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Glosario

9 Sistema Truss: Estructura de aluminio utilizada para soportar equipos audiovisuales y de

iluminaciéon en eventos.

1 Sistema Allround: Sistema de andamios de aluminio o acelizadth en construccion y

eventos, que ofrece estabilidad y flexibilidad.

9 Plegable: Capacidad de una estructura para colapsarse y expandirse, facilitando su

transporte y almacenamiento.

1 Modularidad: Disefio basado en la combinacion de modulos independignéspueden

ensamblarse en diversas configuraciones.

1 Normativa EN 1992-1: Regulacién europea para el disefio de estructuras de aluminio.

1 ISO 9001: Norma internacional para gestion de Calidad
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Resumen

Este proyecto se basa en desarrollar una propuesta de una estructura modular y adaptativa para festivales
de musica, donde su enfoque es que sea la versatilidad y distintos usos como el montaje de escenarios y
también moédulos habitables para cualquier tige evento, ademas de la creacién de un sistema
arquitecténico efimero que ofrezca flexibilidad y adaptacion a distintas configuraciones espaciales y
eventos, ofreciendo confort y la experiencia del publico. Esta estructura modular con el concepto de
versdilidad y reconfiguraciéon buscéacilitar el ensambley desmortaje, y su utilizacién en distintos
escenarios en el documento queevaltala viabilidad técnicgy econdmica, su impacto ambiental y
potencial para nuevos estandares en arquitectura efinyedal entretenimientoen eventos masivosn

Bogota.
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CAPFTULO I: Planteamiento

Introduccioén

Hoy en dia, los festivales de musica se han convertido en espacios clave tanto desde el punto de
vista cultural como econdémico, lo que exige propuestas arquitectoriapaces de responder a su
caracter efimero, a la necesidad de adaptarse a distintos entornos y al compromiso con la sostenibilidad.
En este trabajo se presenta el desarrollo de una estructura modular y versatil, especificamente pensada
para escenarios deestival, que incorpora tecnologias innovadoras con el fin de enriquecer la experiencia

de los asistentes y optimizar los procesos de montaje y operacion

Contexto y Justificaciéon

La arquitectura efimera, orientada a la materializacion de estructurasréeteaprovisional para
eventos especificos, plantea hoy dos grandes retos: la capacidad de adaptacion a contextos variables y la
incorporacion de criterios de sostenibilidad. Los festivales de musica, por su dinamismo y multiplicidad de
escenarios, necdsin soluciones constructivas que conjuguen exigencias estéticas y funcionales con la
reduccion de su huella ecolégica (De la Torre & Garcia, 2016, p. 97). Ademas, estas construcciones deben
integrarse al entorno sin dejar de garantizar resistencia y stagidurante su breve ciclo de vida (Cairns
& Jacobs, 2014, p. 32). En el caso colombiano, donde la arquitectura efimera adn esta en proceso de
consolidaciéon, es imprescindible impulsar disefios estructurales que respondan a dichas demandas y

promuevan una eolucién hacia modelos mas verdes y flexibles (Garcia, 2019, p. 45).
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Propdésito de la Investigacion

Diseflar un sistema modular capaz de ajustarse agilmente a distintos formatos de festivales y
configuraciones espaciales. Al integrar modularidadteonologias avanzadas, se pretende generar una
solucidn holistica que cubra tanto los requisitos operativos especificos como los criterios de sostenibilidad

ambiental.

Planteamiento del Problema

En el panorama actual de la arquitectura en Colombia, lanizgeion de festivales musicales ha
superado los 1.625 eventos al afio, generando ingresos por 44 852 444 979 COP (Camara de Comercio de
Bogota, 2023, p. 26). Esta creciente actividad evidencia una carencia importante de infraestructuras
temporales modulars adaptables al dinamismo de estos encuentros (Mora, 2023, p. 45). Al contrastar
con experiencias en Estados Unidos y varias naciones europeas, donde ya operan con éxito sistemas
efimeros de alta complejidad y eficiencia, se profundiza ain mas la necedgdadodernizar las

propuestas estructurales en el pais (Gomez & Ramirez, 2022, p. 58).

El desafio principal se centra en la limitada incorporacién de alternativas arquitectonicas
vanguardistas en Colombia, capaces de responder a las exigencias de fidazigeatética, rapidez en
el montaje y normativas de seguridad propias de los festivales musicales. Esta carencia dificulta que los
arquitectos locales generen espacios temporales que potencien la experiencia sensorial y el bienestar de
los espectadoresademas de obstaculizar el posicionamiento del pais como referente en la organizacién
de encuentros culturales de gran escala (Gonzélez, 2021, p. 112).

Con el propésito de subsanar estas deficiencias, este estudio propone el disefio de un sistema
modular y @aptable, enfocado en escenarios de festivales de muasica en Bogota. La solucién contempla

no solo la optimizacion técnica y operativa del montaje y desmontaje (Martinez & Pérez, 2023, p. 74),



Sistema plegable para montaje de festivales

sino también la elevacion de los parametros de arquitecturaesfimntegrando criterios de confort,

seguridad y coherencia estética acordes al contexto local.

Pregunta Problema

¢, Cémo puede el desarrollo de una estructura modular y adaptativa para escenarios de festivales
de musica contribuir a superar las limitacgésractuales en la arquitectura efimera, elevando asi los
estandares de confort, seguridad y estética en estos evgnesla arquitectura efimera en Bogota y su

contexto mas cercard

Metodologia

El estudio se desarrollara a través de una metodolegiaucturada en cuatro fases. Primero, se
realizara una revision exhaustiva de la literatura y un analisis de proyectos de arquitectura efimera para
extraer practicas destacadas y lecciones aprendidas. En segundo lugar, se llevar4 a cabo un analisis
compaa@tivo de casos nacionales e internacionales, con el fin de reconocer fortalezas y retos recurrentes
en sistemas modulares temporales. A continuacion, se propondra un disefio conceptual de la estructura
modular, poniendo especial énfasis en la selecciontegiacion de materiales ligeros y sostenibles.
Finalmente, se evaluaran las dimensiones técnica, econémica y ambiental de la propuesta, mediante
criterios de desempefio estructural, analisis de costos y calculo de la huella de carbono, para validar su

factibilidad y su contribucion al desarrollo de la arquitectura efimera en el contexto colombiano.

Estructura del Documento

El texto esta estructurado en secciones fundamentales: primero, la introduccién contextualiza el

problema y establece los objetivos danaestigacion; luego, la revisién bibliografica examina el
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panorama actual de la arquitectura efimera y los materiales empleados; en la siguiente parte, se detalla
el disefio conceptual de la estructura modular, describiendo sus aspectos técnicos; lfinpmria
seccion de discusion y conclusiones interpreta los hallazgos y propone recomendaciones para

investigaciones y aplicaciones futuras.

Conclusién

Esta tesis pretende impulsar la evolucion de la arquitectura efimera a través de la propuesta de
un sisema modular innovador, qgue emplea mecanismos plegables inspirados en plataformas hidraulicas
y materiales de alta resistencia. Al articular flexibilidad operativa, criterios de sostenibilidad y niveles
optimos de confort, se busca definir nuevos referengm el disefio de escenarios musicales temporales

y fomentar enfoques mas variados y creativos en la practica de la arquitectura efimera.

CARTULO 2: ENFOQUE

Objetivos

Plantear un sistema modular, plegable y versatil para escenarios de festivales mugieales
incorpore tecnologias de ultima generacibrtomo iluminacion LED de alto rendimiento y pantallas de
gran formata con el fin de mejorar tanto la calidad arquitecténica como el confort de los
espectadores. Este proyecto se fundamenta en los princif@da arquitectura efimera y del
entretenimiento, tomando como referencia las estrategias de Mark Fisher, asi como los montajes
basados en andamios Allround y en estructuras Truss para soportar equipos audiovisuales y
escenogréficos (Fisher, 2013). De ent&lo, se busca desarrollar escenarios innovadores, eficientes y
facilmente reconfigurables, garantizando su montaje y desmontaje agil en multiples configuraciones

espaciales.
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Objetivo General

Disefiar un prototipo de escenario modular para festivales ralescen Bogota que incorpore
plataformas hidraulicas y elementos plegables fabricados con materiales de alta resistencia. Esta
configuracién debera adaptarse de manera flexible a distintas dimensiones espaciales, variaciones de
altura y condiciones climdths, asegurando criterios de sostenibilidad y mejorando la experiencia de los

asistentes.

Objetivos Especificos

1. Investigar a fondo las exigencias técnicas y funcionales de los escenarios en festivales de musica,
abarcando factores como el confort térmicagustico, la dinamica del publico, los
requerimientos luminicos, las normas de seguridad y la capacidad de adaptacion a diversas
tematicas y géneros musicales.

2. Concebir un sistema estructural modular y verséatil que pueda reconfigurarse segun distintas
disposiciones espaciales y artisticas, optimizando los procesos de montaje y desmontaje para

agilizar la logistica en eventos de gran envergadura.
Hipotesis

La adopcién de un sistema modular plegable que integre las ventajas de los sistemas Allround y
Trusspuede agilizar de forma notable las operaciones de montaje y desmontaje en eventos de gran
escala, alcanzando una disminucién de hasta un d0 Bis tiempos de instalaci6ksta solucion no
solo ofrecera una plataforma robusta y segura, sino que tamhiérptira con las normativas

internacionales EN 19981 e ISO 9001, garantizando la calidad de los materiales y la seguridad

estructural.
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Adicionalmente, el caracter plegable del disefio potenciard su portabilidad, reduciendo los
costos logisticos vinculadastransporte y almacenamiento. La versatilidad del sistema permitira
adaptarlo a requerimientos especificos de cada eventiesde variaciones en altura hasta
configuraciones espaciales singulareoptimizando la flexibilidad operativa sin comprometer la

integridad estructural.



Sistema plegable para montaje de festivales

CARTULO 3: ANALISIS D&ES NECESIDADES Y REQUERIMIENTOS TECNICOS Y FUNCIONALES

Marco Teodrico

1. Arquitectura Efimera

De la Torre y Garcia (2016) sefialan que la arquitectura efimera consiste en el disefio de
construccionegrovisionales que responden puntualmente a las necesidades del entorno, privilegiando
la capacidad de adaptacion y la velocidad de montaje (p. 97). Esta disciplina permite la transformacion
momentanea de espacios manteniendo tanto su solidez estructurabc calidad estética.

Cairns y Jacobs (2014) sostienen que la temporalidad en el proyecto arquitectonico impulsa la
creatividad y favorece la renovacion de areas subutilizadas, al permitir instalaciones transitorias que
reactivan el tejido urbano (p. 32pe este modo, la arquitectura efimera se convierte en una estrategia

clave para eventos de gran magnitud y para la revitalizacion de entornos citadinos.

1.1. Modularidad en la Arquitectura

Ratti y Claudel (2015) afirman que los sistemas modulares facilitamiiguracion eficiente de
espacios, al ofrecer una gran adaptabilidad a multiples situaciones y permitir variaciones rapidas en el
disefio (p. 64). Asimismo, enfatizan el uso de materiales de baja densidad, como el aluminio, que
simplifican tanto el trangorte como el montaje de las piezas.

Por otro lado, Abrahams y Daniels (2018) argumentan que las estructuras modulares optimizan
el uso de recursos y permiten cambios espaciales con facilidad, caracteristicas que las vuelven ideales
para soluciones tempoles y adaptativas (p. 49). Este planteamiento apoya la adopcion de médulos

plegables en construcciones efimeras, tales como escenarios y plataformas de eventos.

2. La Arquitectura del Entretenimiento
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Bell (2005) define la arquitectura del entretenimiento anhain campo que combina disefio, tecnologia y
narrativas visuales para generar experiencias inmersivas que trascienden las funciones arquitecténicas
convencionales" (p. 12). Este enfoque reconoce que los espacios de entretenimiento no solo deben
cumplir conrequisitos técnicos, sino también emocionales, generando un impacto significativo en la

audiencia.

La arquitectura del entretenimiento se caracteriza por su capacidad para transformar el entorno,
utilizando recursos como iluminacién, estructuras dinamycéecnologia interactiva. Segun Bell (2005),
"el disefio arquitecténico en este campo no solo responde a las necesidades funcionales, sino que se

convierte en un componente esencial de la experiencia del usuario” (p. 45).
2.1. Espacios Temporales en la Arquiteca del Entretenimiento

Bell (2005) sostiene gue la arquitectura efimera es un elemento esencial en la configuracion de
ambientes de entretenimiento, sobre todo en eventos itinerantes como festivales o exhibiciones
temporales (p. 78). Estas instalaciomlestacan por su rapidez de montaje y adaptacion, ofreciendo
multiples disposiciones espaciales adecuadas a cada ocasion.

Asimismo, Bell subraya la importancia de emplear materiales y sistemas modulares en este
O2yGSEG2d ! FANNI | dz8ulafeSy desimérabld? faciliia &@rghgpbr @ Ndntdje Y 2
RS SAa0dNUzOGdzNI & O2YLX S2la Sy RAGSNERA2a SaoOSylNR2a&aé

cuidada y un desempenio funcional 6ptimo.

2.2. Tecnologia y Narrativa en la Arquitectura del Entretenimien

Un eje central en la propuesta de Bell (2005) es la incorporacién de elementos tecnoldgicos de
@I y3dz- NRAF Sy Sf RAaS32 RS SalLl OAz2a RS SYiNBGISyAyY
audiovisuales, iluminacion controlada y materiales wadpres en las estructuras temporales crea

Syiz2Ny2a8 AYYSNAAGD2E dzS LRGSYOAlYy fI SELISNASYOA!
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escenarios no solo actian como soportes fisicos, sino que participan activamente en la construccion de

la narativa del evento, trascendiendo su rol meramente estructural.

3. Lalmageny el Ojo de Ernst Gombrich (1982)

En La imagen y el ojo, Gombrich (1982) explora como nuestra visién constituye un acto
interpretativo, mas alld de un simple registro de estimuloauEir sostiene que la percepcion visual se
construye activamente, pues el espectador filtra y organiza la informacién grafica apoyandose en su
bagaje cultural y experiencias previas (Gombrich, 1982). Esta aproximacion resulta crucial para la
arquitectura dimera y del entretenimiento, pues revela como los elementos visuales de un espacio

pueden disefiarse para evocar significados y emociones especificas en el publico.

3.1. Percepcién y Construccion Visual

Gombrich (1982) plantea que la percepcion visual humana sendicionada por las vivencias
previas y las expectativas, lo cual influye directamente en la forma en que interpretamos y otorgamos
significado a las imagenes (p. 67). Este principio resulta esencial en la arquitectura efimera y del
entretenimiento, ya que permite disefiar componentes visuales y espaciales que despierten emociones

concretas y articulen una narrativa inmersiva para los espectadores.

3.2.  El Papel del Contexto

Gombrich (1982) subraya que el valor simbdlico de una imagen o un espacio no reside
gyAOl YSy(iS Sy adz F2N¥XI = aiay2 Sy St 02y GaSEG2 |jdS f
de manera aislada; su interpretacion depende de un marco cultural y emocional que guia nuestra
LISNODSLIOAsYEé O6LIP ypoO® 9 & (tinenteldnvBdisiSicddde &sgenari& fEemealedS OA |- f

y en la arquitectura del entretenimiento, donde los elementos visuales deben estar alineados con las
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expectativas del puablico y con la narrativa especifica de cada evento para lograr una experiencia

verdaderamate significativa.

3.3. Representacion y Experiencia

Gombrich (1982) considera que tanto el arte como el disefio arquitectdnico poseen la facultad
de conectar la percepcion visual con la experiencia emocional, actuando como un vinculo entre lo
observableylosfa A o6f S® 9y &dza LIt FOoNFas afl NBLINBaSyidl OAs
dzy' I KSNNJ YASY (Gl LI NI O2YdzyAOIF NI @ LINB @2 Ol NJ NBaLlzSa
relevancia de integrar intencionalmente elementos estéticos y eomadés en la arquitectura efimera,
de modo que los espacios disefiados no solo respondan a funciones operativas, sino que también

generen una experiencia significativa e inolvidable en quienes los habitan.

Marco conceptual

1. Innovacién en la Arquitectura deEntretenimiento

Fisher (2005) concibe la arquitectura del entretenimiento como el disefio de estructuras
temporales que no solo responden a criterios técnicos, sino que generan un fuerte impacto visual y
emocional en el espectador (p. 25). Esta perspadtiansforma al escenario en un componente activo
de la narrativa escénica, y no simplemente en un soporte fisico para la puesta en escena.

El estudio londinense Stufish, especializado en escenografia y arquitectura para espectéaculos, ha
aplicado estos principios mediante la creacion de estructuras que fusionan tecnologia aviacpadia
sistemas de iluminacién y audiovisuales de ultima gen@naccon componentes arquitectonicos

RAYI YAO240 9y SaiGS aSyiAR2: CA&KSNI 6HAnpO F FANNE
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evidenciando asi la iportancia del equilibrio entre funcionalidad técnica y expresion estética.

1.1.  Estructuras Modulares y Efimeras

Una de las aportaciones mas relevantes de Fisher al campo de la arquitectura del
entretenimiento fue la implementacion de sistemas modulares enresies temporales. Estas
estructuras destacan por su facilidad de ensamblaje y desmontaje, lo que permite reducir
O2yaARSNIOfSYSyiS t2a GASYLI2&A RS 2LISNIOAsy & f2a
estructuras modulares permiten adaptarseifecentes configuraciones espaciales, lo que resulta
SaSYOAlf LINIF IFANIa & S@Syid2a AGAYSNIyidiSaéd oLID cH
Junto a su estudio Stufish, Fisher también impulsé el uso de materiales livianos y sostenibles,
como el aluminio, que no solo facilitan el transportelds componentes, sino que ademas minimizan el
impacto ambiental de las intervenciones efimeras. Esta vision integradora no solo optimiz6 los procesos

técnicos, sino que instaurd nuevos parametros de sostenibilidad dentro de la industria del espectaculo.

1.2. Impacto Visual y Emocional

Fisher otorg6 un papel central al componente estético dentro del disefio de escenarios,
destacando su potencial para convertir una estructura funcional en una experiencia sensorial
Ay2f OARI 0t S {S3Agy S2 Sdzi2db2 dlazy ONBY | SE0S¥ I X 2S &
(Fisher, 2005, p. 89). Esta premisa se materializa en sus colaboraciones con bandas de renombre
internacional, donde los escenarios temporales trascendieron su rol estructural y se convirtieron en
verdadeas piezas arquitectonicas disefiadas para intensificar la conexion emocional del publico con el
evento. Asi, el disefio dejo de ser un simple soporte para la técnica, asumiendo un rol protagénico en la

narrativa visual del espectaculo
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2. EstructurasPlegables, Estructuras en Tijera y Plataformas Hidraulicas

La arquitectura efimera contemporanea, especialmente en su vertiente modular, ha
incorporado con éxito tecnologias como estructuras plegables, sistemas en tijera y plataformas
hidraulicas, consol@hdolas como soluciones eficaces para eventos temporales. Estas tipologias
constructivas sobresalen por su rapidez de montaje y desmontaje, su capacidad de adaptacion a
multiples configuraciones espaciales y su contribucion a la optimizaciéon de recyistisds y
materiales. Gracias a su disefio técnico inteligente, permiten responder de forma versatil y sostenible a

los requerimientos cambiantes de los espacios escénicos efimeros.

2.1.  Estructuras Plegables

Las estructuras plegables se distinguen por su idablilpara contraerse y desplegarse con
facilidad, lo que representa una ventaja significativa en términos de transporte, almacenamiento y
2LISNI 0ADPARIFIR® %KIFIy3d & %K2dz oHnamyO RS&adFOFy 1jdzS af
espacios temprales, ya que permiten minimizar el volumen en estado plegado sin comprometer la
SadloAfARIR Sy SaidlrR2 RS&LX S3IIR2¢ 0L opOD® 9aGS
gran escala, donde la agilidad en los procesos de instalacién y diegenes crucial para garantizar

eficiencia y cumplimiento de cronogramas exigentes

2.2.  Estructuras en Tijera

Las estructuras en tijera son sistemas mecanicos articulados conformados por barras dispuestas
Sy FT2NXI RS d- €3 |jdzS LISonvolado$ngdiadis mevadisnbsyde &yaastdbn @S NI A
& NBGNI OOAsyd tI N}y & /K2A O6HnunO &S3LtlLy 1jdzS af !l
OF LI OARFR LI N} &2LER2NIFNI OFNHIFIa aA3ayAFAOLGAGEEA YAS

68). Gacias a su disefio compacto y regulable en altura, este tipo de estructura resulta ideal para su
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aplicacién en escenarios méviles, plataformas elevadas y gradas temporales, donde se requiere una

instalacion rapida sin sacrificar estabilidad ni resistencia.

2.3. Plataformas Hidraulicas

Las plataformas hidraulicas operan mediante la compresion de fluidos para generar movimiento
mecanico, siendo cominmente utilizadas para elevar o ajustar superficies de trabajo con alto grado de
precision. Garciay Lépez (2019Nafil vy lj dzS af & LI F GF F2N¥YI & KARNY dzf A O
en el ajuste de altura, lo que las hace ideales para escenarios y estructuras modulares en eventos
GSYLR2NIfSa¢ 6L npOd 9aiGS GALR RS &A &dase¥drids, loLIJS N A (
cual no solo mejora su funcionalidad, sino que también aporta dinamismo visual, enriqueciendo la

experiencia sensorial del publico durante los espectaculos.

3. Sistemas Truss y Andamios Allround

En el contexto de eventos masivosatguitectura efimera y modular ha incorporado con gran
éxito sistemas como el Truss y los andamios Allround, debido a su eficiencia en términos de estabilidad
estructural, flexibilidad de uso y rapidez en los procesos de montaje y desmontaje. Estassslucio
destacan por su disefio técnico adaptable, lo que permite ajustarse a una amplia variedad de entornos y
requerimientos escénicos. Su versatilidad ha convertido a ambos sistemas en herramientas clave para la

implementacion de estructuras temporales seagirfuncionales y visualmente efectivas.
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3.1.  Sistema Truss

El sistema Truss esta conformado por componentes modulares que se ensamblan mediante
uniones de montaje rapido, fabricados cominmente en aluminio o acero debido a su resistencia y bajo
peso. Su uses frecuente en el &mbito de los eventos temporales, especialmente para la construccion
de escenarios, estructuras de iluminacion y soportes de equipos audiovisuales. Zhang et al. (2019)
FFANNIY jdzS aft2a aradSyl a ¢ Nd=bido adligerexaRcddadidddide LI NI
OFNEBIF & FFOAfARFR RS (NIyalLR2NISeé oL ppud ! RSYt ax
optimizan el uso del espacio y permiten soportar equipos de gran volumen y peso sin comprometer la

estabilidad estrutiral.

S el

Caracteristicas Descripcién TRUSS 290 mm

. « ‘l
' ~ g%
- T o T 3 |
Nombre Sistema Truss de Aluminio =5 m ! 7 Is
e b |
Material Aluminio 6082-T6 (tratado = (LI — ‘&! b ‘
2 - Conesidn Graps cimicn ) 1 ‘ D
térmicamente) = sodgiin :! b4 K
- i o o o | !.’.' 4 ’
Disefio Estructura modular en forma B (| ,‘; b (%
triangular o cuadrangular a1 1 ma | ';4 ;‘
g L= |4 b4
Didmetro del | 50 mm, con espesores de 3-4 mm L0 I som_ |
Tubo Principal e

Diametro de los | 16-25 mm, con espesores de 2-3

Tubos de mm ] :;f: :
Refuerzo - L] EH
s " £
i 5 m
Capacidad de | Desde 300 kg hasta mas de 2,000 o = =
Carga kg, dependiendo de la seccién ) = )
W @ i
Conexién Conectores cénicos o pernos de - - =
acero inoxidable ) L] L]
i) i W
Sistema de Clips de seguridad o tornillos
Fijacion
Dimensiones | Longitudes desde 0.5 m hasta 10 :’"
Disponibles m ‘
I
Montaje Répido, manual y sin herramientas I
pesadas

Aplicaciones Escenarios, eventos, iluminacion,
soportes para equipos
audiovisuales

e e <

Ventajas Ligero, resistente, modular, facil de
transportar y montar

Desventajas |Precio elevado, capacidad limitada
para cargas extremadamente
pesadas

Normativa Cumple con DIN 4113, EN 1999-1-1
para estructuras temporales

E|EIZIE|E|S)
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3.2. Sistema Allround

El sistema Allround, concebido originalmente como un conjunto de andamios modulares,
destaca por ofrecer una combinacion eficaz de estabilidad estructural y adaptabilidad. Se compone de
barras verticales y horizontal@gterconectadas mediante uniones mecanicas que permiten ajustes
YATtAYSUONRO2a Sy Ifddz2NT & O2yFAIdz2NF OAsy SaLl OAlf o
es una solucion ideal para estructuras temporales por su capacidad de soportar gramdesyc
FRFLIGFNBES || GSNNBy2a ANNB3IdzA I NBae¢ o6LIP THO® DNIF OALl
construccion de plataformas elevadas, graderias desmontables y estructuras de soporte para eventos

multitudinarios, ofreciendo una solucion segyraersatil en condiciones variables.

Caracteristicas Descripcion

Nombre Sistemna Allround de Andamios Layher

Material Acero galvanizado o aluminio anodizado

Didmetro del Tubo
Principal 48.3 mm (estandar para sistemas de andamios)

Espesor del Tubo 3.2 mm para acero, 4 mm para aluminio

Sistema de
Conexién Rosetas de 8 puntos de conexion y cufias integradas

Capacidad de Carga |Alta capacidad de carga (hasta 72.5 kN por poste)

Normativa Cumple con EN 12810-1/2 y EN 12811-1/2/3
Construccién, mantenimiento, trabajos en altura,
Aplicaciones escenarios, eventos temporales
- Montaje régidn y seguro
- Modular y flexible
Ventajas - Adaptable a diferentes configuraciones
Dimensiones Médulos de hasta 3 m en longitud, alturas adaptables a la
Disponibles estructura
Peso Aproximadamente 17 kg por metro de tubo de acero
Montaje Montaje sin herramientas complejas, solo cufias y martillo | - :
Resistencia a la
Corrosion Alta resistencia gracias al tratamiento de galvanizacién
Durabilidad Material duradero, ideal para condiciones exteriores
Aplicaciones Torres de carga, estructuras temporales para eventos,
Especiales pasarelas y mas

Répido gracias al disefio modular y las conexiones de
Tiempo de Montaje |rosetas y cufias

Compatible con otros sistemas Layher para aumentar
Compatibilidad versatilidad




Sistema plegable para montaje de festivales

3.3. Comparaciony Sinergia

La integracién de los sistemas Truss y Allround ofrece una solucidn estructural altamente
eficiente para eventos de gran escala, gracias a la complementariedad de sus caracteristicas. Mientras
gue el sistema Truss, por su ligereza y capacidad de carga, es ideal para sostener equipos audiovisuales,
luminarias y componentes escenograficos, el sistema Allround aporta una base sélida y estable,
especialmente Util para plataformas elevadas y estrta que requieren mayor rigidez. Al combinar
ambos, es posible desarrollar escenarios modulares que no solo responden a exigencias técnicas, sino
gue también permiten una rapida adaptacion a distintas configuraciones espaciales, optimizando tanto

la funconalidad como la estética del montaje.
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1. Evolucion de la Arquitectura Efimera en Colombia
1.1.  Siglo XIX: Ferias y Consolidacion de Espacios Publicos
Durante el siglo XIX, la arquitectura efimera en Colombia comenzé a adquirir un caracter
funcional y una mayor visibilidad dentro de la dinamica urbana. En esta época, las ferias y los mercados
itinerantes se establecieron como actividades clave para el comercio y la interaccién social. Las
construcciones temporales, fabricadas principalmesda madera, techos de zinc y lonas, tenian como
proposito proteger y delimitar los espacios destinados al intercambio comercial.
wWAyOsy @& [5LST o6nHnmoO aS3Ffly [jdzS atla LXFTLa
instalacion de mercadosfgrias, y estas estructuras efimeras favorecieron el desarrollo de un tejido
dzZNB Fy2 Yt a OlA@2é o0l npud ! RSYtAas fla FSadAodARE
comenzaron a incorporar escenarios y decoraciones temporales, lo que gséidencambio en el uso

simbdlco y cultural de estos espacios.

1.2.  Siglo XX: Expansién Cultural y Modernizacion

En el siglo XX, la arquitectura efimera en Colombia se relacion6 directamente con los procesos
de modernizacion y el crecimiento de la oferta ctdluLos festivales y ferias comerciales adoptaron
tecnologias mas avanzadas, incluyendo sistemas modulares y materiales resistentes como el aluminio y
el acero.
El Festival Iberoamericano de Teatro de Bogotda, creado en 1988, marcé un precedente
importanteSy S$aiGS OF YL [s5LIST & wlYNNBI o6mbdppno SELIX A O
modulares y temporales en diferentes espacios publicos, destacando por su capacidad para convertir
} NBFa dz2NbFylFa Sy Syiaz2zNyz2a SaoSyestdestiatediadzy0lb 2y £ Sa S

optimizo la organizacion, sino que también fomentd una mayor participacion de la comunidad.
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1.3.  Siglo XXI: Innovacion, Tecnologia y Sostenibilidad

En el siglo XXI, la arquitectura efimera en Colombia ha alcanzado niveles avaezados d
sofisticacion gracias a la incorporacion de tecnologias modernas y la influencia de estandares
internacionales. Festivales emblematicos de musica y cultura, como Rock al Parque y Festival Estéreo
Picnic, comenzaron a utilizar sistemas modulares espesiials como Truss y Allround para la
construccion de grandes escenarios.
Con la llegada de la pandemia de CGYADesta disciplina experimentd un giro hacia usos
funcionales y emergentes. Estructuras temporales como hospitales modulares y puntos de iéacunac
aS RSaLX S3IFINRBY Sy RAalGAyldla OAdzZRIFIRS&a RSt LI Nad tS
relevancia de la arquitectura efimera para responder con rapidez a situaciones de emergencia,

NEB&FEGFYR2 &dz OSNBEFGATARIR & TFdzyOA2ylf ARFRE 6LID p

2. Estruduras Efimeras

1 1943: Sistema MERO
Disefiado por Max Mengeringhausen, utiliza nodos esféricos y barras metélicas, destacandose
por su ligereza y resistencia, ideal para estructuras temporales (Addis, 2007, p. 102).

1 Década de 1960: Estructuras desplegables
Chuck Hoberman desarroll6 sistemas expandibles compactos y funcionales para aplicaciones
moviles.

1 1972: Estructuras tensadas
Frei Otto innové con membranas tensadas en el Estadio Olimpico de Munich, combinando
ligereza y cobertura eficiente.

1 Década de 198Estructuras plegables metalicas
Se popularizaron los sistemas plegables en aluminio y acero ligero, utilizados en pabellones y

exposiciones.
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9 Década de 1990: Estructuras temporales de emergencia
Soluciones como cupulas geodésicas ofrecieron rapidez ynefiftente a desastres naturales

(Otto & Rasch, 1996, p. 45).

3. Evolucién de la Tecnologia y el Disefio de Escenarios

1 Década de 1960: Escenarios moviles basicos

La aparicién de escenarios méviles marco el inicio de disefios portatiles y funcionales¢aties

musicales pequefios, enfocados principalmente en la simplicidad estructural (Peutz, 1965, p. 45).

1 Década de 1970: Incorporacién de estructuras metélicas

1 Década de 1980: Introduccién de la tecnologia audiovisual

La integracion de iluminacién y pargas LED transformd la experiencia visual, marcando un hito en la

interaccion del puablico con los espectaculos.

1 Década de 1990: Estructuras personalizadas y tematicas

Empresas como Stufish, fundada por Mark Fisher, comenzaron a disefiar escenarios teowdticos

estructuras personalizadas que se adaptaban a narrativas visuales y conceptuales.

1 2000 en adelante: Innovacién modular y sostenibilidad

Se desarrollaron sistemas modulares y estructuras plegables que optimizan el montaje y desmontaje,
reduciendo costog tiempos, mientras que se incorporaron materiales ligeros y reciclables para fomentar

la sostenibilidad.

1 Década de 2010: Realidad aumentada y disefio inmersivo

Escenarios como los de Tomorrowland incorporaron realidad aumentada y disefio inmersivoisrwovirt

los eventos en experiencias multisensoriales.
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Marco de antecedentes: estado del arte

Este proyecto se centra en el estudio y evolucion de la arquitectura efimera y las estructuras
modulares, con un énfasis particular en su aplicacién en escenarnapentos masivos de
entretenimiento en Colombia. La arquitectura efimera ha ganado relevancia en los Ultimos afios debido
a su capacidad para generar espacios temporales que combinan funcionalidad y estética, especialmente
en el ambito de los festivalesusicales. El objetivo principal es responder a la creciente demanda de

soluciones arquitecténicas innovadoras y adaptables dentro del contexto colombiano.

1. Arquitectura Efimera

La arquitectura efimera se caracteriza por su respuesta eficiemeesidades temporales,
optimizando recursos y tiempos de montaje y desmontaje. Segun Giudici (2017), este tipo de
arquitectura trasciende la mera funcionalidad, aportando un valor estético que enriquece la experiencia
de los usuarios durante los event& Colombia, aunque la arquitectura efimera ha tenido presencia en
festivales culturales y artisticos, aun no se ha explotado plenamente su potencial en términos de

soluciones arquitecténicas avanzadas.

2. Estructuras Modulares

Las estructuras modularesigga clave en la arquitectura efimera, son sistemas disefiados para
un montaje y desmontaje rapido, ofreciendo gran versatilidad y adaptabilidad. De acuerdo con Shigeru
Ban (2014), estas estructuras representan una alternativa eficiente en términos ecosdmic
temporales, ideales para eventos de corta duracién. En Colombia, su implementacion en eventos de
gran escala es todavia incipiente, y su consolidacién en el ambito arquitecténico es necesaria para

satisfacer las demandas actuales del sector.
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3. Refeentes Internacionales

Mark Fisher es uno de los referentes mas influyentes a nivel internacional en arquitectura
efimera y modular, reconocido por revolucionar el disefio de escenarios para eventos masivos a traves
de su empresa Stufish. Fisher destacéqrear estructuras modulares que fusionan funcionalidad con
un alto impacto visual (Fisher, 2005). Sus disefios, aplicados en giras musicales de gran envergadura,
evidencian la importancia de una arquitectura que no solo resuelva aspectos técnicos, siambjigs
ofrezca una experiencia sensorial Unica. Este enfoque es fundamental para el presente proyecto, que

busca trasladar estas soluciones al contexto colombiano.

4. Tecnologia y Disefio en la Arquitectura del Entretenimiento

La incorporacién de nuevasdnologias en el disefio de escenarios se ha convertido en una
tendencia creciente. Los grandes festivales internacionales han adoptado innovaciones como pantallas
LED de gran formato, escenarios mecanicos y estructuras interactivas. En Colombia, eveatels co
Festival Estéreo Picnic han comenzado a integrar estas tecnologias; sin embargo, el desarrollo de
soluciones arquitecténicas modulares que integren estos avances contina siendo limitado. Segun
Garcia (2019), la adopcién de estas tecnologias emjlétectura efimera no solo mejora la estética,

sino que también permite crear experiencias inmersivas y personalizadas para los asistentes.

5. Conclusiones del Estado del Arte

El andlisis realizado revela que, aunque la arquitectura efimera y las estisiotodulares han
evolucionado considerablemente a nivel internacional, su implementacion en Colombia todavia esta en
proceso de consolidacién. Este proyecto busca aportar al desarrollo de este campo emergente mediante
propuestas arquitecténicas modularesejse ajusten a las condiciones locales y optimicen el disefio de

escenarios para eventos masivos. La integracion de tecnologias modernas y el aprendizaje de referentes
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internacionales seran elementos clave para lograr una arquitectura del entretenimiégcofisticada

y eficiente en Bogota.
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Marco normativo

Tablal Marco normativo y especificaciones

Norma

Lineamientos

Sistemas
Constructivos

Materiales

NSR-10 (Colombia)

- Titulo A:
Requisitos
generales.

- Titulo B: Cargas
vivas, muertas y
sismicas.

- Titulo F: Diseno
de estructuras
metalicas.

- Estructuras
metalicas
modulares
desmontables
(Truss, Allround).
- Uso de
contravientos y
conexiones
soldadas o
atornilladas.

- Acero estructural
(ASTM A36, A572).
- Aluminio en
sistemas ligeros.

ISO 14963:2003

- Estabilidad ante
cargas dinamicas
y estaticas.

- Limites de
inclinacion y
deformacion.

- Procedimientos
seguros de
montaje.

- Carpasy
escenarios
modulares con
soportes en
aluminio o acero.
- Sistemas
plegables y
desmontables.

- Aluminio
reforzado.

- Toldos de PVC
ignifugo o
poliéster
recubierto.

- Tornilleria de alta
resistencia.

NFPA 101y NFPA
5000

- Definicion de
rutas de
evacuacion.

- Uso de
materiales
resistentes al
fuego.

- Sistemas de
proteccidn activa.

- Sistemas de
ventilacion y
salidas de
emergencia
integradas.

- Disefio modular
con evacuacion
rapida.

- Toldos de PVC
clase A (resistente
al fuego).

- Pinturas
intumescentes
para
recubrimientos.

- Cables eléctricos
C.

IBC 2021

Especificaciones
de cargasvivasy
muertas.

- Resistencia al
viento y sistemas
de anclaje.

- Uso de sistemas
modulares.

- Plataformas
elevadas con
andamios
modulares
(Allround).

- Escenarios
desmontables con
sistemas Truss.

- Perfiles de acero
estructural o
aluminio.

- Policarbonato
resistente para
cubiertas.

- Pernos de alta
resistencia.
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CARTULO4 DESARROLLO PROPUESTA

Planteamiento y propuesta

El proyecto plantea el disefio de una estructura modular pledaddada en los sistemas
Allround y Truss, dirigida a eventos de gran escala. Esta solucién busca disminuir los tiempos de
montaje, mejorar la facilidad de transporte y proporcionar una mayor flexibilidad, sin comprometer los
estandares de seguridad y estidad requeridos. Los modulos plegables permiten ajustar tanto la
altura como la configuracién de la estructura segun las necesidades especificas de cada evento,
cumpliendo ademas con las normativas internacionales vigentes. Este sistema optimiza ks costo
operativos, el espacio destinado al almacenamiento y las tareas de montaje, constituyéndose como una

alternativa eficiente frente a las estructuras convencionales.
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SISTEMA PROPUESTO TRUSSISTEMA PROPUESTO ALLROUND

llustracion2 Sistema plegable tipo allround



Especificaciones

Sistema plegable para montaje de festivales

Tabla2 Especificaciones sistemas propuestos

Caracteristicas

Cescripcion

Momibre

Material

Zistema Alfround de Andamios
Flegabies para Festivales

Aluminio &@082-TG, con un
diametro de 48,3 mm y sspesor
de & mm. Este aluminic ofrece
resistencia y ligersza, ides| para
miontajes temiporalss de rapido
=nsamolaje.

Dimensicnes

Caracteristicas

Descripcion

Conesiones

Altura de 205 m, Ancho de 225
m,y Largods 206m,
proporcicnando estabilidsd y
versatiidad en espacios
reducidos o amiplios.

Ltiliza pasadores de seguridsd
para asegurar los modulos
plegables. Estos permiten un
rmantaje rapido ¥ seguro,
facilitando i3 flexibilidad durante
los gventos.

Nombre Sistermna Truss Modular con Imcluye bass pivotante ajustabls
Plegadoen X o carn tomillo nivelador que facilita
Tornillo Miveledor | |z estabifdad en terrenos
Material Aluminio de alta resistencia irregulares, segurandogue la
[6082-TE) sstructura s mantengs firms.
Disefio Madulos plegables en forma Compatible con el sistema
dﬁ "X" conectables para mayor &e'stlmu ?.; de g_ayherﬁnn
altura . ruChburas truss moduianss, o
- Lrimoniae qus permite integrar diversas
Diametro del Tubo| 48,3 mm con espesores de 3-4 configuraciones €n un sobko
mm morntaje.
Conexion Pivotes y pernos de acero Atz capacioad de cargs,
inoxidable para unir las "%~ ) dependisndode (3
Capacidad de configuracion, asegurada por el
Altura Ajustable  |Se puede aumentar uniendo Carga alurminio de alta resstenciz
modulos verticalmente soportando equipos pesados en
festivales.
Capacidad de 300 kg por médulo conectado, - -
Carga dependiendo de la El montaje es sencillo, ya que no
configuracion requiere Merrameentas
Montzje compisjas. Los modulos se
Montaje Ensamblaje manual rdpido con P| E_FEII'I y despliegan con
modulos plegables aciidad para su rapido |
snsamblaje o desmontaje.
Aplicaciones Escenarios, eventos
temporales, estructuras Cumple con la mormz EM 18943411
modulares |diseno de estructuras de
alurminic], 120 3001 (gestion de
Ventajas Ligero, transpartable, ajustable | |Mormas calidad), €0 2234 [=didad .JrElll. y
en altura IS0 14TI3 [oroteccion contra |2
corrosion], garantizando
Normativa Cumple con EM 1999-1-1 seguridad vy durabilidad.
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Usos- Gondiciones y exigencias actualesles escenarios de festivales de music
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llustracion3 Usos

Caracteristicas %istema Allround Propuesto Sistema Truss Propuesto Plegable

legable

Material Aluminio (483 mm diametro, 4 Aluminio de alta resistencia (50 mm
mm espesor) diametro, 3-4 mm espesor)
Capacidad de |Hasta 60 kN por poste, _ » 5-15 kN por seccion, segun diseno y
Carga Vertical |dependiendo de la configuracion |refuerzos
Resistenciaa |Alta, gracias al tratamiento Media-Alta, con tratamientos
la Corrosion anodizado especificos
Flexibilidad de |Alta, plegable en modulos Moderada, plegable en mddulos con
Configuracion |ajustables en altura uniones rapidas
Estabilidad en |Alta, con refuerzos de basesy Media, segun distribucion y carga
Vientos anclajes ajustables
Aplicaciones |Escenarios modulares, Estructuras para iluminacion y
platafénrmas, estructuras de audiovisuales en eventos
soporte

Tabla3. Caracteristicade los sistemas propuestos

Material Resistencia] Resistencia Densidad Propiedades
ala. ala [kg§m3) lave
Traccion | Compresién
(MPa) (MPa)
Aluminio 310 - 340 270 - 300 2700 Ligero,
6082-T6 resistente a
la corrosion,
facil de
moldear
Acero 400 - 550 250 - 400 7,850 Alta
Galvanizado capacidad
de carga,
durabilidad
Acero 520 - 650 480 - 620 7,800 CAlta
Inoxidable resistencia a
la corrosion,
durabilidad
extrema

Tabla4. Comparacién de materiales
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1. Sistema modulos plegabldgpo allround

llustracion4 Modulo cubierto

llustracion5. Modulo abierto
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llustracion6. Funcionamiento andamios
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Asegurado con uniones
verticales y pasadores de
seguridad

Estructura
multi |Ee
uniones

cclonal
rizontales
para voladizos ”

ez

Union

horizontal

llustraciéon7 Funcionamiento andamios. horizontal

Sistema de Andamios Material F?esiﬁt(%?rcni%éi&l&arga Razones de la Capacidad Mejorada
Prototipo Propuesto Acero 1500 - 2000 kg Uso de soportes en tijera y verticales que mejoran la rigidez y estabilidad.
Prototipo Propuesto Aluminio 1200 - 1500 kg Disefio optimizado para menor peso sin comprometer la resistencia.
Andamio Allround convencional | Acero Galvanizado 1200 - 1500 kg Sistema probado, per%ggﬁgnl}?anc%gggmggcic')n en estabilidad en
Tablab. Resistencia sistema tipo allround
Tipo de Andamio Material Peso aproximado por moédulo (kg)
Andamio Modular Prototipo Aluminio 35-45kg
Andamio Modular Prototipo Acero 60 -80 kg
Andamio Allround Acero Galvanizado 75-100 kg

Tabla6. Peso sistema tipo allround
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2. Sistema modulos plegables tipouss

structura
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llustracion8. Funcionamiento modulos plegables tipo truss
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llustracion9. Funcionamiento modulos plegables tipo trussones
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Peso y resistencia del sistema tipo allround

Sistema Altura del Médulo Material Peso Maximo Soportado (kg) Comentarios
Truss Plegable Propuesto 1,60 m Aluminio 800 -1,000 Liger%arj?ggsdaeuté?orﬁggarfggnﬁce!g%lﬁgscil para
Truss Plegable Propuesto 21 m Aluminio 600 - 800 La mayor aIé%ﬁdrgdaulgeelgtggﬁ%cgg?d de carga
Truss Plegable Propuesto 1,60 m Acero 1,800 - 2,000 Mas pesaF()jaorhpcearnggrm%gaggés;s ggcia_ Ideal
Truss Plegable Propuesto 2N1m Acero 1,600 - 1,800 Menorggﬁa({:}i%a%gﬂr&agloéglatrjurg_,lﬁ\%f) sigue
Truss Actual 2m Aluminio 1,000 aprox EStggﬂigﬁgyﬁdc%%ggi a@%ygé% %Ilgggg,lgero
Truss Actual 2m Acero 2,200 aprox La estabi\igoa';dof_itigrg;?agse Sg%\c?aas!tura, pero

Tabla7. Resistencia sistema tinuss

. Densidad Volumen total |Peso aproximado
Material 5 .
(kg/m?) (m?) (kg)
Acero 7850 0.0019 14.92
Aluminio 2700 0.0019 513

Tabla8. Peso sistema tipo truss
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Modulos formados para habitar por asistentes al festival

4 Niveles con diferentes zonas

llustracion10. ensamble de mddulos para habitar (creaqidopia)
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Uso de paneleduces y placas de piso

llustracionll. médulos habitados en espacios recreativos (creacion propia)
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llustracionl2. Planta primer nivel propuesta configuracion de modulos pamaerinos



Sistema plegable para montaje de festivales

.--’.al“' l"“ I e e

1'““|n o =~ ———
-

S

\

llustracionl3. Perspectiva 1 propuesta configuracion de mddulos.
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llustracionl4. Perspectiv propuesta configuracion de modulos.
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llustracionl5.Perspectiva propuesta configuracion de médulos.
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Tabla9. Comparacion de tiempos de montaje

: Dimensiones del |liempo de Caracterjsticas
Sistema modulo e principales

a
E|ﬁ%ﬂ%|§ tipo 2m x 2m x 2m 10-15 minutos ETtE

Allraund _, 2m x 2m x 2m 25-30 minutos |
ajustes mangales.

sterg?eegltl era

Plegable tipo By O-33m x 7-10 minutos ermite Fapido
) ?rantsgorte y

OHEXIOH a traveés

Truss tradicional |l 0-33m X 20-25 minutos Fwe U%grdeergs

rarn ent
especlallZa

CARTULO 5INTERPRETACION DATOSSCUSION

Aspectos Metodolégicos

1 Revisidn de Normativa: Se analizaron las normas EN1:299normas ISO (9001, 3834)
para asegurar el cumplimiento en las estructuras de aluminio de ambos sistemas (Truss
y Allround).

9 Disefio Modular y Plegable: Se disefiaron estnas plegables para escenarios,
aplicando sistemas Allround en la base para estabilidad y Truss en la parte superior para
soportar equipos audiovisuales.

1 Pruebas de Prototipos: Se desarrollaron prototipos plegables y se realizaron pruebas de
resistencia, stabilidad y eficiencia de montaje.

1 Evaluacion de Impacto: Se analizé la efectividad de los sistemas en la reduccion de

tiempos de montaje, costos y transportabilidad para eventos.
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Analisis y Discusion de Resultados

1 Tiempo de Montaje El uso de médulosggables redujo significativamente los tiempos de
ensamblaje, logrando un ahorro de hasta un 40% en comparacion con estructuras tradicionales.

i Estabilidad y Resistencidas pruebas mostraron que ambos sistemas soportan cargas pesadas
sin comprometer laeguridad, cumpliendo con las normativas estructurales aplicables (EN
19991-1 e ISO).

9 Portabilidad La estructura plegable es altamente transportable, ocupando menos espacio y
facilitando el traslado a distintos eventos.

9 Costos Se observo una reduccide dostos operativos debido a la menor mano de obra 'y

tiempo requerido para el montaje, aunque los materiales iniciales representaron una inversion

mayor.

Conclusiones:

1. La propuesta de utilizar los sistem@$round y Truslegables permite una mayeficiencia en
montaje y desmontaje, reduciendo significativamente tiempos y costos operativos.

2. El sistema plegable optimizagartabilidad y elalmacenamientg ocupando menos espacio y
facilitando su transporte a diferentes eventos.

3. Laseguridad y estabitiad se mantienen a la par de sistemas tradicionales, cumpliendo con
normativas internacionales (EN e 1SO).
Recomendaciones:

1. Continuar desarrollando pruebas de carga en condiciones adversas para validar la resistencia del
sistema.

2. Evaluar la integracion decnologias avanzadas, como paneles solares, en futuras versiones.

3. Implementar capacitacion técnica para el montaje rapido y seguro del sistema en eventos de

gran escala.
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CAPITULO 6: IMPLEMENTACION BIM

1. Introduccion, normas, estandares, trabajo colabonab e interoperabilidad

1.1.Introduccién:

EIR

8 ole e i . S i e

"

DFMA

1.2.Normasy estandares:

Resolucion 0441 (2020):

71 Digitalizacién y Medios Electronicos: Implementar procesos digitales que aseguren la
autenticidad, integridad y disponibilidad de la informacién, siguiendbrieamientos de
gestién documental y seguridad.

1 Gestion Documental y Seguridad: Establecer mecanismos para el control de versiones y acceso,
garantizando la proteccién de la informacion del modelo BIM.

1 Interoperabilidad y Acceso: Facilitar el intercambéodditos mediante estandares abiertos (por
ejemplo, IFC), asegurando que la informacion sea accesible para entidades publicas y privadas.

ISO 19650:

f Gestion Colaborativaso de un CDE para centralizar y compartir informacion, garantizando la
interoperabildad y coordinacién entre disciplinas.

1 Niveles de Informaciénbefinir LOD y LOI precisos para las familias BIM, asegurando que cada
componente modular tenga los datos necesarios para fabricacion, montaje y reconfiguracion.

1 BEP (Plan de Ejecucion BIMsgblecer roles, protocolos y flujos de trabajo claros que
coordinen el desarrollo, validacion y actualizacién del modelo digital.

f Estandarizacion de Familias Blrear familias paramétricas y estandarizadas que faciliten la
planificacion y adaptacion dedastructuras en multiples configuraciones.
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1.3.EIR Y BEP:

Entidad o elemento a modelar Nivel de informacion

Elementos civiles

Estructuras especiales

Distribucion y Tuberias MEP

LOD (300), LOI (medio)

LOD (350), LOI (alto)

LOD (200), LOI (béasico)

Descripcion
Informacion detallada del tamafio, form:
localizacién, cantidad y orientacién que
sea relevantgara el montaje de los
elementos civiles que conforman el
diseno.
Informacion detallada del tamafio, form:
localizacién, cantidad y orientacién que
sea relevante para el montaje de los
elementos especiales qumnforman el
disefo.
Informacion sobre ubicacion, diametros
caudales y conexiones necesarias para

integracion con la estructura modular.

Tablal0Niveles de informacion seggtasificacion del estandar BIRlan
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Rol BIM Definicion del Rol BIM

BIM Manager Supervisa cumplimiento del BEP, controla calidad del mode
Coordinador BIM Administra el CDE, integra disciplinas y resuelve interfereng
Modelador BIM Desarrolla las familias y componentes en Revit.
Especialista DFMA Optimiza geometrias para reducir peso y facilitar ensamblaj
Fabricante Interpreta modelo BIM para llevar a produccion

Tabla 1 Roles BIV
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USOS BIM

1 Levantamiento de condiciones existentes (Modelamiento ‘As-Built’) X | X| X X | X X

2 Estimacion de cantidades y costos X | X| X | X | X|X X X | X

3 Planificacion de fases (Modelado 4D) X | X

4 Andlisis del cumplimiento del programa espacial con 3D (zonificacidn)

> Anélisis de ubicacion

6 Disefio de especialidades X | X| X | X | X|X X X | X

7 Revisién del disefio ('Design review') X [ X]| X | X | XX X X | X

8 Analisis estructural

9 Analisis luminico X

10 Andlisis energético

11 Anélisis mecanico

12 Otros andlisis de ingenieria

13 Evaluacién de Sostenibilidad (BIM 6D) X

14 Validacién normativa X

15 Coordinacién 3D (Deteccién de interferencias) X [ X[ X | X[ X[X X X | X

16 Planificacién de obra X | X

17 Disefio de sistemas constructivos X | X

18 Fabricacién digital

19 Control de obra X | X | X | X | XX X X | X

20 Madelacién As-Built (Record Modelling) X | X | X | X[ X|X X X | X

21 Programacion del Mantenimiento (BIM 7D) X | X | X| X X X | X

22 Anélisis del sistema de edificacion

23 Gestion de activos (BIM 7D)

24 Gestidn y seguimiento de espacios X

25 Planificacion y gestion de emergencias

1.4.CDE

USQOS BIM DISCIPLINA PROGRAMA| VERSION| FORMATO EQUIPO
Modelado Arquitectura Revit 2025 RVT/IFC Modelador BIM
Modelado Estructura Revit 2025 RVT /IFC Modelador BIM
Coordinacién | Multidisciplinar | Navisworks | 2025 NWF / NWC Coordinador BIM
Revisiéon General UsBIM Web PDF /IFC BIM Manager Equipo
Fabricacion Estructura CAD DWG / DXF Especialista DFMA

Tablall Listado de Softwares para los desarrollos del proylleto de Ejecucion BIN
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+ CAMERINOS ESTRUCTURA 122!
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2 Elementos

llustracion 16. Proyecto cargado en el CDE usBIM

BEP
Obijetivo:
1 Guiar laproduccion y coordinacion del modelo BIM, asegurando la integracion y calidad sin repetir
requisitos del EIR.
Roles y Responsabilidades:
BIM Manager: Supervision global y auditoria periédica.
Coordinador BIM: Gestion del CDE (ej. BIM 360) y coordinad@rdisciplinaria.
Modelador BIM: Desarrollo de familias paramétricas en REVIT.
Especialista DFMA: Optimizacion del disefio para fabricacion, ensamblaje y desmontaje.
Gestor de Calidad: Revision y validacion de entregables mediante checklist.
Cronograma yrases:
1 Fase ConceptuaCreacion del modelo volumétrico (LOD &200).
1 Fase Detalladdesarrollo del modelo detallado y familias (LODc3QD).
1 Fase Final: Entrega del modelehaslt (LOD 500) y documentacion final.
Herramientas y Protocolos:
1 Software: EVIT o DYNAMO para modelado
1 Reuvision: Uso de BCF para incidencias y Code Checking para validacion.
1 Coordinacién: Reuniones semanales y auditorias mensuales; control de versiones y firma digital.
Interoperabilidad:
1 Uso de formatos abiertos (IFCéstandares de nomenclatura para integrar modelos de diversas
disciplinas.

=A =4 =8 -4 -4 -4

METODOLOGIA DFMA
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"Disefio para Fabricacion y Ensamblaje"”. Es una metodologia que optimiza el disefio para que los

productos sean faciles y econémicos de fabricar y montar, reduciencmmplejidad y los costos en el

proceso productivo.

=

S

IFC - Estructuras Efimeras Plegables

Definicion del Conceptdiddulos estandarizados y configurables para estructuras efimeras.
Disefio Paramétrico eDYNAMO o REVTrear familias BIM con variables clave:
Dimensiones: 2,3 m de alturbase de 2x2 m.

Materiales: Acero (7,850 kg/m3), Aluminio (2,700 kg/m3).

Conectividad: Pernos pasadores y uniones verticales/horizontales.

Optimizacién para Fabricacid®implificar el nimero de piezas y utilizar componentes estandar.
Disefio para Ensamblajgonexiones que faciliten el montaje y desmontaje rapido.
Validacién y SimulaciéBimular procesos de fabricacién y montaje para detectar errores.
Prototipado:Construir prototipos virtuales y/o fisicos para pruebas reales.
DocumentaciénGenerar instrudones detalladas para la fabricacién, montaje y
mantenimiento.

Revision y AjustdRecoger feedback y realizar iteraciones para optimizar el disefio.

1.5.IFCy BCF

BCF File



https://educacionvirtual.ugc.edu.co/mod/scorm/view.php?id=14762
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2. Modelado

1 ¢Qué es? El modelado en Revit es una metodologia digital basada en BIM (Modelado de
Informacion para la Construccion), que permite representar elementos arquitectonicos,
estructurales y de instalaciones en un entorno tridimensional enriquecido con dégsados.

A diferencia de un dibujo CAD tradicional, cada componente en Revit posee atributos
paramétricos, lo que facilita la gestion de informacion técnica, visual y cuantitativa desde las
etapas iniciales del disefio hasta la construccién (Eastman 20all).

1 ¢Para qué sirve? En el &mbito arquitectonico, Revit posibilita el disefio detallado de espacios
habitables, integrando elementos como muros, puertas, ventanas, techos y acabados, y
generando automaticamente planos, cortes y elevacioBesel areastructural, se utiliza para
modelar sistemas portantes como columnas, vigas, losas y conexianesegurando
coherencia dimensional y facilitando su analisis mediante otras plataformas especializadas.
Respecto a las instalaciones MEP (mecanicas, elécyrisanitarias), el software permite el
trazado y coordinacion de estas redes dentro del modelo, ayudando a identificar interferencias
antes de la fase constructiva.

1 ¢Co6mo funcionaRevit opera a través de un sistema basado en objetos paramétricos,
denomirados "familias”, que representan los distintos componentes constructivos. Estas
familias son configurables en cuanto a dimensiones, materiales y propiedades técnicas, y estan
interrelacionadas con todo el modelo. Cualquier modificacion se actualiza autamé&nte en
todas las vistas y documentos vinculados. Ademas, Revit facilita la integracion multidisciplinaria
en un entorno colaborativo Unico, lo que incrementa la precision y eficiencia durante la

planificacion y ejecucion del proyecto.
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Creacion de fmilia:

Tipo de familia usada
Armazén estructural
Elementos modeladas
1 Paneles
1 Tijeras articuladas (x4) con pivotes.
1 Tapas superior e inferior.
1 Conectores: pernos pasadores y uniones mecanicas.
Pardmetros definidogparametrizacién)
1 DimensionesLargoancho, altura, espesor.

1 Material: Acero ASTM367.85 g/cm?3 aluminio.
1 Estado de aperturaHueca Cubierta.
1 Desmontable Si/No (controla visibilidad de ensamblajes).

1 Peso estimadoVinculado por formula al volumen y densidad.
Conectividad representada

f Ranurasy vaciados para insercion de pernos.

1 Uniones entre modulos corerticales y horizontales allround
Visibilidad y detalle

7 Niveles de detalle LOD 1€B50.

1 Subcategorias para diferenciar partes en documentacion.
Materiales aplicados

1 Material paramético editable desde el tipo de familia.

1 Texturas para acero y aluminio con acabados realistas.
Flexibilidad de configuracién

1 Compatible con diferentes alturas y tipos de ensamblaje.

1 Reconfigurable para formar médulos de distintas dimensiones.

Tipos de familia

Hambre de tipo

Pardmetros de bisquoda

(
.

Parametro Valor Férmula

|Bloauear|

|Restricciones

Elevacidn por defecto 0.0000
|Materiales y acabados

Material estructural (por defecto

material estructura metalica  [<Por categoria>
(Cotas

alto 23000

233

altura 2.3300
ancho 20000
largo 2.0000
Parémetros IFC

Introducir el tipo predefinido de
Exportar tipo a IFC como

|Datos de identidad

altura

Aceptar Cancelar

1 LoD: 200
9 Lol: Basico

2

-3 04| Gestionar tablas de consulta

Aplicar
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2.1.Estructura

Estructura de camerinos o médulos
habitables

Se crea una leyenda para mostrar

el peso de mdédulos

Tornillo nivelador para base de la
estructura

Parametro
Tipo

[Nombre de bloque
Capa/Nivel
[Estilo oor

Capavel

Suprimir Ocultar en vista | Aceptar

Vohumen (m’) _} M'Mn .

0.00646]

s0.7)

0.00274]

3.5}

00092

G001

wozal

Norma Nombre completo Aplicacion especifica en el proyecto
Reglamento Colombiano de
. Estabilidad estructural minima. Requisitos de disefio, cargas,
NSR-10 Construcuor]rlstljlr(r)\c;: Resistente conexiones y uso de acero ASTM A36.
Disefio y fabricacion de estructuras modulares, plegables o
NTC 5832 Ng;ﬂﬁ;ﬁ‘;gfﬁ]ggﬂg‘;'ﬁggrggra temporales. Uso de uniones desmontables.
ASTM A36 Norma internacional del acero | Garantiza resistencia minima del acero (fy 2 250 MPa) y calidad en
estructural placas y perfiles estructurales.

Tablal3. Normas aplicadas a la estructura.
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2.2 .Arquitectura

Paneles de

policarbonato

L] ——
w. _
........ b . e
‘p “ Compatible con — T p—
Materisles... ¥ = §= « Nombre | Plistico
. ah . sistemas y accesorios | = e
< -

VI u“V‘l}“ oﬁgg‘@%@,
\ “ v. - Y :

Escalera

complementaria de
LAYHER
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2.3.InstalacionesMEP

FONTANERIA

Sanitarias (médulo diferente para bafio de camerinos)

s
30

llustracionl7. Médulo bafo inst. sanitaria

Propiedades

PVC-yee 45° sanitario
Standard

Uniones de tuberia (1) ~ £ Editar tip

Gréficos 8

Tick Size 2
Ticksize 1 i6r3mm |
Socket Outsicle .. {183.1 m
“Socket Outsid

Socket Entrance... {1688 mm

750 mm

Outside .. 11683 mm

Socket Outside 266 m

Ayuds de propiedades Aplicar

llustracionl8. Tuberia
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SUMINISTRO

t. hidraulica

fieins

llustracion19. Médulo ba

I

Preferencias de enrutamiento

Propiedades de tipo

Famfia: Farnda de sistema: Tigos de wuberis

Tipo de uberla: Por defecto

Cargar famita...

Teo:  Por dafects

Tamano
300.000 mm

Tamafo
mm

T

15000
Todo
odo
Todo
Todo
odo

Contenido

Plastico - Serie 40
M_EIbow - Generic: Standard
e
M_Cross - Generic Standara

T
M_Tee

Pardmetro

[Preferencias de ennutamiento

Parimetros du tips
Imagen de Lpo
[Nota cave

o
Comentarios de tipo
URL
Descripetn

M_Transition - Generic: Standard

M_Coupling - Generic Standard

2
[Codigo de montaje

[Marca de tipo
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ELECTRICA

lluminacién y potencia

llustracion20. lluminacion en los modulos.

G 30 3 Tabla dé plandicacdn de tomacocl Tabsla de planddicacion de huminariag £ Tabla de planificacin de tubos [==]

<Tabla de planificacién de equipos eléctricos>

-
A B | c

Famia y tpo Vokaje Sub Sstema
E_Distribution Panel_MEPconten! ABB_WegaFiex DPA UPS_1000KW_INT-EN. UPS MF DPA 1000kW FRAME DSBS SIF LSF
£_Dislribution Panel_MEPconten! ABB_MegaFlex DPA UPS_1000KW_INT-EN. UPS MF DPA 1000kW FRAME DSS SIF LSF 1 220v Potenca r—
E_Distribution Panel_MEPcontent_ABB_WegaFiex DPA UPS_1000KW_INT-EN: UPS MF DPA 1000kW FRAME DSS SIF LSF. 1 Pre
E_Distribution Panel_MEPcontent_ABB_MWegaFlex DPA UPS_Core_Shared_INT-EN: UPS WF DPA W250 0SB
£_Distribution Panel_MEPconteni_ABB_MegaF lex DPA UPS_Core_Shared_NT-EN: UPS WF DPA M250 0SB ey Fotenca G
E. Dmn)oﬂ Panel L_MEPcontent_ABB_NegoFiex OPA UPS, Cm SMrw INT-EN: UPS WF DPA W250 DSB 220v Pmeqeu
E_Dmmon Panel uEPconm(_AaB MegaFiex OPA UPS_Core_Shared_! INT-EN: UPS WF DPA M250 DSE RN/ 3 S e A 20v Potencia
E_Distribution Panel_MEPcontant_ASB_MegaFkx DPA UPS_Core_Shared INT-EN: UPS WF DPA M250 DSE 220v Potencia

E_Distribution Panel_WEPcontent_ABS_Wegarkx DPA UPS_Core_shared_IT-EN. UPS WF OPA WZ50 0SB. 4

Tabla 14. Planificacion de equipaléctricos
.LOI
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Lod: 300

llustracion2l. Distribucién iluminacion y potencia escenario

llustracion22. Distribucion lluminacion y potencia modulos habitables










































