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Glosario (opcional)
Aprendizaje experiencial: Método educativo basado en la adquisicion de conocimientos mediante la
vivencia directa, estructurada en un ciclo de experiencia, reflexidn, conceptualizacidn y aplicacion.

Aprendizaje transformador: Proceso educativo donde el individuo cambia sus marcos de referencia a
través de una reflexion critica profunda sobre experiencias significativas.

Arquitectura biofilica: Estrategia de disefo que incorpora elementos de la naturaleza en los espacios
construidos para mejorar el bienestar fisico y emocional de los usuarios.

BCF (BIM Collaboration Format): Formato de colaboracién abierto que permite registrar y compartir
observaciones, incidencias y coordinaciones en modelos BIM, sin necesidad de incluir geometria.

BEP (BIM Execution Plan): Plan de Ejecucién BIM que define los procedimientos, responsabilidades,
herramientas y estandares para implementar la metodologia BIM en un proyecto.

BIM (Building Information Modeling): Metodologia digital colaborativa para la gestion del ciclo de vida de
edificaciones mediante modelos tridimensionales con informacion integrada.

CDE (Common Data Environment): Entorno comun de datos que centraliza, organiza y distribuye la
informacién del proyecto BIM de forma estructurada y accesible para todos los actores.

Desercidn escolar: Situacién en la que un estudiante interrumpe o abandona su trayectoria educativa sin
completar el nivel correspondiente.

Disefio participativo: Proceso en el cual los futuros usuarios de un espacio intervienen activamente en las
decisiones de disefio, asegurando pertinencia y apropiacion.

EIR (Employer Information Requirements): Documento que define los requerimientos de informacion
establecidos por el cliente para el desarrollo de un proyecto BIM.

Equipamiento educativo: Infraestructura destinada a apoyar actividades formativas, culturales vy
recreativas dentro de un entorno escolar.

Infraestructura sostenible: Sistema constructivo que incorpora criterios ambientales, sociales vy
econdmicos para garantizar eficiencia y durabilidad en el tiempo.

Interoperabilidad: Capacidad de distintos softwares y sistemas digitales para intercambiar informacién de
forma efectiva sin pérdida de datos.

LOD (Level of Development): Nivel de desarrollo que indica el grado de detalle geométrico y de
informacién de un elemento en un modelo BIM.

Modelado tridimensional (3D): Representacién grafica de un objeto en tres dimensiones que permite
visualizar formas, estructuras y componentes del proyecto arquitectdnico.



Pedagogia activa: Enfoque educativo centrado en el estudiante, que promueve la participacién directa, la
resolucidn de problemas y el trabajo colaborativo.

Revit: Software de disefio y modelado BIM desarrollado por Autodesk, utilizado para crear modelos
tridimensionales con informacién paramétrica.

Soleacion: Andlisis de la incidencia solar en un espacio arquitectdnico, que permite optimizar la
orientacién, iluminacién natural y confort térmico.

Tejido social: Red de relaciones interpersonales que une a los miembros de una comunidad, fomentando
la cooperacidn, el sentido de pertenencia y el desarrollo conjunto.



Resumen

En el corregimiento de Los Alpes, en Villarrica, Tolima, se destaca una institucion educativa técnica
ambiental, que, aunque ofrece formacidn integral y especializada en temas ambientales, carece de una
infraestructura adecuada que favorezca el aprendizaje y bienestar de los estudiantes. Esta deficiencia
afecta negativamente la calidad educativa, limitando la participacion activa y el rendimiento académico
de los estudiantes, ademas de impactar en su motivacién y sentido de pertenencia. El proyecto “Educativo
Eco Horizonte Los Alpes” propone disefiar un equipamiento arquitectdnico sostenible que no solo mejore
los espacios educativos, sino que también funcione como punto de encuentro para la comunidad,
promoviendo el desarrollo académico, social. El problema principal es la falta de planificacién en la
construccion de equipamientos educativos en Villarrica, lo que ha generado desercion escolar y
sobrecarga en la matricula. La implementacidon de un disefio arquitecténico adecuado, con areas de
estudio colaborativo, laboratorios y zonas de descanso, permitird un entorno educativo mas inclusivo y
eficiente, ademas de fortalecer el tejido social y promover el bienestar comunitario. La metodologia de la
investigacion incluye la participacion activa de la comunidad para identificar necesidades locales y aplicar
teorias pedagdgicas, como el aprendizaje experiencial y la biofilica, que integran el disefio arquitecténico

con la naturaleza y fomentan el desarrollo.

Palabras claves: Modelo educativo, Inclusién, Teorias educativas, Teoria de la arquitectura en la

pedagogia.



Abstract

In the village of Los Alpes, in Villarrica, Tolima, there is an environmental technical educational institution,
which, although it offers comprehensive and specialized training in environmental issues, lacks adequate
infrastructure that favors the learning and well-being of students. This deficiency negatively affects the
quality of education, limiting the active participation and academic performance of students, as well as
impacting their motivation and sense of belonging. The project “Educativo Eco Horizonte Los Alpes”
proposes to design a sustainable architectural facility that not only improves educational spaces, but also
functions as a meeting point for the community, promoting academic and social development. The main
problem is the lack of planning in the construction of educational facilities in Villarrica, which has
generated school desertion and overloaded enrollment. The implementation of an adequate architectural
design, with collaborative study areas, laboratories and rest areas, will allow for a more inclusive and
efficient educational environment, in addition to strengthening the social fabric and promoting
community well-being. The research methodology includes the active participation of the community to
identify local needs and apply pedagogical theories, such as experiential learning and biophilic, which

integrate architectural design with nature and promote development.

Key words: Educational model, Inclusion, Educational theories, Theory of architecture in pedagogy.



Introduccion

El acceso a infraestructura educativa de calidad es un pilar fundamental para el desarrollo de una
comunidad, ya que influye directamente en el proceso de aprendizaje de los estudiantes y en la cohesidn
social del entorno. En este contexto, el proyecto Educativo Los Alpes surge como una respuesta a la
necesidad de espacios adecuados para la formacidn académica y el desarrollo comunitario en el
corregimiento de Los Alpes. Para garantizar una planificacion eficiente y reducir los margenes de error en
la ejecucion del proyecto, se implementara a través de cinco médulos la metodologia Building Information
Modeling (BIM) una herramienta que permite integrar en un modelo digital toda la informacién necesaria
para el disefio, construccién y mantenimiento de la infraestructura educativa.

La adopcién de BIM en este proyecto posibilitara una gestién éptima de los recursos, permitiendo
un disefio preciso y sostenible del colegio. Gracias a esta metodologia, se podra prever y mitigar posibles
conflictos constructivos, reducir desperdicios y optimizar el uso de materiales, garantizando asi una
edificaciéon eficiente y alineada con principios de sostenibilidad. De esta manera, el colegio no solo
respondera a las necesidades académicas de la comunidad, sino que también se consolidard como un
modelo de construccidn responsable con el medio ambiente.

Ademas de su funcion, el colegio se plantea como un espacio multifuncional para la comunidad,
ofreciendo areas destinadas al desarrollo de actividades culturales, sociales y recreativas. Mediante el uso
de BIM, se podra disefiar un entorno flexible y adaptable a diversas necesidades, asegurando que cada
espacio cumple con criterios de accesibilidad, eficiencia energética y funcionalidad. Esta planificacion
detallada permitira que la infraestructura sea aprovechada en su méaxima capacidad, favoreciendo la
integracion y el fortalecimiento del tejido social del corregimiento.

A largo plazo, el impacto del proyecto trascienda el ambito educativo, ya que puede convertirse
en un motor de desarrollo econémico para la comunidad. La implementacién de BIM contribuira a la

optimizacidn de costos y tiempos de construccién, lo que permitird una ejecucidn mas agil y eficiente del



proyecto. Ademas, al generar empleo local y dinamizar la actividad econdmica del corregimiento, el

colegio se convertira en un referente de progreso sostenible.



Capitulo 1: Planteamiento del problema

Deficiencias en la infraestructura educativa en el corregimiento Los Alpes, Villarrica-Tolima, la
carencia de una planeacién adecuada para el disefio y construccién de equipamientos educativos durante
la fase inicial de ordenamiento territorial en este sector, lo que ha resultado en una infraestructura
inadecuada para satisfacer las necesidades educativas actuales.

Estas problematicas significativas que afecta tanto la calidad educativa como el bienestar de la
comunidad escolar. Esta falta de espacios apropiados no solo reduce la efectividad del aprendizaje
practico, sino que también dificulta el desarrollo integral de los estudiantes, ademas, se genera un
impacto negativo en la motivacién y en el sentido de pertenencia. En este contexto, la adecuacion de
espacios se convierte en una necesidad urgente para garantizar una educacién de calidad que responda
tanto a las demandas curriculares como al bienestar de los estudiantes.

Una limitada ejecucion en proyectos educativos dificulta la transicién de los estudiantes en las
bajas calificaciones en las pruebas de estado. El impacto de este problema va mas alla de los bajos
resultados en las pruebas de estado. Los estudiantes que no logran obtener puntajes competitivos se ven
restringidos en sus opciones para ingresar a universidades de calidad o acceder a becas, perpetuando asi
un ciclo de desigualdad educativa. Abordar esta problematica requiere una intervencion integral que
mejore la calidad educativa, fortalezca las estrategias pedagdgicas, y proporcione a los estudiantes las
herramientas necesarias para superar con éxito las pruebas de estado y avanzar hacia la educacion
superior y profesional de los jévenes.

Segun el documento Plan de Desarrollo Municipal 2024-2027 (PDM 2024) Desde el afio 2019 hasta
el afno 2024 se ha presentado una desercion escolar del 7% y una cobertura del 104% para los grados de
secundaria. De acuerdo a las cifras mencionadas anteriormente, este nivel de deserciéon podria estar
relacionado con diversas causas, tales como la falta de apoyo académico, dificultades econdémicas,

problemas familiares, o incluso la ausencia de una infraestructura adecuada que incentive el aprendizaje



y la participacidn activa de los estudiantes. Ademas, la sobrecarga en la matricula, reflejada en una
cobertura superior al 100%, podria generar hacinamiento o falta de recursos suficientes para atender a
todos los alumnos de manera adecuada, lo que impacta negativamente en la calidad de la educacidn
ofrecida.

La combinacion de desercién y sobre cobertura no solo afecta a los estudiantes que abandonan
el sistema educativo, limitando sus posibilidades futuras, sino que también genera un desafio para la
institucion en términos de la calidad del servicio educativo que ofrece. Para abordar esta problematica,
es necesario implementar estrategias que fortalezcan la retencién escolar, mejoren las condiciones de
ensefianza, y aseguren un entorno educativo inclusivo y de calidad para todos los estudiantes. De cuadro

con el postulado anterior, se elabora una Arbol de problemas en la figura 1.
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Justificacion

La razén principal del desarrollo de la siguiente investigacion es brindar mediante un disefio
arquitectdnico, la transformacion integral en la institucion educativa, facilitando asi un entorno que
favorezca tanto el aprendizaje como el desarrollo social y comunitario, permitiendo maximizar una
cobertura y acceso total a la educacién de manera eficiente. La creacién de una infraestructura educativa
bien planificada no solo atendera las necesidades inmediatas del municipio, sino que también contribuird
al bienestar y la cohesidn social a largo plazo. Asi mismo brindar oportunidades fundamentales para la
productividad educativa, igualmente incluir la multifuncionalidad entre la comunidad académica y
estudiantes, para reducir los indices de desercidn y el desplazamiento de la poblacidén hacia otros lugares
para recibir su formacion académica. Este enfoque permitira adaptar el espacio educativo a las
necesidades actuales y futuras, y asi fortalecer la infraestructura comunitaria en la vereda del municipio.
A partir de diversas estrategias de disefio arquitectdnicas, y de acuerdo a las variables del lugar de
intervencién, se aporta a la comunidad académica, para asi facilitard la aplicaciéon de estrategias
pedagdgicas innovadoras por parte de los educadores, y al mismo tiempo se facilitara la realizacién de
actividades extracurriculares que promuevan la integracion comunitaria y de los estudiantes, por medio
de una propuesta de disefiado anexa para la poblacién de la vereda, que permita centralizar la
optimizacién de los recursos y mejora la eficiencia operativa, lo que permite una repercusién mayor
sostenibilidad. Este proyecto se desea realizar debido que en el municipio y el corregimiento existe una
gran oportunidad de progreso, igualmente se caracterizan por ser una comunidad con metas definidas en

cuanto sostenimiento ambiental.



Hipoétesis

Al tener en cuenta la importancia que tiene la educacién en los nifios y jévenes, se busca
mediante un equipamiento educativo, con tacticas de disefio de espacios apropiadas y claramente
expresadas, y asi potenciar en los estudiantes las capacidades en el ambito académico y social,

igualmente promover el bienestar y el desarrollo comunitario.

Objetivo General

Desarrollar una propuesta arquitectdnica, para una Institucion Técnica Ambiental que responda a sus
necesidades y usos especificos, para fortalecer la articulacién y el proceso de formacion teérica académica

y précticas productivas.

Objetivos Especificos

1. Caracterizar el lugar y la poblacién de Los Alpes, para articular estrategias de disefio ambientales,
sostenibles, arquitectdnicos para el colegio Los Alpes.

2. Plantear un programa arquitectdnico que satisfaga las necesidades del curriculum académico.
Integrando espacios fomenten la interaccidn entre estudiantes, personal y comunidad.

3. Implementar la metodologia BIM en el desarrollo de la propuesta arquitecténica para la
Institucidon Educativa Los Alpes, con el fin de optimizar los procesos de disefo, planificacion y gestién
del proyecto.

4. Implementar la metodologia BIM en el desarrollo de la propuesta arquitectdnica para la
Institucidn Educativa Los Alpes, con el fin de optimizar los procesos de disefio, planificacion y gestién

del proyecto.



Capitulo 2. Marco Referencial

Marco Tedrico

Este marco tedrico examina diversos aspectos relevantes para tener en cuenta en el proyecto, como son
teorias de educacién a través del aprendizaje experiencial, teoria de implementacion de la biofilica en la
arquitectura y la relacion con el ser humano, y de la teoria de la arquitectura en para la pedagogia, asi

mismo se incluye la teoria de la implementacidn de la metodologia BIM en proyectos arquitectdnicos.

Teorias educativas

De acuerdo al Psicélogo Kolb David (1984) involucra en su libro Aprendizaje Experiencial: La Experiencia
como Aprendizaje y Desarrollo, una metodologia de aprendizaje a través de un ciclo de aprendizaje que
se desarrolla en cuatro etapas (Experiencia Concreta, Observacion Reflexiva, Conceptualizacion Abstracta
y Experimentacidén Activa) la principal caracteristica de esta metodologia, se basa en que la persona puede
iniciar en cualquier etapa del ciclo del modelo de aprendizaje. Esta teoria es importante aplicarla en el
proyecto, debido a que subraya la importancia de la participacion activa en el proceso de aprendizaje en
lugar de solo recibir informacidon pasivamente, obteniendo empiricamente experiencias propias que
resulten atractivas y efectivas. Asi mismo ofrece a los educadores las posibilidades de adaptar diversas
metodologias de pedagogia para la ensefianza de la educacidn, lo que nos permite complementar con la

idea de aplicar esta metodologia en diferentes dmbitos organizacionales.

Por otro lado, el Sociélogo Mezirow (1991) citado en la pagina web Uteach. ¢Qué es el aprendizaje
transformador? (2023) en su libro Transformative Dimensions of Adult Learning segln esta teoria,
enfoca que el aprendizaje se origina cuando los individuos experimentan un cambio considerable en su

patron de referencia, es decir en sus creencias y posiciones, y sostienen una reflexidn critica en este



proceso transformador, ya que esto considera realizar una reestructuracién en sus convicciones vy
mentalidad. En este proceso es importante resaltar el poder de inflexidon que se genera en las personas
qgue acuden a la aplicacién de esta metodologia, ya que permite un cambio radical en la reinterpretacion

por medio de este método de aprendizaje.

Teoria Biofilica en la arquitectura

De acuerdo al profesor de ecologia social Kellert (2011) habla en el libro Biophilic Design: The Theory,
Science and Practice of Bringing Buildings to Life (2011) argumenta que la conexidn con la naturaleza en
fundamental para el bienestar humano y la salud, asi mismo sostiene que el disefio biofilico no solo mejora
la experiencia estética de los espacios, sino que también tiene beneficios tangibles para la salud y el
rendimiento. Destaca la importancia de incorporar elementos naturales y patrones en los espacios
construidos para promover una mayor satisfaccién y bienestar.

Por otra parte el arquitecto Ken Yeang, en el marco del evento Ekotectura (2016) realizado en
Colombia y publicado en la pagina web archdaily (2016) Lo fisico, lo sistémico y lo temporal: Ken Yeang
en Ekotectura 2016, realiza aportes y ofreciendo enfoques sobre cdmo integrar los principios ecolégicos
y biofilicos en el disefio arquitecténico, demostrando metodologias de disefio a través de cuatro
principios (infraestructuras, verde, ingenieria, cuerpos de agua y humana) apoyados de herramientas
tecnoldgicas que permita desarrollar andlisis entre funcidn estética en los desarrollos de los proyectos

arquitectdnicos.

Teoria de la Arquitectura en la Pedagogia

Segun el psicdlogo, bidlogo y naturalista Jean Piaget (1966), con su libro La Psicologia del Nifio y su
articulo Teoria del Desarrollo Cognitivo, propuso que el desarrollo intelectual de los nifios se da por

etapas y su aprendizaje se centra en la interaccion con el entorno y la naturaleza. Dandonos a entender



que los espacios educativos deben facilitar la exploracidén y el juego para apoyar el desarrollo intelectual
o cognitivo. Aplicando en el momento de disefiar los entornos donde permita interactuar a los nifios con
el espacio, proporcionando areas de juego y la exploracidén que incluyan elementos que promuevan el
descubrimiento.

También El psicélogo Lev Vygotsky (1934) en el libro Pensamiento y lenguaje y su teoria sociocultural
enfatizaron por primera vez la importancia de los factores sociales en el aprendizaje, integrando la
interaccion con otros en el dmbito cultural. Su teoria da la importancia del andamiaje y el aprendizaje
social. Dando a entender que se deben disefiar espacios que impulsen la interaccion social y el trabajo

grupal, con espacios que lleguen a facilitar la colaboraciéon y el aprendizaje en caminado por pares.

Teoria de la Implementacién de la Metodologia BIM (Building Information Modeling)

La aplicacién de BIM en proyectos educativos requiere una integracion global de tecnologias, procesos y
colaboradores que permitan gestionar la informacién de manera eficiente. Su implementacidn permite
una comunicacion fluida entre los equipos involucrados y una mejor planificacién desde la fase conceptual
hasta la operacién del edificio (Gdmez Quisoboni & Cortes Ledn, 2022)

Uno de los aspectos fundamentales de la implementacion, es la integracion de datos multidisciplinarios
en un modelo Unico que centraliza informacién arquitectdnica, estructural y de instalaciones. Esto
permite prever conflictos antes de la construccién, reduciendo costos y optimizando tiempos de ejecucién
(Gémez Quisoboni & Cortes Ledn, 2022)

La colaboracién es otro pilar clase en BIM, ya que facilita la coordinacién entre arquitectos, ingenieros,
constructores y administradores. Con el uso de entornos de datos comunes (CDE) las partes interesadas
pueden acceder y actualizar la informaciéon en tiempo real. Asegurando que el proyecto avance sin

discrepancias ni retrasos innecesarios.



Ademads, BIM permite la simulacidn y analisis del rendimiento energético del edificio, asegurando un
diseio sostenible y eficiente. La aplicacién de herramientas de modelado permite optimizar la iluminacion
natural, la ventilacidn y el consumo energético, aspectos fundamentales en infraestructuras educativas
modernas.

En la etapa de construccién, tecnologias como la realidad aumentada y el escaneo laser facilitan la
verificacion de la obra en comparacién con el modelo BIM, garantizando precisién en la ejecucién. Asi

mismo, el wuso de BIM 4D y 5D ayuda a gestionar los plazos y costos.

En la fase de operacion y mantenimiento, BIM se convierte en una herramienta clave, para la
administracién de los edificios educativos. Gracias a los modelos digitales, se puede panificar el
mantenimiento preventivo, identificar fallas y prolongar la vida util de la infraestructura. La integracién

con sensores y tecnologias, permite la monitorizacion en tiempo real del uso de los espacios.

Marco Conceptual

La proyeccién de conceptualizacion del proyecto se realizar a partir de los siguientes principios en el

contexto educativo:

Aprendizaje experiencial

Segun David Kolb se entiende la forma de adquirir el conocimiento a partir de un modelo de aprendizaje
educativo, sin tener un orden principal de inicio, sin embargo se hace necesario que el estudiante pase
por las cuatro etapas del ciclo, y asi poder relacionar lo vivido y profundizarlo a través de experiencias

propias y especificas, este modelo se ha estado replicando en diversas dreas que tienen relacidn con la



neurociencia, por lo que se considera conveniente disefiar espacios arquitectdnicos experimentales para

vincular estas experiencias y aportar un desarrollo mas avanzado.

Urbano-arquitecténico

En el marco de la conferencia (2016) realizado en Santiago de Chile, y publicado en la pagina web.
www.uc.cl (2016) David Orr invité a los jovenes de la UC a hacerse cargo del cuidado del planeta (2016)
Orr aborda como el sistema educativo puede y debe integrar la sostenibilidad y la conexién con la
naturaleza. Aunque no se centra en la biofilica, su trabajo resalta la importancia de educar a los
estudiantes sobre el entorno natural y su cuidado, y enfatiza en que los estudiantes deben ser

responsables del cuidado ambiental e incluir un arraigo por la sustentabilidad.

Referente Conceptual

Referente arquitectdnico nacional: Colegio La Leona (Crepes & Waffles)

Segun revista AXXIS (2023) esta institucion tiene gran importancia, por las determinantes fisicas del lugar
para realizar su implantacion, asi mismo es relevante el proceso que se obtuvo, a través de la participacién
comunitaria, determinando las ldgicas culturales, sociales, teniendo en cuenta las costumbres de
produccién (agricola) también la forma de utilizar los recursos materiales del lugar para su
autoconstruccidn. Otro aspecto a tener en cuenta se basa en la busqueda de que la comunidad participe
activamente de las instalaciones de la institucion para su aprovechamiento de aprendizaje y practicas de
produccidn agricola. Estas herramientas se toman como estrategia de disefio para la adaptacién de un

equipamiento colectivo e inclusivo.


http://www.uc.c/

Localizaciéon: Cajamarca-Tolima.
Arquitecto: Simén Hosie.

Afno: 2017.

Determinante Fisica del lugar.

El diseio del colegio se adaptd a las condiciones fisicas especificas del entorno. La orientacidn del edificio
considera la trayectoria solar, optimizando la iluminacién natural y la eficiencia energética. La ubicacidn
en la montafia implica un disefio que respeta y se integra con la topografia, utilizando una ldgica
bioclimatica que aprovecha las condiciones climaticas locales para el confort térmico y ambiental.
Ademas, el disefio paisajistico resalta y armoniza con las formas naturales y geogréaficas del lugar, creando

una arquitectura que no solo se adapta al entorno fisico, sino que también lo celebra.

Este enfoque refleja una comprensién profunda de la "arquitectura del lugar", donde las decisiones de
disefio estan intrinsecamente ligadas a las caracteristicas fisicas del sitio, promoviendo una integracién

respetuosa y funcional con el entorno natural.



Figura 2

Adaptacion topogrdfica del proyecto al lugar

Tomada de. Lineros. C. (2023). Este es el colegio de Crepes & Waffles con una arquitectura para la comunidad. Revista AXXIS.

Topografia: Al tener en cuenta que es una institucién educativa de cardcter rural, se considera importante
el lugar de implantacidn, al ser un lugar de zona montafosa, esta caracteristica ofrece la posibilidad de
utilizar como estrategia de disefio directa, al aprovechar la oportunidad para realizar una modulacién que

permita proponer una solucién de expresion estética a la forma escalonada de lugar.



Figura 3

Disefio paisajistico.

Tomada de. Lineros. C. (2023). Este es el colegio de Crepes & Waffles con una arquitectura para la comunidad. Revista AXXIS.

Disefio de paisaje: Comunicado con una extensién y resaltando todo el lenguaje natural posible, con una

zona importante amplia, que traduce en encuentros y eventos comunitario.



Figura 4

Cultivo educativo y comunitario.

Tomada de. Lineros. C. (2023). Este es el colegio de Crepes & Waffles con una arquitectura para la comunidad. Revista AXXIS.

Inclusion y homogenizacion: El proyecto estad disefiado directamente para brindar a la comunidad en
general, un desarrollo social, pedagdgico, comunitario y econdmico, a través de cultivos, considerando un

programa auto sostenible, ya que el alimento cosechado es vendido a la empresa Crepes & Waffles.



Figura 5

Materialidad

I -

Tomada de. Lineros. C. (2023). Este es el colegio de Crepes & Waffles con una arquitectura para la comunidad. Revista AXXIS.

Materialidad: El proyecto esta ligado con una infraestructura inspirada en los conocimientos del uso de
material local, basado en un equilibrio entre la coherencia y el respeto por el aprovechamiento las

riquezas propias del lugar.



Figura 6

Circulacion y permanencia
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Tomada de. Lineros. C. (2023). Este es el colegio de Crepes & Waffles con una arquitectura para la comunidad. Revista AXXIS.

Circulaciones y permanencias: Las transiciones del lugar esta marcadas a través de unos ejes de tension,
marcados por medio de salones en sus extremos y en el intermedio, una zona de circulacién lineal,

permitiendo una gran conexidn al transitar en el lugar.

Referente de Implementaciéon Metodologia Building Information Modeling (BIM)

Un ejemplo notable es el proyecto desarrollado por estudiantes de la Universidad Cooperativa de
Colombia, quienes aplicaron la metodologia BIM para disefiar un equipamiento educativo de basica
secundaria en la vereda Tres Esquinas de Ibagué. Este proyecto se centrd en la creacidon de un modelo
tridimensional digital detallado, facilitando la gestidn y control de cantidades necesarias para la ejecucion

del proyecto, asi como la estimacién precisa de los costos asociados. Ademas, incluyé evaluaciones de



impactos ambientales, sociales y econdmicos, y consideraciones de seguridad y salud en el trabajo
durante el proceso constructivo.

Aunque este proyecto es de cardcter académico y no corresponde a una construccion real, refleja el
creciente interés y la aplicaciéon de la metodologia BIM en el disefio de instituciones educativas en
Colombia. La adopcién de BIM en el sector educativo esta en desarrollo, y se espera que en el futuro mas
colegios incorporen esta metodologia en sus procesos de construccién y disefio, que permita optimizar
los recursos técnicos, econdmicos y ambientales involucrados en el proyecto constructivo (Castro Ramirez

et al., 2023).

El trabajo de grado se orienta hacia la aplicacién avanzada de la metodologia BIM utilizando Revit,
enfocdndose en el disefio tridimensional de una institucién educativa ubicada en la vereda Tres Esquinas,
Ibagué. A través del modelado 3D se logra controlar y cuantificar los recursos del proyecto, optimizando
la planificacién financiera. Asimismo, se analiza el impacto ambiental, econdmico y social del proyecto,
incorporando estrategias para su mitigacion y promoviendo practicas sostenibles. Ademas, se evaluaron
los riesgos en el proceso constructivo para garantizar la seguridad de los trabajadores (Castro Ramirez et
al., 2023, p. 11).

Uno de los principales retos de la ingenieria civil actual es la implementacién de software especializado
en la etapa de disefio, cuya precisidon es crucial para la ejecucidon de proyectos. En Colombia, muchas
instituciones educativas presentan deficiencias estructurales, lo que afecta la calidad del proceso
pedagdgico. Ademas, la planificacion urbana de Ibagué ha descuidado la incorporacién de equipamientos
publicos, especialmente en sectores rurales como la Vereda Tres Esquinas. Por lo tanto, se plantea la
necesidad de incorporar nuevos centros educativos que mejoren el acceso y reduzcan tiempos de

desplazamiento (Castro Ramirez et al., 2023, pp. 15-16).

Localizaciéon: Vereda Tres Esquinas, Ibagué-Tolima



El disefio del centro educativo se fundamenta en normativas colombianas, como la NTC 4595, que regula
los requisitos de infraestructura educativa, la NSR-10 sobre sismo resistencia, el RAS para agua potable y
saneamiento, y la Ley 99 de 1993 que orienta la gestién ambiental. También se incluyen resoluciones y
decretos relacionados con la consulta previa, la valoracion de ecosistemas estratégicos y la seguridad

ocupacional, entre ellos la GTC 45 (Castro Ramirez et al., 2023, pp. 24-26).

El proyecto surge como respuesta a la falta de cobertura educativa en zonas rurales de Ibagué. Dado
gue una parte importante de la poblacién se encuentra en edad escolar, se requiere una infraestructura
adecuada. La metodologia BIM permite no solo la visualizacidn del disefio, sino también una gestién
eficiente de recursos y costos, facilitando un control detallado mediante herramientas como el APU
(Arevalo & Soto, 2022, p. 81). Ademas, se destaca la importancia de una gestién de riesgos integral para
anticiparse a contratiempos y proteger a los trabajadores. Como sefiala Fandifio (2022), el sistema de
salud y seguridad en el trabajo mejora la calidad de vida y productividad de los empleados (p. 10). El
proyecto también contempla el andlisis ambiental, promoviendo edificaciones que armonicen con el

entorno (Harlem Agudelo, 2012, p. 7).



Capitulo 3: Aspectos Metodoldgicos

METODOLOGIA

A partir del Marco Tedrico que se obtuvo de los documentos estudiados para la investigacidn, partiremos
de la premisa de la inclusién de las personas que son residentes del sector especifico para obtener
informacién acerca de las necesidades y problematicas que actualmente existen del contexto y la
comunidad.

La muestra a intervenir son las personas que frecuentan el sector (comunidad académica, comerciantes,
estudiantes, residentes y transelntes) se ocupara de brindar informacidn acerca del sector, y asi vamos a
obtener la percepciéon del sector a partir de la propuesta de un equipamiento educativo para la

comunidad.

Descripcidon de Métodos y Técnicas

A continuacién, se presenta el método sistémico y técnicas que se implementaran durante la
investigacion, y asi mismo obtener algunos datos numéricos a partir de la informacidon consignada,
relacionandolos con los aspectos cualitativos de la percepcion del lugar.

Asi mismo con la metodologia que se plantea, se puede apreciar que otros factores que van a ser parte
de la caracterizacién de la investigacion, definiéndolos de la siguiente manera:

- Exploratorio, a partir de la interaccidon cartografica que se implementara a la comunidad para asi plantear
sus ideas.

- Descriptivo, porque se va poner en contexto lo que era el lugar antes y durante de la investigacion (objeto
de estudio, sujeto y contexto) finalmente de las conclusiones, se va describir un informe de los resultados

de la investigacion.



- Cualitativo porque se va a definir caracteristicas fisicas del lugar, apoyados por las encuestas.

Instrumentos de la Metodologia

Las técnicas que se va a implementar en la investigacion, corresponden a los componentes de la

recoleccidn de informacidn, y asi poder sacar las conclusiones y propuesta final.

1. Realizar una cartografia interactiva entre la comunidad para reconocer los problemas de espacio, para
tener en cuenta en una propuesta de redisefio del lugar, de acuerdo a los sefalamientos que la comunidad
manifieste, para la ubicacién de las zonas que se desee implementar.

2. Encuesta abierta de manera digital y/o fisica, donde se recopile informacidn (tipo de poblacién, edad,
actividad) asi mismo conocer la percepciéon del funcionamiento del lugar, y realizar un anadlisis y obtener

conclusiones que se determinen.

La investigacidn tiene un enfoque de caracter cualitativo, ya que la informacién que se muestra, trata
aspectos de percepcion del lugar, considerando tres variables a evaluar, donde las personas del lugar,
experimentan una fase inicial de acercamiento al lugar donde se va a realizar la propuesta arquitectdnica.
El tipo de investigacion es de campo realizada, teniendo en cuenta que fue una participacidon comunitaria,
con la recoleccidn de datos, nos brinda una pauta para la propuesta de disefio y asi poder contribuir con

una solucion a los problemas de equipamientos educativos adecuados en el lugar.

La muestra tomada se basd en seleccionar personas con diferentes roles dentro la comunidad, de los
cuales se pudo tener contacto con estudiantes, comerciantes, empleado publicos y residentes del

corregimiento, quienes son la poblacién objetivo para la propuesta arquitecténica.



Andlisis y Discusion de Resultados

Técnicas e instrumentos de investigacion

Cartografia percepcion del lugar: Este instrumento se utilizé con la finalidad de observar distintas
posibilidades en que las personas se pueden ubicar dentro del proyecto, se propuso tres estrategias de
ubicacidén en la cartografia de los lugares publicos, semipublicos y privados, y asi poder explorar fortalezas
y amenazas en cuanto a la ubicacion, de acuerdo a la participacion comunitaria. Las personas participaron

de manera activa, con la preferencia de no revelar sus identidades.



Figura 7

Porcentajes de participacion comunitaria
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Elaboracion propia (2024). Muestra obtenida de personas participantes en instrumentos de investigacion. Programa Power

Point.

Distribucion porcentual:

e Habitantes: 66.7% (color rojo)
Es el grupo mas representativo. Indica que mds de dos tercios de los encuestados o involucrados
en el estudio son residentes de la zona.

e Comerciantes: 16.7% (color azul)
Representan una minoria, pero tienen relevancia econémica en el area.

e Publico: 16.7% (color verde)
Este grupo incluye personas no residentes ni comerciantes fijos (probablemente visitantes,
autoridades o usuarios de servicios publicos).

e Estudiantes: 0% (color amarillo)
No hay participacién de estudiantes, lo cual es llamativo si el estudio estd relacionado con
infraestructura educativa. Esto podria evidenciar una falta de interés por la posible ejecucién de

un equipamiento educativo para esta poblacion.



Figura 8

Cartografia 1. (habitante del lugar)
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Elaboracion propia (2024). Percepcidn del lugar. Programa Power Point.

Segun la percepcion de la persona habitante del lugar, la mejor ubicacién para el desarrollo del proyecto
se organiza en tres sectores diferenciados. La zona publica, marcada en color verde, se situa hacia el
costado noroccidental del lote, lo que la convierte en el espacio de encuentro principal y punto de
conexién con el entorno exterior. En contraste, la zona privada, identificada con color rojo, se localiza en
la parte central posterior del lote, buscando garantizar mayor privacidad y control acustico. Finalmente,
la zona social o semi publica, representada en color azul, se encuentra en el extremo nororiental del area

de intervencidn, actuando como espacio de interaccion entre vecinos colindantes y facilitando el vinculo

con el equipamiento educativo.




Figura 9

Cartografia 2 (habitante del lugar)
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Elaboracion propia (2024). Percepcidn del lugar. Programa Power Point.

La segunda percepcion del lugar organiza el lote en tres zonas: la zona publica (verde) se ubica al centro
como conector entre la zona social (azul), al occidente, y la zona privada (rojo), al oriente, préxima a la
cancha de futbol. Esta distribucién permite una transicion fluida entre espacios abiertos y reservados,
facilitando la accesibilidad y jerarquizacion de usos. Desde el disefio arquitectdnico, esta zonificacion

mejora la organizacién funcional, optimiza la circulacidn y proporciona una experiencia coherente para

los usuarios.



Figura 10

Cartografia 3 (Comerciante)
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Elaboracion propia (2024). Percepcidn del lugar. Programa Power Point.

La ubicacién de esta persona en el lugar, selecciona la zona semipublica identificada de color azul, como
eje lineal, que maca con jerarquia la circulacién del lugar, por otra parte, la zona privada identificada de
color rojo, la ubica en la parte trasera del lote, adosada a la zona semipublica, para aislar las actividades
recreativas y permitir privacidad en las principales actividades del colegio. Finalmente, la zona publica la
ubica como el recibimiento hacia las instalaciones de la institucién y la principal influencia del lugar y la

comunidad.



Figura 11

Cartografia 4 (Estudiante)
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Elaboracion propia (2024). Percepcidn del lugar. Programa Power Point.

En esta tercera percepcidn, la zona publica (verde) se ubica al centro del lote como conector entre la
recreacion y las demas areas, promoviendo la interaccién comunitaria. La zona privada (rojo), al
occidente, se aisla para garantizar privacidad y albergar el acceso principal. Por su parte, la zona social
(azul) se situa al oriente, junto a la zona lddica, como espacio de transicion y descanso. Esta organizacion
secuencial favorece la jerarquizacion de usos, mejora la circulacién interna y permite un disefio
arquitecténico funcional, adaptable y coherente con las dindmicas del lugar y las necesidades del

proyecto educativo.



Figura 12

Cartografia 5 (Empleado publico)
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Elaboracion propia (2024). Percepcidn del lugar. Programa Power Point.

Desde una perspectiva técnica, la organizacidén espacial presenta una estructura concéntrica que transita
entre usos. La zona publica central, conectada directamente con el exterior, facilita accesibilidad y
apropiacién comunitaria, ideal para accesos y areas de recepcion. La zona privada, ubicada al fondo sin
apertura exterior, asegura privacidad y control visual y acustico, apta para funciones administrativas. La
zona social, adyacente a la publica, actia como espacio de transicion para actividades recreativas,
promoviendo convivencia sin afectar la privacidad. Esta distribucion optimiza la circulacidn, jerarquiza

espacios y favorece un equipamiento educativo funcional, seguro e integrador.



Encuestas mediante formulario: La participacidén de encuestas, se realizaron mediante formulario virtual,
esta informacién nos permitid identificar diferentes variables problematicas por falta de un equipamiento
adecuado, asi mismo evidenciamos la percepcion de los habitantes en cuanto a los beneficios que puede
aportar un colegio con nuevas instalaciones en el corregimiento, y a su vez se considerd algunas

caracteristicas ideales con las que la comunidad asemeja para un equipamiento adecuado y funcional.

Figural3

Respuesta a: ¢ Cudles son los principales problemas educativos, que enfrenta actualmente la comunidad?
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Elaboracion propia (2024). Problemas educativos en la comunidad. Programa formulario docs.google.com

La respuesta de la comunidad a la primera pregunta revela tres problemas principales compartidos por
los residentes. Se destaca que el aporte realizado beneficiard especialmente al evitar desplazamientos
largos hacia otros lugares para acceder a la educacidn, facilitando asi el acceso local al conocimiento

educativo.



Figura 14
Respuesta a: ¢ Qué beneficios crees usted que traeria la reconstruccion del colegio en la zona rural?
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Elaboracion propia (2024). Problemas educativos en la comunidad. Programa formulario docs.google.com

La accesibilidad geografica al equipamiento educativo es un factor determinante para la permanencia
estudiantil, dado que la reduccion en desplazamientos minimiza barreras econdmicas y temporales. Esta
optimizacidn en el acceso no solo favorece la continuidad educativa, sino que también genera un impacto
positivo en la economia familiar, permitiendo la redistribucion eficiente de recursos hacia otras
necesidades locales y personales. En consecuencia, el disefio y ubicacidén estratégica del equipamiento
educativo se presentan como elementos clave para mejorar indicadores educativos y sociales en la

comunidad.



Figura 15

Respuesta a: ¢ Qué caracteristicas considera mds importantes para el colegio?
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Elaboracién propia (2024). Problemas educativos en la comunidad. Programa formulario docs.google.com

La comunidad y los usuarios de la institucién educativa manifiestan altas expectativas frente a la
implementacién de nuevas instalaciones modernas que respondan de manera efectiva a las necesidades
tanto educativas como productivas. Este equipamiento se proyecta como un catalizador del desarrollo
social y comunitario, al proporcionar espacios adecuados para la formacion integral y el fortalecimiento
de capacidades locales. La necesidad de infraestructura educativa moderna responde a la demanda de
espacios que impulsen una educacién de calidad e incluyan formacion para la productividad local. Estos
equipamientos deben ser funcionales, flexibles y adaptables al contexto, generando ademas un impacto

social positivo al fortalecer la cohesidon comunitaria y promover el desarrollo integral del territorio.



Figura 16

Respuesta a: ¢ Qué aportes considera que el colegio le brindara al corregimiento?
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Elaboracion propia (2024). Problemas educativos en la comunidad. Programa formulario docs.google.com

La comunidad se distingue por un fuerte sentido de pertenencia hacia su territorio, lo cual fortalece los
vinculos sociales y facilita la participacidn activa en actividades colectivas, especialmente durante fechas
significativas para la identidad local. Este arraigo se evidencia claramente en los resultados de la encuesta
aplicada. En este contexto, la implementacion de un equipamiento con infraestructura moderna se perfila

como un factor clave para impulsar el desarrollo social, comunitario, académico y productivo del sector.

El sentido de pertenencia territorial fortalece la cohesidn social y facilita la apropiacién del espacio
comunitario, lo que favorece la implementacidn de infraestructura educativa sostenible y participativa.
Un equipamiento con enfoque educativo y productivo puede impulsar el desarrollo local, mejorando el
acceso a la educacion, fomentando la economia y fortaleciendo el capital social. Por ello, es clave integrar
los aspectos culturales y sociales en el disefio del proyecto para garantizar su efectividad e impacto a largo

plazo.



Figura 17

Respuesta a: (Estaria dispuesto/a en apoyar el proyecto de construccion del colegio de alguna forma?
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Elaboracion propia (2024). Problemas educativos en la comunidad. Programa formulario docs.google.com

Al ser consultada sobre la posibilidad de participar de manera activa y voluntaria en la ejecucion y
construccion de las nuevas instalaciones de la institucion educativa, la comunidad expresé una respuesta
positiva y decidida. Esta disposicién evidencia que el proyecto no solo representa una infraestructura

funcional, sino que constituye un simbolo significativo y un hito para el corregimiento.

En este sentido, el equipamiento educativo proyectado trasciende su funcion como edificio destinado a
satisfacer necesidades basicas. Es percibido como un elemento integrador que genera satisfaccion
personal, al tiempo que promueve el desarrollo social y cultural. La comunidad reconoce en este proyecto
una oportunidad para fortalecer la identidad colectiva, incentivar la participacidn ciudadana y propiciar

espacios de expresién, encuentro y construccién conjunta del territorio.



Capitulo 4: ANTEPROYECTO, Analisis Arquitectonico

Concepto del edificio

Bajo la definicidn de Integracién (construir un todo) se considera utilizar como estrategia, involucrar las
caracteristicas y diversidad del contexto del lugar, teniendo en cuentas diferentes elementos de estudio;
naturaleza existente, incluyéndola como agente determinante para la implantacidn de la propuesta, asi
mismo la interaccidn social, que consiste en la participacidon de toda la comunidad, incluyendo espacios
dentro del proyecto, garantizando los derechos y reducir la distancia al acceso de equipamiento
comunitario. Otro elemento importante del lugar para incluir es poder cubrir el modelo ambiental de la
comunidad que se encuentra registrado en el Plan de Desarrollo Municipal 2024-2027 (PDM 2024)
teniendo en cuenta que el colegio desarrolla este mismo énfasis, brindando en las instalaciones el lugar

adecuado para la practica de esta actividad.

Ubicacion del lote
El proyecto esta localizado a 5 km del casco urbano del municipio de Villarrica-Tolima, en el corregimiento
Los Alpes, tiene una extension de 2,500 hectareas. El lugar se caracteriza por su clima tropical, donde

alcanza temperaturas DE 17°C en su temporada mas fresca y en punto de mayor calor, alcanza los 28°C.



Figura 18
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calurosos frescos

40 °C 40 °C
3C 4 de feb. 19 de oct. 20 de dic. B
s07c ;___28 1o T — 74T — 2 ?DC , S
25°C 25°C
20°C 20°C
15°C 17 °C 18°C 17°C 15°C
10 °C 10 °C

5°C 5°C

0°C 0°C
-5°C -5°C
-10°C -10 °C
-15°C -15°C
-20°C =20 °C

ene. feb. mar. abr. may jun. jul. ago. sept. oct. nov. dic

Elaboracion propia (2024). Temperatura promedio. Programa ARCGIS, Canva.

Aproximacion del lugar

Este analisis preliminar del lugar de intervencidn revela un gran potencial, ya que las caracteristicas
climaticas del entorno al tener una regularidad promedio de temperatura, pueden ser aprovechadas
como un beneficio clave para la implantacidon del proyecto. De este modo, es posible desarrollar
estrategias de intervencién que integren los elementos naturales, generando relaciones directas con ellos,

y contribuyendo tanto al confort térmico como a la mejora del paisaje del sitio.



Figura 19
Localizacion del lote
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Elaboracion propia (2024). Mapa de localizacidn de intervencion. Programa ARCGIS, Canva.

La Institucidon Educativa Técnica Los Alpes esta ubicada en el corregimiento de Los Alpes, en la zona rural
del municipio de Villarrica, Tolima. Este territorio presenta una topografia montafosa, con alturas que
varian entre los 701 y 1.554 metros sobre el nivel del mar, y un clima templado caracterizado por
temperaturas promedio de 18,9 °C y una alta pluviosidad anual. El entorno natural, enmarcado en la
cordillera Oriental y atravesado por diversas fuentes hidricas, proporciona condiciones favorables para el
desarrollo de actividades agropecuarias, principal sustento econédmico de la comunidad. La institucién
ofrece educacién desde el nivel preescolar hasta la media, bajo metodologias como primaria y bachiller,
en jornada Unica. No obstante, su ubicacion rural representa un desafio en términos de acceso vy
conectividad, debido al estado de las vias terciarias y la distancia respecto al casco urbano, lo cual puede

limitar la cobertura y continuidad educativa de los estudiantes del sector.



Capitulo 5: Propuesta arquitectdnica

Criterio de intervencion

El proyecto se enfocé principalmente en la incorporacién de elementos naturales dentro de los espacios
de zona publica al interior del proyecto, para asi brindar una relacién de los usuarios con un paisaje
disefiado, y de esta manera se tenga contacto directo con las zonas verdes, para la recreacién de los
estudiantes. Otro elemento importante de la naturaleza existente, es la incorporacién de arboles locales,
para evitar importantes grados de radiacién, de acuerdo al estudio de soleacién previamente realizado.
En cuanto a la malla vial es importante no realizar ninguna intervencion, teniendo en cuenta que es la
configuracion inicial que se articula como eje de direccidn a la propuesta de implantacion y volumetria.
Se aprovechd este elemento de infraestructura, para adicionar un andén, que ofrezca a la comunidad un
trdnsito peatonal seguro.

Teniendo en cuenta el concepto de integracién adoptado al proyecto, se manejara con gran importancia
en transparencias por medio de elementos cristales alrededor de la plazoleta principal de la institucion,
para tener permanentemente una relacién visual con los diferentes voliumenes de la propuesta

arquitectodnica.

Planteamiento y propuesta

La propuesta consiste en realizar un disefio arquitectonico, que ofrezca una reconstruccién en las
instalaciones de la institucidon existente, aportando espacios complementarios que se necesitan para
desarrollar integralmente las actividades académicas, sociales y de produccion en el corregimiento.
Fortaleciendo el desarrollo comunitario, aportando instalaciones extracurriculares para que los usuarios

externos de la institucién educativa, aproveche la posibilidad de proyectos de emprendimiento agricola.



Descripcion de la propuesta-Composicion

El desarrollo geométrico y formal de la propuesta, se basa en la adaptacion en la geometria del lugar,
utilizando como referencia un cubo de 10 m, y asi tener la orientacion de una escala adecuada para ubicar
espacios importantes en contra de la direccién predominante del sol, y aprovechar la direccién de los
vientos, para brindar confort térmico al interior y el exterior del equipamiento, estos factores

bioclimaticos son determinantes para tomar decisién en la forma principal y ubicacién de los espacios.

Figura 20

Memoria compositiva
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Elaboracion propia (2024). Memoria compositiva. Programa AutoCAD.

Como elemento de orientacién se utilizé un cubo de 10m*10m para poder realizar la configuracién en la
implantacion de la propuesta volumétrica en el lugar de intervencién. Realizando operaciones formales

de sustraccion, adicién, retroceso, definiendo los espacios a ubicar de acuerdo al programa arquitecténico



Figura 21
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Elaboracion propia (2024). Zonificacién. Programa AutoCAD

El programa arquitectdnico se organiza en tres zonas principales: espacios publicos, zona privada y area
de servicios. Los espacios publicos actuan como elementos de integracidon y conexidn con el entorno,
facilitando la interaccién comunitaria. En un eje central se ubican los volimenes de la zona privada, que
incluyen aulas y laboratorios, disefiados para optimizar la circulaciéon, iluminacién y ventilacién. En los
costados este y oeste se encuentran los servicios, que comprenden bafios, un salén de eventos y una zona
agricola destinada a la practica de cultivos locales, promoviendo el aprendizaje practico y la vinculacion

con el contexto productivo y cultural.



Figura 22

Espacio exterior

Elaboracion propia (2024). Espacio exterior. Programa Revit y V-Ray.

La condicién exterior del lugar se utiliza como estrategia para generar un acceso acogedor e integrar el
equipamiento educativo con su entorno. Se disefian espacios abiertos que facilitan la transicidn entre lo
publico y lo institucional, promoviendo inclusion desde el primer contacto. Ademas, se incorporan zonas
recreativas en el limite del proyecto, permitiendo una relacién indirecta con personas que no ingresan al
edificio, pero que interactian con el espacio. Estas dreas fomentan la participacion comunitaria y el
sentido de pertenencia, haciendo del proyecto no solo un centro educativo, sino también un punto de

encuentro que se conecta activamente con la vida social y urbana del entorno.



Figura 23

Plazoleta integradora
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Elaboracion propia (2024). Plazoleta interior. Programa Revit y V-Ray.

La plazoleta propuesta se concibe como un espacio articulador dentro del conjunto arquitecténico, cuya
funcién va mas alld de ser un simple punto de transito o permanencia. Su disefio esta estrechamente
relacionado con los volumenes construidos que la rodean, generando una conexidn visual, espacial y
funcional que refuerza la unidad del proyecto. Esta disposicidn estratégica permite que la plazoleta actie
como un nodo central de interaccion, en donde convergen los diferentes flujos peatonales y se fomenta
la integracién entre los distintos usos del equipamiento educativo. La intencién principal de este espacio
abierto es potenciar las relaciones sociales y comunitarias, sirviendo como escenario para una diversidad
de actividades recreativas, culturales y pedagdgicas que enriquecen la vida escolar y fortalecen el sentido

de pertenencia entre los usuarios.



Figura 24

Parque integrador

Elaboracion propia (2024). Plazoleta interior. Programa Revit y V-Ray

El espacio especifico de recreacion, que incluye canchas multifuncionales, constituye un componente
esencial dentro de la infraestructura de los equipamientos educativos, ya que no solo promueve el
desarrollo fisico y social de los estudiantes, sino que también se articula con los objetivos del curriculo
académico. Estas dreas estan disefiadas para albergar actividades deportivas, recreativas y pedagdgicas,
tanto de forma directa como las clases de educacion fisica, a través de eventos escolares, actividades
extracurriculares y jornadas de integracidn. Su caracter multifuncional permite la practica de diversos
deportes, como futbol, baloncesto, voleibol, entre otros, optimizando el uso del espacio disponible y
fomentando la participacién activa de los estudiantes en dindmicas que estimulan el trabajo en equipo, la

disciplina, la sana competencia y la inclusién.



Capitulo 6: Tecnologias para el diseiio, desarrollo y gestion BIM

Moddulo 1: Introduccidn, normas, estandares, trabajo colaborativo e interpolaridad

Eje Tematico 1: Introduccion al BIM

Building Information Modeling (BIM) es una metodologia digital avanzada para la gestién del ciclo de vida
de proyectos de construccién. A través de modelos tridimensionales paramétricos, BIM integra
informacién geométrica, técnica, temporal y econdmica en una plataforma colaborativa que facilita la
coordinacion entre disciplinas. Permite realizar analisis estructurales, energéticos, programacién (4D),
presupuestacion (5D) y mantenimiento (6D), mejorando la planificacidn y ejecucién del proyecto. Utiliza
estandares abiertos como IFC para garantizar la interoperabilidad entre diferentes softwares, reduciendo
errores y conflictos. BIM transforma la industria al optimizar procesos, mejorar la calidad de la

informacién y facilitar la toma de decisiones en todas las etapas del proyecto.

Figura 25
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BIM representa un cambio paradigmatico en la industria de la construccidn, impulsando procesos
colaborativos, basados en informacidn precisa y actualizada, que optimizan la toma de decisiones y el

control del proyecto desde su concepcidon hasta su operacién y mantenimiento.



Ciclo de vida de un proyecto en BIM

El ciclo de vida de un proyecto gestionado mediante BIM abarca todas las fases desde la concepcién
inicial hasta la demolicién o reutilizacion del edificio, integrando informacion precisa y actualizada para

optimizar cada etapa.

1. Conceptualizacién y disefio: En esta fase se desarrollan modelos preliminares que permiten
explorar ideas arquitectdnicas y funcionales, incorporando parametros de sostenibilidad, costos
y normativas. BIM facilita la visualizacién 3D y la deteccién temprana de conflictos (clash
detecto), mejorando la toma de decisiones.

2. Planificacién y desarrollo del proyecto: Se crea un modelo detallado con especificaciones
técnicas, materiales y recursos. Aqui se integran analisis estructurales, energéticos y costos (5D),
y se realiza la programacion temporal (4D), permitiendo una planificacion precisa y coordinada.

3. Construccién: El modelo BIM se convierte en una herramienta para la gestién en obra,
facilitando la coordinacién entre equipos, control de calidad y seguimiento del avance en tiempo
real. La informacién actualizada reduce errores y correcciones.

4. Operacién y mantenimiento: El modelo BIM funciona como una base de datos digital que
contiene toda la informacién relevante del edificio, facilitando la gestion del mantenimiento,
reparaciones y optimizaciéon de recursos durante la vida atil de la infraestructura.

5. Demolicidn o reutilizacion: Finalmente, BIM apoya en la planificacidén de la demolicidn, reciclaje
o reutilizacion de materiales, promoviendo practicas sostenibles y reduccién de impactos

ambientales.



Figura 26

Ciclo de vida de un proyecto BIM
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Elaboracion propia (2025).

En conjunto, el ciclo de vida en BIM potencia la eficiencia, transparencia y sostenibilidad, integrando

tecnologia y procesos para mejorar la gestion integral del proyecto.

Roles BIM

Un rol se entiende como el conjunto de responsabilidades y competencias asociadas a una
funcién determinada dentro de un proceso. En el contexto de la implementacion de la
metodologia BIM, los roles tradicionales en los proyectos de construccién experimentan una
transformacién, ya que deben asumir nuevas tareas y responsabilidades vinculadas al entorno
digital y colaborativo. Ademas, surgen nuevos roles especializados, disefiados especificamente
para responder a las exigencias técnicas y organizativas propias de BIM, lo que implica una

redefinicion de funciones y una adaptacion continua de los perfiles profesionales.
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Elaboracion propia (2025). Programa Canva

Esta estructura de roles bien definida permite mejorar la calidad de la informacién, reducir errores,
optimizar recursos y asegurar el cumplimiento de los objetivos en todas las etapas del ciclo de vida del

proyecto.

Dimensiones BIM

Las dimensiones representan la adicidn progresiva de informacién al modelo digital, mas alla de su forma
tridimensional. Cada dimension incorpora datos especificos que permiten realizar andlisis técnicos como
planificacién (4D), presupuestos (5D), sostenibilidad (6D) y operacion (7D), entre otros. Este enfoque
multidimensional convierte el modelo en una herramienta integral que mejora la toma de decisiones y la
gestion del proyecto en todas sus etapas. Ademas, facilita la coordinacién entre disciplinas, reduce errores
y optimiza recursos, lo que hace de BIM una metodologia eficiente y completa para todo el ciclo de vida

de una construccion.
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Dimensiones BIM
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Elaboracion propia (2025).

Estas dimensiones no son capas graficas, sino conjuntos de informacién asociados al modelo que
enriquecen su uso para distintas etapas y propdsitos, haciendo de BIM una herramienta integral y

estratégica para la gestidon de proyectos de construccion.

Usos BIM

Los usos BIM se refieren a las aplicaciones particulares, en las distintas fases del ciclo de vida de un
proyecto. Cada uso representa una actividad especifica que se puede ejecutar utilizando el modelo digital,
con el propdsito de mejorar la eficiencia de los procesos, optimizar el uso de recursos y respaldar la toma

de decisiones técnicas y estratégicas a lo largo del desarrollo del proyecto.



Tabla 1

Usos BIM
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1 Levantamiento de condiciones existentes (Modelamiento “As-Built’) X
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Los usos BIM definen cdmo se aplica la metodologia en actividades especificas, orientando los objetivos
del modelo segun las necesidades del proyecto. Cada uso requiere datos especificos, procesos definidos
y roles asignados, lo que permite una implementacion BIM eficiente, escalable y alineada con los

propdsitos del cliente y los equipos técnicos.



Eje Tematico 2: Normas y Estandares 1SO 19650

¢Qué es la ISO 196507 Es una normativa de cardcter internacional que establece las pautas y requisitos
necesarios para realizar la gestidn de la informacidn en proyectos de construccion, a lo largo del ciclo de

vida del activo, se implementa en las siguientes etapas.

Figura29
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Resolucion 0441-01

La Resolucién 0441 de 2020 establece los lineamientos técnicos y procedimentales que deben seguir los
curadores urbanos y las entidades municipales y distritales encargadas de la gestién urbanistica, en
relacién con el estudio, tramite y expedicion de licencias urbanisticas, especificamente de construccién.
Esta norma, emitida por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio de Colombia, tiene como propdsito
unificar criterios, mejorar la eficiencia en los procesos administrativos y garantizar el cumplimiento de las

normas urbanisticas, arquitectdnicas y ambientales vigentes.



Figura 30

Proceso licencias de construccion ISO 19650
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Desarrollo de la Informacion

El desarrollo de la informacién garantiza una gestion eficiente y estructurada de los datos, mejorando la

toma de decisiones, la comunicacion y la productividad. Facilita la trazabilidad, optimiza la planificacién y

mantenimiento de activos.



Figura 31

Etapas del desarrollo de la informacion
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Eje Tematico 3: Documento EIR y BEP

En la metodologia BIM, los documentos son fundamentales para estructurar, gestionar y comunicar la
informacién del proyecto de forma ordenada y colaborativa. Establecen lineamientos, responsabilidades,
procesos y estandares que guian la correcta implementacién de BIM durante todo el ciclo de vida del
proyecto. Documentos como el Plan de Ejecucién BIM (BEP), los Requisitos de Informacién del Empleador
(EIR) y las matrices de usos y responsabilidades aseguran la coordinacion entre los actores, definen niveles
de desarrollo (LOD) y optimizan los flujos de trabajo. Su correcta aplicacion mejora la eficiencia, la
interoperabilidad y la calidad de la informacidon compartida.

Documento BEP (BIM Execution Plan)

El Plan de Ejecucidn BIM (BEP) es el documento central de coordinacidn y gestidon en un entorno BIM. Su
objetivo principal es establecer de manera detallada cdmo se implementara la metodologia BIM en cada
fase del proyecto. Este documento define los flujos de trabajo colaborativo, las responsabilidades de cada
uno de los actores involucrados, los usos especificos de BIM aplicables, asi como las herramientas y
software que se emplearan. También especifica los niveles de desarrollo (LOD) requeridos en cada etapa,
los formatos de entrega de los modelos y la informacién, los plazos, cronogramas, procedimientos de

revision, control de calidad y protocolos de intercambio de datos.



Figura 32
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Los documentos en BIM garantizan una implementacidn ordenada, clara y eficiente, permitiendo a todos
los actores del proyecto trabajar con informacidn coherente, coordinada y actualizada. Son esenciales

para el éxito de un entorno colaborativo BIM

Documento EIR (Employer Information Requirements) Requisitos de Informacion del Empleador
Documento elaborado por el cliente o promotor del proyecto. Define los requerimientos de informacion

gue espera recibir durante el diseiio, construccidn y operacién. Este documento orienta a los equipos de



trabajo en la organizacidn, intercambio y entrega de la informacion del proyecto, garantizando que todos

los actores involucrados operen de manera coordinada y alineada con los objetivos establecidos.

Tabla 2
Formato EIR
EIR, Employer Information Requirements

Técnico
Desarrollar una propuesta arquitectonica para una Institucion Técnica

bjetivos dal provecto Ambiental que responda a sus'necesidades y usos especificos. E.l disefio
de los espacios dentro del equipamiento educativo, buscard articular la
formacion académica con las practicas, fomentando nuevas actividades
Implementar la metodologia BIM en la propuesta aquitectonica de la

Objetivos de BIM en el proyecto Institucién Educativa Los Alpes, para optimizar de manera eficiente la
planificacion y gestion del proyecto.

Usos y alcances BIM Para arquitectura se requiere los usos 1-2-3-5-7-9-10-14
Arquitectura LOD 100-200-300 (A-B-C)

LOD y LOI para cada especialidad y componente Estructura LOD 100-200 (A-B-C-K)

Instalaciones LOD 100 (A-B-C-K)

Plataforma colaborativa (usBIM),
Software de modelado (Revit Arquitectura)

Plataformas colaborativas, Software de modelado y

Coovdwecion Software de Coordinacion (Navisworks Manager)
Administrativo ;

Estandares y normativas 1SO 19650- Resolucion 0441-NRS 10

Roles y responsabilidades Modelador BIM, Coordinador BIM, Disefiador BIM, Ingeniero BIM
Segregacion de informacién Por niveles

Plan de entregas Quincenal de acorde a hitos

Plan de calidad Semanal

Comercial

Plataformas de entrega de la informacién Sharepint, CDE, Drive

Formatos de entrega IFC, RVT,PDF

Elaboracion propia (2025). Programa Excel.

Los documentos en BIM garantizan una implementacidn ordenada, clara y eficiente, permitiendo a todos
los actores del proyecto trabajar con informacidn coherente, coordinada y actualizada. Son esenciales

para el éxito de un entorno colaborativo BIM.



Eje Tematico 4: CDE y BRICSYS 24/74

CDE (Common Data Environment) Entorno Comtin de Datos

El CDE es un repositorio digital centralizado donde se recopila, gestiona y comparte toda la informacion
del proyecto durante su ciclo de vida, desde la planificacién hasta la operacién. Es fundamental para
facilitar la colaboracion entre todos los agentes involucrados en un proyecto BIM (arquitectos, ingenieros,

contratistas, clientes, etc.).
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Figura 34

Estado de un CDE
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El CDE es esencial para la metodologia BIM porque garantiza que todos los actores trabajen con
informacién coherente, actualizada y trazable, lo cual mejora la eficiencia, reduce errores y minimiza

riesgos en el desarrollo del proyecto.

Bim management systembim (US BIM)
El usBIM es un ecosistema de aplicaciones en la nube que actia como un Common Data Environment
(CDE) y sistema de gestidén BIM. Esta disefiado para centralizar, coordinar y controlar toda la informacién

de un proyecto a lo largo de su ciclo de vida, desde la concepcidn hasta la operacién y mantenimiento.
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Proceso CDE US BIM
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Eje Tematico 5: IFCy BCF

IFC (Industry Foundation Classes)

El formato IFC es un estandar internacional (ISO 16739) disefiado para facilitar la interoperabilidad entre
distintas plataformas BIM. Permite que modelos creados en diferentes programas (como Revit, Archicad,
Allplan, Tekla, etc.) puedan ser leidos, editados y compartidos sin pérdida de datos significativos.

Figura 36
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IFC es el pilar del enfoque OpenBIM, permitiendo la colaboracién abierta y fluida entre distintos actores

y programas dentro de un proyecto BIM. Su uso es fundamental para garantizar la interoperabilidad y la

eficiencia en proyectos complejos y multidisciplinarios.

BCF (BIM Collaboration Format)

Es un formato abierto, disefiado para facilitar la comunicacién y coordinaciéon entre los diferentes actores

de un proyecto BIM, especialmente durante la revision de modelos y la deteccién de conflictos. No

contiene geometria como los archivos IFC, sino que almacena informacién relacionada con incidencias,

comentarios, observaciones y coordinaciones que surgen durante el desarrollo del proyecto. Es una

especie de “foro de discusién estructurado” vinculado a los modelos BIM.

Figura 37
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BCF es una herramienta esencial para la gestidn colaborativa de proyectos BIM, ya que permite comunicar

y rastrear incidencias de forma clara, estructurada y eficiente, sin necesidad de compartir archivos

pesados o duplicar modelos. Es un complemento ideal del formato IFC, centrado en la coordinacién y

resolucién de problemas durante el ciclo de vida del proyecto.



Madulo 3: Modelado de Edificacion

En este mddulo se abordardn diversos procesos de modelado y disefio correspondientes a distintas
especialidades técnicas, con el objetivo principal de integrar y coordinar disciplinas como arquitectura,
estructura, instalaciones eléctricas, sanitarias y HVAC. Para ello, se trabajara sobre un area especifica de
500 m?, seleccionando los espacios mas representativos del proyecto. En dichos espacios se desarrollara
un ejercicio practico enfocado en la implementaciéon del disefio de las diferentes especialidades,

promoviendo la interoperabilidad y coherencia del modelo multidisciplinario.

Eje Tematico 1: Estructura

En la metodologia BIM, el sistema estructural comprende los elementos encargados de garantizar la
estabilidad y resistencia de la edificacion, tales como vigas, columnas y cimentaciones, los cuales son
modelados en tres dimensiones con informacién técnica detallada. Este enfoque permite una mejor
visualizacion del disefio, facilita la colaboracidon interdisciplinaria y posibilita la deteccion temprana de
interferencias con otros sistemas constructivos. Asimismo, mediante simulaciones estructurales, es
posible analizar el comportamiento del sistema ante distintas condiciones, lo que contribuye a la

optimizacidon de materiales y a la reduccidn de errores durante la ejecucién de la obra.

Segun lo indicado en la Tabla 2, se aplicaran los niveles de desarrollo LOD 100 y 200, junto con los niveles
de informacién LOI A, B, C y K, los cuales abarcan datos basicos, propiedades fisicas y geométricas,
ubicacién y cumplimiento normativo, respectivamente. Estos niveles definen el grado de detalle y

precision que tendra el modelo estructural del proyecto en sus distintas fases.



Figura 38

Modelado 3D disefio estructural
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El modelo estructural tridimensional muestra una edificacién con sistema modular conformado por
columnas, vigas y cerchas, fabricados en acero o concreto prefabricado. Estos elementos garantizan
estabilidad y rigidez, distribuyendo eficientemente las cargas hacia un sistema de cimentacidn con zapatas
aisladas, adecuado para terrenos con buena capacidad portante. Las cerchas permiten cubrir grandes
luces sin apoyos intermedios, optimizando los espacios interiores. La organizacién regular de los
elementos estructurales favorece un comportamiento estable frente a cargas verticales y laterales. Este
disefio resulta ideal para edificaciones de uno o dos niveles, combinando funcionalidad, eficiencia

constructiva y adaptacion a entornos sismicos.
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Plano de disefio estructural
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Modelar la estructura de un proyecto en Revit ofrece ventajas significativas al trabajar en un entorno BIM,
permitiendo la creacién de modelos 3D inteligentes con informacién precisa sobre materiales,
dimensiones y propiedades estructurales. Esta herramienta mejora la coordinacién interdisciplinaria,
facilitando la deteccién de interferencias y reduciendo errores. Ademas, permite generar
automaticamente planos, cortes y tablas de cantidades, optimizando el tiempo y asegurando coherencia
en la documentacién. Revit también posibilita realizar andlisis estructurales preliminares dentro del
mismo entorno de modelado, lo que favorece una toma de decisiones mds informada. En conjunto, estas
funciones incrementan la eficiencia del disefio, mejoran la calidad del proyecto y facilitan su gestion

durante todas las fases del ciclo de vida de la edificacién.

Eje Tematico 2: Arquitectura

El modelo arquitecténico en BIM (Building Information Modeling) es una representacién digital
tridimensional de un proyecto que incorpora tanto la geometria del edificio como informacidn detallada
de sus elementos y materiales. Arquitectos y disefiadores lo desarrollan en plataformas BIM, lo que
permite coordinarse con disciplinas como estructuras, electricidad y sanitarios. A diferencia de los planos
2D, BIM facilita la visualizacién en 3D, detecta interferencias, analiza el rendimiento energético, calcula
cantidades y costos, y mejora la planificaciéon de obra. Su enfoque colaborativo permite que multiples

profesionales trabajen en una misma base de datos actualizada en tiempo real.



Figura 41

Interfaz de Revit para modelado de disefio arquitectdnico
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Figura 42

Modelo arquitectdnico 3D
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En conclusion, el modelado arquitectonico en Revit representa una herramienta fundamental en el
desarrollo de proyectos bajo la metodologia BIM, al ofrecer una plataforma integral que combina
modelado tridimensional con informacidon detallada de cada elemento constructivo. Su entorno
paramétrico permite a los arquitectos disefiar con mayor precision, actualizar elementos en tiempo real
y mantener la coherencia en toda la documentacién del proyecto. Asimismo, su capacidad para generar
automaticamente planos, cortes, renders y analisis energéticos contribuye a una planificacién mas precisa

y a una toma de decisiones informada durante todo el ciclo de vida del proyecto.

Eje Tematico 3: Instalaciones MEP

Las instalaciones MEP (Mechanical, Electrical, and Plumbing) en BIM constituyen una representacion
digital y tridimensional altamente precisa de los sistemas mecdnicos (como HVAC o climatizacidn),
eléctricos (incluyendo iluminaciéon, tomacorrientes, tableros y cableado) y de plomeria (sistemas de agua
potable, aguas negras, grises, y ventilacion sanitaria) integrados dentro del modelo del edificio. Al ser
modeladas en un entorno BIM, estas instalaciones no solo se coordinan eficientemente con los modelos
arquitectdnico y estructural, evitando interferencias y errores en obra, sino que también permiten una
optimizacion del uso del espacio, facilitando el trazado mas eficiente de ductos, bandejas y tuberias.
Ademas, cada componente del modelo contiene informacidon detallada (materiales, capacidades,
fabricantes, mantenimiento), lo cual mejora significativamente las tareas de operacion y mantenimiento
a lo largo del ciclo de vida del edificio. Igualmente, el modelado MEP en BIM apoya la planificacion y el
control de costos, al generar métricas precisas, computos de cantidades automaticos y especificaciones
técnicas confiables, lo que se traduce en una gestion mas eficiente del proyecto y una reduccion de

imprevistos durante la construccién. Al modelarse en BIM:
e Se coordinan con el disefio arquitecténico y estructural, evitando interferencias entre elementos.

e Se optimizan espacios y rutas de instalaciones, como ductos o tuberias.



e Se facilita el mantenimiento y operacion del edificio, gracias a la informacién detallada
incorporada en cada componente.
e Se mejora la planificacidn de obra y presupuesto, al contar con datos precisos de cantidades y

especificaciones.

Figura 43

Instalacidn hidrosanitaria

Elaboracion propia (2025).

En el disefio de la instalacién sanitaria del proyecto se utilizardn sistemas para el suministro de agua
potable (fria y caliente) y la evacuacion de aguas residuales y grises. El disefio se concentrard en los
nucleos humedos del edificio (como bafios y lavamanos), con el fin de optimizar la distribucidn de tuberias,

reducir la longitud de los ramales y facilitar el mantenimiento.

En Colombia, el disefio de instalaciones sanitarias debe cumplir con la Norma Técnica Colombiana NTC
1500, que regula el suministro de agua potable, evacuacién de aguas residuales y ventilacién sanitaria

para asegurar funcionalidad y salubridad.



Figura 44

Planta instalacion eléctrica
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El sistema eléctrico del proyecto incluye la distribucién de energia, luminarias, interruptores vy
tomacorrientes, garantizando seguridad y eficiencia. Se usaran luminarias LED redondas, rectangulares y
ldmparas lineales por su bajo consumo y buena iluminacidn. Los interruptores dobles permitiran controlar
dos circuitos desde un solo punto, y los tomacorrientes se ubicaran estratégicamente para mayor
funcionalidad. El disefio cumple con la norma NTC 2050, mejora la eficiencia energética y reduce costos.
Al modelarse en BIM, se optimiza la coordinacién entre disciplinas, se detectan interferencias y se mejora

la documentacién técnica, lo que eleva la precisién constructiva y la calidad del proyecto.



Figura 45

Instalacion HVAC (Sistema de aire acondicionado)

Elaboracién propia (2025).

El sistema de aire acondicionado del modelo utiliza ductos conectados a unidades de tratamiento de aire

(UTA) para distribuir y retornar el aire, diferenciados por colores segun su funcién.

e Ductos verdes: suministran aire tratado desde las UTA a los espacios del edificio, mediante una
red ramificada que asegura una distribucion eficiente y continua.

e Ductos magenta: Representan el retorno o recirculacién del aire. Estos recogen el aire de los
distintos espacios para llevarlo de nuevo a las UTA, donde puede ser expulsado o recirculado

segun el disefio del sistema.

El disefio bidireccional y equilibrado de los ductos garantiza confort térmico y eficiencia energética, con

cobertura integral en dreas clave como aulas y espacios comunes.



Mddulo 4: CDE (COMMON DATA ENVIRONMENT)

Eje Tematico 1: Andlisis de interferencias e inconsistencias

El analisis de interferencias en entornos BIM es un procedimiento técnico que permite identificar y
resolver conflictos entre los componentes de distintas disciplinas dentro de un modelo digital de
construccion. Mediante herramientas como Autodesk Navisworks, se realiza la deteccion de colisiones
(clash detection), generando informes que documentan las incompatibilidades. Este proceso favorece la
coordinacion interdisciplinaria, optimiza la planificacidn del proyecto y contribuye a la reduccién de
errores y sobrecostos durante la fase de ejecucion, consoliddndose como una practica esencial en la

gestidn eficiente de proyectos.

Figura 46

Proceso deteccion de interferencias
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Eje Tematico 2: Creacién de informes de coordinacion

La creacidon de informes de coordinacion en el entorno BIM constituye un proceso técnico fundamental
para documentar y gestionar las interferencias detectadas entre las distintas disciplinas que integran el
modelo digital de un proyecto constructivo. Estos informes permiten registrar de manera estructurada los
conflictos encontrados, su ubicacién, elementos involucrados, responsables asignados y el estado actual
de cada incidencia, facilitando la toma de decisiones informadas y la adecuada coordinacion

interdisciplinaria.

Figura 47

Diagrama de creacion de informes
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La generacion de estos informes se realiza mediante herramientas especializadas, como Clash Detective
en Autodesk Navisworks, donde se ejecutan pruebas de colision, se clasifican los resultados y se utiliza la
funcion "Escribir informe" para exportar los datos en formatos definidos (HTML, XML, PDF, entre otros).
Posteriormente, los informes se distribuyen a través de las plataformas colaborativas establecidas en el
proyecto, como entornos comunes de datos (CDE), asegurando una gestion eficiente de la coordinacion

técnica.



Figura 48

Generacion de informes
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La principal utilidad de creacion de informes radica en mejorar la comunicacion entre los equipos de
trabajo, optimizar la planificacién del proyecto, reducir errores en obra y minimizar costos asociados a
reprocesos. Ademas, los informes de coordinacion sirven como evidencia documental del seguimiento y

resolucién progresiva de interferencias a lo largo del ciclo de disefio y preconstruccion.



Eje Tematico 3: Abstraccion y gestion de cantidades

La extraccion de cantidades en la metodologia BIM (Building Information Modeling) se refiere al proceso
de obtener informacion cuantitativa del modelo, como volimenes de concreto, metros cuadrados de
muros, cantidades de puertas, etc. Esta es una de las grandes ventajas del BIM, ya que permite

automatizar lo que antes se hacia manualmente o en hojas de cdlculo separadas.

Figura 49

Proceso de extraccion de cantidades
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En el contexto de la metodologia BIM (Building Information Modeling) un modelo federado es la
combinacion de varios modelos individuales creados por distintas disciplinas (arquitectura, estructura,
instalaciones, etc.) en un solo entorno coordinado. Generalmente dentro de un software de coordinacién

como Navisworks, Solibri, o Revit.



Eje Tematico 4: Configuracién de planimetrias y documentacion

En el contexto de la metodologia BIM (Building Information Modeling), la generacién de planimetria y
documentacion no se realiza mediante el dibujo manual de lineas, como ocurre en los sistemas CAD
tradicionales, sino que se deriva automaticamente del modelo tridimensional desarrollado. No obstante,
para garantizar que los planos y documentos cumplan con los estdndares requeridos de calidad,
organizacién y nivel de detalle, es indispensable configurar diversos parametros del modelo. Esta
configuracion abarca aspectos como la visibilidad de elementos, la gestion de vistas, escalas, plantillas
graficas, nomenclatura, y estilos de anotacidn, entre otros, asegurando asi la coherencia y precisién de la

documentaciéon generada.

Figura 50

Planimetria disefio arquitectdnico
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Figura 51

Planimetria disefio de estructura
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Figura 52

Planimetria disefio eléctrico
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Figura 53

Planimetria disefio hidrosanitario en bafos
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Figura 54

Planimetria disefio instalacion de aire acondicionado
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Eje Tematico 5: Simulacion de actividades constructivas

Las simulaciones de actividades constructivas en BIM integran el modelo 3D con el cronograma de obra
(modelo 4D), permitiendo planificar, visualizar y analizar cada fase del proyecto en tiempo real. Esta
herramienta mejora la coordinacion, anticipa conflictos, optimiza la planificacion y facilita la comunicacién
entre los involucrados, ademds de permitir el seguimiento del avance real frente al planificado, lo que la

convierte en un recurso esencial para una gestién eficiente bajo la metodologia BIM.

Para la ejecucion de una simulacion constructiva en Autodesk Navisworks, el primer paso consiste en
vincular los modelos correspondientes a cada especialidad mediante la opcidén "ARadir", integrandolos en
un entorno comun de coordinacién. A continuacién, se habilita el arbol de seleccidn, lo cual permite
visualizar la estructura jerarquica de la modelo organizada por espacios, niveles y médulos. Seguidamente,
se activa el Administrador de Conjuntos (Selection Sets), herramienta que facilita la creacién de carpetas

clasificadas por disciplina, garantizando una organizacién clara y eficiente de los elementos del modelo.

Una vez definidos los conjuntos, estos se arrastran al médulo TimeLiner, donde se vinculan con las tareas
del cronograma. De esta manera, se configuran las actividades constructivas visuales, representando el
progreso del proyecto a través de una linea de tiempo que muestra las fechas de inicio y finalizacion de

cada fase, permitiendo asi el analisis temporal y la planificacion integral de la ejecucién del proyecto.



Figura 55

Creacion de simulacion de actividades constructivas
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La simulacidon de actividades constructivas mediante herramientas BIM, como el mdédulo TimelLiner de
Autodesk Navisworks, representa un avance fundamental en la gestion y planificacion de proyectos. Esta
funcionalidad permite visualizar de forma secuencial y cronolégica la ejecucién del proyecto, facilitando
la deteccién temprana de inconsistencias entre el modelo y el cronograma. Asimismo, mejora la
coordinacion entre disciplinas, optimiza la asignacion de recursos y fortalece la toma de decisiones. En
consecuencia, la simulaciéon constructiva se consolida como una herramienta clave para aumentar la

eficiencia, reducir riesgos y garantizar el cumplimiento de plazos en la ejecucion de obras.



Médulo 5: Realidad virtual inmersiva

Eje Tematico 1: Exportacidn a IFC entre otros

La exportacion a formatos estandarizados como IFC (Industry Foundation Classes) constituye un
procedimiento clave para la interoperabilidad en entornos BIM, permitiendo la transferencia precisa de
modelos tridimensionales desde plataformas de modelado como Revit hacia motores de renderizado y

otras aplicaciones especializadas.

Figura 56

Exportacion a IFC
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Exportar a IFC permite la interoperabilidad entre plataformas, y el renderizado optimiza la visualizacidn

del modelo para analisis y presentacion.



Eje Tematico 2: Renderizacion en tiempo real

La incorporacion de la renderizacidon en tiempo real ha cambiado profundamente el enfoque de los
arquitectos para mostrar sus proyectos. Con los modelos 3D creados en herramientas como Revit, es

posible visualizar el disefio de forma interactiva, facilitando una comprensiéon mas precisa del espacio.

Para utilizar Enscape, se debe descargar e instalar su complemento e integrarlo con Autodesk Revit. Al
reiniciar el software, se habilita una pestana exclusiva que brinda acceso a herramientas de visualizacién
en tiempo real. Esta funcionalidad permite configurar con precisién pardmetros como calidad de

renderizado, iluminacién y materiales, optimizando asi la representacion virtual del proyecto.

Figura 57

Habilitacion de pestaiia en Revit del complemento de Enscape
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Figura 58

Proceso de renderizado en tiempo real
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Eje Tematico 3: Fotomontaje y retoque fotograficos 3D

Estas técnicas se utilizan para integrar de manera realista modelos tridimensionales en fotografias
existentes, logrando una fusidn visual coherente entre elementos digitales y contextos reales. Ademas,
permiten mejorar significativamente la calidad y el realismo de los render generados por computadora
mediante ajustes avanzados de iluminacidn, texturizado y composicion. Su aplicacién es especialmente
relevante en sectores como la arquitectura, el diseiio de interiores y la publicidad, donde la presentacién

precisa y atractiva de proyectos es fundamental para la comunicacién visual y la toma de decisiones



Figura 59

Configuracion de materiales y mobiliario exterior
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Figura 60

Configuracion de materiales y mobiliario interior (sala de computo)
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Eje Tematico 4: Fondos climaticos. Manejo de luces, sombras y reflejos

La gestidon adecuada de fondos climaticos, iluminacion, sombras y reflejos en el proceso de renderizado
es esencial para lograr visualizaciones arquitectdonicas realistas y comprensibles. Configurar
correctamente el entorno climdtico permite contextualizar el proyecto en un escenario coherente,
mientras que una iluminacién bien calibrada resalta volimenes, materiales y atmodsferas. Las sombras
aportan profundidad y relacion espacial entre elementos, y los reflejos en superficies especificas
aumentan la fidelidad visual. Estos aspectos, combinados, no solo mejoran la calidad estética del modelo,
sino que también facilitan la toma de decisiones técnicas y proyectuales mediante una representacién

precisa del comportamiento del disefio en su entorno real.

Figura 61

Configuracion de escena y hora del dia en Enscape
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Figura 62

Ejecucion de render en modelo 3D

Elaboracion propia (2025).

La imagen renderizada evidencia un proceso de visualizacién arquitectdnica avanzado, en el cual se han
gestionado con precisidon elementos clave como la iluminacidn artificial y natural, los reflejos, las sombras
y el entorno climdtico. Estos componentes han sido configurados cuidadosamente para generar una
atmodsfera realista que refuerza la comprensidon espacial del proyecto. Se aprecia una correcta
jerarquizacion de planos, profundidad visual y un tratamiento adecuado de materiales y luminarias, lo que
aporta coherencia y calidad estética a la escena. En conjunto, el render no solo cumple una funcién
representativa, sino que se convierte en una herramienta efectiva de comunicacién y validacién

proyectual.



Eje Tematico 5: Visualizacion de modelos 3D

La presentacién de imagenes detalladas y realistas es esencial en proyectos de arquitectura e ingenieria,
ya que permite establecer una comunicacién clara y efectiva entre todos los actores involucrados, como
clientes, inversores y equipos de disefio. Estas visualizaciones, obtenidas mediante herramientas de
renderizado y modelado 3D, transforman informacidon técnica compleja en representaciones
comprensibles, facilitando la interpretacidon del disefio por parte de personas sin formacidn técnica. A
través de estas imdgenes se pueden transmitir no solo aspectos estéticos como materiales, texturas e
iluminacion, sino también elementos funcionales y espaciales, como la distribucion, la escala y la

integracién con el entorno construido o natural.

Figura 63
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Eje Tematico 6: Realidad virtual inmersiva

El complemento Augin para Revit, en combinacién con tecnologias de realidad virtual inmersiva, ofrece

una solucién avanzada para mejorar la visualizacién y el proceso de disefio en proyectos arquitecténicos.

Esta integracién permite a los profesionales generar modelos tridimensionales altamente detallados y

precisos directamente desde Revit, facilitando una exploracidn interactiva del espacio. Gracias a esta

experiencia inmersiva, los usuarios pueden evaluar aspectos espaciales, materiales y funcionales con

mayor precision, optimizando la toma de decisiones y mejorando la comunicacién entre equipos

multidisciplinarios y clientes durante todas las fases del proyecto.

Figura 64

Incorporacion Augin al modelo 3D
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Figura 65

Navegacion de interfaz de Augin en modelo 3D
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En conclusién, la incorporacion del realismo visual y herramientas de realidad aumentada como Augin en
el desarrollo de proyectos arquitectdonicos representa un avance significativo en la eficiencia y precisién
del proceso constructivo. Estas tecnologias no solo optimizan la comprension y validacidn del disefio, sino
gue también fortalecen latoma de decisiones, mejoran la coordinacion entre disciplinas y reducen riesgos.
Su aplicacién integral a lo largo del ciclo de vida del proyecto consolida su valor como recurso estratégico

para una gestidn mas eficaz, colaborativa e innovadora.



Conclusiones y Recomendaciones

Para este proceso de desarrollo y propuesta arquitectdnica, se tuvo en cuenta las actividades locales del
municipio y asi mismo las actividades y costumbres culturales y actividades del corregimiento, que es el
lugar donde se propone la intervencién, y asi poder determinar el enfoque de la problematica
arquitectdnica principal que se presenta en el lugar, evidenciando que la solucién a la falta de oportunidad
y acceso a la educacidn se suple con unas instalaciones modernas y amplias al equipamiento existente,
debido que el lote cuenta con el drea adecuado para su reconstruccion.

De acuerdo al marco y conceptos tedricos nos aportd informacién importante para la implementacion de
un disefio arquitecténico, que permite incluir a todas las personas que habitan el lugar (estudiantes,
residentes, directivos, profesores y los residentes del lugar) para la experimentacién de influencia y

funcionalidad de los espacios propuestos.

La participacidn comunitaria fue un elemento primordial, teniendo en cuenta sus necesidades, sus
expectativas y el sentido de pertenencia por su corregimiento, permitiendo la inclusién para el disefio de
los espacios generales del proyecto, esta participacidon nos posibilité la compresidn de sus actividades y
potenciales como desarrollo comunitario, social y econémico. Encontrando nuevas posibilidades de

dinamizar y aportar una revolucion en la imagen del lugar.

La implementacion de la metodologia BIM a lo largo del proyecto constituyd una innovacién clave en la
planificaciéon, modelacién y gestiéon de la informacidn. Esta herramienta permitié optimizar recursos,
mejorar la coordinacidn interdisciplinaria y prever conflictos antes de la ejecucién, consolidando un
modelo de edificacién eficiente y sostenible. El trabajo practico, desde los estudios de sitio hasta el
modelado arquitectdnico, estructural y de instalaciones MEP, demostrd la aplicabilidad real de esta

metodologia incluso en contextos rurales.



Finalmente, la propuesta no solo busca reconstruir un colegio, sino consolidar un espacio multifuncional
y de apropiaciéon comunitaria, capaz de impactar positivamente en la educacién, la cohesién social y el
desarrollo econdmico local. Este proyecto se posiciona como un referente replicable para la mejora de
infraestructura educativa en zonas rurales, evidenciando que el disefio arquitecténico, cuando se basa en

la participacidn, la tecnologia y el contexto, puede ser un motor de transformacion territorial.
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