instrumentos de la metodologia

Para el estudio de las variables clave en la propuesta del complejo deportivo de alto
rendimiento, se utilizaran diversos instrumentos de investigacion que permitan recopilar

informacidn relevante y realizar un analisis integral entre estos instrumentos se encuentran:

Revision documental: Se llevara a cabo una exhaustiva revision de la normativa, planes,
programas y estudios existentes relacionados con el desarrollo de infraestructura deportiva, la
gestion ambiental, la planificacion urbana y la promocion del deporte de alto rendimiento. Esta

revision permitira establecer el marco legal y conceptual que rige el proyecto.
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El cuadro de metodologia: Es la aplicacion de los objetivos de estudio definidos con

relacion a las problematicas significativas en la zona de estudio.

Fichas de observacion: Se realizaran visitas al sitio de estudio, ha complejos deportivos
de referencia, tanto a nivel local como regional, con el fin de analizar de manera detallada las
caracteristicas de la infraestructura, las dinamicas de uso y las condiciones de accesibilidad y

conectividad de estos espacios.

Entrevistas: Se aplicaran entrevistas a actores clave, como autoridades deportivas,
profesores, deportistas y a la comunidad, con el propdésito de obtener informacion cualitativa

sobre las necesidades, percepciones y expectativas en torno al complejo deportivo propuesto.

Encuestas: Se disefiaran cuestionarios dirigidos a la poblacion del area de influencia del
proyecto, con el objetivo de recopilar datos cuantitativos sobre el uso y apropiacion de los

espacios deportivos existentes, asi como las preferencias y sugerencias de la comunidad.

Estos instrumentos de investigacion permitiran generar un diagnostico integral que
fundamente la toma de decisiones en el disefio, planificacion y gestion del complejo deportivo de

alto rendimiento, asegurando un buen trabajo de campo.

Instrumentos utilizados

Encuesta

Las encuestas dirigidas a deportistas y la comunidad en general buscan conocer de
primera mano sus necesidades, percepciones y requerimientos sobre las instalaciones y servicios
deportivos en la region. Al consultar sobre el acceso actual a los equipamientos, los factores que
afectan la actividad fisica, las preferencias en tipos de instalaciones, los servicios esenciales para

un complejo de preparacion, las carencias existentes, el progreso personal en la disciplinay la
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disposicion a desplazarse, se obtendran datos valiosos de los potenciales usuarios. Esta
informacidn descriptiva y las correlaciones identificadas serviran de base para disefiar un
complejo deportivo de alto rendimiento alineado con las necesidades regionales, que fomente la
actividad fisica, el alto rendimiento y ofrezca servicios integrales de calidad.
Sectores de aplicacion de instrumento

Se llevo a cabo un analisis de campo con el objetivo de recolectar datos cualitativos y
cuantitativos en diferentes sectores de cada municipio, enfocandose en las areas colindantes con
equipamientos deportivos, y culturales.
Las variables para tener en cuenta fueron infraestructura, ambiental y conectividad para la
infraestructura, se determino el nimero de estructuras deportivas y su estado. En cuanto a la
variable ambiental, se tomo en consideracion el estado del espacio publico, por dltimo, en la
variable de conectividad se tuvo en cuenta el nimero de vias de acceso a los sectores
seleccionados y el tiempo de recorrido desde la via principal de cada municipio hasta el sitio.
Los analisis se realizaron en: Subachoque, El Rosal, Facatativa, Zipacon, Bojaca, Funza,
Mosquera y Madrid.
Los 8 municipios analizados cuentan con infraestructura deportiva y cultural, pero su estado
actual limita el desarrollo de actividades fisicas y culturales. Con el fin de mejorar la calidad de
vida de los habitantes y promover el deporte, se realiz6 un estudio detallado de las necesidades
de la region. Los resultados, presentados en la figura, permitieron identificar los espacios mas

vulnerables y prioritarios para la construccion de un complejo deportivo integral.
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Figura 21

Andlisis Municipios Sabana Occidental
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Nota. Muestra de sectores analizados para la aplicacién del instrumento. Elaboracién Propia

Resultados de las encuestas aplicadas

Las encuestas son utilizadas como herramienta metodologica y fueron aplicadas a los 8
municipios de la region, en total se realizaron 80 encuestas, con el fin de medir factores
generales como edades, género, deportes, falencias, equipamientos, costos, beneficios de la

practica deportiva, accesibilidades y que tanto conoce la poblacion de estudio del tema.
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Tabla b

Tabulacion de las encuestas aplicadas. Generalidades 1
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ARTAB CALIFICACION .
Vv LES ¥ DIAGNOSTICO INDICADORES
ACTIVIDADES 12134 s
Subachoque
X El diagnostico es que el numicipio no cuenta
Infraestructura con el desarrollo apropiado debido a que no
tiene gran magnitud poblacional, vias en mal - 12% « Infraestructura
Ambiental X estado, transporte es reducido, poca influencia ‘ « Ambiental
de los beneficios de la practica deportiva, lo 7 Conectii
X * ) i = Conectividad
X que genre un deficit de instalaciones amplias |13 \‘ 7% o
Conectividad . .. . ‘ = Alto Rendimiento
que brinden servicios de alto rendimiento.
. L. 13% = Social
X No limita todos los mumicipios de la sabana
Alto Rendimiento occidental
. X
Social
El Rosal
X
Infraestructura = Infraestructura
x Se evidencia poco apoyo de parte de las entidades
Ambiental para la promocion de instalaciones deportivas, = Ambiental
X debido a que tiene afectaciones viales, poca
Conectividad inverion y apoyo a atletas , no cuenta con = Conectividad
x instalaciones adecuadas y las pocas esta
Alto Rendimiento deterioradas y utilizadas para otros usos forzados. = Alto
Rendimiento
Social X

Social

Por ser el municipio con mayor poblacion cuenta
Infraestructura X . .
con un cenfro deportivo mixto pero con = Infraestructura
Ambiental X restricciones de uso, una de sus debilidades es = Ambiental
Conectividad X temas de accecibilidad y espacio publico debido a » Conectividad
.. vias en mal estado. contaminacion visual y auditiva. | 20%
Alto Rendimiento X 4 » AltoRendimiento
A 13% = Social
Social X
Zipacon
X
Infraestructura
Ambiental X Debido a su poca capacidad del territorio. no cuenta 14% 5% « Infraestructura
con zonas amplias para promocion del deporte o 14% ‘ « Ambiental
X creacion de un centro de gran magnitud. en cuanto )
1vi L . . . . = Conectividad
Conectividad a la motivacion deportiba es baja . poco insentivo a \' o
X sus habitantes v falta de apoyo y promocién 14% 4z " AltoRendimiento
Alto Rendimiento » Social
X
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Bojaca
Infraestructura ! . » Infraestructura
Por ser uno de los municipios con poca expansion y 13% 12% « Ambiental
Ambiental accecibilidad municipio. tiene poca capacidad para | 13% ."
. . = Conectividad
grandes infraestructuras, lo que genera afectaciones
Conectividad a la participacion deportiva, tasas de participacion 370, " Ao Rendimienta
bajas dado que no cuenta cn el perosal ni las 25% = Social
Alto Rendimiento instalaciones adecuadas.
Social
Mosquera
Infraestructura
) 2% 26% = Infraestructura
Ambiental Tiene como fuerte instalaciones destinadas a Ambiental
competencias de gran escala solo para altetas de ‘ )
Conectividad alto rendimiento. espacios solamente destinados a 1% Conectividad
una funcién en especial. 26% = Alto Rendimiento
Alto Rendimiento 16% = Social
Social
Cuenta con instalaciones enfocadas en una
Infraestructura actividad especifica, enfocada en bajos niveles de
Ambiental competitividad. infraestructuras estados basicos con v Infraestructura
1e falta de mantenimientos, deterioro del espacio = Ambiental
Conectividad publico y bajo indice de rutas o eventos deportivos.  Conectividad
L = Alto Rendimiento
Alto Rendimiento
= Social
Social
Infraestructira Se evidencia falta de instalciones deportivas a gran
escala. que brinden servicios deportivos de calidad « Infraestructura
Ambiental tanto a la comunidad como a la region . ademas el 14%
espacio publico no cubre las demandas de la 21% “ * Ambiental
Conectividad poblacion, limitando los accesos a las =l - Conectividad
infraestructuras existentes. debido a que estan 7%
E . . . = Alto Rendimiento
Alto Rendimiento obsoletas y mal planificadas. sin embargo madrid \
tiene a favor que limita con los demas municipios = Social
de la sabana occidental, posicionandolo como punto o
estrategico que articule toda la sabana occidnetal
mediante un complejo de alto rendimiento
deportivo.
Social

Nota. Elaboracidn propia de los datos recolectados de las encuestas realizadas.
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CAPITULO 3 DESARROLLO DEL PROYECTO

Plan Maestro

Mediante una serie de analisis y conclusiones de la investigacion se determing tres escalas de
analisis para concluir la ubicacion estratégica y seleccion del lote para destinar el equipamiento
deportivo de alto rendimiento que brinda servicios multipropdsitos a sus usuarios y también

generard beneficio tanto al entorno inmediato como a los municipios aledafios y toda la region.

Relacion de preexistencias y el lote

El terreno seleccionado para el complejo deportivo se encuentra en un punto estratégico
de la ciudad, rodeado de vias principales y elementos urbanos relevantes. Su proximidad a la
naturaleza, como el rio Subachoque y la alameda ecoldgica, ofrece una oportunidad Unica para
crear un espacio gque conecte el deporte, la cultura y el medio ambiente, revitalizando la zona 'y

promoviendo el turismo.

Ubicacion Estratégica y Conectividad Intermodal

La eleccion de Madrid como sede de este complejo deportivo innovador y arrasador esta
ubicado en el corazon de Cundinamarca, lo convierte en un punto de articulacion estratégico para
una red de equipamientos deportivos de escalas micro, meso y macro, Gracias a su excelente
conectividad, el complejo se convertird en un iman que atraera a atletas, entrenadores y

aficionados de toda la region y mas alla.

El disefio urbano para vincular el complejo se ha concebido con una vision holistica, integrando
de manera armoniosa la conectividad y la permeabilidad, se propone la creacion de nodos como

la estacion intermodal del tranvia, la estacién de trasbordo, ciclo rutas, puentes peatonales y la
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ampliacion de la via calle 7 y el mejoramiento y continuidad de la calle 8, como estrategia que
facilitaran el acceso y la movilidad al proyecto garantizando una experiencia fluida y comoda

para todos los visitantes y articulando el proyecto con su entorno.

Propuesta del Disefio Urbano Sostenible

El disefio urbano integrard de manera organica la revitalizacion de &reas verdes, rondas hidricas
y espacios publicos, creando un equilibrio perfecto entre el desarrollo urbano y la preservacion
del medio ambiente, elementos como parques, senderos peatonales, zonas de contemplacién y un
pabelldn botanico enriqueceran la experiencia de los visitantes y promoveran un estilo de vida

saludable y en armonia con la naturaleza.

Se plantea conectar la alameda existente y darle continuidad generando lazos entre el complejo
deportivo propuesto, el parque de las flores, la renovacion de la calle 8 con espacio publico, ciclo
rutas, y senderos peatonales, zonas de permanencia, encuentros y dando un fuerte impacto a esta
zona convirtiéndose en organos vitales para dar vida y identidad entre lo preexistente y lo

propuesto.
Atraccién Turistica y Eventos de Talla regional, nacional y mundial

El Complejo Deportivo de Alto Rendimiento en Madrid se convertird en un motor de desarrollo
econdmico y turistico para la region, al atraer a deportistas de élite, espectadores y eventos
deportivos de talla internacional, impulsara la industria hotelera, el comercio local y generara
nuevas oportunidades de empleo. Su ubicacion estratégica y disefio lo posicionaran como un

destino atractivo para visitantes de todo el mundo.
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Composicion del proyecto

Al proponer un modelo de gestion integral para este proyecto se comienza con un analisis
completo del sitio donde se llevara a cabo, evaluando la topografia, la orientacion, el clima,
recursos disponibles y caracteristicas geométricas del lugar permite tomar decisiones sobre el
disefio y la planificacion, asegurando que la composicion del proyecto se adapte a su entorno. El
disefio contextual es fundamental, ya que la composicién geométrica del proyecto debe
responder a las particularidades del lugar, mejorando tanto la estética como la funcionalidad y

sostenibilidad del desarrollo.

La planificacion espacial también juega un papel clave, coordinando los espacios dentro
del proyecto para maximizar el uso eficiente del terreno, lo que incluye la distribucion de areas
funcionales y la circulacion, siempre en consideracion de la geometria del lugar. Ademas, un
disefio que aproveche las caracteristicas naturales del entorno, como la luz solar y los vientos,
puede reducir el consumo energético y mejorar la eficiencia general del edificio. La colaboracion
multidisciplinaria es esencial para el éxito de la gestion integral, donde diferentes disciplinas,
como la arquitectura, la ingenieria y el urbanismo, trabajan juntas para evaluar la viabilidad del

proyecto apoyados de la metodologia BIM.



COMPLEJO MULTIPROPOSITO DE ALTO RENDIMIENTO 63

Figura 22

Organigrama arquitecténico

Nota. Elaboracion propia

La gréfica muestra la evolucion del disefio volumétrico del complejo deportivo, desde la

distribucion geométrica y las conexiones del entorno.
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Figura 23

Composicién Urbana y Volumétrica

Nota. Adaptado de Illustrator. Elaboracion propia.
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Figura 24

Distribucion d elos modulos del proyecto
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Nota. elaboracion propia asistida de AutoCAD.

Determinantes ambientales

Para disefiar un complejo deportivo, se debe considerar los factores ambientales para su
buen funcionamiento, la orientacion es esencial para los espacios ya que es importante
aprovechar la luz natural, el estudio de los vientos facilita una ventilacion cruzada eficiente en
espacios cerrados; el manejo del agua requiere especial atencién, implementando sistemas de
drenaje eficientes que respondan a las precipitaciones locales y aprovechando el agua pluvial
mediante su recoleccion y reutilizacion, la temperatura y humedad del sitio dictaran las
estrategias de climatizacidn necesarias, influyendo directamente en la seleccién de materiales y

sistemas constructivos.

La topografia existente debe ser respetada y aprovechada, minimizando los movimientos
de tierra y adaptando el proyecto, la vegetacion desempefia un papel fundamental como elemento

regulador del microclima, actuando como barrera contra vientos y proporcionando sombra
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natural, por lo que su preservacion e integracion estratégica en el disefio resultan indispensables

para crear un entorno deportivo ambientalmente responsable.

El movimiento y la interaccion con la luz natural son esenciales para el desarrollo del
volumen. Se considerd la posicion del lote y sus coordenadas, ya que el sol sale por el este y se
oculta en el oeste. Asi, se propuso ubicar los espacios principales en direccién al sol,
maximizando la entrada de luz natural a lo largo del dia.

Figura 25

Analisis de movimiento de Sol

Nota. Sistema de Asolacion en diferentes horas del dia - Adaptado de Shadop MAP
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CAPITULO 4 METODOLOGIA BIM APLICADA AL PROYECTO

El presente capitulo describe como se utiliza la metodologia BIM para coordinar el
disefio del complejo multiproposito de alto rendimiento logrando espacios polivalentes y
adaptables para diferentes tipos de actividades deportivas, previniendo la accesibilidad, la
seguridad y la sostenibilidad, teniendo en cuenta que el proyecto tiene un &rea de 13.000 m2,

donde se toma un &rea de 2.274 m2 para realizar la metodologia.

Figura 26

Area seleccionada: modulo 1
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Nota. Elaboracidn propia, planta arquitectonica para enfatizar area de trabajo asistido.

El proyecto, responde a un programa arquitectonico orientado al alto rendimiento
deportivo, cada espacio ha sido adaptado para cumplir con las especificaciones de cada de cada

disciplina.

Inicialmente el area del proyecto total es de 13.000 m2, a nivel regional, pero para la elaboracion

del diplomado se selecciona el médulo 1 con un area de 2.274 m2 ubicado al costado oeste del
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predio. Se hace una seleccion mas precisa donde se utilizaran 1.040 m2 para desarrollar en dos
grupos Ay B; los cuales estan conformados cada uno por 520 m2 en el primer nivel; como se

evidencia en la siguiente figura.

Figura 27

Grupo Ay B para implementacion de metodologia BIM
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Nota. Elaboracion propia especificacion de areas de trabajo para el grupo Ay B.
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Programa arquitecténico de las dos zonas A intervenir
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Figura 29

ZONA A
ZONA ESPACIO AFORO NIVEL ARFA
ADMINISTRATIVA RECEPCION 4A10 1 72,61
SERVICIOS CA{E]‘ERL—\. 20A 40 1 126.63
BANOS PUBLICOS 15 1 58,94
ADMINISTRATIVA OFICINAS 1 4 1 4141
SATADEESTAR 6 1 16.5
PUNTOFLIO SA1S 1 14339
SERVICIOS
CONSULTORIOS 10A15 1 8525
GERENCIA 1 2 55,5
ADMINISTRATIVA  |SALA DEJUNTAS 10 2 89,22
CONTABILIDAD 4 2 88,66
SERVICIOS BANOS PUBLICOS 15 2 58,94
OFICINA DE
PROFESIONALES 7 2 4141
ADMINISTRATIVA RECURSOS
HUMANOS R 2 54,45
SERVICIOS CUARTOTECNICO 1 2 16,53
PUNTOFLIO 5A15 2 14339
TOTALM2MODULO1ZONA A 109283
Nota. Adaptado de Excel - Elaboracion propia
Programa arquitectdnico de las dos zonas B intervenir
ZONA B
ZONA ESPACIO AFORO NIVEL AREA
ENTRENAMIENTO FUNCIONAL 50 1 315,00}
SALA BIOMECANICA 20 3 208,00}
DEPORTIVA NATACION CONTRACORRIENTE 8 3 136,00
SALAS DE SIMULADORES 30 4 208,00}
SALA DE ESTIRAMIENTO 15 4 150,00]
BANO HOMBRES 12 1,23 55,00)
SERVICIOS BANO MUJERES 12 123 55,00
DUCHAS HOMBRES 12 123 45,00}
DUCHAS MUJERES 12 123 45,00}

TOTAL M2 MODULO 1 ZONA B

1217,00]

Nota. Adaptado de Excel - Elaboracion propia
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Coordinacion metodologia BIM

Al utilizar la metodologia BIM en el proyecto se implementa un sistema de coordinacién
interdisciplinaria, aplicando los conocimientos adquiridos en el diplomado se logra integrar
efectivamente las areas de estructura, arquitectura e instalaciones de redes, en este espacio
delimitado, desarrollaremos un modelo digital detallado mediante el software Revit, que nos
permitira visualizar y coordinar la interaccion entre las diferentes disciplinas, el modelo no solo
facilitaré la deteccion de interferencias y la optimizacion de procesos constructivos, sino que

también garantizara el cumplimiento de las normativas vigentes.

El uso de las herramientas Building Informacién Modeling (BIM)brinda un trabajo colaborativo-
multidisciplinar que comprende la gestion, planificacion y ejecucion de un proyecto

constructivo mediante software digitales.

Ciclo de vida de un proyecto

Se entiende como un proceso integral que abarca todas las fases de un proyecto de construccion,
desde su concepcidn inicial hasta su mantenimiento a largo plazo. Este enfoque utiliza la
metodologia BIM (Building Information Modeling) para gestionar y optimizar la informacion
del proyecto en cada etapa, incluyendo: Fase preparatoria y conceptual, Planificacién detallada,
Disefio, Construccion, Gestion de costos y tiempos durante la ejecucion y Mantenimiento y

operacion del edificio.
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Figura 30

Ciclo de vida de un proyecto

Nota. tomado y Adaptada de Oviedo (2020) y Zaballa (2022).

En cada fase, se utiliza software especializado para crear, actualizar y gestionar un modelo
digital del proyecto, permitiendo una colaboracion mas eficiente entre todas las partes

interesadas y una toma de decisiones mas informada a lo largo de toda la vida util del edificio.
Dimensiones BIM

Estas representan la evolucién y la profundidad de la informacion que se puede manejar
en un proyecto de construccion utilizando la metodologia BIM entendiéndose como capas de

informacion que se aplican al modelo.
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Figura 31

Dimensiones BIM

Concepto Planos Modelo Planificaciéon | Presupuesto |Sostenibilidad |Mantenimiento | Seguridad
y salud

1D |2D|3D|4D|5D|6D|7D 8D 9DII0OD

Nota. Tomado de Moret salvador (2020)

Roles BIM

Para la implementacion de BIM en un proyecto de la magnitud de un complejo multipropésito se
requiere de una amplia gama de roles especializados que trabajen de forma coordinada para
garantizar el éxito del proyecto. A continuacion, se detalla los roles BIM mas relevantes para

este tipo de construccion: Director BIM - Coordinador BIM - Modelador BIM
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Figura 32

Roles BIM
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Nota. Tomada y adaptada de diplomado BIM eje tematico 2. Building SMART Spain (2021) y Esarte, E (2020).

Niveles de desarrollo BIM - Level of Development (LOD)

Los LOD son una escala que nos indica el grado de detalle y madurez de la informacién
contenida en un elemento dentro de un modelo BIM. Es como si estuviéramos construyendo un
rompecabezas: al principio tenemos una imagen general (LOD bajo), y a medida que avanzamos,

vamos agregando mas piezas y detalles hasta tener una imagen completa (LOD alto).

La escala de LOD, compuesta por seis niveles (100, 200, 300, 350, 400 y 500), proporciona una
graduacion precisa del nivel de detalle de los elementos BIM. Esta escala es fundamental para
tomar decisiones claras en cada fase del proyecto, desde el disefio conceptual hasta la ejecucion

de la obra.
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Figura 33

Niveles de desarrollo

LOD 100 LOD 200 LOD 300
Pre-Design Schematic Design Design Development
HR ans)
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LOD 350 LOD 400 LOD 500
Construction Documentation Construction Stage As-Built

Nota. Tomada y adaptada de diplomado BIM eje tematico 2. Building SMART Spain (2021) y Esarte, E (2020).

Usos BIM

Principalmente se rigen para planificar, disefiar, construir y mantener en resumen debido a que

en total son 25 usos que se les da que corresponde a la siguiente tabla:
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Tabla 6
Usos BIM
ESPECIALIDADES
ARQ | EST | SAN | TUB | ELE | SIC| HAVAC VoD
1 Levantamiento de condiciones existentes (Modelamiento ‘As-Built’) X X X
2 Estimacién de cantidades y costos X X X X X X X X
3 Planificacion de fases (Modelado 4D) X X
4 Andlisis del cumplimiento del programa espacial con 3D (zonificacidn) X
5 Andlisis de ubicacion
6 Disefio de especialidades X X X X X X X X
7 Revision del disefio (‘Design review’) X X X X X X X X
8 Andlisis estructural X
9 Andlisis luminico X X
10 Anilisis energético X X
11 Andlisis mecdnico
12 Otros andlisis de ingenieria
13 Evaluacion de Sostenibilidad (BIM 6D} X X X X X
14 Validacién normativa X X X X X | X X X
15 Coordinacién 3D (Deteccién de interferencias) X X X X X | X X X
16 Planificacion de obra X X
17 Disefio de sistemas constructivos X
18 Fabricacidn digital
19 Control de obra X X X X X | x X X
20 Modelacién As-Built (Record Modelling) X X X X X | X X X
21 Programacion del Mantenimiento (BIM 7D)
22 Andlisis del sistema de edificacion
23 Gestion de activos (BIM 7D)
24 Gestion y seguimiento de espacios X X
25 Planificacién y gestién de emergencias X X

Nota. Adaptada de diplomado BIM 2024 UGC

Requisitos de la informacion

La norma ISO 19650 proporciona un marco de trabajo completo que detalla los principios y

requisitos necesarios para adquirir, utilizar y gestionar la informacién de manera eficiente en

cualquier proyecto de construccion o infraestructura, desde la concepcion hasta la finalizacion.



COMPLEJO MULTIPROPOSITO DE ALTO RENDIMIENTO

Figura 34

Requisitos de informacién
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Nota. MEF, 2021. adaptado de “Guia Nacional BIM”.
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EIR (Employer’s information requirement) o Requisitos de informacion del empleador

Este documento hace parte de los requisitos del cliente donde se describe las condiciones

especificas de la metodologia usada.
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Tabla 7

EIR utilizados en el proyecto

77

EIR, Employer Information Requirements

Técnico

Objetivos del proyecto

Utilizar la metodologia BIM para disefiar un complejo multipropdsito de alto rendimiento que
forme atletas de alto nivel en cualquier disciplina deportiva e impulse la practica de actividades
fisicas y recreativas, asegurando que el disefio arquitectoénico y las instalaciones cumplan con
estdndares tecnoldgicos y de accesibilidad para atletas de alto deportivo.

Objetivos de BIM en el proyecto

Implementar un modelo de gestidn integral para el complejo multipropésito, garantizando su
operacion eficiente, sostenible y equitativa a través de la creacién de espacios inclusivos y
accesibles para todos los usuarios controlando costos y tiempos para la correcta ejecuciond e
la obra.

Usos y alcances BIM

Modelado de la arquitectura, estructura e instalaciones para analisis y
coordinacién.Generacion de informacion para la planificacion de la construccion y el
mantenimiento del equipamiento.

LOD y LOI para cada especialidad y componente

Arquitectura: LOD 350 y LOI A, B y C para elementos como muros, cubiertas y espacios
interiores.

Estructura: LOD 400 y LOI Ay B para elementos estructurales como columnas y vigas.
Instalaciones: LOD 350 y LOI Ay B para sistemas de HVAC, eléctricos y sanitarios.

modelado y Coordinacién

Plataformas colaborativas, Software de

Plataforma colaborativa: BIM 360 para la gestion de documentos y la colaboracién en tiempo
real.

Software de modelado: Revit Architecture, Revit Structure y Revit MEP para la creacién de
modelos BIM integrados.

Software de coordinacidn: Navisworks para la deteccidon de conflictos y la coordinacidn entre
disciplinas.

Administrativo

Estandares y normativas

Cumplimiento de las normativas de construccion y seguridad vigentes en Bogota, incluyendo las
regulaciones para instalaciones destinadas a la reinsercion social, como la NSR 10, RETIE,
Normativa de Accesibilidad Universal, Normativa de Salud ocupacional y Seguridad Industrial,
I1SO 16950 y Plan BIM

Roles y responsabilidades

Modelador BIM, Coordinador BIM, Disefiador BIM

Segregacion de informacién

Organizacion por niveles: Organizar informacion segun la distribucion vertical del edificio.
Organizacién por areas funcionales: Esta categorizacion implica agrupar la informacién segun
las diferentes funciones o dreas de actividad dentro del edificio de reinsercién social.
Organizacién por sistemas:Dividir la informacidn segun los sistemas o servicios presentes en el
edificio, como sistemas eléctricos, sistemas de plomeria, sistemas de HVAC (calefaccidn,
ventilacién y aire acondicionado), sistemas de seguridad, entre otros.

Plan de entregas

Segun cronograma del Diplomado BIM.

Plan de calidad

Revisiones semanales de los modelos y la documentacién

Comercial

Plataformas de entrega de la informacién

Uso de la Plataforma Common Data Environment (CDE), puede utilizarse BIM 360 de Autodesk

Formatos de entrega

Archivos en formato IFC para los modelos BIM y archivos en formato RVT para los modelos de
Revit

Nota. Elaboracion propia
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Common data environment (CDE) entorno comun de datos

Es una herramienta digital colaborativa, generalmente basada en la nube, que sirve como punto
central para almacenar y gestionar la informacion de un proyecto, esta plataforma permite que
todos los miembros del equipo accedan, revisen y modifiquen los datos segln sus roles
especificos. Al centralizar y estructurar la informacion, el CDE mejora la seguridad de los datos,
minimiza la duplicacion de informacion y fortalece la comunicacién entre los participantes del
proyecto. La plataforma USBIM sera nuestro principal aliado para la colaboracion en este
proyecto BIM. Al centralizar toda la informacion en un modelo 3D compartido, facilitaremos la
comunicacion y la coordinacion entre los diferentes roles BIM. Esto permitird optimizar los
procesos de disefio, construccion y mantenimiento, y reducir significativamente los costos y los

plazos de entrega.

Figura 35
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Nota. Elaboracion propia
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Industry Foundation Classes (IFC)

El IFC es un diccionario que permite a diferentes programas de disefio entenderse entre si.
Gracias a €l, podemos compartir informacion de forma precisa. Por otro lado, el BCF es como
una plataforma de comunicacion que nos ayuda a colaborar en el proyecto. En este espacio,
podemos hacer comentarios, plantear preguntas y resolver cualquier problema que surja

directamente sobre el modelo 3D.

La implementacion de BIM en nuestro complejo deportivo permitird tomar decisiones mas claras
y basadas en datos en todas las fases del proyecto. Al contar con un modelo digital detallado y
actualizado, podremos realizar anélisis de costos, simular diferentes escenarios y evaluar el
impacto de las decisiones de disefio. Esto, a su vez, nos permitira optimizar los recursos y reducir

los costos de construccion y operacion.

Figura 36

Exportacién IFC

M%a]mﬂ = Cloud BIM Integrated System
eIl g

L
]

Mis documentas:
TRABAJO EN PROGRESD
© TRABAIO EN PROGRESO ¢ “

] mare
L @ modeler
B TRABAOC D 3

3 DPLOVADO B

] M Object Library

B e

g

-
- -
B
8=
E
-
.

() Comparios onmigo

[l Pepeters

Nota. Elaboracion propia
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Modelado de la Edificacion

La metodologia BIM se aplica a dos areas del mddulo 1 del proyecto: una para la zona
administrativa y la zona deportiva, Esta division temética permitio abordar de manera especifica
las particularidades de cada sector y facilitar la implementacion efectiva de BIM en el proyecto,
el cual cuenta con un area total de 1040 m2 dividida en dos secciones de 520 m? cada una. En
ambos maddulos se trabajaron las disciplinas de Estructura, Arquitectura y Sistemas MEP/HVAC.

Como se puede evidenciar en la figura siguiente:

Figura 37

Zonas de trabajo A administrativa y B deportiva.

ZONA DEPORTIVA

520m2

A ZONA ADMINISTRATIVA ‘

 520m2

Nota. Elaboracién propia asistida de AutoCAD.
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Modelo Estructural

El sistema por implementar al area de trabajo es un sistema a porticado para todo el

modulo de trabajo, como se muestra en la figura.

Figura 38

Sistema Aporticado
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el g
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Nota. Adaptado de Revit - Elaboracion propia

El sistema aporticado es un método constructivo que emplea pérticos de columnas y
vigas para soportar las cargas de un edificio, ofreciendo mayor flexibilidad en el disefio en el
disefio y resistencia a sismos. Los porticos de un sistema aporticado actian como marcos rigidos,
soportando tanto el peso propio del edificio, como las cargas que se ejercen sobre él, como el

mobiliario o las personas.
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El sistema estructural del proyecto se compone de una serie de elementos de hormigon
armado Yy acero estructural, implementados y modelados mediante el software Revit siguiendo
los parametros establecidos por la normativa vigente. La cimentacion se resuelve mediante un
sistema de zapatas aisladas interconectadas por vigas de cimentacion, que distribuyen
eficientemente las cargas al edificio. La estructura vertical se configura mediante columnas que
transmiten las cargas gravitacionales y laterales, mientras que el sistema horizontal integra vigas

aéreas y viguetas que soportan las placas macizas de entrepiso.

Para la cubierta, se ha disefiado un sistema compuesto por cerchas y vigas metélicas que
optimizan las luces y garantizan la estabilidad estructural del proyecto. El modelado en Revit
permite no solo la representacion fisica detallada de cada elemento estructural, sino también la
visualizacién del sistema en modo analitico, facilitando el analisis de la composicion estructural,
la verificacion de conexiones y la identificacion de posibles interferencias. Esta capacidad de
visualizacién dual permite validar el comportamiento integral del sistema estructural y realizar

los ajustes necesarios en los refuerzos y conexiones para garantizar su 6ptimo desempefio.
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Figura 39 HE
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Nota. Adaptado de Revit - Elaboracion propia ]

Modelo Arquitecténico

El disefio arquitectdnico, desarrollado mediante metodologia BIM en Revit, se caracteriza por
una envolvente con amplios sistemas de acristalamiento que maximizan la iluminacion natural,
la distribucion espacial se fundamenta en éareas polivalentes de gran escala, optimizadas para
actividades fisicas y adaptables a diversos usos, la zonificacion se establecio siguiendo el

programa arquitecténico previamente definido.

El sistema constructivo integra particiones interiores modulares, muros en mamposteria y un
sistema de fachada que combina cristaleria de alto rendimiento con perfileria metalica. La
especificacion de familias de mobiliario en Revit permite una precisa planificacion espacial y
cuantificacién de elementos, garantizando la funcionalidad de cada ambiente segun su uso
previsto. Gracias al uso de la coordinacion BIM se reducen tiempos de ejecucion, se agiliza
procesos y previene interferencias entre los profesionales que estén coordinando el proyecto

hablando un mismo lenguaje.

83
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Como se puede evidenciar en las siguientes imagenes tanto en el Modulo Ay B.

Figura 40

Area administrativa detalles arquitectonicos

Nota. Elaboracion propia proyecto en Revit disciplina arquitectdnica

Figura 41

Segunda planta &rea administrativa

|8

Nota. Elaboracion propia planta piso 2.
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Figura 42
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Nota. Adaptado de Revit 2024 — Elaboracion Propia
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Se utiliza la interfaz de Revit relacionada a propiedades y navegacion en el proyecto para ir

estructurando toda la parte arquitecténica desde la pestafia como se muestra a continuacion.

Figura 43

Arquitectura del proyecto zona de administracion.

X & (D)

Nota. Elaboracion propia interfaz zona administrativa.

Para tener un buen control de este proceso también se tuvo que realizar un orden en la
configuracién del entorno de trabajo en Revit, esto nos permite tener un mejor control de las

plantas y espacios que se estan trabajando.
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Figura 44

Configuracion Entorno de Trabajo.

Nota. Tomado de Revit 2024

Mobiliario — Ventanas — Puertas
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mobiliario, ventanas y puertas, integrando estos elementos al modelo BIM general del proyecto.

Esta integracion permitioé una coordinacion precisa con otras disciplinas como estructura e

instalaciones, asegurando una ejecucion eficiente y evitando conflictos constructivos.
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Figura 45

Mobiliario- ventanas -puertas

Nota. Adaptado de Revit Elaboracién Propia modelo arquitecténico

Disefio de fachada

Durante la fase de disefio, se prioriz6 la integracion de la luz natural en todos los
espacios. Mediante la implementacion de fachadas acristaladas, se logré un disefio que no solo
cumple con los requerimientos funcionales del programa arquitecténico, sino que también
optimiza el aprovechamiento de la luz natural, generando ambientes mas saludables y eficientes

energéticamente.
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Figura 46

Fachadas Modulo 1 del proyecto

Nota. Elaboracion propia

Figura 47

Corte longitudinal arquitecténico

Nota. Elaboracion propia corte arquitectonico en modelo
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Modelado Mep (Mecanica, Electricidad Y Plomeria)

Los componentes MEP engloban todas las instalaciones técnicas esenciales para garantizar el
6ptimo funcionamiento de una edificacion, también HVAC (calefaccion, ventilacion y aire

acondicionado), lo que son redes eléctricas, hidraulicas y sanitarias.

La implementacion de sistemas MEP mediante tecnologia BIM permite desarrollar
representaciones tridimensionales detalladas de estas instalaciones. Estos modelos digitales no
solo capturan la disposicién espacial y caracteristicas dimensionales de los elementos, sino que
también incorporan informacion técnica crucial como especificaciones de rendimiento,

capacidades operativas y detalles de interconexion entre componentes.

Figura 48

Redes suministro agua fria y caliente

Y O O S S O O .

Nota. Elaboracién Propia de Redes hidraulicas.
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Figura 49

Redes Sanitarias

Nota. Elaboracion Propia, Redes Sanitarias

Redes eléctricas

Con el objetivo de optimizar el consumo energético, se ha implementado una red
eléctrica eficiente, con circuitos de iluminacion disefiados para aprovechar al méximo la luz
natural y minimizar el consumo de energia artificial. Ademas, se han instalado dispositivos de

control y proteccion para garantizar un funcionamiento seguro y eficiente.
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Figura 50

Red eléctrica
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Nota. Elaboracion Propia, sistema de iluminacion y control
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Figura 51

Circuitos de potencia e iluminacién

Nota: Elaboracién Propia, Circuitos

La implementacion de BIM en nuestro complejo deportivo permitird tomar decisiones mas claras
y basadas en datos en todas las fases del proyecto, al contar con un modelo digital detallado y
actualizado, podremos realizar anélisis de costos, simular diferentes escenarios y evaluar el
impacto de las decisiones de disefio. Esto, a su vez, nos permitira optimizar los recursos y reducir

los costos de construccion y operacion.

Una coordinacion BIM es un proceso multidisciplinario que implica verificar que no existan

incongruencias e interferencias entre las distintas disciplinas de un modelo 3D la coordinacion
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BIM nos permite detectar visualmente colisiones entre elementos de un proyecto como por

ejemplo redes eléctricas que se cruzan con muros o placas.

Figura 52

Programas de Coordinacion

Software para Coordinacion BIM

REVIT NAVISWORKS

Nota. Programas para la coordinacién BIM

Andlisis de interferencias e inconsistencias

El analisis de interferencias es una herramienta fundamental en la construccion moderna
especialmente en proyectos grandes y complejos. Permite identificar y resolver problemas de
disefio antes de que se convierta en problemas de construccion, lo que se traduce en proyectos

mas eficientes y de mejor calidad.

Es eficiente para: Solucionar errores — reduccién de tiempos y costos — Comunicacion asertiva

entre disciplinas.
Paso a paso de la coordinacion en Revit

Para ejecutar desde revit y conocer las interferencias debemos seguir 3 pasos importantes que
son sobre las barras de herramientas en REVIT.

1 Colaborar - 2 Comprobacion de interfrencias - 3 Ejecucion de Interferencias.
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Figura 53

Pasos en Revit para la ejecucion de interferencias
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Nota. Adaptado de REVIT 2024

Después de este proceso ejecutamos para conocer las interferencias que tenemos, esto depende
segun lo que queramos cruzar en el Modelo en este caso se ejecuto todas las disciplinas de

Estructura, Arquitectura y Redes.

Figura 54

Comprobacion de Interferencias

Aceptas

Nota. Adaptado de Revit 2024
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Interferencias Encontradas en el Modelo 3D

Al realizar la comprobacion de interferencias podemos visualizar las inconsistencias que tiene el

Modelo, podemos identificarlas por disciplinas.

Figura 55

Interferencia entre tomacorriente y Muro

Interferencia entre
toma corriente y muro.

Nota. Adaptado de Revit — Elaboracién Propia

Figura 56

Interferencia entre muro y lavamanos

Nota. Adaptado de Revit — Elaboracion Propia
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Revit nos brinda la capacidad de detectar con precision cada interferencia en el modelo,
agilizando asi el proceso de coordinacion. Gracias a esta herramienta, podemos identificar y

resolver de manera eficiente cualquier conflicto, optimizando el disefio y la construccion.

Coordinacién a partir de Naviswork

Para llevar a cabo un anélisis de interferencias en Navisworks, el primer paso es exportar
el modelo desde Revit en formato NWC. Este archivo, altamente compatible con Navisworks,
nos permite importar el modelo completo y comenzar a detectar las colisiones que puedan existir

entre los diferentes elementos del proyecto.

Figura 57
Exportacién de Revit a Navisworks
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Nota. Adaptado de Revit

En Navisworks ya con la exportacidén hecha debemos ejecutar la herramienta Clash Detective
esta nos permitira configurar por disciplinas y hacer diferentes Pruebas sobre las interferencias

que pueda tener el Proyecto.

Figura 58

Herramienta Clash Detective
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Nota. Adaptado de Navisworks 2024

Para llevar a cabo las verificaciones, se despliega un cuadro de dialogo que nos permite
comparar las diferentes disciplinas del proyecto de manera individual o conjunta. Esta
herramienta es fundamental para identificar cualquier inconsistencia o interferencia que pueda

afectar la ejecucion de la obra.

Figura 59

Cuadro de Clash Detective

Test 1 Ultima ejecucion:
Conflictos: Total: O (abiertos: 0 ¢

Nombre Estado  Confli. [Nuevo | [Acivo | |Revisado | [Japrobado | Resueito

Test 1 Nuevo 0 0 0 0 0 0

- Seleccion A - Seleccion B
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G

Nota. Adaptado de Navisworks 2024
Interferencias Por Navisworks
La visualizacion de interferencias en este programa es excepcional, lo que nos permite detectar

errores de manera instantanea y tomar las medidas correctivas necesarias de forma coordinada

con el responsable del &rea correspondiente.
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Figura 60

Interferencia de Columna con Placa de entrepiso

P Em oEm oEm oEm oEm o Em o Em S S SR On En SR Em Em Em S Em o o

Nota. Adaptado de Revit — Elaboracion Propia

Figura 61

Interferencia entre Cabinas de duchas
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Nota. Adaptado de Revit — Elaboracién Propia

La deteccidn de interferencias es un paso fundamental en la revisién del proyecto, ya que
garantiza la coherencia entre las disciplinas de arquitectura, estructura y redes. Esta verificacion

continua es esencial para asegurar la viabilidad y el éxito del proyecto.
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Informe de coordinacion BIM

Navisworks

Es una herramienta esencial para la deteccidn y gestion de interferencias en modelos 3D. Genera
informes detallados que incluyen la identificacion precisa de conflictos, ademas proporciona

imagenes visuales de cada incidencia para una mejor comprension.

Figura 62

Ventana para realizar Informes de Inconsistencias

Clash Detective |

PISO 1 VS PISO 1 Ultima ejecudon: jueves, 31 de octubre de 2024 9:34:53 a. m,
Conflictos: Total: 235 (abiertos: 235 cerrados: 0)

- o Em o EN EE N EE EE N oEE o Em EE o Em Em oEm EmoEm

1 Nombr Estado  Confli... | [Nueve [ Activ Revisado || Aprobado | | Resuelt

I rruEsa1ARQ VS EST Terminedo 6028 6028 0 ] ] 0

l PISC 1 VS PISO1 Terminado 235 23! 0 0 0 0
—————————————————————

[ Afadir prueba J | Restablecer todo | Compactar tedo | Suprimir todo | @& -

Reglas | Seleccionar | Resultados | Informe

Selecdén A Seleccion 8

Estandar v Estandar

5] ARQUITECTONICO.nwe BARQI]TTEC"OHWO"WC
@ <Sin nivel> I @EF <Sin nivel>
@ 4F CIMENTACION @ 5F CIMENTACION
.EJp150 1] OF =W
M PISO 2 @EPISO2
@mEp1503
(1.1 | (bx] (] (&[] (b (]

Tipo: | Estatico v | Toleranda: (0,001 m

Ejecutar prueba
Vincule: v PasoG: o | = pru

Nota. Adaptado de Navisworks 2024

Una vez realizadas las comprobaciones del modelo 3D, la herramienta genera informes
detallados que incluyen el nombre, la ubicacion y el identificador de cada interferencia. Estos
informes, pueden exportarse en formato de tabla o imagen, ofrecen una visién precisa de los

conflictos entre las diferentes disciplinas del proyecto.
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Figura 63

Tabla Informes de Conflictos Navisworks

AUTODESK' informe de confli

NAVISWORKS' ——
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.
42,264, 10 de
ca:p50 20247101 X222  PISO Archivo > ARQUITECTONICO.mwe > PISO 1 > Muros > Muro
CoMioms. w005, by U0 ja3q VIR elemento: 1 basico> maro externo 15em > Muro bisico > Yeso bl
x-42.264, 10 de
C4:P150 2024710731 2264, 9150 Archivo > ARQUITECTONICO.nwe > PISO 1> Muros > Muro
Conflcto3  Nuevo 0075 oo 1010 w1253 alomem: 150 L L e T W b Yoo Yeso
Laales Archivo > ARQUITECTONICO.nwe > PISO 1 > Montantes de
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26452 480238
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Nota. Adaptado de Navisworks — Elaboracion Propia

Figura 64

Informe de Conflictos en imagenes

cd010001 ¢d010002 ¢d010003

l b

¢d010005

=N 5;;, 1\.7

cd010006

cd010013 cd010014 cd010015 cd010016 cd010017 cd010018

¢d010025 ¢d010026 ¢d010027 ¢d010028 ¢d010029 cd010030

Nota. Adaptado de Navisworks - Elaboracion Propia
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Proceso de abstraccion y gestion de cantidades

La abstraccion de cantidades consiste en extraer datos cuantitativos de un modelo BIM, como
areas, longitudes, volimenes etc. Esta informacion es esencial para la generacién de presupuesto,
planificacién de Obra y control de costos. Para sacar las cantidades desde REVIT se debe seguir

el siguiente proceso.

Debemos ir al navegador de Proyectos y crear una nueva tabla de planificacion de cantidades y

seleccionar Nuevo Computo de Cantidades.

Figura 65

Navegador de Proyectos

Navegador de proyectos - ARQ Y ESTRUCTURA

+ :D Vistas (no en planos)
Leyendas
— [ Tablas de planificacién/Cantidades (todo)
[_] CANTIDAD DE LUMINARIAS
[_] CANTIDAD MATERIALES MURO
:ﬁ; Tabla de planificacion de armaduras
[1 Tabla de planificacion de habitaciones
{_] Tabla de planificacién de puertas
= [ Planos (todo)
= A101 - Sin nombre
= Tabla de planificacion: Tabla de plar

—~ B Familias

Nota. Adaptado de Revit 2024

Seguido de este paso pasamos a seleccionar la categoria que queremos analizar para sacar las

cantidades en este caso se saco la de muros conociendo el area en m2 y la longitud.
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Figura 66

Computo de Materiales Paso 1

Nota. Adaptado de Revit

Figura 67

Blsqueda por nombre de

Lista de filtros: | <mostrar todas>

[ Administracién de vit
Aparatos eléctricos Fase:
Aparatos sanitarios
Cables de acero estt
Cables de puente
Carreteras
Cimentacién estructu
Circulacién vertical
Conexiones estructur

[ Contrafuertes

[+ Cubiertas

[at

Aceptar

Categoria: Nombre:

<Multicategoria> Computo de materiales de multicategoria

M i v
Armazon estructural SRS SISO

Cancelar Ayuda

Propiedad de Computo de materiales Paso 2

Nota. Adaptado de Revit 2024

es de computo de materiales

Seleccionar campos disponibles de:

Cimentacién estructural ~

Bisqueda nombre param.:

Campos Filtro  Clasificacidn/Agrupacion  Formato  Apariencia

» Filtrar campos disponibles

Campos disponibles: 76 elementos

Campos de planificacidn (en orden):

Material: Nota clave

Material: Peso unitario

Material: Tipo predefinido de IFC

Material: URL

Material: Volumen

Material: Area

Modelo

Nota clave

Nimero OmniClass

Perimetro

Recubrimiento de armadura
Recubrimiento de armadura - Cara inferior
Recubrimiento de armadura - Cara superio
Recubrimiento de armadura - Otras caras
Recuento

Tipo

([C) ncluir elementos de vinculos

= Area

d
-

B

B

fx

=

1E
Aceptar Cancelar Ayuda
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Figura 68

Cantidades de Muros Paso 3

104

A B
Material: Nombre Area
Ladrillo 7164 m*
Yeso 71.64 m*

Hormigon - Mortero 71.64 m*
[Muro por defecto |234.04 m*
Muro por defecta 51579 m*
Muro por defecte  770.65 m*
Muro por defecte 15.28 m*
Muro por defecte 129 35 m?
Muro por defecte 79.32 m*
Muro por defecte 73.80 m*
Muro por defecto 30.48 m*
Muro por defecto 594 15 m*
Muro por defecto 228 19 m*

<CANTIDAD MATERIALES MURO >

No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No

C
Material: Coma pintura

5.97
597
5.97
19.26
4298
64.11
5.20
10.67
6.57
24 60
10.16
49.29
76.02

D
Longitud

Nota. Adaptado de Revit

Configuracion de Planimetria y documentacion

La planimetria es la proyeccién Bidimensional de un modelo tridimensional generando vistas

planas que detallan la disposicion y las relaciones espaciales de los elementos arquitectonicos y

estructurales de un proyecto, también podemos obtener cortes detallados de las zapatas y vigas

de cimentacion permitiendo tener una mejor coordinacion de los elementos estructurales. Por
altimo, es importante tener visualizaciones en los acabados que se preseleccionan para la

construccién de la obra esto nos ayudara para dar una vista real del Proyecto.
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Figura 69

Configuracion del Navegador de Proyectos

Navegador de proyectos - COMPLEJO ARQ b Teyendas
8 2 + FH Tablas de planificacion/Cantidades (todo)
- - N e [ M Dlamoes fadal
1 + 0, Vistas (no en planos) i Nuevo plano...
Leyendas
+ [ Tablas de planificacion/Cantidades (todo) Organizacion del navegador...
+ [YPlanos (todo) ﬁ

+ 2 Familias
+ [2] Grupos
Vinculos de Revit

Expandir seleccion
Expandir todo

~  Mostrar icono de estado de colocacion de vista en plano
B Nuevo plano
3 Seleccione cuadros de rotulacidn: Cargar... 4
A0 métrico
Al vacio = — ]
A3 vacio
Ninguno
Seleccionar planos marcadores de posicidn: ﬁ ¥ ipintanes

Aceptar Cancelar

Nota. Adaptado de Revit

Para adaptar el plano a las necesidades especificas de cada proyecto, se ajustan las medidas del

plano y del rétulo. Esto garantiza una representacion precisa y detallada de la planimetria.

Planimetria Complejo Deportivo

Figura 70

Plano de Cimentacion y Primer Piso
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Nota. Elaboracién Propia Planos Arquitecténicos
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Figura 71

Plano de Corte longitudinal y transversal
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Nota. Adaptado de Revit — Elaboracién Propia
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Figura 72

Corte de Zapata y Columna

PISO 5- 12.00

PISO4- 9.00

PISO 3- 6.00

PISO 2- 3.00

PISO 1- 0.00

TI LT LL]
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Nota. Adaptado de Revit — Elaboracion Propia

Simulacién de proceso constructivos

Navisworks es una herramienta de Autodesk que nos permite unificar modelos de diversas
disciplinas (arquitectura, estructura, instalaciones) en un entorno 3D comun. Su principal ventaja
radica en su capacidad de simular la construccién a lo largo del tiempo, ofreciendo una visién

dindmica y detallada del proceso constructivo que no es posible obtener con otro software.

Para llevar a cabo una simulacién precisa del proceso constructivo, es fundamental organizar de
manera metddica las carpetas y disciplinas del proyecto. Esta estructuracion nos permitira

establecer una secuencia de construccién clara y definir tiempos de ejecucidn precisos.
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Por medio de la Herramienta TimeLiner podemos realizar la simulacion y desde la herramienta
arbol de seleccidon nos muestra todas las disciplinas que estamos trabajando como arquitectura,

redes eléctricas y HVAC.

Figura 73

Barra de herramientas Simulacién de Proyectos

N RS R ST Autodesk Navisworks Manage 2024  ARQUITECTONICO.nwf

Punto devista  Revisar ~ Animacion  Vista  Salida [ I BIM 360 Glue  Renderizar o -
l% [ ] & Seleccionar todo ~ Fﬂ'ﬂ Buscar elementos ) ié Requerir @ Vinculos W
P P 5 ol N B =2
&Sf; Seleccionar mismo ~ Busqaeder&a/d:Q’ I:;- Ocultar no seleccionados @ Propiedades rapidas

Seleccionar..  Guardar Ocultar Clash  |TimeLiner| Quai
T seleccion | Arbol de seleccion [f‘o]COnJ A % ‘ @"- Mostrar todos - Propiedades Detective

Visibilidad Mostrar

Inicio

j @ Actualizar

I Restablecer todo.. *
Anadir_°

m Opciones de archivo

Seleccionar y buscar =

Proyecto ~

R i il

Nota. Adaptado de Navisworks 2024
Ahora para tener la simulacién se deben organizar las carpetas o conjuntos, estas van desde la

cimentacion hasta la cubierta.

Figura 74

Cuadro de Arbol de seleccion y Conjuntos
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© 2+ PISO CIRCULACION
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piis
g:‘: !ST:!S L@ conjunto de seleccién (1)
4% Mablario . i 6
o e @ Conjunto de seleccion
@2 Montantes de muro cortina
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D4

Nota. Adaptado de Navisworks 2024

Escriba palabra clave
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Después de organizar las carpetas con los diferentes procesos vamos a la barra de

TimeLiner e iniciamos la simulacion.

Figura 75

Barra de simulacion Timeliner
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Nota. Adaptado de Navisworks 2024

En conclusién, Navisworks nos proporciona una simulacion detallada del proyecto,
permitiéndonos visualizar la construccion en tiempo real y detectar posibles conflictos antes de
gue ocurran. Esta herramienta es invaluable para optimizar la planificacion, mejorar la

coordinacion entre disciplinas y reducir el riesgo de imprevistos durante la ejecucién de la obra.

Figura 76

Simulaciones
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Nota. Adaptado de Navisworks — Elaboracion Propia

Realidad Virtual e Inmersiva

La realidad virtual es una tecnologia que permite a los usuarios interactuar con entornos
digitales tridimensionales generados por software, en el contexto BIM, esto significa poder
"caminar" e interactuar dentro de un modelo 3D de un edificio antes de su construccion,
transformando los planos tradicionales en planos y espacios virtuales explorables que simulan la

realidad, mejorando asi la visualizacién y comprension del proyecto.

Algunos de los beneficios de usar la realidad virtual es hacer las vistas de los proyectos
mas realistas, optimizar recursos al momento de la planeacion y coordinar todas las diciplinas
antes de construir, permitiendo generar simulaciones, para detectar riesgos, verificacion y

revisiones técnicas.
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Figura 77

Beneficios de la realidad virtual

REALIDAD VIRTUAL
|
[ | I
Exploracion virtual Recreacioén digital Herramientas y plataformas
de espacios de edificaciones de disefio colaborativo

%
)-8

Nota. Elaboracién propia

Como ya hemos hablado anteriormente la exportacion del modelo en formato IFC
(Industry Foundation Classes) representa el flujo de trabajo BIM, ya que permite la
interoperabilidad entre diferentes plataformas y disciplinas involucradas en el proyecto, este
formato actia como un lenguaje comin, garantizando que toda la informacién, disefio,
propiedades del modelo se mantengan completas durante el intercambio de datos. Al exportar
nuestro modelo a IFC, facilitamos la colaboracion efectiva entre arquitectos, ingenieros y
constructores, asegurando que cada profesional pueda acceder y trabajar con la informacién del
proyecto independientemente del software que utilice, manteniendo asi el ciclo de vida de un

proyecto anticipado y controlado.
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Figura 78

Exportar modelo en IFC

ﬁ gbXML
Guarda el r

Nota. Elaboracion propia asistido en Revit

Gracias al uso del modelado 3d mediante Revit y una vez coordinado el proyecto con
todas las demas diciplinas, se pasa a utilizar programas como 5D RENDER o TWINMOTION,
las dos son usadas en el campo de la arquitectura y la planeacion urbanistica, mediante

presentaciones y simulaciones realistas.

También permite trabajar y realizar modificaciones y renderizado en tiempo real, mediante la
conexion de los programas Revit y Twinmotion en este caso, genera imagenes digitales de alta
calidad. Para exportar de Revit a twinmotion se debe tener el programa instalado para poder
abrir desde Revit, si no se tiene el programa vinculado a Revit se debe exportar a datasmith para

abrirlo en el programa de visualizacion.
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Figura 79

Pasos del modelado al renderizado

DIBUJO COORDINACION BIM
MODELO 3D

Nota. pasos de la coordinacion antes del objetivo final, elaboracion propia

Figura 80

Exportacion a Twinmotion o datasmith
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v
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Nota. Adaptado de Revit — Elaboracion Propia
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Figura 81

Uso de Twinmotion para renderizar
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Nota. Adaptado de Twinmotion — Elaboracién Propia

Por ultimo, Twinmotion se destaca como una potente herramienta de visualizacion
arquitectdnica que eleva la calidad de nuestras representaciones 3D a un nivel superior, esta
plataforma nos permite crear renders fotorrealistas mediante un completo sistema de
configuracién visual que incluye fotomontajes precisos, retoque grafico avanzado y una amplia
biblioteca de elementos contextuales. Su interfaz intuitiva facilita el control detallado de
condiciones ambientales, permitiendo ajustar dinamicamente la iluminacién natural y artificial,
gestionar sombras y reflejos, personalizar las condiciones climéticas y también ofrece la

flexibilidad de visualizar los proyectos en diferentes momentos del dia, desde amaneceres hasta
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escenas nocturnas, integrando perfectamente los modelos en su entorno con vegetacion, personas

y elementos urbanos que aportan escala y realismo a las presentaciones.

Figura 82

Render Clima Calido

Nota. Adaptado Twinmotion - elaboracion propia
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Figura 83

Render Clima Invierno

Nota. Adaptado Twinmotion - elaboracidn propia

Estas herramientas nos brindan la capacidad de sumergirnos en el proyecto y
experimentar el complejo deportivo como si ya estuviera construido. Gracias a los fotomontajes,
podemos apreciar como se vera en diferentes estaciones y como interactuaran las personas con el

espacio, gracias a la incorporacion de mobiliario, texturas y animaciones realistas.

Figura 84

Ventanas de herramientas Twinmotion

Nota. Adaptado de Twinmotion
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Figura 85

Render interno

Nota. Asistido por Twinmotion y Elaboracion propia- Cafeteria del mddulo A.

Figura 86

Render de Area de entrenamiento Funcional.

Nota. Adaptado de Twinmotion — Elaboracién Propia
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Augin

Es una aplicacion de realidad aumentada enfocada en el sector de la construccion y la
arquitectura, permite visualizar modelos BIM (Building Information Modeling) y otros modelos
3D directamente en el sitio de construccién o en cualquier ubicacion mediante un celular o

Tablet.

Figura 87

Realidad virtual mediante Augin

y ¢ n X augin
X augm % augim
{Hola, Dayana! g .9

Informacién del elemento
Mis archivos Compartidos|
Guid: 2xDQzEIbXILQ4rERSFRIR

Type: Plato

BaseQuantities
NetVolume: 0.05977587427396068
CUBIC_METRE

ARQUITECTURA-{3D}

PlateCommon

ristalado

ARQUITECTURA2

Restricciones
Nivel: PISO 3

Cotas

Altura: 2.3600000000000008
Anchura: 1.2664380142788274
Area: 2.9887937136980334

Nota. Adaptado de Revit a Augin — Elaboracién Propia

Gracias a los avances de la tecnologia y el uso de aplicaciones como Augin para la visibilizarian
de cualquier proyecto, en nuestro caso del médulo 1 del complejo deportivo, desde un aspecto
técnico, permite una integracion eficiente de herramientas de modelado 3D y realidad virtual. En
primer lugar, Revit es una herramienta fundamental para la creacion de proyectos arquitectonicos

completos, generando un modelo tridimensional, a su vez la capacidad de trabajar con objetos
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paramétricos garantiza que todos los elementos del proyecto estén interconectados, permitiendo

modificaciones coherentes a medida que avanza el disefio.

Una vez que se ha completado parte del modelo en Revit, el siguiente paso consiste en utilizar
Twinmotion para la visualizacion, Twinmotion permite transformar esos modelos en
representaciones fotorrealistas, afiadiendo detalles como iluminacion dindmica, vegetacion y
otros elementos que enriquecen el entorno. Esta herramienta también permite crear
presentaciones en tiempo real y realizar recorridos virtuales, lo cual mejora la comprension

visual del disefio y la interaccion entre los espacios.

Finalmente, Augin nos permite dar el siguiente paso a la realidad virtual, este ofrece la
posibilidad de interactuar directamente con el disefio, permitiendo una evaluacion directa de la

funcionalidad y la distribucion de los espacios.

En conclusién, la integracion de Revit, Twinmotion y Augin permite crear un proyecto de alto
rendimiento deportivo no solo con una modelizacion técnica precisa, sino también con la
capacidad de visualizar, interactuar y simular el disefio de forma realista e inmersiva. Este
enfoque mejora tanto el proceso de disefio como la toma de decisiones, ademas de optimizar la
presentacion del proyecto a todas las partes interesadas, combinando la potencia del modelado
3D, la visualizacion fotorrealista y la inmersion en realidad virtual para garantizar la maxima

precision y eficacia en todas las etapas del proyecto.
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CONCLUSION Y RECOMEDACIONES

La implementacion de la metodologia BIM en el proyecto del complejo multipropoésito de

alto rendimiento ha demostrado ser una herramienta transformadora para la gestion y
coordinacion del proyecto, a través de la integracion de diferentes plataformas como Revit,
Navisworks, Twinmotion y Augin, se logré establecer un flujo de trabajo colaborativo que
permitié la deteccion temprana de interferencias y conflictos entre los sistemas arquitecténicos,
estructurales y MEP, optimizando significativamente el proceso de disefio y planificacion. Esta
metodologia no solo facilité una mejor visualizacion y comprension del proyecto mediante
modelos 3D detallados y realidad virtual, sino que también mejoré sustancialmente la

comunicacion entre todos los involucrados.

Por lo tanto, la construccion del complejo deportivo multiprop6sito representa un hito
significativo para el desarrollo deportivo de la Sabana Occidental, al proporcionar instalaciones
de primer nivel y programas especializados, se fortaleceran las capacidades fisicas, técnicas y
emocionales de los atletas de la regién. A largo plazo, esta iniciativa no solo impulsara el
rendimiento deportivo, sino que también contribuira a la formacion de ciudadanos méas
saludables y comprometidos, consolidando a la Sabana Occidental como un referente en el

ambito deportivo.
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RECOMENDACIONES

Para optimizar la implementacion de la metodologia BIM en futuros proyectos similares,
es fundamental establecer desde el inicio una estructura organizacional clara con roles BIM bien
definidos y un plan de ejecucion detallado. La planificacion debe incluir protocolos especificos
para el manejo de la informacion, estructura de carpetas en el CDE y estandares de modelado
que faciliten la coordinacion entre disciplinas. Es esencial mantener un sistema de revisiones
periddicas de interferencias y documentar efectivamente todos los cambios realizados en el

modelo.

La comunicacidn efectiva juega un papel crucial en el éxito de la implementacion BIM,
por lo que se recomienda establecer protocolos claros de comunicacion y mantener reuniones
regulares de coordinacion entre los diferentes equipos. El registro sistematico de decisiones y
cambios realizados durante el desarrollo del proyecto permitira una mejor trazabilidad y servira
como referencia valiosa para futuras intervenciones. La adopcion de estas recomendaciones no
solo optimizara el proceso de implementaciéon BIM, sino que también contribuira

significativamente a la calidad final del proyecto y la satisfaccién de todos los involucrados.

La importancia del deporte para la salud es indispensable, sin embargo, para que el
gjercicio fisico se convierta en una practica habitual, es necesario crear entornos deportivos
atractivos y accesibles. Los espacios deportivos deben ser disefiados de manera innovadora,
fomentando la actividad fisica como un estilo de vida y no solo como una obligacion. Si
aspiramos a un mundo mas saludable, debemos invertir en la creacién de infraestructuras

deportivas que inspiren y motiven a las personas a moverse.
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1. Planos

2. Paneles



