RECUPERACION DE LA IDENTIDAD DE LA REGION EN CONSTRUCCIONES EN PIEDRA IMPLEMENTANDO
BIM, CON UN PERFIL EN TECNICAS ANCESTRALES, GENERANDO UN CENTRO TEMATICO EN LA
POBLACION DE TINJACA BOYACA

Luis Eduardo Quiroga Santamaria

CION

UNIVERSIDAD

La Gran Colombia

Vigilada MINEDUCA!

Programa de Arquitectura, Facultad de Arquitectura
Universidad Gran Colombia
Bogotd, Colombia

2024



RECUPERACION DE LA IDENTIDAD DE LA REGION EN CONSTRUCCIONES EN PIEDRA IMPLEMENTANDO
BIM, CON UN PERFIL EN TECNICAS ANCESTRALES, GENERANDO UN CENTRO TEMATICO EN LA
POBLACION DE TINJACA BOYACA

Luis Eduardo Quiroga Santamaria

Trabajo de Grado presentado como requisito para optar al titulo de Arquitecto

Director Yuber Alberto Nope Bernal Arquitecto,

Doctor en Arquitectura y Urbanismo

CION

[VNIVERSITAS|

P!

)
18 5mels

E

UNTVERSIDAD

La Gran Colombia

Vigilada MINEDUCA!

Programa de Arquitectura, Facultad de Arquitectura
Universidad Gran Colombia

Bogotd, Colombia

2024



Agradecimientos

A Dios todo poderoso, que me ha dado la capacidad de continuar con este proyecto de viday me ha
dado la resiliencia de sobresalir a los problemas y dificultades presentadas.
A mis padres, aunque ya no se encuentran conmigo me inculcaron fortalece para sobresalir en las metas

propuestas



RECUPERACION DE LA IDENTIDAD, EN CONTRUCCIONES EN PIEDRA IMPLEMENTANDO BIM 4

TABLA DE CONTENIDO

RESUIMIEN ... c.iuuiieiieireeieeereessenresersseresssesssesssssssssssssesssesssesssasssssesssssssssssssssssssssssssssasssasssasssnsssnsssnssanes 11
AB ST RACT ..ccuitiiieeirteetteteerereesreesraesrassenssenssesssasssasssassssssssssssssssssnsssnssesssesssasssassssssssssesssssssnsssnsssnssens 12
CAPITULO 1: FORMULACION DE LA INVESTIGACION .....uvvireveeerereeerseeressseessssesssssesssssessssssssssssssssssssnns 13
INTRODUCCION ...t ettt et s e e ee s e s se s e seee s s ese st s e eesess s s ese st s aseeees s eseseseesesesesesseseseseeseseeeseensaeesens 13
OBIETIVOS ...ttt ettt ettt ettt e st e st et s st se s et s et et ae s et as s st et s s e s e sasess s s et ae s et s ssssasssessansesanessansanensans 15

(0] 2 =11V =14 =1 e | USSP 15

ODBJEIVO ESPOCIFICOS ...ttt e e ettt a e e e e ettt a e e e e ettt a e e e e s sssnaaeeeesasssees 15
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .......ivieeieieee ettt ssessess s st sesssssssassesssssssssassssassessssessssssssassssasssssssasssssssssanes 16
PREGUNTA PROBLEMA .......oeeeeeeeeeeeeee et eees e eesseeeeseeeeeseseessseeseseasessasessesessseesessassssasessesessesesessssssessesessasesessesesessassssesessasesees 16
JUSTIFICACION ..ottt ettt ettt ettt ettt ettt s et st ae et et s n e e s st an e et et s e s et nasees e 17
HIPOTESIS .ottt e e et e e e e ee e aeseses s e s eeeesaeseess s eesessesasaeseseseeaesseeasessesesesessseesesaeseeseaeeeseeasesasseeseasaenenns 19
CAPITULO 2: MARCO REFERENUCIAL ....ceuttuterureeireeirrerressenssenssensrssssssesssesssesssssssssssssssssssssssssssssssasssnsses 20
IMIARCO DE ANTECEDENTES .......vietieeieseeetetee s tessssestsestassssssssses s sessssesssssssssesssssssasssssssssssasssssssessssessssassssssssasssssssesssssssesnes 28
IVIARCO TEORICO ...t eeeee e et ee e ees e eeeee e eeet s s s eeeeesasseesseseesessteaesesssasessssseesassesesesesssesessaessessaeeeseeasesaessesssaeneens 32
CAPITULO 3: DESARROLLO METODOLOGICO ......eeiieineeeiieeeneeeseeiseeesesssseesssssssesssssssssssssssssesssssssesssans 40
CAPITULO 4: IMPLEMENTACION BlM......uuveeiiiiieeeeieissseeeseessssesesessssessssssssesssssssessssssssessssssssesssssssssssans 52
MODULO 1: INTRODUCCION, NORMAS, ESTANDARES, TRABAJP COLABORATIVO E INTEROPERATIVO ..., 52
MODULO 3: ESTRUCTURA/ARQUITECTURA/INSTALACIONES MEP. INTERFACE EN REVIT .cevrveveeeeeeeeeesieeeeeeseeesneenees 72
MODULO 4: COORDINACION DE ESPECIALIDADES, DOCUMENTACION Y TIEMPOS ....ovuiveeieeeeeeeesieeeseeseseeseeessesesesseeenes 82

MODULO 5: REALIDAD VIRTUAL E INMERSIVA .....ouiiurieerieeerteeeeestssesesesessssessssesssssssssssssssssssssesssssssssssssnssssnsssssssssesssesnnes 94



RECUPERACION DE LA IDENTIDAD, E

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
LISTA DE REFERENCIA O BIBLIOGRAFIA

ANEXOS .....coeueiiiiiiriiiirncnennnee,

N CONTRUCCIONES EN PIEDRA IMPLEMENTANDO BIM



RECUPERACION DE LA IDENTIDAD, EN CONTRUCCIONES EN PIEDRA IMPLEMENTANDO BIM

Lista de Figuras

Hustracion 1 Ubicacion del predio del ProyYeCtO...........cuuuueeeeeeeeeeeeieieeeeeiieee e e eevieeseeviieeeees

VRS (e Tollo] WA [o 1 (=23 o e (=3 4] Lo olo K

Hustracion 3 CONStrUCCION €N PICAITG...........uuuueeeeeeieeieiiiieieeeeeeeee ettt e e e e e e e ee e see s

Hustracion 4 MUuro €N Diedra QNEIQUO .........ccuueeeeeeeeneeeeeieeeeeeeiee e ettt e e etaeeseevateeseevsiisessevassasees

Hustracion 5 MUro €n Piedra FQJON FUSTIC .........eeeeeeeeeeeeeiiieeeeee e eeeeeeeteeeeee e e e e e e e veevaarseaee e

Hustracion 6 MUIro €N PIeAra FUSTICA............uuuueeeeeeeiieiieeeiieeeeeeeeeeeeeeeeettte e e e e e e seeevevvareaeee s

HUStracion 7 CUDIEITA @N DI ..............oeeeueeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeee e ettt eee e e e e e e s e eeveeeaarseaeaeees

llustracion 8 Via en piedra en municipio de Villa d@ LEYVA ..............cooueeeuuuuveeeeeeieiiiieeeeiiiiiiieeeens

llustracion 9 Plazoleta externa del monasterio de la candelaria...............oeevveeeuneeveeeuuieereerinennnn,

llustracion 10 Entrada Monasterio a0 CANAeIAriQ ..............uuuueeeeeeiiieiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeiireeeeeees

llustracion 11 Interior Monasterio 10 CandelQriQ................uuueeeeeeiiiiieeeeeiiiiiiieieeeeeeeeeeeeiiiiiieeeeeenes

IV RS Ao Toi o)W 2 2l T=00 [ o M Lo || o R

HUStracion 13 PiedrQ MAIMOL ...........uuuueeeiiiiiiiiieeeeeeeeeee et e e e e e e e e ettt eseeeaeseeesenaes

lHlustracion 14 Piedra arenisSCa Gl NGEUIG] ...........ceeeeeeeeeeeeiiiieeeeeee ettt e e

llustracion 15 Piedra arenisca €N ProCeSO e COILE ......ouuuiimmuneeeeieiieeeeeiieeeeeeeiieeeeeeiieeseeviieeeaes

HUSEracion 16 PidrQ TIAVEITINO ..........ccuueeuueueeeeeeeieeeeeeeeteeeeeeee e e e ettt eeeeeeaseeseevevvassrresseeees

IV RS Ao Toi o)W VA 2l T=00 [ e W o170 14 o OO TR

LIRS A ol loYa I A a2 [o T o | Lo I

HUSEracion 19 TEMPIOS AE LUXOK ..........coueeuuuuueeeeeeieeeeeieeteeeeeeee e e e e ettt etee e e e e e e e eeveesaasreeeaeees

Hustracion 20 Ciudad d@ MACHU PICAU .........cuueeeeeeeeeeeiieieeeeieeeeeeeeeeee et e ettt s e e veeeseevaieeeees

JIIVRS A ol [o]a 1A A O TTol s T=1 4 1 | v-do

HUSEracion 22 PArt€N0N €N ATCNGS ........oouuuuuuueeeeeeeeeeeieeeeteeeeeeeeeeeeeeeevetsteeeeesesseevevsasrsseeeeees

HUStracion 23 COlISEO ROMGNO .........eeeeeeeeeeieeeeeeeeeee ettt e ettt e e e taee s e e tatee s e e vaaseseevaaeaeees

6



RECUPERACION DE LA IDENTIDAD, EN CONTRUCCIONES EN PIEDRA IMPLEMENTANDO BIM

HUSEraCion 24 CUEVA @I INGO...........ccooueeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeee ettt e e e e e e e ee e

Hustracion 25 CUCVA Al @IMUITANO ............eeeeereeeeeeieeeeeeeeeee ettt e e e tree s e e vaee s e e vaeeeees

Hustracion 26 GraficQ PSICOMEBLIICA . ..........uuuuuueeeeeeeeeeeeeeeeieeeeeeee e e e ettt ese e e e e s e e e eeveeesasrseseaeees

Hlustracion 27 Levanta@miento tOPOGIGLICO........cceecieeeeeieeeieeeeeeeeeee ettt e e e e et

Hustracion 28 Levantamiento tOPOGrAfiCO €N 3D..........ccuuuueeeeeeuueeeeieiieeeeeieieee et e e s eeviieeeees

HUSErACION 29 ZONIFICACION ..ottt e e e ettt e ee e e s e e e eeeeeraasrsesseenes

Hlustracion 30 Zonificacion PropueStA @XEOING............ccuueuuuuuueeeeeeeeeeeeeeeiiiiisieeeeeeeeeeeveveiirreeeeeees

IV K Ao ToiTo)aWEH M 2o To [V =00 Lo [=] 4o NS

HUSEFQCION 32 PHMEE NIV oottt e e ettt et e e e e s e s e eetettaasarssaeaees

HUSErACION 33 SEQUNAO NIV ...ttt ettt e e e e e e ee v ee e e

Hustracion 34 TerrQza O CUDICIEA VEIUC ..........uueeeeeeeneeieeiieeeeeeieeeeeeeeeeeetteeseevttseaseevaisessevaseasees

JIITRS Ao TolloTa 1 ISN ool 1 To Lo [o P

Hustracion 36 Corte IONGITUAINGI ...............uuuuuueeeeeeieiieeeeeeeeeeee ettt e e e e e e e

HUSEIACION 37 COMTE TIANSVEOISA ettt e ettt e e et aee s e et aea s e s vaaeeseevaaeasees

IV Ao TalloTa T T O Tel [o o =3 V] o [o

Hustracion 39 ENtoOrn0 COIODOIALIVO............uuuueeeeeeiieieiiiitieeeeeee ettt e e e e e e e eeveevrreeee s

Hustracion 40 ConfiguIaCiON MOGEIO ..........ccuuueeeeeeeneeeiieeieeeeieieeeeeeetee e e eeareeeeevaeeeseevareessevasneasees

Hustracion 41 Adecudcion de refillQ Y NIVIES..............coouueuuuueeeeeeeeeiieieeeeeieeeeeeeee e et

llustracion 42 Confiquracion Vigas Y COIUMNGAS .............ccuuuuuuuuueeeeeeeeeeeeieeeiiiiieeeeeeereseeevevrsisirseeeeeees

Hustracion 43 ModelaCiOn @ @SCAICITAS ...........eeeeeuueeiieiieeeeieieeee et e et e e e tttree s e e vareeseevaieanees

Hustracion 44 EStruCtura del PrOYECTO..........uuuueeeeeeieeeeeeieeeeeeeeeee ettt etee e e e e e e e eeeeevaarsesee e

llustracion 45 Especificaciones de muros, pUEITAS Y VENTANGS..............cceeeeuuuuvveeeeeeeeeeeereeiiiiiiiieeeeenes

Hustracion 46 Plantas QrQUITECEONICAS. ..........uuueeeveeuneeeeeeirieeeeeiieeeeeetieessevaieessssasieesssvsiisesserssnsesees

Hustracion 47 COrtes QrqUILECEONICOS ........uuuuueeeeeeeieeeeiieetiieeeeeeeeeeeeeeeeeteirtsseeeeesesseereeesssrrsseasees




RECUPERACION DE LA IDENTIDAD, EN CONTRUCCIONES EN PIEDRA IMPLEMENTANDO BIM 8

llustracion 48 Detalle de fachQdas PrOYECtO. ...........ceevuevieecuieeeiiiieesiiieeessite sttt siee e ssieaessieea e 80
lHustracion 49 Detalle Redes EIECLIICAS ........c.uvveeeeeeeeiiiiieeeeeeiiiiaa e e eecitea e e e essiitaa e e e essiateaaeessssseeas 81
llustracion 50 Detalle y especificacion de elementos red eléctrica ............cccuuveuveeeeveveeeevienesaienannns 81
llustracion 51 Detalle redes SANItAIIQS ..........c.veeeeuvveeriireesiiiieessiieeesiieeessieeessiieeessiesessieeesssineenas 82
llustracion 52 Detalle de comprobacion de iNnterfaces.........ccuuiiemvecviveieeeeseiiiieseeessiiieeaeesssseenns 83
llustracion 53 Interferencia @rmazon eStrUCLUIGL ............ceecueeeeecuieeeeiiireeecieeessieeessieeeseieaessseeeens 83
llustracion 54 Interferencia entre Muro Y COIUMNG .........cc.eeeeeueeeerciieeeesiieessiieeesiieeeesieeessieee e 84
llustracion 55 Interferencia en montantes de muro Corting..............cceeeecueeensieeeesiesensiieensieneenas 85
llustracion 56 Importacion de modelo de Revit @ NQVISWOIKS...........ccveeeeeeeeeciieeeiiiiseeciieessienanns 85
llustracion 57 Pruebal entre eStructura VS @StIUCEUIT ............eeeecuveeeriiieeeniiieessiieeessiesessiieeessinnennas 86
llustracion 58 Prueba 2 entre estructura vs Arquitectura vs instalaciones ................ccceccveeeesuenenne 86
Hustracion 59 INfOrME PrUEDA 2...........c..ueeeeeueeeeeiieeeeciieeeeeiteessieeeseteeessataessssaeessstnaessseaesanseaenans 87
Hustracion 60 ValidACION REVIL ............cccueieriuieeeiiiieesiieeeeeiieeesiteeesite e essiteessiiesessiteaessieeesssieeeenas 88
llustracion 61 Secuencia 1 Planificacion / cantidades ..............c.occuvecvuvesiivesiieesieesieesiieesieesieesnens 89
llustracion 62 Secuencia para crear ViStas Y PIANOS. ...........ccvveeecuveeesciieeesiiieessiieeesiesessiiesessieeeenns 90
llustracion 63 Propiedades del Naveqador, creacion de ViStas ..............eccvueeereveeensivsensiienensienenns 90
llustracion 64 Adicion de modelos CONSEIUCLIVOS ..........cuueeeeeeueviiieeeeiiiiieeeeesciieeaeeeesciieeaeeeessssees 91
llustracion 65 Creacion de capitulos y SUBCAPIEUIOS ...........cccuveeeecuveeerciieieniiisessiieeesieeeeseeessiiee e 92
llustracion 66 Apertura de Curvas de nivel en 3d propuesta.............cc.eeeeeueeeenseeeeesiesensiieensieneenas 93
llustracion 67 Aplicacion de secuencia@ €n time liNer............cccueeveeeeeecuieeeeeeesiiiiieeeeeesiiieeeeesessseens 93
llustracion 68 Especificaciones para TWiNMOLION ...........ccuuevecuveresiureessiieessieeessinsessiieesssieeannns 94
llustracion 68 Especificaciones para TWIiNMOLION ..........cccueeeeeuveeenciieeeniiieeesiieeesiieaeesieeessiieee e 94
lHlustracion 69 ESpecificAciones de iNiCiO ...........uuueweeuueeiieeeeiiiieeeeeessiiieeeeeesciteea e e e essiieea e e e ssssseeas 95

Hustracion 70 AdecUaCiON A OBDJELOS. ...........uuueeeeeeieeieiiieeeeeeeee ettt e e e e e e e ee vt etrreeee s 96




RECUPERACION DE LA IDENTIDAD, EN CONTRUCCIONES EN PIEDRA IMPLEMENTANDO BIM 9

Hustracion 71 AA@CUGACION @ ODJOTOS .......uuuueeeeeeiiiieieeeeeeeeeee ettt e e e 97

Hustracion 72 ConfiquUracion d@ CONTOXLO ....uuueveeeueeeieeeieeeeeeeeeeeeeeee et e ettt e e e vaee s e e vaieanees 98

llustracion 73 confiquracion de contexto

VRS (e ol [o] A WL W oTde) i =tot (o] 410 ) =) H 99




RECUPERACION DE LA IDENTIDAD, EN CONTRUCCIONES EN PIEDRA IMPLEMENTANDO BIM 10
Lista de Tablas
Tabla 1 Matriz iNStrUMENTQL . ..........ccoeeueeieeiiieeieee ettt ettt e site e st e e a e e s 40
Tabla 2 Documento BEP roleS Dilm ...ttt e e ee e et et st aaaaaaaes 57
o] ) Lo L USSR 61
Tabla 4 Listado de requisitos PAra €l PrOYECEO ........c.eeeevueeienueeeeiiiieesiiee ettt eiiea e 62
Tabla 5 DiscriminGcion d@ USOS BIM ..............ueeeeeeeeeieieeeeeecieeeeeeeetcteea e e e ettt e e e e e estataaaeeeessseeas 64
Tabla 6 Listado de Software para los desarrollos del proyecto............cccceeeccveeveeeeeeciveeeeeeeecnnnnn, 65
Tabla 7 Entornos para el manejo de 1a informMacion ..............c.eeeeecueeeeneuieeensiieiensiee e 66
Tabla 8 Matriz de relacion del Nivel de infOrmacion ................ccoecceeeveeeveeeseeeieieieeee e 66




RECUPERACION DE LA IDENTIDAD, EN CONTRUCCIONES EN PIEDRA IMPLEMENTANDO BIM

Resumen

Colombia caracterizado con un nivel alto de biodiversidad, con grandes recursos naturales,
diversidad en plantas y especies y su posicion geografica, en el que el departamento de Boyaca es un
pilar importante, en especial la provincia del alto Ricaurte, con varios atractivos turisticos,como es su
historia, con culturas ancestrales, riqueza Arqueolégica, estan representadas en sus pueblos, vias,
construcciones y museos. Todo ha motivado que el indice de visita con fines turisticos sea alto,
generando un crecimiento desordenado sin un estilo constructivo definido, por esto la motivacidn de
recuperar el perfil arquitectéonico de la Regién, con base en saberes ancestrales de construccién, con
técnicas, y materiales del sector, donde se busca que la piedra sea elemento importante,
demostrando la diferencia de tamafios y formas, creando estructuras duraderas y funcionales.
técnicas que incluyen el uso de mamposteria, el relleno con piedra y la colocacién de piedras en seco
sin el uso de mortero, generando varias ventajas, como es la durabilidad por ser un material
resistente y perdurable, lo que garantiza la longevidad de las estructuras construidas, resistencia,
aislamiento térmico y acustico, estética, y la sostenibilidad.

Boyaca y en especial la provincia del alto Ricaurte es rica en material mineral, con diferentes tipos de
piedra, con habitantes que trabajan dandole forma a la piedra con fines artisticos como
constructivos, por esto el deseo de crear un parque tematico en la poblaciéon de Tinjacad (Boyaca),
ubicado entra las poblaciones de Villa de Leyva (Boyacd) y Raquira (Boyaca) para asi fomentar y dar a

conocer los saberes ancestrales en técnicas en piedra de la Regidn.

Palabras claves: biodiversidad, turismo desordenado, saberes ancestrales, Tinjacd, parque tematico

11



RECUPERACION DE LA IDENTIDAD, EN CONTRUCCIONES EN PIEDRA IMPLEMENTANDO BIM

Abstract

Colombia characterized by a high level of biodiversity, with great natural resources, diversity
in plants and species and its geographical position, in which the department of Boyacais an
important pillar, especially the province of Alto Ricaurte, with several tourist attractions, such as It is
its history, with ancestral cultures, Archaeological wealth, represented in its towns,roads, buildings
and museums. Everything has motivated the rate of visits for tourist purposes to be high, generating
disorderly growth without a defined construction style, hence the motivation to recover the
architectural profile of the Region, based on ancestral knowledge of construction, techniques, and
materials. of the sector, where stone is sought to be an important element, demonstrating the
difference in sizes and shapes, creating durable and functional structures. techniques that include
the use of masonry, filling with stone and the placement of dry stones without the use of mortar,
generating several advantages, such as durability due to being a resistant and long-lasting material,
which guarantees the longevity of the built structures. , resistance, thermal and acoustic insulation,
aesthetics, and sustainability.

Boyaca and especially the province of Alto Ricaurte is rich in mineral material, with different
types of stone, with inhabitants who work shaping the stone for artistic and constructive purposes,
hence the desire to create a theme park in the town of Tinjacd (Boyacd),located between the towns
of Villa de Leyva (Boyaca) and Raquira (Boyacd) in order to promoteand publicize the ancestral

knowledge in stone techniques of the Region.

Keywords: biodiversity, disordered tourism, ancestral knowledge, Tinjacd, theme park
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CAPITULO 1: FORMULACION DE LA INVESTIGACION

Introduccion

La region del alto Ricaurte estd ubicada en el altiplano cundiboyacense de la cordillera
oriental colombiana, presenta un alto nivel de patrimonio histdrico, artesanal y turistico, con un
valor paleontolégico, ambiental, cultural y arquitecténico, considerado referencia cultural e histdrico
de Colombia, donde se han asentado distintos grupos humanos desde épocas prehispanicas, siendo
mas de 3.000 afos de historia de la ocupacién de territorio, modificandoel ambiente y la cultura de
la region.

Se resalta la arquitectura colonial, Paisajes rurales que van desde la Zona de paramo hasta la
desértica, con una variedad de tipos de rocas, como son eruptivas, metamoérficas y demas, utilizadas

a nivel constructivo durante décadas, Manipuladas con técnica ancestrales hasta eldia de hoy.

La arquitectura colonial se resalta en varios de los municipios que conforman la provincia del
alto Ricaurte, donde predomina la piedra como sistema constructivo en las construcciones, parque y

vias.
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Por esta razén se busca crear un proyecto que involucre la historia y técnicas constructivas
de laregién donde se aprenda y a la vez se disfrute, por esto se pensd en realizar un parque
tematico, donde la piedra sea su elemento principal, donde se genere hospedaje, areas de comidas,
areas didacticas, areas de exhibicion y areas de recreacién pasiva como activa, donde BIM (Building
Information Modeling) se utilice para la creacién y gestion de un modelo digital en 3D, creando una
visualizacidn Realista del proyecto, analizando el rendimiento y detectando problemas antes de su
construccién, donde se especifiquen las propiedades, geometria y materiales, para poder seguir el
progreso, enrutandolo arquitecténicamente a la conexién de historia y tecnologia, con una tipologia

gue no desentonecon la historia y caracteristicas arquitectdnicas de la Region.
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Objetivos

Objetivo General

Preservar las técnicas en construccion en piedra, combinandolas con técnicas Ancestrales
sobre el manejo de la piedra a nivel arquitectdnico, y asi articularlo con el aspectohistdrico, artesanal
y Ambiental del alto Ricaurte del departamento de Boyaca. realizando un parque tematico,

implementado BIM,

Objetivos Especificos

e Determinar las condiciones del sector donde se realiza el proyecto, analizandolas

caracteristicas fisicas Ambientales que puedan interactuar con el perfil histérico de la Regidn.

e Analizar las caracteristicas fisico - Mecanicas de la piedra como material constructivo en la
region del alto Ricaurte del Departamento de Boyacj, resaltando el conocimiento de los

artesanos del lugar..

e Estudiar referentes que estén enfocados en la interrelacidn con materialesespecificos,
determinando funcidn, metodologia, como también disefios constructivos en el que la piedra

es el material principal.

e Plantear por medio de BIM un modelo digital del proyecto arquitecténico y técnico para el
centro de capacitacién y formacién a partir de la utilizacidn de la piedra comoelemento
principal en la Regidén del alto Ricaurte del Departamento de Boyaca. con lainformacion
geométrica, espacial y funcional, desde la planificacion y disefio hasta la construccidony la

operacién.
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Planteamiento del problema

La region del Alto Ricaurte esta teniendo una aceptacion turistica alta, Generando un
crecimiento inapropiado con relacién al perfil histdrico y turistico de la Regidn, generandose
construcciones con contextos diferentes a la historia de la provincia del alto Ricaurte, con aumento

de hoteles, glamping, posadas etc sin ningln tipo estudio con el contorno cultural ehistérico.

- Desorden constructivo
*
RX GenerL

L - Desconexidn con la identidad que se conoce de la regidn

El avance de nuevas tecnologias que reemplazan las técnicas tradicionales, y la falta de interés y
apoyo gubernamental para preservar y promover las técnicas ancestrales, se comienza a perder esa
transmisién de conocimientos de una generacién a otra, por la desaparicién de comunidades,
culturas, y personal técnico especializado en la construccidon en piedra, y asi se genera la pérdida del
conocimiento de saberes ancestrales en el manejo técnico a nivel constructivo y de la identidad
arquitectdnica de la region del alto Ricaurte del departamento deBoyaca, trayendo como
consecuencia pérdida de patrimonio cultural, corriendo el riesgo de perder también parte de la

identidad y la historia de esa comunidad.

Pregunta problema
¢Como se puede preservar los conocimientos técnicos ancestrales sobre el manejo técnicode la

piedra, en la region del alto Ricaurte del departamento de Boyaca?
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Justificacion

La técnica ancestral de construccién en piedra es altamente valorada debido a su
durabilidad, resistencia y belleza estética, la longevidad de las construcciones, permite aprovechar
los conocimientos y saberes tradicionales de las comunidades, preservando asi su culturay
patrimonio, ademas que son mas sostenibles utilizando materiales naturales y locales,reduciendo asi

la huella ambiental.

Al preservar los conocimientos ancestrales sobre técnicas de construccion en piedra esde
vital importancia para mantener viva nuestra historia y cultura, estos conocimientos se transmiten
de generacidn en generacién y son parte fundamental de la identidad de una comunidad, por medio
de este proyecto se busca preservar estos conocimientos, donde se pueden incluir cursos o talleres
gue ensefien las técnicas ancestrales de construccidn en piedra valorando y reconociendo el trabajo
de los maestros y artesanos que dominan estas técnicas, también la construccidn se hace en base a
saberes ancestrales, con diferentes técnicas y referentes culturales encontrando en la historia, para

asi mantener viva esta tradicidn y garantizar su continuidad en el futuro.

Existe una motivacién personal por el acercamiento familiar y regional que existe por esta
provincia de Boyac3, al hacer un centro tematico en piedra puede tener varios beneficios, como la
satisfaccién de crear algo con mis propios conocimientos después de una buena investigacion, la
oportunidad de aprender y desarrollar habilidades en la construccién en piedra, el aumento de la
autoestima al completar un proyecto como proyecciéon comercial enfocada en recuperar el saber
ancestral, para luego transferir estos conocimientos, aprovechando el potencial turistico y la de

materia prima encontrada en la regién, dando un
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caracter educativo, articulado con la diversion y la cultura y ademas la posibilidad de conectarcon la

naturaleza a través del uso de materiales naturales como la piedra.

Inicialmente se propone realizar un proyecto en BIM creando un modelo digital con Ia
informacidn geométrica, espacial y funcional, utilizdndolo para gestionarlo en todo un ciclo de vida,
desde la planificacion y disefio hasta la construccion y la operacidn, al realizarlo en BIM buscamos
que los involucrados en el proyecto, (Arquitectos, Ingenieros y constructores) puedan trabajar en un
entorno virtual reduciendo la posibilidad de errores y conflictos, buscando reducir los costos y plazos
de entrega con una buena planificacidn y coordinacién, ayudando a mejorar la calidad de las
construcciones que hacen parte del proyecto del parqueTematico en la sostenibilidad y la

infraestructura del proyecto.



RECUPERACION DE LA IDENTIDAD, EN CONTRUCCIONES EN PIEDRA IMPLEMENTANDO BIM 19
hipétesis

El centro tematico permitiria resaltar y conservar el saber ancestral, lo histérico y artesanal
del Alto Ricaurte, contribuyendo a la valorizacién y preservacion del patrimonio cultural de la regidn,
generando un mayor interés tanto a nivel local como nacional e internacional. buscando involucrar a
los habitantes de la regidn y realizar una labor de sensibilizacién y concientizacién sobre la
importancia del centro temdtico y su impacto en la promocion de la identidad cultural y el desarrollo
turistico, promoviendo actividades formativas que permitan adquirir conocimientos y habilidades

relacionados con el proyecto.
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CAPITULO 2: Marco Referencial

Antecedentes.

Tinjacd Boyaca municipio donde se va a realizar el proyecto tematico enfocado en técnicas
ancestrales, se encuentra en la provincia del alto Ricaurte ubicado en el altiplano boyacense que
hace parte de la cordillera oriental de Colombia. formada a partir de choquesde las placas tecténicas
de Nazca y Suramérica, generando la elevacion de la cordillera y la formacién del relieve montafioso,
con una altura que supera 2.000 msnm.

Figura 1.

Ubicacidn del proyecto

SUTAMARCHAN

0

CHIQUINQUIRA

0

VILLADE LEYVA

Conformada
or los municipios de
ARCABUCO, GACHANTIVA
% RAQUIRA, TINJACA
SACHICA, SANTA SOFIA
SUTAMARCHAN

VILLA DE LEYVA
CHUQUIZA

RAQUIRA

SAN MIGUEL DE SEMA

DEPARTAMENTO PROVINCIA DELALTO MUNICIPIO DE
BOYACA RICAURTE TINJACA BOYACA

Nota: elaboracién propia. el predio se encuentre ubicado latitud5.587° Norte longitud 73,645° Oriente

En la época colonial, el territorio que hoy ocupa el Alto Ricaurte e Iguaque cambié
drasticamente, apareciendo centros poblados como es Chiquiza-San Pedro de Iguaque conocida por
el Santuario de Faunay Flora de Iguaque., Sachica, Sutamarchan conocidos por su gastronomiay

Villa de Leyva hoy en dia conocido por su arquitectura colonial , su gran plaza
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central, sus calles empedradas y la riqueza arqueoldgica, luego surgieron Gachantivd y Raquira hoy
en dia pueblo artesanal y con la entrada de los siglos XIX y XX, Arcabuco, Santa Sofia y Tinjacd este
ultimo reconocido por ser el mejor clima del pais. también cambiaron las costumbres y las
tradiciones de sus habitantes, que integraron los conocimientos prehispdnicos y espafioles.

En Boyacd existen diversas técnicas ancestrales que forman parte de su riqueza cultural.
Algunas de las técnicas ancestrales incluyen la ceramica, la tejeduria, la cesteria y la talla en madera.
Las tribus indigenas presentes en Boyaca son principalmente los U'wa, los Muisca, los Sutagao y los
Lache, cada uno con su propia lengua y tradiciones Unicas. Entre lasmas comunes es la construccion
en tapia pisada.

Esta técnica ancestral consiste en utilizar una mezcla de tierra, arcilla y otros materiales organicos
como paja o estiércol, que se compacta y se moldea en forma de bloques. Estos bloques se apilan y
se unen con una mezcla similar para formar muros sélidos y duraderos. La tapia pisada es una técnica
sostenible y econémica que ha sido utilizada por siglos en la regidon de Boyaca. Esta técnica se ha
utilizado durante siglos en la regién para construir viviendas, iglesias y edificios publicos.

La iglesia de Tinjacd es una de la Iglesias de la regién construidas en piedra y tapia pisada, las
columnas son de gran robustez, en partes se utiliza piedra rustica en muros y en laparte externa en

las gradas,
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Figura 2.

Iglesia de Tinjacd

Nota. Fotografia propia, de la Iglesia del municipio de Tinjacd

Otras técnicas constructivas tradicionales en Boyaca incluyen la construccién en bahareque
(muros de barro y cafia). Entre las técnicas ancestrales constructivas con técnica demamposteria esta
construccion en adobe (ladrillos de barro secados al sol),
En cuanto a técnicas en piedra encontramos la la Técnica de Canteria siendo el conjunto de técnicas
empleadas para trabajar con la piedra y darle forma para su uso en construccién y latécnica de
mampuesto que consiste en la construccién de muros utilizando piedras de diferentes tamarios sin
un patrén especifico y uniéndolas con mortero o argamasa.
Encontramos muros en piedra seca y el sillar en piedra tallada y el uso de argamasa de cal paraunir

las piedras y el tejado en piedra,
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Figura3y4.

Construccion antigua en piedra usando barro para unir las piedras

Nota. Fotografia propia, Construcciones antiguas en el sector rular del Municipio de Raquira

Las técnicas ancestrales constructivas en piedra en Boyaca tienen una rica historia que se
remonta a la época precolombina. Los pueblos indigenas de la region, como los muiscas y lostibas,

desarrollaron habilidades y conocimientos para trabajar la piedra y construir estructuras duraderas.

Una de las técnicas mas destacadas es la "piedra seca", que consiste en apilar piedras sin utilizar
ningun tipo de mortero, esta técnica se utilizd para construir muros, terrazas agricolas y caminos, al
dia de hoy son todavia utilizadas, en la siguiente figura se muestra un muro utilizado para lindera un

terreno con respecto a la via vehicular.
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Figura5y6.

Muro en piedra rustica en la poblacidn de Santa Sofia (Boyaca)

Nota. Fotografia propia, Cimientos en piedra, en el sector rular del Municipio de Villa de Leyva

Esta técnica se utilizd para construir muros, terrazas agricolas y caminos empedrados. Los
muiscas también construyeron estructuras circulares de piedra llamadas "circulos liticos", que
servian como marcadores astrondmicos y ceremoniales. Ademas de estas técnicas, los indigenas
boyacenses también trabajaban la piedra para crear herramientas, utensilios y esculturas. Utilizaban

técnicas como el tallado, el pulido y el grabado para dar forma a la piedrasegun sus necesidades.

También se ha utilizado la piedra en tejados, utilizando diferentes tipos de piedra, como la
pizarra, la laja o el cuarzo, dependiendo de la disponibilidad local, los tejados suelen tener un disefio
inclinado para permitir el drenaje del agua de lluvia. Esto ayuda a evitar filtraciones y garantizar la
durabilidad de la estructura. la piedra es un material muy resistente, lo que hace que los tejados
construidos con este material sean duraderos y capaces de soportar las condiciones climaticas
adversas de laregién. Ademas, sirve de aislamiento térmico, lo que significa que ayuda a mantener

una temperatura mds estable dentro de la estructura,
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tanto en épocas frias como calurosas. Y también por su apariencia rustica y tradicional, seintegra
armoniosamente con el paisaje natural de la region.

El IEA promueve un documental y una exposicion sobre el uso de la piedra seca, Los tejados como
una técnica ancestral de construccién utilizan piedras para crear la estructura del tejado.Se coloca
una capa de piedras planas en forma de escamas, que se van solapando y uniendo entre si para
formar un techo resistente y duradero.

Figura 7.

Cubierta en piedra

Nota; cubierta en piedra tomada de https://www.diariodealmeria.es/ocio/IEA-promueve-documental-exposicion-

piedra_0_1575144557.html

Es Importante destacar que caracteristicas constructivas varian dependiendo de la ubicacién
exacta y las técnicas especificas utilizadas por cada comunidad. Se pueden encontrarvarios ejemplos
de construcciones que utilizan técnicas ancestrales en piedra como es la poblaciéon de Villa de Leyva:

pueblo colonial cuenta con numerosas construcciones en piedra


http://www.diariodealmeria.es/ocio/IEA-
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que datan de la época colonial. encontrando casas, iglesias y calles empedradas que reflejan la
arquitectura ancestral.

Figura 8.

Via en piedras en el Municipio de Villa de Leyva.

Nota. Fotografia propia, calle cerca que se dirige aparque principal de Villa de Leyva

También el Monasterio de La Candelaria: Ubicado en Rdquira, este monasterio fueconstruido
en el siglo XVII y es un ejemplo destacado de la arquitectura religiosa en piedra.Podras apreciar las

técnicas ancestrales utilizadas en su construccion.
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Figura 9.10.11.

Monasterio de la candelaria

Nota. Fotografia propia, monasterio de la candelaria al interior y al exterior.

La provincia del alto Ricaurte por encontrarse en la cordillera siendo una zona geoldgica rica
en piedra debido Esta drea se encuentra en una zona donde hay una mayorconcentracién de rocas
sedimentarias, lo que ha llevado a la presencia de piedra en abundancia.

En la provincia de Alto Ricaurte, la presencia de una gran cantidad de piedra se debe a la
formacidn geoldgica de la regidn. Las rocas sedimentarias se formaron a lo largo de millones de afios

a partir de la acumulacién y compactacién de sedimentos en el fondo de mares, lagos y
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rios antiguos. Estos sedimentos consisten en particulas minerales y organicas que se depositaron en

capas sucesivas.

En el caso especifico de la provincia de Alto Ricaurte, es probable que las rocas
sedimentarias se hayan formado en un ambiente marino o lacustre, ya que la presencia de piedra en
esta region indica la existencia pasada de cuerpos de agua. Durante largos periodosde tiempo, los
sedimentos se acumularon y se compactaron bajo la presién de capas posteriores, lo que dio lugar a

la formacion de rocas sedimentarias.

Es importante tener en cuenta que la formacién de rocas sedimentarias es un proceso
gradual y lento, que requiere condiciones especificas de sedimentacién y tiempo para que los
sedimentos se consoliden en rocas sélidas. Por lo tanto, la abundancia de piedra en la provincia de

Alto Ricaurte es el resultado de millones de afios de procesos geoldgicos.
Algunos de los principales tipos de piedra que se encuentran en esta provincia son:

e Piedra caliza: Es una roca sedimentaria compuesta principalmente por calcita. Se utiliza en la

construccidn, la fabricacion de cemento y como material para la decoracién.

Figura 12 Piedra caliza
: W'

?\: _ ,wﬁé?

Nota. Fotografia propia, piedra caliza
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e Marmol: Es una roca metamarfica que se forma a partir de la recristalizacién de lapiedra
caliza. Tiene un aspecto elegante y se utiliza en la construccién y en la fabricacion de

esculturas y elementos decorativos.

Figura 13 Piedra Marmol

Nota. Fotografia propia, piedra Marmol

e Arenisca: Es una roca sedimentaria compuesta principalmente por granos de arena unidos

por cemento. Se utiliza en la construccidn, especialmente en la fabricacion de ladrillos y

revestimientos.

Figura 14, 15 Piedra arenisca

EE

Nota. Fotografia propia, Piedra encontrada en una cantera cerca al Municipio de Santa
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e Travertino: es una roca sedimentaria formada por la precipitacién de carbonato de calcio en

aguas termales o subterraneas. Es conocida por su textura porosa y sus tonos beige

Figura 16

Piedra Travertino

Yy L £ J e e
Nota. Fotografia propia, Piedra encontrada en una cantera cerca al Municipio de Villa de Leiva

e Pizarra: es una roca metamaérfica compuesta mayoritariamente por minerales como lamica,

cuarzo y clorita. Se caracteriza por su textura laminada y su tonalidad parda o grisacea

Figura 17 Piedra Pizarra

Nota Fotografia propia, Piedra encontrada cerca al Municipio de Raquira
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e Llaja: es una roca metamoérfica compuesta mayoritariamente por minerales como la mica,

cuarzo y clorita. Se caracteriza por su textura laminada y su tonalidad parda ogrisacea

Figura 18 Piedra Laja

Nota Fotografia propia, Piedra encontrada cerca al Municipio de Raquira

Parque temadtico

Los parques tematicos de un concepto, son lugares de entretenimiento y educacién que se
centran en un material especifico como puede ser la guadua, madera, etc. En estos parques,los
visitantes pueden aprender sobre la historia, el proceso de fabricacién y la importancia de ese
material en nuestra sociedad. tienen como propésito de brindar entretenimiento y diversién a los
visitantes a través de la creacion de un entorno Unico y tematico. Estos parques estan disefiados

para sumergir a los visitantes en una experiencia inmersiva relacionada con untema especifico.
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Marco teérico.

Técnicas Ancestrales en construcciones en piedra.

La técnica ancestral se refiere a una practica de conocimiento que son transmitidas de
generacion en generacion a lo largo del tiempo, existiendo varias culturas que al dia de hoy dejan se

destacaron en la construccion con piedra y se encuentran en diferentes partes del mundo. como son:

1. Los egipcios: famosos por su habilidad para construir monumentos y estructuras
impresionantes como las piramides de Giza y los templos de Luxor y Karnak. utilizaron la
piedra, especialmente el granito y calizas y herramientas como cinceles, martillos y sierras de
cobre para tallar y pulir los bloques de piedra, y asi construir sus icdnicas piramides, templos
y estatuas, utilizaban diversas técnicas, la mas comun era la técnicade la "piedra seca",
donde las piedras se colocan una encima de la otra sin utilizar ningun tipo de argamasa. Esta

técnica se utilizé principalmente en la construccion de muros y edificios mas pequefios.

2. Otra técnica utilizada por los antiguos egipcios fue la técnica del "bloque de construccién",
donde las piedras se tallaban en bloques rectangulares y se unian utilizando mortero de cal
para unir los bloques de piedra. Este mortero se hacia mezclando cal, arenay agua, y se
utilizaba para rellenar las juntas entre los bloques,asegurando asi la estabilidad de las
construcciones. Esta técnica se utilizd en la construccion de templos y monumentos mas

grandes.
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Figura 19

templos de Luxor

Fachacs del templo de Luxor

Nota Fotografia Gabriel D - https://bloudit.com/templo-de-luxor/

La técnica constructiva de los el templo de Luxor se basa principalmente en el uso degrandes
bloques de piedra caliza y arenisca, ensamblados con precision mediante encajes y mortero

de cal.

en cuanto al tipo de piedra mas utilizado por los antiguos egipcios, la piedra caliza fue la mas
comun. La piedra caliza es fécil de tallar y se encuentra en abundancia en Egipto. También se

utilizaron otras piedras como el granito y el basalto, pero en menor medida.

3. Los incas: El Imperio Inca utilizd la piedra como material de construccién en sus imponentes
edificaciones, como la ciudad de Machu Picchu y las fortalezas de Sacsayhuamany

Ollantaytambo. Utilizaron diferentes técnicas destacandose la técnica
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del "ashlar" o "sillar". Esta técnica consistia en tallar las piedras de manera precisa y
encajarlas sin necesidad de utilizar mortero. Ademas, utilizaban el "poligono irregular" para
dar forma a las piedras y lograr una mayor estabilidad en las estructuras, utlizabastécnicas
de corte y encaje preciso,. Las piedras eran talladas manualmente y encajadascon precision,

lo que permite una construccion solida y duradera.

Figura 20

ciudad de Machu Picchu

Nota: José M2 Fernandez Diaz - Formenti

El uso de esta técnica es una de las caracteristicas distintivas de la arquitectura incay se
puede apreciar claramente en las estructuras de Machu Picchu.

Los mayas construyeron impresionantes templos y ciudades utilizando la piedra caliza en
lugares como Chichén Itza y Tikal, muestran una gran habilidad en la talla de piedra.Utilizaron
el uso de pilares que soportaban el peso de la construccién, ademads que construian al lado
de laderas evitando que se derrumbaran y construir cimientos en piedra evitando el
ludimiento, utilizaban técnicas de corte con herramientas de piedra, como cinceles y mazos,

y también utilizaban el fuego para fracturar la piedra y darle
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forma. Ellos se caracterizaron por utilizar techos verdes. Las técnicas constructivas utilizadas
en Chichén Itza incluyen el uso de piedra caliza tallada, la técnica de mortajay espiga para

unir las piedras, y la técnica de enlucido para cubrir las superficies.

Figura 21 Chichén Itza

Nota. Fotografia Dennis Jarvis (CC BY-SA)

En Chichén Itz3, las superficies se cubrian principalmente con estuco. El estuco es una mezcla
de cal, arena y agua que se aplicaba sobre los muros y acabados arquitecténicospara darles
una apariencia lisa y blanca. Ademas del estuco, también se utilizaban otrosmateriales como
la piedra caliza, que se tallaba y se utilizaba para crear relieves y esculturas en los edificios.

Estos métodos constructivos y decorativos eran caracteristicos de la arquitectura maya.

Los a antiguos griegos: utilizaban la piedra en las construcciones de diversas maneras,
principalmente como material de construccion para la edificacidon de templos, teatros,
murallas y otros monumentos. Construyeron templos icénicos, como el Partendn en Atenas,
utilizando técnicas precisas y detalladas. en piedra, especialmente el marmol, Las

construcciones se caracterizaban por su simetria, proporcién y armonia. También
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utilizaban elementos como columnas, frontones y entablamentos para decorar sus edificios.
utilizaron un estilo ddrico, jénico y corintio. También utilizaron el arco, la béveda y los
mosaicos en la decoracidn de sus construcciones. las columnas griegas cumplian una funcién
estructural al proporcionar soporte y estabilidad a los edificios.sostienen los techos y las
estructuras superiores de los templos, palacios y otros edificios. La disposicion de las
columnas permitia distribuir el peso de manera uniforme, lo que permitia construir edificios

mas grandes y duraderos.

Figura 22

Partendn en Atenas

e
:-1 i R0
Nota. Fotografia Dennis Jarvis (CC BY-SA)

Ademas de su funcion estructural, las columnas también tenian un importante significado
simbolico y estético en la arquitectura griega. Las columnas eran consideradas como un
simbolo de belleza y perfeccidn, y se utilizaban para crear unsentido de armonia y proporcion

en los edificios.

Civilizacion romana: Los romanos utilizaron diversas técnicas de construccion, entre ellas se

destacan el uso del arco y la bdveda, la utilizacion de la piedra y el ladrillo como
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materiales de construccién, el empleo del mortero para unir los elementos de la
construccidn, y la aplicacion de los principios de la ingenieria y la arquitectura en la
planificacion y diseio de sus edificios y obras publicas. Los romanos utilizaron la piedra,
especialmente el marmol, en la construccion de sus edificaciones, como el Coliseo, el
Pantedn y los acueductos. Los romanos utilizaron diferentes tipos de piedra, como el marmol
y el travertino, para construir acueductos, anfiteatros, templos y edificios publicos. Su
dominio de la arquitectura y la ingenieria les permitié crear estructuras duraderas y
estéticamente impresionantes. . Estos materiales se utilizaron en la construccién de

monumentos, acueductos y edificios publicos.

Figura 23 Coliseo Romano

Nota. Fotografia Dennis Jarvis (CC BY-SA)

La construccidn del Coliseo Romano se llevé a cabo utilizando principalmente técnicas
constructivas basadas en el uso de materiales como el ladrillo, la piedra y el concreto

romano, lo que permitio el levantamiento de enormes estructuras como el Coliseo



RECUPERACION DE LA IDENTIDAD, EN CONTRUCCIONES EN PIEDRA IMPLEMENTANDO BIM

El concreto romano, también conocido como opus caementicium, es un tipo de mezclade
cemento utilizada por los antiguos romanos en la construccién de edificios y estructuras. se

fabricaba utilizando una mezcla de cal, arena, agua y piedra triturada.

Memorias constructivas de la Region.

La importancia de las memorias constructivas del Alto Ricaurte radica en que permiten
conservar el conocimiento adquirido a lo largo del tiempo y facilitan la replicacidon de buenas
practicas en futuros proyectos de construccidn. son importantes para la preservacion del patrimonio
cultural y arquitectdnico de la zona. Boyaca y en especial la regidn del alto Ricaurte comenzado
desde sitios arqueoldgico como es la cueva del Indio en el municipio de Santa Sofia,Esta cueva fue
habitada por los indigenas Muisca hace mas de 10.000 afios y se considera un lugar sagrado para

ellos.

La importancia cultural de la Cueva del Indio radica en su valor histérico y arqueoldgico, ya queen
ella se han encontrado vestigios de la cultura Muisca, como ceramicas, herramientas, restos
humanos. Pinturas rupestres, Ademas, servia de escondite de indigenas Muiscas que huian para
escapar de los espafioles en época de la colonial., también las cuevas del ermitafio ubicada en la

vereda candelaria, esta cueva no son contracciones echas por el hombre son La formacidn cavernosa
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Figura 24

CUEVA DEL INDIO — Habitada por Muiscas

Nota: Fotografia propia

Figura 25
LA CUEVA DEL ERMITANO

La Candelaria — Raquira Boyaca

Nota: Fotografia propia
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CAPITULO 3: DESARROLLO METODOLOGICO

Aspectos Metodoldgico

P ANALISIS DESCRIPTIVO
TECNICA DE AGRE®ACION DE DATOS

Identificacion B
Documental CARACTER @j
Analisis EXPLORATORIO

OBSERVACION
técnicas en el manejo de la piedras ME DO ( METODOLOGIA

PRUEBAS DE LABORATORIQanteria ‘
A pdfatd: + 4t
AT LIZULU - UOTT UCIIVO .
dsorciéi Flexion. D o
Wiahipgesto INVESTIGACION
Compresion Desgaste CUALITATIVA
uniaxial por abrasién
ANALISIS
ENTREVISTAS PRESCRIPTIVO
b I Empiricamente
ersonal
L i Centros
especializad " Estudio de
Académicamente procesos referentesa
constructivos materiales
especifico
S,
Tabla 1
Matriz de Instrumentos
MATRIZ DE INSTRUMENTOS
OBJETIVO ACTIVIDADES INSTRUMENTO FUENTE TECNICA PRODUCTO RESULTADO
reconocimiento 5;’;;";2?;;223;;5 Oficina de planeacién |revisién documental de|certificado del |Conocer las
juridico del del lugar donde se de la poblacién de caracteristicas del uso del suelo |actividades permitidas
Determinar las condiciones predio realiza el proyecto Tinjaca 8boyaca) juridicas del predio del predio al interior del predio.
del sector donde se realiza el -
q o Memoria y
proyecto, analizando las | estudio . Informe técnico resultado del | conocer la composicién
Car‘aCter'sucas fisicas de AnaI|S|s.d.§ ZOT"E ClaraC[EnStICaS Estudio del suelo por tipo de suelo | del suelo para planificar|
Ambientales que puedan | campo comfpgmon e s.ue;o;/ personal calificado del lugar a adecuadamente el
X : geolégica propiedades ’
|nFera(.:tuar con el p_en‘ll mecénicas Observacién Directa :)terzuéacrtgl proyecto
histérico de la Region - -
Registro grafico de .
Levantamiento  |las dimensiones Levantamiento plano Conocer las
J - y topografico por Topograficode | condiciones fisico
topografico condiciones del o . - )
predio personal calificado predio. espaciales del predio
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OBJETIVO ACTIVIDADES INSTRUMENTO| FUENTE TECNICA PRODUCTO RESULTADO
mapa de
ubicacion de conocer la ubicacién de
Registro cartogréfico | toma de ubicacién ::T;:?esrgs los sitios donde se
Identificacion de recursos |de la ubicacién de | georreferenciada de observacion directa donde se pueden obtener
de material canteras y minas de |canterasyminas que explota piedra diferentes tipos de
Analizar | acteristi piedra de laregion | explotan piedra en la provincia piedra utll.els parala
’a_lza as C? ?C eristicas del Alto construccién
fisico - Mecanicas de la Ricaurte
piedra como material
constructivo en la region del muestras de piedra] €nsayos de MUestias | b o pas de laboratorio )
Ito Ri del de piedra conocer propiedades y
alto Ricaurte de isti
d . Andlisis de Determinar mediante caria.cterlstlcas
BEpatamentoloeiSoyacay caracteristicas de la |Registro documental busqueda de Revision  documental fichas técnicas es;:gmf:jcasgz cada
resaltando el conocimiento piedra de la descripcién del documentacion técnicojsobre fichas  técnicas PO C€ piedra,

de los artesanos del lugar..

las caracteristicas de|
la piedra

las caracteristicas

fisicomecanicas de la
piedras

de los tipos de piedra|
requeridos

resistencia, porosidad,
dureza, durabilidad,

Determinar recurso

Cuestionarios

entrevistas

semiestructurada,

ficha de
conocimientos
de

Conocer las
capacidades técnicas
laborales de los

Humanos presencial trabajadores trabaiad ied
en piedra de rabaja or_e:s en piedra
la Region de la Region

OBJETIVO ACTIVIDADES INSTRUMENTO FUENTE TECNICA PRODUCTO RESULTADO

Plantear un proyecto
arquitectonico y técnico para
el centro de capacitacion y
formacion a partir de la
utilizacién de la piedra como
elemento principal en la
Region del alto Ricaurte del
Departamento de Boyaca.

Andlisis referentes

ficha de analisis

Documentos y sitios
referentes a
construcciones en
piedra y parques
tematicos

observacion directa de
construcciones en
piedra y parque
tematicos con base a
un material

Revision Documental
de técnicas,
construcciones en
piedra y parques

tematicos

fichas de
analisis

Construir un parque
tematico con
caracteristicas y
actividades en piedra

Nota: Elaboracion propia,
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Caracteristicas del lugar

Para realizar el proyecto de lugar indicado, se realizd un andlisis del sitio buscando idoneidad
para construccion, determinando las condiciones del confort térmico, buscando evaluar la temperatura,
la humedad y la velocidad del aire y asi crear un ambiente agradable y saludable, estudiar las
propiedades termodinamicas, en lo que se obtuvo la grafica psicométrica. Fig., 26. Siendo una
herramienta fundamental que estudia las propiedades termodindmicas del aire himedo, y asi buscar

optimizar el consumo energético que se va utilizar en la construccidn a realizar.

Figura 26

Grafica psicométrica
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Nota: Fotografia propia

En la grafica psicométrica se encontrd que la humedad es alta y la temperatura baja, con
respecto al confort que seencuentra sobre los 20 grados centigrados, También se observa que los

vientos en este sector predominan por costado oriente para tener en cuenta en el
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momento de disefio. Por eso la importancia de construir en piedra, por su buena capacidad de
aislamiento, ayuda a mantener el calor dentro de la casa durante los meses frios, buscado que la
construccién sea compacta y hermética para evitar la pérdida de calor y aislando bien las paredes.
Algunas de las piedras que se van a utilizar en el proyecto adecuadas para la construccién en climas frios
son las siguientes:

e Granito: Es una piedra resistente a los climas frios y muy duradera, ayudando a mantener el

calor dentro de la construccion.

e Piedra caliza: presenta buena capacidad de aislamiento por su alta densidad, haciendo ideal

para regiones de temperaturas bajas.

e Pizarra: Es una piedra impermeabilizante, siendo de gran importancia que ayuda a evitar la

filtracion de aire y humedad en el interior de la construccion.

e Piedra arenisca: presenta buenas propiedades aislantes y es resistente a las bajas

temperaturas, que la hace adecuada para climas frios.

e Travertino: es una piedra con buenas propiedades de aislamiento térmico por ser

relativamente porosa.

Es de gran importancia conocer la topografia del terreno porque identifica caracteristicas naturales y
artificiales, proporcionando un punto de referencia para el proyecto y asi facilitar la planificacion de la
construccién, por esta razén se realizoé el levantamiento topografico del predio fig 26. para determinar

forma, tamafio pendiente y ubicacion del predio.
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Figura 27.

Levantamiento topografico
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Predio actual

Predio modificado

Nota: Imagen propia, se muestra la modificacion que se hace para adecuar el terreno para el proyecto

El predio presenta un area de 3.000 m2 con una altura minima de 2.020 m. s. n. y altura maxima
de 2.032 m. s. n. m, dando una diferencia de 12 metros. determinando que el predio es bastante

pendiente, por tal motivo se decidio realizar movimiento de tierra, generando terrazas y muros de

contencion y asi aprovechar mejor el terreno. Como lo muestra la figura 28 .
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Figura 28.

Levantamiento topogréfico

Predio actual

Predio Modificado

Nota: Imagen propia, se muestra la modificacién en 3D que se hace para adecuar el terreno para el proyecto.

Zonificacion

Conociendo el predio se procede a realizar la zonificacion determinando la ocupacién del terreno,
decidiendo las actividades que se van a realizar en él, estableciendo limites al uso que se le da al
predio, protegiendo los derechos de los propietarios vecinos y asegurando un desarrollo ordenado. En
el proyecto se tuvo en cuenta zonas de parqueo, de comidas, de hospedaje, de recreacién, y zonas
verdes, con el fin de garantizar un desarrollo equilibrado y completo, satisfaciendo las necesidades y

especificaciones que un parque tematico debe tener, acogiéndonos a las medidas del predio. Como lo

muestra la figura 29.
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Figura 29.

zonificacidn

ZONIFICACION

E) Area himedas

@ Area exhibicion 2
@ Entrada vehicular
@ zona Hospedaje 1
€ Zona hospedaje 2
e Zona verde

Muro de contencion Muro de contencion
en piedra natural de "= ___ .| | en piedra natural
an tamaiio Zona de parqueo planta 0
L 0 Zona de comidas planta 1
Zona de exhibicion planta 2
6 Zona recreativa

Nota: Imagen propia, se muestra la zonificacion en 3D.

En esta zonificacidon se tuvo en cuenta, la circulacién peatonal como vehicular, zonas verdes y zonas de

construccion

Figura 30

propuesta externa

0 Habitaciones estilo cueva °Muro en contencion en piedra
o Zona de juegos de exploracion °P|610|etﬂ
o Salén de exhibiciones

oConstruccién

Nota: Imagen propia, se muestra la propuesta externa del proyecto.
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Propuesta constructiva

En la construccion se propuso realizar 3 niveles, un nivel para parqueadero, un nivel para restaurante y

un nivel de habitaciones, ademads se propuso dejar cubierta verde transitable.

e Parqueadero:
Con un drea de 727 m2. Con una capacidad 20 vehiculos y 20 motos, con zona para bodega con

una altura de 3 metros.

Figura 31

Parqueadero
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Nota: Imagen propia, se muestra zona de parqueadero.
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e  Primer nivel:
Con un drea de 727 m2, en lo que se encuentra area de bafios, de bodega, cocina y local con una

altura de 4.50 metros

Figura 32
Primer nivel
—-— : . s
| e Ar g M ook Lo
| i
|
Sl T
" B 7

Nota: Imagen propia, se muestra primer Nivel.

e Segundo nivel:
Con un drea de 743 m2, en lo que se encuentra 17 habitaciones con bafio privado. Stary

circulacion, una altura de 3 metros.
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Figura 33

Segundo Nivel

Nota: Imagen propia, se muestra segundo Nivel.

Terraza o cubierta verde circulable:

Con un drea de 743 m2, con areas verdes y zona de circulacion .

Figura 34

Terraza.

Nota: Imagen propia, se muestra Terraza.
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Fachada:
En propuesta de fachada se decidié dejar, primer piso puertas en vidrio de gran altura con paneles fijos
en la parte superior, en el segundo piso ventanales, con balcones en baranda en vidrio, y un envolvente

en piedra.

Figura 35

Fachada

Nota: Imagen propia, Fachada de la construccién

Corte Longitudinal.

Figura 36

Corte Longitudinal
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Nota: Imagen propia, Fachada de la construccién
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Corte transversal

Figura 37

Corte Transversal

Nota: Imagen propia, corte tranversal.
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CAPITULO 4 IMPLEMENTACION BIM

MODULO 1: Introduccién, normas, estandares, trabajo colaborativo elnteroperabilidad
Documentacion BIM

Por medio de BIM se va a realizar un proceso de creacion y gestién de un modelo digital con la
informacidn geométrica, Materiales y propiedades de las edificaciones que se encuentran el
proyecto del parque tematico en el municipio de Tinjaca,

Primero Determinemos que es BIMQue es BIM

Es un enfoque colaborativo

basado en modelos 3D,
permitiendo la creacion y gestion
de informacién digital de un edificio
durante todo su ciclo de vida

QUE ES

<https://www.sau.org.uy/que-es-bim-2,

Un software, una tecnologia, un formato
de archivo

l

QUE INCOPRPORA

ES
METODOLOGIA DE
TRABAJO
CORPORATIVO

- Informacion Geométrica 3D
- Tiempos 4D

- Costos 5D

- Ambiental 6D

- Mantenimiento 7D
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Estandarizacion del BIM

se refiere al establecimiento de normas y procesos comunes para el uso de la metodologia BIM en
proyectos de construccidn. Esto incluye la definicion de roles y responsabilidades, la gestidonde la
informacidn, la interoperabilidad de software y la calidad de los modelos BIM. permitiendo que
diferentes equipos y software puedan trabajar juntos de manera eficiente, reduciendo errores y

facilitando la colaboracion, garantizando que los modelos BIM sean precisos y completos.

Normatividad

Existen varios estandares BIM internacionales, proporcionan un marco para la estandarizaciénBIM y
ayudan a garantizar la interoperabilidad entre diferentes paises. Como referencia normativa se tiene

la ISO 19650 — 1y la Resolucion 0441 de 2020,

La 1SO 19650 es un estandar internacional para la Gestidn de la informacién durante el ciclo de vida
de los activos construidos, mediante el modelado de informacién de construccién (BIM). Define el
marco, los principios y los requisitos para la adquisicidon, el uso y la gestion de la informacidn. se
compone de varias partes, definiendo los conceptos y principios generales, losrequisitos para la
entrega de informacién. Otras abordan temas como la gestion de la informacidn, el intercambio de
datos y la seguridad de la informacion. Esperando que la eficiencia y la colaboracion en la industria

de la construccion.

La ISO 19650 se divide en 5 partes.

1. Conceptos y principios
2. Entregade los activos
3. Operacion de activos
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4. Intercambio de Informacién
5. Especificacion parala seguridad.

Resolucidn 0441 de 2020. Emitida por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio de Colombia,
estableciendo los lineamientos para los curadores urbanos y las autoridades municipales
competentes en la tramitacion y expedicion de licencias urbanisticas Incorporadoel uso de la
metodologia Building Information Modeling (BIM). en el proceso de planificacion urbana para las
regiones que cuenten con la capacidad para digitalizar la tramitacion y expedicién de licencias de
obras, Esta guia proporciona informacién detallada sobre la implementacién de BIM en el proceso de
expedicién de licencias de obras, incluyendo la definicion de roles, responsabilidades y flujos de
trabajo.

Existen varios requisitos Técnicos para la implementacidn de BIM en la expedicidn de licencias

urbanisticas en Colombia, como son:

1. Sistemas de Informacién Geografica (GIS): Las entidades territoriales deben contar
con sistemas de informacion geografica que permitan la integracién dela
informacidn BIM con datos georreferenciados de la ciudad.

2. Modelos BIM: Los solicitantes de licencias urbanisticas deben presentar modelos
BIM paramétricos, en formato IFC o BIM nativo, que contenganinformacién detallada
del proyecto.

3. Plataforma de Revisidn BIM: Las curadurias urbanas y entidades municipalesdeben
implementar una plataforma de revision y colaboracién BIM que permita la revision

y validacién de los modelos presentados.
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4. Interoperabilidad: Tanto los sistemas GIS como la plataforma de revisién BIM deben
ser interoperables y permitir el intercambio fluido de informacién entrediferentes
formatos y herramientas.

5. Capacitaciéon y Asistencia Técnica: Las entidades deben brindar capacitaciény
asistencia técnica a los solicitantes de licencias para garantizar la correcta
implementacién de BIM en el proceso.

6. Normativay Lineamientos: Las entidades deben adoptar la normativa ylineamientos
establecidos en la Resolucidon 0441 de 2020 y la Guia de Digitalizacidn de Licencias de

Obras.

Ciclo de vida

Figura 38 ciclo de vida BIM
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Fuente: Adaptada de Oviedo (2020)
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Abarca todas las etapas de un proyecto, desde la concepcidn hasta la demolicién. basandose en un
modelo digital que contiene informacion detallada sobre el edificio, permitiendo una gestién
eficiente de la informacidn a lo largo del proceso, Incluyendo la totalidad de las etapas del proyecto,
desde ——plapreparatoria —— hasta ——» el concepto.

hasta — la construccidn.

desde = —la planificacién
Roles BIM:

Son Funciones y responsabilidades que se asignan en un grupo de trabajo, cada rol puede ser
asignado a mas de un miembro del equipo como también cada miembro puede tener varios roles.
Se crea —» Task Group — seasigna — tareasyresponsabilidades ——

sedefinen — Plan de Implementacion BIM ( BEP)

PROYECTOY TIPO DE PPROYECTO

EQUIPOS DE PROYECTO

ROLES BIM

CICLO DE VIDA DEL PROYECTO

TIPOS DE ROLES BIM

Equipos de trabajo

En este proyecto Los equipos de trabajo en BIM (Building Information Modeling) van hacer grupos de
profesionales que trabajan juntos para crear y gestionar el modelo de informacidndel parque

tematico ubicado en el municipio de Tinjaca. representado digitalmente sobre los
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aspectos del proyecto, desde el disefio arquitecténico hasta los sistemas hidraulico, sanitarios,

eléctricos y de fontaneria.

El equipo de trabajo en BIM va estar formado por arquitecto, ingeniero y contratista para llegar a

visualizar el disefio del edificio, con un andlisis de rendimiento, detencién de conflictos, Gestiony

mantenimiento del proyecto constructivo

Sen van a utilizar roles en BIM siendo diferentes papeles que desempefian los tipos deprofesionales

involucrados en este proyecto del parque Tematico. Cada rol tiene responsabilidades y tareas

especifica, y son esenciales para el éxito del proyecto.

Tabla 2.
Documento BEP roles BIM

Profesion Rol BIM

Definicion del Rol BIM

EJE1

CLIENTE PROMOTOR

Financia el proyecto

ARQ/INGENIERO Director proyecto BIM

Lidera y gestiona el equipo de proyecto
BIM, y busca alcanzar losobjetivos de
las expectativas del

cliente.

ARQ/INGENIERO Director de la Gestion de

lainformacion

Es el responsable de gestionar la
transmision de la informacidn
necesaria para poder disefiar,

Construiry mantener

ARQ/INGENIERO Director Técnico BIM

Responsable de la calidad digital y Ia
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estructura de contenidos para el

proyecto BIM.

ARQUTECTO Director de la Gestién del

Diseiio

Administra el disefo, apruebay
desarrolla la informacidn, aprueba los

resultados del Equipo de Disefio,

ARQ/INGENIERO Director de La Gestién de

la Ejecucién

Administra la ejecucion, apruebay
desarrolla la informacién, aprueba los
resultados del Equipo de

Construccion.

ARQ/INGENIERO Director del Equipo de

Trabajo

Responsable de la produccién del

disefio en cada tarea.

ARQ/INGENIERO Coordinador BIM

Coordina el trabajo dentro de su
disciplina. Realiza los procesos de
chequeo de la calidad del modelo BIM.
- Asegura la compatibilidad delmodelo
BIM con el resto de las

disciplinas.

ARQUTECTO Modelador BIM

Proporciona informacién fundamental
para todas las disciplinasinvolucradas
utilizando herramientas

de software BIM. Modelos 2Dy 3D

INGENIERO especialista en estructura

integridad estructural

ARQ/INGENIERO especialista en modelado

integridad en servicios.
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de redes sanitarias,
hidraulicas, contra

incendios, eléctricas

ARQ/INGENIERO especialista bim. crear y mantener el modelo bim, asi

como de garantizar que sea precisoy

completo.
CONTRATISTA Responsable de la Encargado de llevar ala realidad el
GENERAL construccion modelo BIM

Nota: Elaboracién propia.

Estos equipos de trabajo en BIM busca mejorar la eficiencia y la productividad de los proyectosde
construccién. ahorrando tiempo y dinero

Fases de ciclo de vida

Estudios previos y Anteproyecto: Se define el alcance del proyecto, se recopilan datos y se realiza un
andlisis de viabilidad.

Desarrollo inicial y Proyecto ejecutivo: Se desarrolla el diseiio del proyecto en detalle,incluyendo
planos, especificaciones y modelos 3D

Construccién y Operacidn: Se construye el proyecto utilizando los modelos BIM y se gestionasu
operacién y mantenimiento.

Demolicion: Se desmantela el proyecto al final de su vida util

PLAN DE EJECUCION BIMEIR

define los requisitos de informacion para el proyecto BIM, estableciendo las bases para la
colaboracion y el intercambio de informacién entre los diferentes agentes involucrados en el

proyecto.
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Se Identifican las necesidades de informacidn, se define los requisitos de intercambio, Establece los
estandares y protocolos, Incluyendo criterios de calidad y control, y se revisa y da aprobacién
promueve la eficiencia, la transparencia y la calidad en el intercambio de informacidn,contribuyendo
a mejorar el proceso de diseiio y construccidn gestidn de activos.

Entorno colaborativo de un proyecto BIM

Figura 39

Entorno Colaborativo

PROVETO BIM

‘GESTORA DE
INFORMACION

EQUIPO DE
INSTALACIONES

COORDINADOR BIM

CLIENTE
OBJETIVOS /USO

COORDIMADCR BIM
EQUIPO DE
CONSTRUCCION

GERENTE BIM COORDINADOR BIM COORDINADCR BIM

Requisitos de Informacion del Empleador (EIR) son un conjunto de reglas y regulaciones

gue se deben recopilar, almacenar
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Tabla 3.
EIR

EIR, Employer Information Requirements

Técnico

Objetivos del proyecto

Preservar las técnicas en construccion en piedra, combinandolas con
técnicas Ancestrales mundiales sobre el manejo de la piedra anivel
arquitectdnico, y asi articularlo con el aspecto histérico, artesanal y
Ambiental del alto Ricaurte del departamento de

Boyaca. realizando un parque tematico, implementado BIM,

Objetivos de BIM en el
proyecto

Crear un modelo digital, con informacién detallada sobre los aspectos
de disefio, arquitecténico, estructural, y sistemas deinstalaciones,
mejorando la planificacién y su construccion.

Usos y alcances BIM

Arquitectura (1,2,3,4,6,7,9,13,14,15,16,17,19,20,24,)
Estructura(1,2,3,4,6,7,14,15,16,17,19,20,)
Instalaciones (2,6,7,15,19,20,21,23)

LOD y LOI para cada
especialidad y
componente

Arquitectura LOD 300 - LOI A,B,C, Estructura LOD 300 - LOI A,B,C,D,H
Instalaciones LOD 300 - LOI A,B,C,D,H,K

Plataforma colaborativa
Software de modelado
Software de
Coordinaciony
planificacion.

Dropbox y software CDE de conexidon de archivos (USBIM. platform),
Revit
Simulacion 4D -Navisworks Manager y Microsoft Project

Administrativo

Estandares y normativas
Rolesy
responsabilidades
Segregacién de
informacion

Plan de entregas

Plan de calidad

ISO 19650,
Modelador BIM, Coordinador BIM, Disefiador BIM

Por niveles

Acorde a los Hitos
Revisidon semanal

Comercial

Plataformas de entrega
dela informacién
Formatos de entrega

Nota: elaboracion propia

CDE - USBIM- DROPBOX
RVT, NWD, MPP, PDF, XLXS, DOCX
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Matriz De Requerimientos Y Alcances

Tabla 4.

Listado de requisitos para el proyecto

Requerimiento Alcance

PLANEACION
Modelador de condiciones existentes
Estimacion de costos
planeacién de fases programacion de
obraanalisis del sitio REVISION DE
DISENO
Autoria De Disefio Analisis Estructural
Analisis lluminacionAnalisis
Energéticoscoordinacion 3d

Usos BIM 1
CONSTRUCCION
coordinacion 3d Planeacion en sitio
Planeacién y control 3dOPERACION

Admin Mantenimiento

Analisis sistemas Edificio
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LOD para arquitectura 300

LOD para estructura 300

LOD parainstalaciones 300

LOI para arquitectura A,B,C,

LOI para estructura A,B,C D, H,

LOIl para instalaciones AB,C,D,H,K
Formatos de entrega ifc, dwg, xIsx, rvt, nwd, nwf,

Nota: Elaboracidon propia

Usos BIM

Los usos en BIM (Building Information Modeling) son un concepto clave para entender cdmo se
utiliza esta tecnologia en la industria de la construccidn, refiriéndose a las diferentes formas enque
se puede utilizar BIM para mejorar la eficiencia y la productividad en el proceso de construccién del

parque Tematico.
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Tabla 5.

Discriminacidn de usos BIM* aplicables al proyecto

USOS BIM
ESPECIALIDADES

=
==
-

Levantamiento de condiciones existentes

{(Modelamiento ‘As-Built’) N B X X

2 Estimacion de cantidades y costos X X X X X X X X X
3 Planificacion de fases (Modelado 4D) X X
4 Analisis del cumplimiento del programa

. e X

espacial con 3D (zonificacion)
5 Analisis de ubicacion X
b Disefio de especialidades X X X X X X X X X
7 Revision del disefio (‘Design review’) X X X X X X X X X
8 Andlisis estructural
9 Anélisis luminico X
10 Andlisis energético
11 Analisis mecanico
12 Otros analisis de ingenierfa
13 Evaluacién de Sostenibilidad (BIM 6D) X
14 Validacion normativa X
15 Ccordm?t:lon 3D {D.eteccmn de X ¥ X X X X X X X
interferencias)
16 Planificacion de obra X X
17 Disefio de sistemas constructivos X X
18 Fabricacion digital
19 Control de obra X X X X X X X X X
20 Modelacion As-Byilt (Record Modelling) X X X X X X X X X
21 Programacion del Mantenimiento (BIM ¥ X X X X X X
7D)

22 Andlisis del sistema de edificacion
23 Gestion de activos (BIM 7D) X X X X X X X
24 Gestion y seguimiento de espacios X
25 Planificacion y gestion de emergencias

Nota: Elaboracién propia. Usos Bim
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Infraestructura Tecnolégica y Herramientas Digitales

Es un proceso de creacidn y gestidén de informacién digital sobre el proyecto constructivo delparque

Tematico donde se va utilizar para disefiar, construir y operar el proyecto de maneramas eficiente y

efectiva. incluyendo hardware, software y redes.

Tabla 6

Listado de Softwares para los desarrollos del proyecto.

Arquitectura

Rvt/IFC

Disefio

Ingenieria Revit 2022 Rvt/IFC Estructura
Arquitectura Disefio
Revit 2022 nwd/nwf
/ingenieria
Arquitectura | Navisworks Disefio
2022 nwd/nwf
Jestructura | /Revit
Microsoft Disefio
Arquitectura 2023 mpp
Project
Arquitectura | Revit 2022 Rvt/xlsx Disefio

Nota: elaboracidn propia

65



RECUPERACION DE LA IDENTIDAD, EN CONTRUCCIONES EN PIEDRA IMPLEMENTANDO BIM 66

Entornos de Intercambio de Informacion

Se establecen lineamientos para la gestion e intercambio de la informacidn técnica y administrativa
producida por los equipos de trabajo durante la ejecucién del proyecto, seestablecen los siguientes
entornos para el manejo de la informacion.

Tabla 7

Listado de Softwares para los desarrollos del proyecto.

Nombre Caracteristica
Us- bim Herramienta de software CDE que permite alos usuarios gestionar y transferir
imagenes de disco conectar archivos BIM y archivos dedocumentos (PDF, DWG,
Word, Excel, Power Point).
Dropbox Almacena archivos online, uso compartido de archivos sincrénicamente.

Nota: Elaboracion propia

Niveles de Desarrollo / Niveles de informacion requeridos
Tabla 8.

Matriz de relacion del nivel de informacion y los elementos a desarrollar en el modeloBIM

Entidad o

Formato de
elemento a Nivel de Descripcion

informacion? intercambio

modelar

Informacién detallada del tamario, forma,localizacién,
Elementos LOD (300 ) cantidad y orientacidn que sea relevante para el

RVT/IFC

civiles LOI( A,B,C, ) montaje de los elementos civiles que conforman el




RECUPERACION DE LA IDENTIDAD, EN CONTRUCCIONES EN PIEDRA IMPLEMENTANDO BIM 67

Entidad o
Formato de
elementoa Nivel de informacién? Descripcion
intercambio
modelar
diseno.
Informacién detallada del tamario, forma,
localizacién, cantidad y orientacidn que
Estructuras LOD (300 )
sea relevante para el montaje de los RVT/IFC
Especiales LOI( AB,C,D,H )
elementos especiales que conforman el
disefio.
Informacidén detallada del tamario, forma,
Distribucion y
LOD (300 ) localizacién, cantidad y orientacion que
Tuberias MEP RVT/IFC
LOI( A,B,C,D,H,K ) sea relevante para el montaje de los

elementos MEP que conforman el disefio.

Nota: Elaboracion propia

Almacenamiento

El entorno de almacenamiento establecido para el proyecto corresponde a NOMBREDEL

CDE, debe albergar la estructura de carpetas orientada a los productos que generan los
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equipos de trabajo que intervienen en el contrato, a los cuales se les se deben establecer unos

niveles de seguridad de la informacion®

Codificacidon De Carpetas Y Documentos

En este proceso se asignan codigos Unicos a los elementos del modelo BIM. Estos cédigos se
utilizan para identificar y rastrear elementos a lo largo del ciclo de vida del proyecto. y asi garantizar
la precision y consistencia de los modelos BIM. Permite a los equipos colaborar de manera efectiva 'y
compartir informacién sin problemas Informacion del proceso a los agentes intervinientes.

Para este caso se utilizara la siguiente codificacidn de carpetas:

Carpeta Nivel 1: UGC_RE_ID_REG_O Carpeta Nivel 2: UGC_RE_ID_RE_O_ARQ

Carpeta Nivel 3: UGC_ PA_TEM_PDRA_TIN_ ARQ_DOC_TPRO Carpeta Nivel 3: UGC_
PA_TEM_PDRA_TIN _MOD_TPRO Carpeta Nivel 3: UGC_PA_TEM_PDRA_TIN
_ARQ_DOC_COMP Carpeta Nivel 3: UGC_PA_TEM_PDRA_TIN _ARQ_MOD_COMPCarpeta
Nivel 3: UGC_PA_TEM_PDRA_TIN _ARQ_ARCH Carpeta Nivel 3: UGC_ PA_TEM_PDRA_TIN

ARQ_PUBL

3NOTA: La seguridad de una carpeta es fija, a menos que se acuerde cambiar las restricciones durante la

ejecucion del contrato.
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codificacién conservando identificadores de empresa, edificio y especialidad.Documento:
UGC_PA_TEM_PDRA_TIN ARQ_DOC_ET

Modelo: UGC_ PA_TEM_PDRA_TIN ARQ_MOD_N1

CDE (Common Data Environment)

es un drea de colaboracion digital donde se almacena de forma segura toda la informacidn
de un proyecto BIM. datos generados por un equipo de proyecto a través de las fases de disefio,
construccién y operacién. Permitiendo el control de datos y lo que se comparte con otros
participantes del proyecto de construccion
IFC (Industry Foundation Classes) BCF (BIM Collaboration Format)

Se describe digitalmente los activos construidos.
BCF (BIM Collaboration Format)

Este archivo se estructura para el seguimiento de problemas con un modelo de informacidn

de construccién y facilita la comunicaciéon entre diferentes aplicaciones BIM.

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Analisis de técnicas

Las civilizaciones antiguas utilizaron la piedra como material de construccion en sus edificaciones
desarrollaron técnicas sofisticadas para cortar y dar forma a la piedra en sus construcciones.
Utilizaban herramientas como cinceles, mazos, sierras de cobre y abrasivos para lograr cortes
precisos. Ademas, utilizaban técnicas de encaje preciso para unir las piedrassin necesidad de

mortero. Estas técnicas demostraban un gran conocimiento y habilidad en el



RECUPERACION DE LA IDENTIDAD, EN CONTRUCCIONES EN PIEDRA IMPLEMENTANDO BIM

trabajo con la piedra, lo que les permitid construir estructuras duraderas y magnificas. Entre la

caracteristica que destacan las construcciones en piedra son

e Durabilidad: La piedra es un material resistente y duradero, lo que permitia que las
construcciones perduraran a lo largo del tiempo. Muchos de los monumentos y estructuras

construidas con piedra por las culturas ancestrales aun se conservan en la actualidad.

e Estabilidad: La piedra proporcionaba estabilidad estructural a las construcciones, lo que era
especialmente importante en areas propensas a terremotos o condiciones climaticas
adversas. Las técnicas de construccién con piedra permitian crear estructuras sélidas y

seguras.

e Integracién con el entorno: La construccién con piedra permitia a las culturas ancestrales
integrar sus estructuras con el entorno natural. Muchas construcciones seadaptaban a la
topografia del terreno y utilizaban materiales locales, lo que les permitia armonizar con la

naturaleza circundante.

La técnica de canteria es un método ancestral utilizado en la construccidn de estructuras de
piedra que consistia en tallar y dar forma a bloques de piedra para luego unirlos entre si, formando
muros, arcos o cualquier otra estructura deseada. En esta poblacién se esta utilizando en algunos
sectores, Los canteros son los artesanos encargados de realizar este trabajo, utilizando herramientas
como cinceles, martillos y sierras y pulidoras para dar forma a la piedra. se ha utilizado desde la

antigliedad y ha sido empleada en la construccién de
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templos, castillos, puentes y otros monumentos histdricos. Es una técnica que requiere habilidad y

precision, ya que cada bloque de piedra debe encajar perfectamente con los demas.

la técnica de canteria es fundamental en la construccion de piedra, permitiendo crear
estructuras sdlidas y duraderas con diferentes tipos de aparejo, como el aparejo regular, el aparejo
irregular y el aparejo a soga y tizon. El aparejo regular se caracteriza por tener piedras de tamafoy
forma similares, colocadas en hileras horizontales y verticales. El aparejo irregular, por otro lado,
utiliza piedras de diferentes tamafios y formas, creando una apariencia mas rustica. El aparejo a soga
y tizén combina piedras alargadas (sogas) con piedras mas cortas y anchas (tizones), creando un
patron alternado.
El aparejo no solo tiene una funcién estética, sino que también es importante para garantizar la
estabilidad y resistencia de la estructura en piedra. Al utilizar una técnica adecuada de aparejo,se
logra un equilibrio entre las fuerzas de compresion y traccion, lo que permite que la construccion sea

mas solida y duradera.

El ensamble en seco es una técnica ancestral de construccién de piedra que se utiliza para
unir las piezas de piedra sin utilizar ningun tipo de mortero o adhesivo. En lugar de eso, seutilizan
técnicas de corte y tallado precisas para que las piezas encajen perfectamente entre si. este método
de construccién tiene varias ventajas. En primer lugar, permite que las estructurassean
desmontables y reutilizables, lo que facilita su transporte y reconstruccién en otro lugar sies
necesario. Ademas, el ensamble en seco no requiere tiempo de secado, lo que acelera el proceso de
construccién. También es una técnica mas sostenible, ya que no se utilizan productos quimicos ni se

generan residuos.
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El ensamble en seco se utiliza comUnmente en la construccién de muros, arcos, bévedas y
otras estructuras de piedra. Las técnicas utilizadas incluyen el corte preciso de laspiedras para que
encajen de manera segura, el uso de cufias o espigas para asegurar la estabilidad de las piezas y la

aplicacién de presion para mantenerlas unidas.

Es una técnica sostenible y versatil que se se ha utiliza en la construccién de diversasestructuras pero

en dimensiones muy pequenas.

MODULO 3: estructura/ arquitectura/ instalaciones mep.interface de Revit

Eje Tematico 1 - Estructuras

Antes de comenzar a modelar, es importante configurar el entorno de trabajo de Revit, incluyendo
las unidades de medida, las plantillas de proyecto y las familias de elementos. Se recomienda utilizar
plantillas de proyecto especificas para proyectos estructurales. La seleccionde las familias de

elementos adecuadas es fundamental para un modelado eficiente
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Figura 40.

Configuracion modelo

MODELOS
MODELOS
& Abrir...
Nuevo...
FAMILIAS
= Abrir..
Nuevo...
proyecto BIM, hotel
Proyecto nuevo
Archivo de plantilla
@ Archivos reciente
© ArCNIVOS TECIENtes | [ il de construcién v|  eaeminar...

<Ninguno>

#”4 Autodesk Docs Plantilla de construccién
Plantilla arquitectdnica
Plantilla estructural

ol Miinformacién {Fiantita mecsnica
Plantilla de sistemas
Plantilla eléctrica
Plantilla de fontaneria

Novedades

Discipina: Comin
Unidades Formato I | Formato

Angulo 12.35°
Area 123457 m* tiizar configuracién de proyecto
[« 4 ¥

oste por area 1235 [$/m’] Unidades: Witros
Distancia 1235 [m]
Longitud 1234.57 [m] Redondeo:
Densidad de masa 123457 kg/m® 2 posiciones decimales
Angul i .

ngulo de rotacion 12.35° Simbolo de unidad:
Pendiente 12.35°

Ninguno
Velocidad 1234.6 km/h
Duracion 123465 Suprimir ceros a la derecha
Volumen 123457 m’ "
Divisa 123457 ivos
Usar agrupacion de gifras

Simbolo decimal/agrupacién de ciffas: Jpriir espacio:

123,456,789.00

Aceptar
Aceptar Cancelar #yuda

Cancelar

Nota: elaboracién propia. Configuracién inicial del modelo a trabajar, en cuanto a planillas y

unidades.

ELEMENTOS DE REJILLA

Los elementos de referencia son esenciales para organizar y precisar el proyecto, incluyendo niveles,
rejillas y planos de referencia, que sirven como base para la ubicacidn y alineacién de otros

elementos. Las rejillas proporcionan un sistema de coordenadas 2D para ubicar elementos en planta,

mientras que los niveles definen la altura de los elementos en el espacio3D.
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Figura 41

Adecuacion de rejilla y niveles

ECH® == - E Al@-o= s Autogesk et 21241 - Provecta! - FIang ssruelaal Mive 2 ©-
feitn Getncne Ace Sefstrcads  Smerws werw  dnct Amlzw Memperplmmenc Cosocmr Wis Gesion  fowplemesie Moo

ke T x I
= | -
mmmmmm S AT T T
E /ﬂf/ﬂ 4 T
;m«: TERRAZA ::a - "41/ ] [l ] ] ] 1] &
(o i 5 S 6 2

b o gy o
T ®—_

QL ® o o o o o ®

Arquitectura  Estructurs  Acero  Prefabricado  Sistemas  Insertar

b MO0 W B M

Modificer | Viga | Muro  Pilar  Suelo Viga de celosia Tornapunta Sistema de

[T ——

vigas

Seleccionar ~ Estructura

Nota: elaboracién propia. Configuracién de niveles y rejillas con base a un proyecto exportado de AutoCAD.

Modelado de columnas y vigas

Revit ofrece herramientas especializadas para el modelado de elementos estructurales como
columnas y vigas, basandose en la creacién de familias de elementos que se pueden personalizary
reutilizar, para las columnas, se pueden definir diferentes tipos de secciones, materiales y alturas y
para las vigas se pueden crear con diferentes geometrias, como rectangulares, en T o en |. también

se permite la creacién de conexiones entre columnas y vigas, lo que facilita la construccidn de

estructuras complejas.
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Figura 42.

Configuracion vigas y columnas

'Pmpiedadesdetipo ) B $f Area B Lamina de m="-
_,_j Camino -
Familia: Concrete-Square-Column Armadura =

Tipo: Columna 0.5%0.5

Forma de seccion Sin definir
b fosoo |

Cédigo de montaje
Imagen de tipo
Nota clave
Modelo
Fabricante
Comentarios de tipo

URL

Descripcion

Costo

Clave de nombre de seccion

Descripcion de montaje Superstructure
Marca de tipo

4Qué hacen estos propiedades?

- -

Nota: elaboracion propia. Configuracion de estructura de vigas y columnas.
Es importante modelar por etapas constructivas, empezando por las fundaciones y luego
avanzando hacia los elementos superiores, Se recomienda utilizar vistas 3D para visualizar el modelo
y detectar posibles errores. La documentacién de los planos estructurales debe ser clara y precisa,

incluyendo informacidn sobre las dimensiones, los materiales y las cargas.

Modelado de escaleras

Se describe los niveles que se van a conectar, ademas de parametrizar los niveles que seran
conectados por la escalera, se tiene que detallar pardmetros como es altura maxima de huella,
profundidad de contrahuella, anchura minima de tramo, tipo de descanso, tipo de tramo, soporte. El

proyecto va tener ancho de tramo 1.50 m.- huella 28 cm - contra huella 17,2cm.
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Figura 43.

Modelado de escaleras

J

Nota: elaboracion propia. Se configura tipo de scalera con dimensiones de acho, huella y contrahuella.

Modelado de cimentaciones

El modelado de cimentaciones en Revit, implica la creacidon de un modelo 3D, para utilizar y
analizar la resistencia y estabilidad de la cimentacidn, asi como para generar documentacién de
construccion. Entre los tipos de cimentacién, se incluye las zapatas aisladas, las zapatas corridas
y las losas de cimentacién. Esto dependerd del tipo de suelo, la carga del edificio y otros
factores. Revit proporciona una variedad de herramientas parael modelado de cimentaciones,
como es de losas y de vigas. utilizandolas para crear un modelo preciso y detallado de la

cimentacion.
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Figura 44.

Modelado estructura proyecto.

Masa y emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar ~ Con

B ﬁ Area |§ Lamina de mallazo
.3 camino Recubrimiento

@ Area de mallazo #2 Acoplador de armadura

Armadura

| (N

Nota: elaboracidon propia. Se genera una vista y se colocan los refuerzos.

Eje Tematico 2 — Arquitectura.

Este eje se refiere a un enfoque especifico que guia el desarrollo del modelo digital del proyecto, se
relacionada con diferentes aspectos, como es la la eficiencia energética, lasostenibilidad y la gestion
de las instalaciones.

Los Elementos BIM en Arquitectura se clasifica en Modelo 3D: Representando la geometria del
proyecto, donde se incluye los muros, pisos, techos, puertas, ventanas y otros elementos
constructivos, en Informacién no geométrica, donde se asocia Atributos con elementos del modelo
3D, como materiales, propiedades fisicas, costos, fabricantes. Y Relaciones: que son lasconexiones
entre los elementos del modelo, como la relacién entre una puerta y un muro o la relacién entre un
espacio y un elemento de mobiliario.

MUROS:

para crear los muros se crean niveles del proyecto, luego se crean los muros con referencia de los

niveles luego se agregan detalles, como puertas, ventanas y acabados. los muros se dejaroncon un

espesor de 15 cm.
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Figura 45.

Especificacion de muros, puertas y ventanas.

Propiedades de tipo X { propiedades de tipo X Propiedades de tipo X
. i ; i b
Familia: Familia de sistema: Muro bésico I Familia: M_Puerta-De_paso-Doble-Paneles_plar Cargar... Familia: Fijo ~ Cargar...
Tipo: Interior - 15cm Duplicar.. Tipo: 2100 x 2L00mm ~ Duplicar... Tipo: Ventana 2.0x0.6 ~ Duplicar...
Cambiar nombre... & Cambiar nombre... Cambiar nombre...
Parémetros de tipo - Parametros de tipo Pardmetros de tipo
Parametro Valor B Parametro Valor [ Parametro [ Valor B
Construccion & " 2 ~
Construccién Construccion
Estructura Editar... Funcién Exterior Cierre de muro Por anfitrion
Envolvente en inserciones  Sin envolvente £ Cierre de muro Por anfitrion Tipo de construccion
Envolvente en extremos Ninguno Tipo de construccion Materiales y acabados
Anchura 01500 A 5
Materiales y acabados B Material exterior de marco  Hoja
Funcién Interior . P .
Material de panel Metal - Acabado de pintura - Material interior de marco  Hoja
3 .
Grficos. Material de estructura Metal - Acabado de pintura - Material de hoja de cristal  Vidrio
Patron de relleno de detalle b : Material de tirador Aluminio 1 Hoja Hoja
Color de rellenc de detalle ba [l] Negro i Wall Type .
Materiales y acabados A Cotas 8 Altura 0.6000
estruct BRIC j Anchura 21000 Altura de antepecho por defe 0.9150
Propiedades analiticas. 2 Altura 2.1000 Anchura 2.0000
oeficiente de transferencia d|34.8667 W/(m*K Grosor 00450 Incrustacion de ventana 00190
térmica (F ( MKW Profundidad del marco del al 0.1500 Anchura aproximada
asa térmica 45333000 KI/(m*K Altura del pasador 1.0000 Altura aproximada
Absortancia 0700000 Propiedades analiticas 2 Propiedades analiticas
Aspereza 3 Construccion analitica <Ninguno> Definir propiedades térmicas Tipo esquematico
<Qué hacen estas propiedades? £Qué hacen estas propiedades? £Qué hacen estas propiedades?

Nota: elaboracién propia. Propiedades del muro, puertas y ventanas utilizados en el proyecto.

En el proyecto Arquitecténico se incluyen todos los elementos constructivos, como muros, pisos,
techos, puertas, ventanas, etc. De todos los pisos, Asignando propiedades y atributos alos elementos
del modelo, luego se busca Integrar el modelo 3D con otros modelos de disciplinas (estructural,

MEP,) para realizar revisiones y coordinacién entre los diferentes modelos para detectar y resolver

conflictos
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Figura 46.

Plantas arquitectonicas

parqueadero Pisos 1

cubierta

Nota: elaboracidn propia. Se detalla distribucién arquitecténica de cada piso.

Los cortes son herramientas fundamentales en BIM para visualizar el interior de los

elementos y comprender su construccion. Se utilizan para mostrar detalles como la estructura

interna, las instalaciones y los acabados, para crear un corte paramétrico mediante un elemento de

interseccién, o también se puede utilizar la herramienta "Cortar" para crear un corte manual.

Figura 47.

cortes arquitectonicas

Corte transversal

Nota: elaboracién propia. Cortes Arquitectdnicos del proyecto.

Las fachadas son un componente importante de los edificios, Revit ofrece una variedad de

herramientas para crear y editar fachadas.

79



RECUPERACION DE LA IDENTIDAD, EN CONTRUCCIONES EN PIEDRA IMPLEMENTANDO BIM

Figura 48.

Detalle de fachadas proyecto

=

Nota: elaboracion propia. Se muestra a detalle de la fachadas del proyecto.

Eje Tematico 3 — Instalaciones MEP.

Las instalaciones MEP (mecanicas, eléctricas y de plomeria) son sistemas esenciales para el
funcionamiento de edificios. Incluyen sistemas de calefaccidn, ventilacién y aire acondicionado
(HVAC), sistemas eléctricos, sistemas de plomeriay sistemas de proteccion contra incendios.
Garantizando el funcionamiento adecuado del edificio.

A continuacidn, especifico de que consta cada Instalacion

Instalaciones HVAC (Calefaccion, Ventilacidn y Aire Acondicionado): este compuestoSistemas de
calefaccion (calderas, radiadores, tuberias, etc.)

Sistemas de ventilacién (ductos, extractores, rejillas, etc.)

Sistemas de aire acondicionado (unidades de aire acondicionado, refrigerantes, etc.
instalaciones Eléctricas: estdn compuestos por:

Sistemas de distribucidn eléctrica (transformadores, paneles eléctricos, cables, etc.)Sistemas de
iluminacién (luminarias, interruptores, sensores, etc.)

Sistemas de respaldo eléctrico (generadores, baterias, UPS, etc.)
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En el proyecto se realizd para cada piso una red eléctrica con su caja de circuitos

independientes con solo un medidor y una red potencial. como se muestra a continuacion.

Figura 49.

Detalle Redes eléctrica

Red’p'otencial

:Ti-_‘_

=
—

=

= 7&"1; & —

=i
L
e

Nota: elaboracién propia. Se muestra en detalle las instalaciones eléctricas.

Figura 50.

Detalle y especificacion de elementos red eléctrica.

N

M_Caja de conexiones
de tubo - Te - Aluminio ~
Estandar

Uniones de tubo (1) *~ & Editar tipo

Restricciones bl -
Nive
Elevacion des... 3.5500

Graficos &
Usar escala de... []

Texto 8
Grupo PAVCO

Cotas 8

Ayuda de propiedades

TABLERO DE 12
CUENTAS
T-COMUNAL 2-18
CIRCUITOS

zquipos eléctricos (1 Editar tipo

testricciones 2 A

Nivel
Elevacion des.. 1.2000

Desfase desde... 1.2000
ngenieria electronica &
MNotas de enca...

MNotas de pie ...

Nota: elaboracién propia. Se muestra en detalle las instalaciones con sus aparatos eléctricos.

Instalaciones de Plomeria: Estan compuestos por:

Sistemas de suministro de agua (tuberias, valvulas, grifos, etc.)

Sistemas de drenaje y saneamiento (tuberias, desagties, alcantarillado, etc.) Sistemas de tratamiento

de aguas (tanques sépticos, sistemas de purificacion, etc.)
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Figura 51.

Detalle redes sanitarias.

Nota: elaboracidn propia. Se muestra en detalle las instalaciones sanitarias.

MODULO 4: Coordinacion de especialidades, documentacién y tiempos.

eje tematico 1
Andlisis de interferencias e inconsistencias

Existen diversas herramientas BIM que facilitan la coordinacién de especialidades,
documentos y tiempos. Estas herramientas permiten la visualizacidn en 3D, la deteccién de

interferencias y la gestion de la informacién del proyecto.

Coordinacién en Revit

Coordinacion de especialidades, documentos y tiempos es un aspecto crucial en la metodologiaBIM
(Building Information Modeling). Implica la integracion de informacion de diferentes disciplinas,
como arquitectura, ingenieria y construccidén, en un modelo digital Unico.

Se genero la comprobacién de Interferencias. Colaborar/coordinar/comprobacion de interferencias.
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Figura 52.

Detalle de comprobacion de interfaces.

COORDINACION EN REVIT

Se genera la comprobacion de interfaces,
Colaborar/coordmar/comprobaclon de mterterenma

Define el alcance
del analisis
Se selecciona
componentes

Se ejecuta analisis

Se Revisa resultado#

Se toma medidas
correctivas

Nota: elaboracidn propia.

Figura 53.

Interferencia armazon estructural.

Mensaje

3
Agrupar por: Categoria 1, Categoria ‘

= Aparatos sanitarios
4 Muebles de obra

| @ Muebles de obra
= Armazoén estructural
)| 4 Armazon estructural
— Armazén estructural
Armazén estructural : Concrete-Rectangular Beam : Viga 0.5%04 : TR

1D 321506
Armazon estructural : Concrete-Rectangular Beam : Viga 0.5%0.4 :
ID 321511 'SB\T_\\T_\\Y_\\T_\ ARRAETRERNERN
& Armazén estructural
1 Armazon estructural
H Armazén estructural —\\S\\;\\S\\S\ SASENSEASEASSN
+ Armazon estructural
£ Armazon estructural
1 Armazon estructural
+ Armazon estructural PENSINEIWSNEN STSRSSNERNSY
b +  Armazén estructural
1 4 Barandillas
+  Barandillas AT SERNEENTENEN
{
Creacién: domingo, 19 de mayo de 2024 6:52:41
J Uitima actualizacion: AN AOENENRENEN
Nota: actualizar pone al dia las interferencias mostradas en la lista
1 Mostrar Exportar... Actualizar Cerrar ~S®\"S\S\\:§\¥\ AR
i 4. o

Nota: elaboracién propia. Se genera interferencia entre dos vigas.
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Figura 54.

Interferencia entre muro y columna.

Agruper por: Categoris 1, Cotegoris

Mensaje
Muros
Muros : Muro cortina : Muro Cortina 2: 1D 419601
Paneles de muro corina : System Panel : Glazed : ID 419580
Muros
Muros
Muros
Muros.
Muros
Muros : Muro cortina : Muro Corting 2 : ID 420208
Paneles de muro coning : System Panel : Glazed : ID 420188
1 Paneles de muro contina
4 Techos
+ Techos
+ Techos
4 Techos
1 Techos
& Techos 1
$ Techos
+  Techos
§ Techos

Crescién; doeningo, 19 G mayo de 2024 6:52:41
Uima acuakzacion:

Nota: octusizar peea ol & las terferancios mostrodes en ko sty ] N

Mostrar Epoctar., Actuakzar Carrar

Nota: elaboracidn propia. La traviesa la columna generando interferencia

Figura 55.

Interferencia en montantes de muro cortina

Informe de interferencias
Agrupar por: Categoria 1, Categoria

Mensaje

= Montantes de muro cortina
de muro cortina : Rectangular Mullion : 50 x 100mm

Montantes de muro cortina : Rectangular Mullion : 50 x 100mm :
1D 419450

Montantes de muro cortina

Montantes de muro cortina

Montantes de muro cortina |

Montantes de muro cortina

Montantes de muro cortina

Montantes de muro cortina

Montantes de muro cortina

Montantes de muro cortina

Montantes de muro cortina

Montantes de muro cortina

Montantes de muro cortina

Montantes de muro cortina

Montantes de muro cortina

Montantes de muro cortina

Montantes de muro cortina

HEEREEEEEEEEEHE

Creacion: domingo, 19 de mayo de 2024 6:52:41
Uima actualizacién:
Nota: actualizar pone al did las interferencias mostradas en 1a lista

Mostrar Exportar... Actualizar Cerrar

Nota: elaboracién propia. Se muestra interferencia entre muro de fachada con la puerta del balcén,
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Coordinacién en Navisworks
Navisworks es un software de Autodesk que permite la simulacidn, coordinacidn, analisis y
comunicacion de proyectos de ingenieria. Facilitando la deteccidn de interferencias, la simulacion
constructiva y la planificacidon de proyectos, permitiendo la integracion y visualizacion de modelos
BIM de diversas fuentes y formatos en un entorno unificado. Esto facilita la deteccidn de conflictos
entre diferentes disciplinas y la coordinacién del proyecto. ofrece herramientas para analizar el
rendimiento del proyecto, realizar simulaciones y generar informes.
Figura 56.

Importacion de modelo de Revit a Navisworks.

Se genera importacion del modelo de revit -
convertiendolo en tipo de archivo Navisworks File Set

Elemento Material Material de Rer ¢ | *

Propiedad  Valor
Nombre M_Pilar redo.
Tipo Pilares: M_Pi
GuID 4463693d-Oe
icono Objeto comp.
Ocutto No
Requerido  No

Matenal Concrete
Aschivo de ori.. proyecto B
Capa 3 Nivel 2

Nota: elaboracién propia. Se muestra la ficha técnica importada de Revit a Navisworks.
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Figura 57.

Prueba entre estructura vs estructura

Clash Detective

# prueba 1 estructura vs estructura A Ultima ejecucién: lunes, 20 de mayo de 2024 9:42:10 a. m.

Conflictos: Total: 101 (abiertos: 101 cerrados: 0)

| Nombre Estado  Confli.. [Nuevo [Activo | JRevisado | [ Aprobado | Resueito |

IﬁMaolr prueba | lkestabiecer todo | Compactar todo | Suprimir lodo‘ IEA.Acmalizar todo | &~

Reglas | Seleccionar | Resultados | Informe

[[ 4 Nuevo grupo | (%] |[ 4 ([ ‘ [&Asignar ‘ 2 @ ‘ M Ninguno v ‘ [e Volver a ejecutarprueba‘
Nombre (@157 Estado Nivel Intersec... Encontrado Aprobado... Aprobado r(x
Conflicto1 Nuevo nl Nivel... B-2 09:42:10 20-05-2024 %
® Conflicto2 Nuevo v 2.Nivel.. B-2 09:42:10 20-05-2024 g
@ Conflicto3 Nuevo v 3.Nivel.. B-3 09:42:10 20-05-2024 §:
® Conflicto4 Nuevo v 2.Nivel.. B-3 09:42:10 20-05-2024 5
® Conflicto5 Nuevo v 3.Nivel.. B-1 09:42:10 20-05-2024 ?_,
@ Conflicto6 Nuevo v 2.Nivel.. B-1 09:42:10 20-05-2024 g
® Conflicto7 Nuevo v 3.Nivel.. A@)-4 09:42:10 20-05-2024 s
® Conflicto8 Nuevo v 1.Sotan.. A(8)-4 09:42:10 20-05-2024

Nota: elaboracién propia. Se encuentra interferencia entre dos vigas.

Figura 58.

Prueba 2, estructura vs Arquitectura vs instalaciones,

“ prueba 2 estructura vs Arquitectura vs redes Ultima ejecuddn: lunes. 20 de mayo de 2024 9:52:00 a. m.

Conflictos: Totak: 1366 (abiertos: 1366 cerrados: 0)

Nombre Estado | Confii.. [Nuevo | [acive  JRevisado | Apcobado  Resueito )

prueba 1 estru Terminado 101 101 0
prueba 2 estr. Terminado 1366 1366 o
| B3 Anadic pruesa | | Restablecer todo | Compactar todo | suprimir todo | | ¥ &-]
‘ Reglas | Selecdionar |Resultados ] Informe
|
Seleccion A Seleccion B
Esténdar v Estandar v
#)[5] Estructura BIM DEF.nwc @ [5) Estructura BIM DEF.nwc

o o
@[a) NS_ELECTRICAS.rvt @[5) INS_ELECTRICAS.rvt
B3] IS_SANITARIAS_SUMINISTRO_.rvt

@/

-C

o (o] (a8 [as] [&./]< | [b¢] [a8]es]

|
Nota: elaboracién propia. Prueba 2 con 1366 errores.
Estas herramientas de comprobacion detectan los problemas en disefio antes de su construccion,

identificando areas donde se genera interferencias o superposicion entre los
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componentes, causando problemas de construccion, Al ejecutar el andlisis se mejora la

comunicacién y coordinacién entre disciplinas, se optimiza el uso de materiales, se genera ahorro en

tiempo y dinero y se reduce errores y emisiones en el disefio.

EJE TEMATICO 2

creacion de informes de coordinacion.

Los informes de interferencias identifican y visualizan las dreas donde los elementos de diferentes

modelos BIM se cruzan o interfieren entre si. después de realizar la comprobacion,se selecciona la

prueba a general informe, y posteriormente se guarda en una carpeta antes seleccionada. donde

gueda estipulado los conflictos encontrados.

Figura 59.

Informe Prueba 2,

Tolerancia|Confli N "“ivoiR do|Aprobad ‘F | Tipo |Estad
5 - p
PRUEBA 2 Estructura vs arquitectura vs redes 0.001m | 1366 |1366| 0 | 0 0 | 0 [Estéticorceptar
, I Elemento1
de | Ubi t ‘
Nom!:re e | tadolDi = Descripeion Fecha de Punf ?de I[l) de Capa Riita
conflicto de rejilla deteccién conflicto
| ‘ Archivo > Archivo >
| I Arquitect BIM DEF. >4,
‘ I %:12.366, ID de rquitectura A EF.nwc
I | " B-6:3. s 2024/5/20 Terraza > Armazén estructural
\ |Conflictol Nuevo -0.400 | . Estatico y:-3.610, |elemento: 4. Terraza
; | |Nivel 2 15:06 :9.464 |305554 > Concrete-Rectangular Beam
i i > Viga 0.12x0.4 > Concrete-
\ | Rectangular Beam > Concrete
1 Archivo > Archivo >
| .
I | F. >4,
I x:12.366, ID de Arquitectura Bl M DEF.nwc
| " B-6:3. o 2024/5/20 Terraza > Armazén estructural
|Conflicto2 Nuevo |-0.400 5 Estético y:-4.210, |elemento: 4. Terraza
| Nivel 2 15:06 8.464 |395553 > Concrete-Rectangular Beam
| G > Viga 0.12x0.4 > Concrete-
g Rectangular Beam > Concrete
Archivo > Archivo >
| %:12.366, ID de Arquitectura BIN’I DEF.nwc > 4,
‘ . A-6:3. - 2024/5/20 Terraza > Armazon estructural
|Conflicto3 Nuevo |-0.400 5 Estético y:-2.170, |elemento: 4. Terraza
| Nivel 2 15:06 L8.464 |305537 > Concrete-Rectangular Beam
‘ S > Viga 0.12x0.4 > Concrete-
| | Rectangular Beam > Concrete
l Archivia > Archivn >

Nota: elaboracién propia. Es parte del informe de Prueba 2 donde se encontraron 1366 errores.
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En el informe se encuentra id de elemento el cual se lleva REVIT en el modelo el error, como se muestra a continuacion.

Figura 60.

Validacion e Revit

i
7
’
’
o
/

NSNS
TENENREREIEERENENTENEN J\N&'&T&—&T;\K\QTQ’&\T;SN'&K\'&Q

Seleccionar elementos por ID

\3_\\:'\\'3\\:\\'3\\:\&\\3‘\\‘:\\1\\3 ¢ ~=<| ID de elemento 395553
\\ ID - (usa punto y coma para varios ID):
r\\\ AT ST AT 395553 NN\ - EN REVII‘ A
N Gestionar/seleccion por id
N2 R e para encontrar el conflicto
\ ATEIEUIRUEEERUERNEINEINS 153 \AANR AN SURNNR ARy
\\j: S
N

§A\\z\\x\\z\S\S\\S\\E\E\S\\X\\X\S\Q\S\S\s\ SRR R R R RSN SNSAS
AN N §
\\ N IR EUENTETENEN ‘%;\\S\\Y\\S\\ \\X\\S\\S\\S\X‘S\\&\\S\\S\\%

N N
N N N
%V\Q;\\S\\‘l\ﬁs‘&s‘&\‘&\\‘:\\‘:\.‘é\i\‘&\‘&\‘;\‘E\‘E\\‘I\‘&‘C §:\\\f_,_om&1‘¢tc SARARANRRRAN ""A\%\
N N N
N %@\S\E\G\S\\S@EQ\S\S\&VS\\S\K\@\% AENENSENENS T S\\:\\E\S@!
AN \
A\ AW A\

Nota: elaboracidn propia. Validacién en Revit con el cddigo Id que reporta el informe.

EJE TEMATICO 3

Abstraccion y gestion de cantidades

La abstraccidn en BIM se utiliza para simplificar la representacién de elementos complejos enun
modelo, permitiendo a los usuarios enfocarse en la informacién relevante para su tarea especifica.

Esto facilita la colaboracién y la comunicacion entre los diferentes especialistas involucrados en el

proyecto.
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Figura 61.

Secuencia 1 Planificacion/ cantidades

e S ALV ITE]

+ [H Tablas de planificacién/Cantidades (to

Nueva tabla de planificacion/Cantidades... DiosystslCE P cacon. o

NUeva tabla grafica de planificacion de pilares... Tmm—
Lista de firos:  Eléctrico

Nuevo codmputo de materiales...

Categoria: Nombre:
Y <Mulicategoria> Tabla de planificacdn de muticategoria
Nueva lista de planos... Aparalos elécticos

Bandejas de cables

Bus analitico eléctrico Tabla de planificacién d
Nuevo b|0que de nOtas"' Canalizacién de fabncacion MEP Tabla de planficacién de
Cargas analiticas eléctricas
Nueva lista de vistas... Cireutos elécticos

Circutacion vedical

Conunto de cargas analiticas eléctricas
Dispositivos audiovisuales

< L Disposivos de alarma de mcendios i
Organizacion del navegador... Dispostivos do comaricacion

Dispositivos de control mecdnico

Disposvos de datos

2 : A Dispos#vos de iluminacion

Expandir seleccion Disposiivos de seguidad

Dispositvos telefdnicos

Expandir todo Elementos de detalle
Equipo de servicios alimentarios
Equipo médico
Contraer todo Equpos elichicos
Esoacios

Mostrar icono de estado de colocacién de vista en plano

Aceptar Canceler Ayuds
jueva tabla de planificacion b4 Propiedades de tabla de planificacion
Campos Filvo  Clasificacén/Agrupacion Formato  Apariencia
pisqueda por nombre de
Seleccionar campos disponibles de:
sta de fitros: | <mostrar todas: Muros
ategoria: - 8asqueda nombre param.:
Luminanas MUROS ARQUITECTURA L FRSr Cpos dponbles:
Lineas Compos disponibles: 59 elementos Campos de planiicacidn (en orden):
<Lineas de camino del recomdo> 1O Tabla de planfficacion de componentes de edficacion Comentarios F Farmilia y tipo
i Mallazo de refuerzo estuctural Comentarios de tpo Longitud
Marcadores de posicién de conducto (Foble e pimticacidn de dwwe s siasinde I il
Marcadores de posicion de uberia Descripaén Recuento
F - Masa scripaon de montaje Funcién
A Desfase de base Nota dave
Mobdiano Desfase superior
Modelos genéricos S Exportar a IFC
Montage: Exportar a FC como
Enstente Exportar tpo a FC. -
Montantes de muto forina Exportar tipo a FC como. i }
Muebles de obra Fabricante
- - Exoe
Nivel Fase de creacén 2
veles Fase do dorri be
TS BAEESE D

bo

de entidad de intercambio

Nubes de revision D de intercambio =
Paneles analitcos

P e categoria y luego -~ L s

Piezas ) incluir elementos de vinculos
Pilares

se da un nombre.

| Acepar | cancetar Ayuda [Acopar | concater Ayuds

Nota: elaboracién propia. Secuencia para elaborar tabla de planificaciones

Posteriormente se obtienen las tablas con las cantidades y longitudes de cada elemento estas se encuentra en los anexos de
este documento

EJE TEMATICO 4

Configuracién de planimetria y documentacion.

Para configurar correctamente un proyecto en Revit, es fundamental establecer la planimetria.Esto

implica definir la escala, las unidades de medida, el origen del proyecto y la ubicacion del
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norte, El Administrador de Conjuntos de Planos permite organizar y gestionar los planos de un

proyecto de manera eficiente. Con esta herramienta, puedes crear conjuntos de planos, asignarles

nombres y descripciones, y controlar su visibilidad.

Figura 62.

Secuencia para crear vistas y planos

SE GENERA TEMA

DE FILTRADO

SE PIDE SERIE DE
CARACTERISTICAS

Propiedades de parémetro

Tpo e prémetro
O arémetro de proyecto

Pagémetro
(Puede compartise en verios proyectos y fomikas, exportarse o ODEC y
‘aparecer en tables de plenficacicn y etiquetas).

Oatos de parsmetro
Kombre:

SE CREA PARAMETROS [

SE ANADE UN

NUEVO PARAMETRO

Tia de datos O Los volores se sknean po o de grupo

Teso , Los yalores pueden variar entre
Agrupar pardmetro en: Samplares de grapa
Oatos e ideracaa

Ediar informacin de herramientas.

Aladir  todos

Nota: elaboracién propia. Secuencia para crear vistas y planos

Figura 63.

Propiedades del Navegador, creacién de vistas

Propiedades de organizacién del navegador X

Filtrado  Agrupacién y clasficacién

Orgonizaciin del navegador: 80_UGC
Especiique las reglas de agrupacion/dasificacisn para esta organizacion del

navegador.
AgQrupar por:
Utilizando:
¥ par:
Utdzando:
Y por:
utdizando:
Y por:
Utlizanda:
¥ por:
Utdizando:
Y por:

Utizando:

Clasificar por

BO_LEVEL 1

1O Todes los caracteres
BO_LEVEL 2

1O Todos los caracteres
BO_LEVEL 3

O odos los caracteres
B0_LEVEL 4

0 Todos los caracteres

<Ninguno>

Nombre de vista

O Ascendente

) Caracteres inicisles 2
) Caracteres iniciales =
_) Caracteres iniciales =
Caracteres iniciales =
A $

") Descendents

X Valor de pardmetro X
Catgerios
Moads o sevicn )
G catagorks Desea asignar un valor para este parametro en los
T 52 Diroe [ ion elementos seleccionados?
() Ocuttar categorias sin marcar
i e Parsmetro | Valor |
Tramos de wbo BO_LEVEL_1
Fammbormdor st ek
o
Tuberias de fabncacion MEP ‘ Aceptar Cancelar
Toberios s

Tubos » —
Uniones de bandsja de cabl

Proceso por fases A

Aceptar Canceler Ayuda .-

Nota: elaboracidn propia. Se crearon varia vista configurando sus datos.

90



RECUPERACION DE LA IDENTIDAD, EN CONTRUCCIONES EN PIEDRA IMPLEMENTANDO BIM
EJE TEMATICO 5

Simulacién de actividades constructivas /bim 4d

La cuarta dimension permite analizar y controlar los tiempos de construccion, los proyectistas

coordinan / planifican

Se utiliza Navisworks para realizar este procedimiento donde se importa los modelos de revit

Secuencia para crear vistas y plano, en esta caso el arquitectdnico, el estructural e instalaciones.

Figura 64.

Adicion de modelos constructivos

&5 Actualizar &} Seleccionar toda *
o 0% Restablecer todo... = e .
S [@ Opciones de archivo g 5 Arboldese!ecdén] |
Proyecto ¥ Seleccionar y buscar v
Arbol de seleccdn =% ¢
Esténdar [-f‘j ot 7 SN | B'

@[5) Arquitectura BIM DEFm J1) W

)|5) Estructura BIM DEF.nwe

&)[5) MS_ELECTRICAS_BIM.ow
[=

kS
-4
E

Nota: Se carga y se afiaden los modelos extraido de Revit
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Figura 65.

Creacion de capitulos y subcapitulos

a
2| Arbol de seleccién xm" 7 x|
% Esténdar v [@] m B3 Ee 1—_,\ b 4 ;l B'
g ® 7| Arquitectura BIM DEF.nwc ¢-{") MUROS
: @ 5| Estructura BIM DEF.nwc @) M SOTANO
O%nils_mcmms_nm.nwc @M. NIVEL 1
SOTANO
©F fivel 1 (@ M. NIVEL 2
@325 Aparatos eléctricos (@) M NIVEL 3 MA
@2 Dispositivos de iluminacion @) M NIVEL 3 MB
@+ Equipos eléctricos @) M NIVEL 3 MC
@+ Tubos
‘G‘:.: i o ibloRas 4" ACABADOS DE ENTREPISO
© % Tubo metalico eléctrico @ SUELo 1
@ ¢g Tubo con uniones (@) SUELO 2
S T on miones -@sueLo3 SE CREA CAPITULOS Y SUB CAPITULOS PARA CADA
g@ :“: con ““h;"""” 4-(") REDES SANITARIAS
'ubo con uniones 1 i
@gm.,m,,m i@ REDES N1 UNA DE LAS CARACTERISTICAS DEL PROYECTO,
" (@) REDES N 2
@) Tubo con uniones
@@ Tubo con uniones | 4 (03 PUERTAS Y VENTANAS N1 {™\GRUPANDO CADA UNO DE LOS COMPONENTES
@ ¢g) Tubo con uniones é,,@PN|VEL1
@ & Tubo con uniones ‘@ B NIVEL 2
@ ¢ Tubo con uniones (] BARANDAS
P94 ubo con uniones ,
® &) Tubo con uniones 3 @ BARANDAS
@ ¢ Tubo con uniones «-(1] coLUMNAS
@ gg) Tubo con uniones 1 @CNIVELO
@ gg) Tubo con uniones
@ g Tubo con uniones I
@ @ Tubo con uniones . ®C NIVEL2
© Tubo con uniones «(Jescareras
@ g5 Tubo con uniones @ ESCALERAS N 0
@) Tubo con uniones . (@) ESCALERAS N 1
gg :": Cop Unlones L@ ESCALERAS N 2
ul con uniones
B Tubo con umlowas ;{"_!'] REDES ELECTRICAS
@ g Tubo con uniones "'@RN'VEU

Nota: elaboracién propia. Se crean carpetas y subcarpetas y se pueden ir visualizando en el modelo.
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Figura 66.

Apertura de time liner
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e EAIPAINO "o NO
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s B Qe » L O CBacaA na Y vam ST

Nota: elaboracién propia, Se lleva la secuencia del proyecto con fechas de inicio y de finalizacion

Figura 67.

Aplicacién de secuencia en time liner

ACE) ) 2 Nwed 2 (D)

1o
e

e e 20, 2504 e mayo 21, 2004

" el
o i emanireas Ereminaad S AUT Y sam 120.W “pm [T 2am axm am 12 apm

"o Crwvioy

v 0, 2 2 . WO Corimodr %

Nota: Elaboracién propia, se genera una simulacion creando una ldgica constructiva.
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MODULO 5: Realidad virtual e inmersiva

La realidad virtual (RV) y el modelado de informacién de construccién (BIM) se complementan de
forma excepcional. Twinmotion, una herramienta de visualizacion en tiempo real, es una de las
soluciones mds poderosas para trabajar con RV en BIM

Figura 68.

Especificaciones para Twinmotion

ESPECIFICACION DE INICIO
a Abrir en Twinmotion

Sincronizacion automatica

nAo Library

- SE GENERA
A Sincronizar INTERFAZ

o DE LA
& Conexiones LIBRERIA

B
portar rchi smith
L Exportar a archivo de Datasmit

L;_’ Mensajes de exportacion
~ Configuracion de exportacion
-

Sincronizacion de Revit con TWINMOTION

Nota: Elaboracién propia, Especificaciones de Inicio
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Twinmotion ofrece una amplia gama de interfaces de biblioteca quepermiten acceder a una variedad

de recursos los proyectos.

- Biblioteca de activos: Contiene una colecciéon de modelos 3d

- Biblioteca de contenido: Proporciona acceso a una variedad decontenido preconstruido

- Biblioteca de Quixel Megascans: Te permite acceder a una vasta

- Biblioteca de activos de alta calidad de Quixel Megascans

- Biblioteca de Sketchfab: Te permite importar modelos 3Ddirectamente desde Sketchfab.

Figura 69.

Especificaciones de inicio

£ Libreria > )

COLOCACION DE
MATERIALES
SE ESPECIFICA TIPO DE
SUELO

COLOCACION DE OBJETOS. PERSONAS. Y VEGETACION

Vehiculos Personajes

Nota: Elaboracién propia, Especificaciones de Inicio
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Figura 70.

Adecuacién Objetos

COLOCACION DE OBIJETOS. PERSONAS. Y VEGETACION

Vehiculos

.....

Los contextos son elementos predefinidos
que se pueden agregar a la escena,

como vegetacion, mobiliario urbano,
personas y vehiculos..

Nota: Elaboracién propia,
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Figura 71.

Aplicacién de contextos

APLICACION DE CONTEXTOS

Existe una variedad de estilos de paisaje
que se pueden aplicar a la escena.
incluyen diferentes tipos de vegetacion,
texturas de terreno y configuraciones de
iluminacion.

Nota: Elaboracién propia,
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Figura 72.

Configuracion de contexto

CONFIGURACION DE CONTEXTO

((D) Ambiente

I ik

Puedes controlar la rotacion del sol en
Twinmotion utilizando la herramienta
"Sol y Cielo". Esta herramienta permite
ajustar la posicion del sol en el cielo,
asi como la hora del dia.

Nota: Elaboracidn propia,

A 1 :
- += Luminosidad global
Il\

Luces

Nota: Elaboracidn propia,
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Figura 73.

Configuracion de contexto

/,l,_ R <
Twinmotion ofrece otras opciones '-«"}
para ajustar la iluminacion, como
la configuracion de la hora del dia,

modificacion de la exposicion.

Nota: Elaboracién propia,

Figura 74.

Proyecto Hotel

PROYECTO HOTEL

- Fachada donde predomina el vidrio
- Muros exteriores en piedras

- Cubiertas verdes

- Suelos en diferente tipo de piedra

- vegetacion predomina

Nota: Elaboracién propia,
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Conclusiones y Recomendaciones

El parque tematico a construir busca Preservar el patrimonio cultural, Promover el turismo, Educar y
entretener y ante todo Conectar con la naturaleza, por esa la razén de construirlo enpiedra, con

materiales de la region.

Con BIM se busca facilitar el trabajo colaborativo entre los diferentes equipos involucrados en un
proyecto de construccién. Todos los miembros del equipo pueden acceder al mismo modelo digital,
lo que permite una mejor comunicacién y coordinacién, mejora de la eficiencia, la reduccién de
errores, el aumento de la productividad y la optimizacién de los costes. Y es de gran importancia

porque seria un trabajo diferente e innovador.
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