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Resumen

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

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

polivalentes, Bienestar, Coordinacion y metodologia BIM.
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Abstract

The World Health Organization highlights the importance of sports for health. However, in
Madrid, Cundinamarca, the scarcity of sports facilities limits physical activity among its
inhabitants. This project proposes the construction of a-putpose spas facility, designed to

adapt to various disciplines and promote the social, economic, and culturddewmgll of the

region. The infrastructure will feature versatile spaces, cudtige technology (automation
systems, augmented reality), and sustamaflaterials, setting a new standard in sports
architecture. In parallel, the implementation of the BIM methodology in the region's construction
sector is sought. Through 3D models and coherent databases, greater synergy will be achieved
among the variouspgcialties involved in an architectural project. The goal is to establish clear
guidelines for optimal execution, ensuring the quality and efficiency of constructions. The
implementation of BIM in the construction of the sports facility will allow for meficient

project management, from the design phase to execution. Additionally, data obtained through BIM
can be used to optimize the facility's operation and enhance the user experience. This project aims
to address the need for sports spaces in Ma@uddinamarca, while simultaneously promoting

the adoption of cuttingdge technologies in the construction sector, generating a positive impact

on the quality of life of the inhabitants.

Keywords: Sports, Multipurpose equipment, Multipurpose spddig) performance

Multipurpose spaces, Weldkeing,Connectivity Coordination BIM methodology



COMPLEJOMULTIPROPOSITODE ALTO RENDIMIENTO 14

Introduccioén

En la actualidad, la promocion de estilos de vida saludables y el bienestar integral son
prioridadeshoy en diasin embargo, persist accesdimitado a instalaciones deportivas, lo que
restringe oportunidades en muchas regiorsts, @roblematica es evidente en la Sabana
Occidental de Cundinamarca, donde la falta de equipamientos deportivos multipropésito ha

obstaculizadda practica deportiva y el desarrollo del alto rendimiento

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

rendimiento, los aspectos biomecéanicos y las camus ambientales.

Al incorporar la metodologiBuilding Information ModelindBIM) en el proceso de
disefio y planificacidén, busca optimizar la gestion del proyecto desde su concepcién hasta su
operacion, esta herramienta permite una colaboracion interdisciplinaria eficiente, mejora la
precision en la estimacion de costos y tiempodjtiaballar posibles irregularidades entre el
disefio. Ademas, el uso de BIM posibilita una mejor visualizacién del proyecto, lo que ayuda a

tomar decisiones acertadas en cuanto al procestodisastruccion.

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

gestion optimizada a lo largo del ciclo de vida de la instalacién.



COMPLEJOMULTIPROPOSITODE ALTO RENDIMIENTO 15

CAPITULO 1 FORMULACION DE LA INVESTIGACION

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

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

maximo potencial.
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Figura 1.

Arbol de Problemasn la region de la sabarmccidenté
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Nota Se identificaron 8 problematicas relevantes en la region de la sabana ocditlabtabcion propia

Planteamiento Problema

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

Fisica y mental sin discriminacion social, restringe las oportunidades para la practica deportiva.
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Esta problematica se agrava debido a la alta tasa de sedentarismo y las deficiencias en la
participacion en actividades deportivas, especialmente entre jovenes, adultos y personas de la
tercera edad, los espacios para la practica deportiva son escdangeglipresentan mal estado

y algunos resultan muy costosos, lo que contribuye a la falta de motivacion en la poblacién para

apoyar a los nuevos atletas.

Se identifica que en Madrid es uno de los municipios que enfrenta un desafio
significativo relacionado con la inactividad fisica de su poblaciéon y las deficiencias en las
instalaciones deportivas y de alto rendimiebte.acuerdo al Plan Estratégico Sectorial Deporte,
Recreacion y Actividad Fisica 202826, realizad por el Ministerio del Deport@023), se
establecio que el pais tiene bajos niveles de actividad fisica en su poblacion (nifios, adultos y
adultos mayores), dando como resultado que un 448opi#lacion nacional se encuentra
dentro de losiveles de inactividad fisicestando por encima del promedio de América Latina
y del Caribe que es de un 39.1%; esto se debe a la falta de planificacion, concientizacion y de

inversit al area deportiva y cultural.
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Figura 2.

Prevalencia de la inactividad fisica en América Latina y el Céribey C Vs. Colombia
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Nota AdaptadadePlan Estratégico Sectorial Deporte, Recreacién y Actividad Fisica-2028,Guthold, Stevens,
Riley, & Bull, 2018 como seita en Mindeportes 2023.
(https://www.mindeporte.gov.co/recursos_user/2024/PLANEACION/Plan_Estrategico_Ministerio_del_Deporte 20
23-2026__ %28versio%CC%81n_final -D8-2024%29.pdf

Principalmente, en el municipio de Madrid, situado a 21 km de Bogot4a, se analizan bajos
niveles de participacion en actividad fisica, afectando directamente las metas establecidas en los
Objetivos @& Desarrollo Sostenible (ODS) a nivelindial segun la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS, 2019) Al as medidas normativas sob
reportan beneficios sanitarios, sociales y econdmicos multiplicadores y contribuirdn directamente
allogrodel ODS 3 (buermal ud y bienestar)o (p.7). Tambi ®n,
infraestructuras deportivas, desigualdad en el acceso al deporte, falta de cultura deportiva,
sostenibilidad del deporte, falta de variedad en los programas deportivds/ylgacion.

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

con su reparaciéon y conservacion, como resultado, los atletas y depdotisties se ven


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

Todo esto demostro la necesidad expuesta en las mesas de participacion que se realizaron
con lacomunidadde la Alcaldia de Madrid (2020) d&tan Municipal de desarrollo 2022023
donde el diagnéstico que se obtuvofuselgui ent e ALas necesi dades el
salud y cultura, se centran basicamente en la ausencia de escenarios deportivos que incentiven la
actividad fisica diaria hasta convertirlo en parte integral de la sodiedddp . 9 9)
Figura 3.

Graficas de los Escenarios deportivos
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Nota Nota Adaptado dé°lan de desarrollo Madrid crece conti@®232024 ,informe mesas de participacion de
Madrid 2020como se cita eal plan de desarrollo ddadrid 2020.

(https://www.efrcundinamarca.gov.co/sites/default/files/pttf/4589 tpdmfinal-madrid1.pdf

El municipio enfrenta un déficit alarmante de equipamientos deportivos, con

instalaciones que no cumplen los estandares de calidad. Problemas como la obsolescencia, la


https://www.efr-cundinamarca.gov.co/sites/default/files/efr-pdf/45891-pdm-final-madrid1.pdf
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falta de tecnologia avanzada y las deficiencias de disefio limitan las oportunidades de la
poblacidon para mantenerse activa y del desarrollo del alto rendimiento, esto ha provocado un
aumento de enfermedades y lesiones, desmotivacion y desercion depsrtbeemo un desgaste

de la identidad y cultura deportiva en la region. El talento local ve limitadas sus posibilidades de
alcanzar el maximo rendimiento y representar al municipio en competdfstiaproblematica
multifacética requiere una solucién intalgy visionaria, enfocada en la falta de instalaciones

adecuadas para la practica deportiva, recreativa y cultural.

Pregunta Problema

¢, Qué caracteristicas arquitectdnicas deberia tener un complejo multiproposito centrado
en el desarrollo y preparaciéon deportiva de alto rendimiento para atletas y promover la actividad

fisica en la poblacion de la region de la sabana occi@ental
Objetivos
Objetivo General

Disefiarun complejo multipropdsito de alto rendimiento que forme atletas de alto nivel
en cualquier disciplina deportiva e impulse la practica de actividades fisicas y recreativas,
mediante espacios flexibles, innovadores, practicos y funcionales que resptasdan a

necesidades de los usuarios.

Objetivos Especificos

0 Realizarun diagnadstico integral y participativo de las necesidades y demandas de la
poblacion deportiva de la region, en materia de actividades fisicas y recreativas, con el fin

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

0 Utilizar la metodologia BIM para coordinar el disefio@®ahplejo multipropdsito de alto
rendimientdograndoespaciopolivalentesy adaptables para diferentes tipos de

actividades deportivapreviniendda accesibilidad, la seguridad y la sostenibdida
Justificacion

El acceso a la practica de actividades fisicas, deportivas y culturales es un derecho
fundamental reconocido tanto en la Constitucién Politica de Coldi#84),como por
organizaciones internacionales com®MS. Estas actividades contribuyen al bienestar fisico,
mental y emocional de las personas, promoviendo estilos de vida saluB8abiabargo, en la
actualidad, los niveles de inactividad fisica en Colombia son alarmantes, con un 48,9% en
mujeres y un 38,8% en hombres, segun investigaciecenes (Brechas de Género, 2020).
Esta situacion se ve agravada por la falta de propuestagtamy la insuficiencia de espacios

adecuados para la realizacién de estas actividades.

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

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

de Cundinamarca.

Ademas, segun el plan de desarrollo munidiadtivando con amor por Madrid024
2028emitido por la Alcaldia de Madrid, Cundinama(2824),las infraestructuras deportivas en
Madrid Cundinamarca se encuentran en un atraso significativo en comparacion con otros
municipios de la sabana como lo son Funza o Mosquera, esto se debe a que las instalaciones
siguen siendo las mismas desde el siglo XKo son capaces de prestar un adecuado servicio a

la poblacion que sigue em crecimiento exponencial

En este contexto se propone disefiar un Complejo Multifuncional innovador y flexible
para abordar la problematica desde una perspectiva arquitectamiznystica, estgroyecto
aspira a convertirse en un referente de infraestructura multipropésito, capaz de generar un
impacto positivo rla comunidad deportiveaumpliendoconlos altosestandaresesolhiendo

deficienciasy creanddases para un futuro prometedor en el ambito depatéva region.
Hipotesis
El planteamiento y el disefio para el desarrollo de un Complejo Multipropésito Deportivo

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

contribuira significativamente a mejorar la calidad de vida y el bianastal de la regidn. Este



COMPLEJOMULTIPROPOSITODE ALTO RENDIMIENTO 23

complejo facilitara el acceso a la actividad fisica, generando impactos positivos en la salud fisica
y mental de las personas, asi como en la cohesion social y el desarrollo de habilidades
socioemaocionales.

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

coordinada y ofrezcan servicios de alta calidad a la comunidad y a tas atlbrevalorados.
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CAPITULO 2 MARCOS DE REFERENCIA DE LA INVESTIGACION
Antecedentes

Disefiarun Complejo Multipropdsito Deportivo de Alto Rendimiento requiere unas bases
solidas y multidisciplinarias, este marco de referentes relne aportes tgdnéoscospara
impulsarel desarrollo de este proyecto en la regi@mditizando en espacios que respondan a
las necesidades de los usuarios.

Figura 4.

Mapa operativo de los antecedentes para complejos deportivos

ANTECEDENTES

INFRAESTRUCTURA MANUAL DE EQUIPAMIENTOS

DEPORTIVAS

DEPORTIVOS

El Centro de Alto
Rendimiento (2019)
Victor de la Plaza
Schnieper

Caja Magica (2009)

Dr.Juan Luis Paramio
Salcines especialista en
deporte

Arq. Eduardo Beotas
Lalaguna y Dr. Carlos
Campos Lopez y Arq.
Gustavo Mufioz Pereda.
(2010). Manual

Un Complejo Deportivo de
Padel y Crossfit (2020)
Arq. Pablo Hernandez

\J
v v
CROSSFIT DISCIPLINA BIENESTAR Y SOCIEDAD RESTAURACION ARQUITECTONICA
DEPORTIVA
DEPORTIVA DE LOS COMPLEJOS DEPORTIVOS

El contexto en el concepto
y viceversa (2017) Arq.

Factores Condicionantes
del desarrollo deportivo
(2010) Dr. Alberto Lorenzo

Complejo Deportivo y
Cultural EI Campin en

Bogota (concurso-2021)
Firma: L35 Arquitectos

— Arg. Dominique by
Perrault especializado en

equipamientos deportivos.

Calvo y Dr. Julio Calleja
Gonzalez.

El Espacio Deportivo a
Cubierto: Forma y Espacio
(2010) Arq. Candido Lopez
Gonzalez

Nota Se evidenciantecedentes relevantes para el proceso de direccion de la investigkedioracion propia.

El Complejo Cultural y Deportivo Elampin, disefiado pok35 Arquitectog2021),
propone una renovacion integral que combina innovacion y trad@téos comdel Espacio
Deportivo a Cubierto: Forma y Espaescritopor Lopez(2010 y elManual de Equipamientos e
instalaciones DeportivoParamito et al(2010)todos ellosconcuerdamen sus analisis sobre
espacios deportivos cubiertos, destacando su evolucion desde simples recintos hasta convertirse

en centros multifuncionales.
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Mientras LopeZ2010)enfatiza estos espacios como puntos de encuentro social y
expresion cultural, Paramit al.(2010)complementa esta vision al profundizar en aspectos
técnicos como la seguridad, el confort y la accesibilidad universal, estableciendo asi una base
integral para el disefio de instalaciones deportivas modernas.

La propuesta ddisefiar un complejo multipropésito de alto rendimiento que forme
atletas de alto nivel y promueva la practica de actividades fisicas y recreativas se encuentra
alineada con las tendencias actuales en el disefio de instalaciones deportivas. Proyectos como el
Complejo Cultural y Deportivo El Carp liderado por L3%2021),Arquitectos, ejemplifican
cémo la innovacion y la sostenibilidad pueden integrarse en espacios flexibles y funcionales.
Este complejo no solo responde a las necesidades deportivas, siamiée actia como un
catalizador social y cultural, reflejando la identidad de la ciudad.

Asimismo, la evolucion de los espacios deportivos cubiertos, tal como lo analizan Lopez
y Paramitoen sus librossubraya la importancia de concebir estos lugares como centros
multifuncionales que fomentan la interaccion social y la expresion cultural. Al enfatizar aspectos
técnicos como la seguridad, el confort y la accesibilidad universal, se establece un tegrab in
gue debe guiar el disefio de instalaciones deportivas modernas.

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

un referente de inclusion, sostenibilidad y bienestar social.
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Marco teodrico

Para el desarrollo de un modelo deportivo integral requiere la integracién de diversas
teorias y enfoques que aborden los multiples aspectos que influyen en la practica y el disefio de
espacios deportivos, en este mapa operativo, se referencian ochoctaveigpsra la
construccion de un marco solido que respalde el modelo propuesto.

Figura 5

Mapa operativo del marco teorico

MARCO TEORICO

Configuracién Social
Norbert Elias

Arquitectura Organica
Frank Lloyd Wright

-

Y

Modelo Multipropésito Funcionalismo
- Deportivo "] Le Corbusier

Biomecanica e«
Werlayne Stuart
Soares Leite

Motivacion
Abraham Maslow

Bajo el mismo Techo:
»| Tres reflexiones

v v Norman Foster
Crossfit Alto Rendimiento
Greg Gassman Schnieper

Nota Mapa operativo del Marco Tedrico sobre factores importantes en el deporte.

Las teorias presentadas conforman un marco integral para el desarrollo deportivo y
arquitectonicoSegunMaslowA.H (1943) i | a mo tenfatiza ka Autorrealizacion como
impulso fundamental del desarrollo humano ( p ;. la bBmezgnica de Grayookestablece
las bases cientificas para optimizar el movimiento y prevenir lesiones; la sociologia deportiva de
Norbert Elias destaca la importancia de las relaciones e interdependencias sociales; el
funcionalismo de Le Corbusier prioriza la utilidad sin dédar la estética; y los principios del

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

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

Las teoriamiombradagorman un marco integral que se alinea con el objefareeral, &
motivacion de Maslow resalta la autorrealizacion, sugiriendo que el disefio debe inspirar a los
atletas a alcanzar su maximo potendabiomecanica de Gray Cook asegura que los espacios
sean funcionales y seguros, optimizando el movimiento y previnlesmesla sociologia
deportiva de Norbert Elias enfatiza la importancia de las relaciones sociales, lo que implica crear
ambientes que fomenten la interaccion gdemunidad. El funcionalismo de Le Corbusier aboga
por la utilidad y la estética, esenciales para atraer a los usuarios.

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

el desarrollo personal y la cohesion social.

Marco conceptual

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

gue atribuyan al bienestar integral de los usuarios.
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Figura 6

Mapa operativo del marco Conceptual
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Nota: Elaboracion propia.

Estos son algunos de los conceptos claves para el desarrollo de la investigacion presente:

Equipamiento deportivo

Es un conjunto de elementos y servicios fijos y moviles que facilitan la practica deportiva

0 su observacioén y que contribuyen de forma importante, a ofrecer unas condiciones de

comodidad, seguridad, higiene, accesibilidad, limpieza y otras necesidades para todos los

usuarios (Pararto et al., 2010, p.17).

Complejo Multipropdsito

Es un espacio disefiado para realizar varias actividades en un mismo espacio, siendo

flexible y adaptable al momento o el uso que se le asigne, de esta forma garantiza espacios

accesibles e inclusivos.
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Sostenibilidad

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

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

las capacidades de Idsportistas” (Lucia, A.,@20).

Espacios Polivalentes

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

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

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

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

Biomecanica deportiva

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

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

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

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

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

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

(Bompa, 2002; Sanchez Galan, 2017; COI, 2023).

Building Information Modeling (BIM)

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

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

PAS 1192

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

Sonestandar para la entrega de informacion de construccion operativa, que define los

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

Marco Legal

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

los objetivos de desarrollo sostenible ODS a nivel global.
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Figura 7

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

La norma aplicada para el complejo Multipropésito esta regida por el ministerio del
deportedonde sobresalealgunagie lassiguientes normas que son esenciales para la elaboracion
del proyecto propuesto.

Manual de Escenarios Deportivos MED

El Ministerio del Deporte cre6 el Manual de Escenarios Deportivos (MED)X8e20
cuatro médulo$os cuales anualmente se van actualizaigtos médulos proporcionan medidas
y condiciones especificas para la construccién de escenarios deportivos destinados a una
variedad de deportes de alto rendimiento. El objetivo de estos escenarios, que seran
implementados en varios departamentos der@oi, incluyendo el municipio de Madrid, es
crear nuevos lugares para la actividad fisica, el uso del tiempo libre, la capacitacion de atletas y

el entrenamiento de atletas de alto rendimientgdfreral, la norma tiene como objetivo
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establecer estandares técnicos y su implementacion durante el proceso de construccion de estos
escenarios deportivos. Esto permite una mayor articulacion entre los actores involucrados en la
promocién del deporte y la actividad fisica en todo el pais, emtidades departamentales,
municipales y nacionales.
Ley 3881997
Esta sienta las bases y principios generales para el ordenamiento territorial en Colombia y
tiene como objetivo dar a los municipios aprobacion y autoridad para administrar y controlar el
uso de su territorio de manera medida y de acuerdo con los obgstabtecidos en esta.
Resolucion 896le 2022
Esta resolucion tiene como objetivo facilitar y regular la planificacién y desarrollo de
instalaciones deportivas y recreativas en Colombia, asegurando su sostenibilidad y eficiencia.
También busca la implementacién de mecanismos de accesibilidad baseamaatorno
inclusivo y accesible para que todos puedan disfrutar del deporte y la recreacion sin obstaculos.
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
los objetivos que se aplican al proyecto son los siguientes
0 ODS 3: Salud y BienestarPromover la salud y el bienestar de los usuarios mediante la
creacion de espacios que fomenten la activitkeh y estilos de vida saludables.
0 ODS 5 Igualdad de Género Garantizar la igualdad de oportunidades y el acceso a las

instalaciones deportivas y recreativas para mujeres y nifas.

O«

ODS 9:Industria, Innovacién e Infraestructura: Disefarinfraestructuras deportivas
innovadoras y sostenibles que utilicen tecnologias avanzadas, como el BIM, para

optimizar el proceso de construccion.
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w

0 ODS 11 Ciudades y Comunidades SostenibleBroporcionar acceso universal a zonas
verdes y espacios publicos seguros, inclusivos y accesibles. Promover la planificacion
urbana integrada y sostenible para la creacion de equipamientos deportivos y recreativos.

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

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

Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente N8R TITULO K

Establecen los requisitos que deben cumplir las edificaciones de uso deportivo y
recreativo para garantizar su adecuado comportamiento estrudumalgnal. Se proporciona

un marco normativo completo que regula aspectos estructurales, funcionales, de seguridad y

accesibilidad, que deben cumplirse obligatoriamente en el disefio y construccion de cualquier

infraestructura deportiva en Colomp&mo se evidencia el grupo al que pertenece el
eguipamiento propuesto.

Tabla 1

Grupo al que pertenece el equipamiento segun la-NBRITULO K

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

Nota Tomado y ajustado del titulo k de la NSB.
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Tabla 2

Subgrupo al que pertenece el equipamiento segun laldSRTULO K.

L-1yL3

de reunién deportivos

Subgrupo de ocupacion lugares

Subgrupo de ocupacion
lugares de reunién sociales
y recreativos

Estadios

Centros de Recreacion

Gimnasios

Clubes

Carpas yesparcios Abiertos

Salones de Baile

Piscinas

Bibliotecas

Poligonos

Salones de Juegos

Hipodromos- Coliseos

salones de reuniones

entre otros similares

entre otros similares

Nota Tomado y ajustado del titulo k de la NSB.

Tabla 3

indice deocupacion segun la norma

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

Nota: Tomado del titulo k de la NSRO usos permitidos segun la norma

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

Adicionalmente, el (MED) creado por el Ministerio del Deporte ei8p0@oporciona
medidas y condiciones especificas para la construccion de este tipo de instalaciones. A nivel
regional y local, las entidades departamentales y municipales de deporte tienen la
responsabilidad de cumplir y hacer cumplir las normas establecidasl nacional, asi como
crear reglamentos especificos para la regulacion de la infraestructura deportiva en sus respectivas
jurisdicciones. Finalmente, otras normativas comaia388 de 1997el Acuerdo No. 017 de
2006 del municipio de Madrid y la Balucion 896 de 2022, entre otras, seran fundamentales
para garantizar que el complejo deportivo cumpla con los requisitos de planificacion,
accesibilidad, inclusion y sostenibilidad necesarios para su adecuado funcionamiento.

Norma ISO 19650

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

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

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

Norma ISO 120062 (Marco para el desarrollo de sistemas de clasificaciyn
Es una herramienta fundamental para la gestion de la informacidén en proyectos de construccion.
Al proporcionar un marco comun para clasificar y estructurar los datos, contribuye a mejorar la
comunicacion, la colaboracion y la calidad de los proyectos.

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

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

Esta norma establece el IFC como estandar para el intercambio de datos en el proceso
BIM, permitiendo la transferencia y el uso compartido de informacién entre diferentes
aplicaciones de software. Primero, define un esquema conceptual de los datosyn@ém seg
lugar, un formato de archivo para el intercambio. Los formatos utilizados incluyen e&pyess
XML, que describen los dominios y atributos de referencia. Aunque el contenido esta
principalmente dirigido a programadores y desarrolladores, enterategesi y las
caracteristicas de los datos también es beneficioso para los disefiadores, ya que les permite
gestionar de manera adecuada la exportacién de datos en formato IFC desde el software BIM

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

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

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

a lo largo del ciclo de vida de los proyectos.

Marco contextual

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

propuesta, que son el &mbito territorial y social.
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Figura 8

Mapa Operativo contextual
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municipios aledafios

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

Usos

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

Escala Nacional

Colombia en términos deportivos es un pais que a pesar de sus problemas econémicos y
sociales ha logrado formdeportistas de alto rendimiento, representando a nivel nacional y a
nivel internacionalSegun la Organizacién de los juegos nacionales y para nacionales 2023 hubo
una cifra positiva con el numero de deportistas activos en el pais, en total se registraron 15.750
deportistas (6700 mujeres y 9050 hombfeshzalez Grajales, S. 2023
Escala Regional

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

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

Caldas.

Figura 9

Mapa de las conexiones con las diferentes regiones.

TOLIMA -CALDAS BOYACA

Conexiones

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

- 2-SABANACENTRO  4-SOACHA 6-SABANA OCCIDENTE

HUILA = TOLIMA Puntos de arculacion con s 20038 que Imitn con 12 sabana ocokdantal

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

propia.

Movilidad

La Sabana Occidental de Cundinamarcaal estar tan cerca de Bogot4, esta
experimentando un rapido crecimiento y desarrollo. Sin embargo, esta expansién esta generando
grandes problemas en cuanto a las vias y el transporte. El principal problema es que muchas de
las carreteras que conectala &abana con Bogota y otras regiones estan en mal estado o son
insuficientes para manejar el creciente trafico. Esto causa congestiones, dificulta el transporte de

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

Figura 10

Conexiones Insuficientes y Saturadas

Facatativé |

A
;
s 2 /"*: b~

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

( https://www.probogota.org/proyectos desarrollo/pésirategicede-desarrolleparasabaneoccidenteel-rosat

facatativafunzamadridy-mosquersa-2051y-susproyectosdetonantegasesl/)

Sabana Occidental

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

Equipamientos Deportivos


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

en un estado vulnerable.

Figura 11

Mapa de los municipios que conforman la sabana Occidental

MEDELLIN

TUNJA

VILLAVICENCIO

1-SUBACHOQUE  3- FACATATIVA 5-BOJACA 7-FUNZA
2-EL ROSAL 4ZIPACON ~ 6-MOSQUERA 8 MADRID

b ‘};'"\’ FACATATIVA

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

Madrid, a pesar de ser uno de los municipios mas poblados de la Sabana Occidental,
enfrenta serios problemas de infraestructura. Su crecimiento demografico acelerado y poco
planificado ha generado una gran demanda de servicios basicos que la infraastcticalino
puede satisfacekMadrid esta situado en la Sabana de Bogotd, a 21 km del epicentro econdémico y
politico de Colombia, la expansion urbana de Bogota ha trascendido los limites de su territorio,

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

durante los ultimos afloBPDPM ,2024).

Figura 12

Mapa del area rural y urbana de Madrid
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Nota Analisis de conectividad y fuente hidricas en el municipio de Madridnyeros de habitantes en el

Municipio. Elaboracion propia.

Poblacién

Se determind un rango de edad entre los 12 y 44 afios en el municipio de Madrid como poblacion
objetivo, ya que, segun las encuestas realizadas, este segmento es el que mas frecuenta los
espacios libres deportivos y culturales. En la grafica se muestramks del casco urbano que

son mas visitadas por esta poblacién, lo que permite comprender la dinamica y los patrones de

movilidad de este grupo.
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Figura 13

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

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

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

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

educativas.
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Figura 14

Mapa cabecero municipal de Madrid

SAN PEDRO 1

PARQUE DE
LAS FLORES

Nota: Analisis de los equipamientos existentes de la zona urbana de Madrid y las diferentes conexiones con las

instituciones educativas

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

los ervicios necesarios para todos los habitantes.
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Usos

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

Figura 15

Usos de Suelo
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Nota Adaptado de Alcaldia de Madrid Plan de desarrollo Madrid GZectigo 20262024

(https://www.efrcundinamarca.gov.co/sites/default/filestefif/4589tpdmfinal-madrid 1.pdyf
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El municipio de Madrid, Cundinamarca, se caracteriza por tener como principal uso de

suelo, destinado a vivienda, esto se debe a que Madrid es un municipio eminentemente

residencial, donde gran parte de su territorio esta compuesto por areas urbandsapasibu

dedicadas a la construccién de hogares y conjuntos habitacionales.

En cuanto a la estratificacion socioecondmica, en Madrid se encuentran presentes los

estratos 2, 3 y 4. Estas categorias definen el nivel de ingresos y las condiciones de vida de los

hogares madrileAid®DM ,2020.


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

Figura 16

Mapa de Lote de Estudio
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Nota Analisis del lote de estudio y equipamientos alrededor del lote. Elaboracién propia

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

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

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

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

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

Desarrollo economico:Atraera turismo deportivo y generara empleo.

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

municipio como un referente deportivo.
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Perfiles Vial

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

Figura 17

Perfil Vial Calle 7

Perfil 2

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

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

Perfil Vial Calle 15

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

Normativa que aplica al sector
ZURC Zona Urbana Residencial de Consolidacion

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

institucionales de caracter locéPlan Basico Ordenamiento Territorial,2000)
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Tabla 4

Usos del suelo donde se ubico la propuesta

2. ZONA URBANA RESIDENCIAL DE CONSOLIDACION (ZURC)

51

Uso Principal GRUPO: A F
- Uso Compaiible GRUPO.B,C.D
=1 - - -
@ Uso condicionado GRUPQ:E, G, K, O excepto 60.1541é 6155561,; e;cg)gpzcéga, 99, 109; R excepto del 140 al
Uso Prohibido Todos Los demas
LOTEOQ (Predio a Predio) AGRUPACION
VIS NOVIS VIS | NOVIS
. Slalos| & 58 |os| & | & |os| &) 8 |os
£ | 3= E T |5= £ T |5= £ = |S=
g s|15|25| €| & |35 £ | & |25| €| & |28
2 5 o) = 5 o = 5 o e S o ke
o
> Frenie minimo
g Para lote (ml) A 6 9 12 6 9 12 7 12 12
B Vivienda Tamano minimo lote
w (m2) 60 90 120 | 60 90 | 120 | 84 120 144
Para Tamafo maximo
todos los supemanzana (fil 40.000
usos (m2)

Nota Tomado del Plan Basico de Ordenamiento territorial Madrid Cundinamarca 2024

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

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

equipamientos publicos y areas verdes, mejorando la calidad de vida de s Hahitantes.

Ademas, el terreno goza de una ubicacion estratégidarodeado de importantes servicios

como un hospital, un centro comercial y un payguenta coracceso directo a una calle

principal, lo que facilita el desplazamiento.

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

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

armoniosa con el entorno urbano
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METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Para el disefio del complejo deportivo de alto rendimiento regional, se emplea una
metodologia de investigacién mixta que integra enfoques cuantitativos y cualitativos. Esto
permitird obtener una comprension profunda e integral de las necesidades, ifsftiyesrges y
requerimientos clave a considerar.

Figura 19

Mapa operativo de la metodologia
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Nota Esta figura representa la metodologia utilizada paaadisis. Elaboracion propia
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Metodologia

Esta investigacion abordara tres fases principales: descriptiva, correlacional y explicativa.
En la fase descriptiva, se recolectaran y analizaran datos para caracterizar detalladamente el
contextoregional, los deportistas de alto rendimiento, las instalaciones existentes y las
necesidades de la poblacién, mediante encuestas, observaciones y revision documental. Luego,
en la fase correlacional, se identificaran y analizaran las posibles variablefayen en el
disefio 6ptimo del complejo, como disciplinas deportivas, requerimientos de instalaciones,
niveles de rendimiento, aspectos biomecanicos y condiciones climaticas. Finalmente, la fase
explicativa buscara encontrar explicaciones a los patroingervados que impactan el
rendimiento deportivo, mediante analisis estadisticos, para comprender los factores

determinantes del alto rendimiento en el contexto regional.

Variables

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

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

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

Instrumentos de la metodologia

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

informacion relevante y realizar un andlisis integral entre estos instrumeeptosusatran:

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

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

relacion a las problematicas significativas en la zona de estudio.

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

conectividad de estos espacios.

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

sobre las necesidades, percepciones y expectativas en torno al complejo deportivtopropues

Encuestas Se disefaraouestionarios dirigidos a la poblacién del area de influencia del
proyecto, con el objetivo de recopilar datos cuantitativos sobre el uso y apropiacion de los

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

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

alto rendimiento, asegurando un buen trabajo de campo.

Instrumentos utilizados

Encuesta

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

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

Se llevé a cabo un andlisis de campo con el objetivo de recolectar datos cualitativos y
cuantitativos en diferentes sectores de cada municipio, enfocandose en las areas colindantes con
equipamientos deportivog culturales.
Las variables para tener en cuenta fueron infraestructura, ambiental y conectividad para la
infraestructura, se determiné el nimero de estructuras deportivas y su estado. En cuanto a la
variable ambiental, se tomé en consideracion el estado del espdao gidr Ultimo, en la
variable de conectividad se tuvo en cuenta el nUmero de vias de acceso a los sectores
seleccionados y el tiempo de recorrido desde la via principal de cada municipio hasta el sitio.
Los analisis seealizaron enSubachoque, El Rosal, Facatativa, Zipacén, Bojaca, Funza,
Mosquera y Madrid.
Los 8 municipios analizados cuentan con infraestructura deportiva y cultural, pero su estado
actual limita eldesarrollo de actividades fisicas y culturales. Con el fin de mejorar la calidad de
vida de los habitantes y promover el deporte, se realizé un estudio detallado de las necesidades
de la region. Los resultados, presentados en la figura, permitieronicdentié espacios mas

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

Analisis Municipios Sabana Occidental
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Nota Muestra de sectores analizados para la aplicacion del instrumento. Elaboracién Propia

Resultados de las encuestas aplicadas

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

practica deportiva, accesibilidades y que tanto conoce la poblacion de estudio del tema.
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Tabla 5

Tabulacion de las encuestas aplicadas. Generalidades 1

58

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

Social

Por ser el municipio con mayor poblacion cuenta
Infraestructura X . .
con un cenfro deportivo mixto pero con = Infraestructura
Ambiental X restricciones de uso, una de sus debilidades es = Ambiental
Conectividad X temas de accecibilidad y espacio publico debido a » Conectividad
.. vias en mal estado. contaminacion visual y auditiva. | 20%
Alto Rendimiento X 4 » AltoRendimiento
A 13% = Social
Social X
Zipacon
X
Infraestructura
Ambiental X Debido a su poca capacidad del territorio. no cuenta 14% 5% « Infraestructura
con zonas amplias para promocion del deporte o 14% ‘ « Ambiental
X creacion de un centro de gran magnitud. en cuanto )
1vi L . . . . = Conectividad
Conectividad a la motivacion deportiba es baja . poco insentivo a \' o
X sus habitantes v falta de apoyo y promocién 14% 4z " AltoRendimiento
Alto Rendimiento » Social
X
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Bojaca

Infraestructira

Ambiental

Conectividad

Alto Rendimiento

Social

Por ser uno de los municipios con poca expansion y
accecibilidad municipio, tiene poca capacidad para
grandes infraestructuras, lo que genera afectaciones
a la participacion deportiva. tasas de participacion
bajas dado que no cuenta cn el perosal ni las
mstalaciones adecuadas.

= Infraestructura
= Ambiental

= Conectividad

" = Alto Rendimiento

» Social

Mosquera

Infraestructira

Ambiental

Tiene como fuerte instalaciones destinadas a

Conectividad

Alto Rendimiento

Social

Infraestructura

Ambiental

Conectividad

Alto Rendimiento

Social

Infraestructira

Ambiental

Conectividad

Alto Rendimiento

Social

competencias de gran escala solo para altetas de
alto rendimiento. espacios solamente destinados a
una funcion en especial.

21%

16%

‘ = Conectividad
11%

= [nfraestructura

= Ambiental

= Alto Rendimiento

= Social

Cuenta con instalaciones enfocadas en una
actividad especifica. enfocada en bajos niveles de
competitividad. infraestructuras estados basicos con
falta de mantenimientos, deterioro del espacio
publico y bajo indice de rutas o eventos deportivos.

= Infraestructura

= Ambiental

= Conectividad

= Alto Rendimiento

= Social

Se evidencia falta de instalciones deportivas a gran
escala. que brinden servicios deportivos de calidad
tanto a la comunidad como a la regién . ademas el
espacio publico no cubre las demandas de la
poblacion, limitando los accesos a las
infraestructuras existentes. debido a que estan
obsoletas y mal planificadas. sin embargo madrid
tiene a favor que limita con los demas municipios
de la sabana occidental, posicionandolo como punto
estrategico que articule toda la sabana occidnetal
mediante un complejo de alto rendimiento
deportivo.

= Infraestructura

= Ambiental

= Conectividad
4 Alto Rendimiento

= Social

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

Plan M aestro

Mediante una serie de andlisisgnclusiones de la investigacidén se determind tres escalas de
andlisis para concluir la ubicacion estratégica y seleccion del lote para destinar el equipamiento
deportivo de alto rendimiento que brinda servicios multipropdsitos a sus usuarios y también

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

Relacion de preexistencias y el lote

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

promoviendo el turismo.

Ubicacién Estratégica y Conectividad Intermodal

La eleccién de Madrid como sede de este complejo deportivo innovador y arrasador esta
ubicado en el corazén de Cundinamarca, lo convierte en un punto de articulacién estratégico para
una red de equipamientos deportivos de escalas micro, meso y macras @msciexcelente
conectividad, el complejo se convertira en un iman que atraera a atletas, entrenadores y

aficionados de toda la regién y mas alla.

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

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

para todos los visitantes y articulando el proyecto con su entorn

Propuesta del Disefio Urbano Sostenible

El disefio urbano integrara de manera orgénica la revitalizacién de areas verdes, rondas hidricas
y espacios publicos, creando un equilibrio perfecto entre el desarrollo urbano y la preservacion
del medio ambiente, elementos como parques, senderos pegtaoas de contemplacion y un
pabellén botanico enriqueceran la experiencia de los visitantes y promoveran un estilo de vida

saludable y en armonia con la naturaleza.

Se plantea conectar la alameda existente y darle continuidad generando lazos entre el complejo
deportivo propuesto, el parque de las flores, la renovacién de la calle 8 con espacio publico, ciclo
rutas, y senderos peatonales, zonas de permanencia, emeyeatdando un fuerte impacto a esta

zona convirtiéndose en 6rganos vitales para dar vida y identidad entre lo preexistente y lo

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

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

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

Al proponer un modelo dgestion integrapara est@royectosecomienza con un analisis
completodel sitio donde se llevara a cabo, evaluando la topografia, la orientacion, el clima
recursos disponiblescaracteristicas geométricas del lugar permite tomar decisiones sobre el
disefio y la planificacion, asegurando que la composicidn del proyecto se adapte a su entorno. El
disefio contextual es fundamental, ya que la composiciébn geométrica del proyecto debe
responder a las particularidades del lugar, meglraanto la estética como la funcionalidad y

sostenibilidad del desarrollo.

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

proyectoapoyados de la metodologia BIM
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Figura 22

Organigrama arquitecténico
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Nota Elaboracion propia

La grafica muestra lavolucion del disefio volumétrico del complejo deportiesde la

distribucién geométrica y las conexiones del entorno.
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Figura 23

Composicién Urbana y Volumétrica

Nota Adaptado de lllustrator. Elaboracién propia.

64
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Figura 24

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

Determinantes ambientales

Paradisefar un complejo deportivase debeonsiderar los factores ambientales para su
buenfuncionamientpla orientaciores esencial para los espacios ya que es importante
aprovechata luz naturalgl estudio déos vientos facilita una ventilacion cruzada eficiente en
espacios cerradpd manejo del agua requiere especial atencién, implementando sistemas de
drenaje eficientes que respondan a las precipitaciones locales y aprovechando el agua pluvial
mediante su recoleccidn y reutilizacjda temperatura y humeddeél sitio dictaran las
estrategias de climatizacién necesarias, influyendo directamente en la seleccion de materiales y

sistemas constructivos.

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

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

para crear un entorno deportivo ambientalmente responsable

El movimiento y la interaccion con la luz natural son esenciales para el desarrollo del
volumen. Se consider6 la posicion del lote y sus coordenadas, ya que el sol sale por el este y se
oculta en el oeste. Asi, se propuso ubicar los espacios principaliesadn al sol,
maximizando la entrada de luz natural a lo largo del dia.

Figura 25

Andlisis de movimiento de Sol

Nota.Sistema de Asolacion aliferentes horas del diadAdaptado de Skcop MAP
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CAPITULO 4 METODOLOGIA BIM APLICADA AL PROYECTO

El presente capituldescribe como se utilida metodologia BIM para coordinar el
disefio del complejo multipropdésito de alto rendimiento logrando espacios polivalentes y
adaptables para diferentes tipos de actividades deportivas, previniendo la accesibilidad, la
seguridad y la sostenibilidaniendo en cuenta que el proyecto tiene un aréd.6e0 n2,

dondese toma un area @&274m2 para realizar la metodologia.

Figura 26

Area seleccionada: modulo 1
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Nota Elaboracion propigplanta arquitectonica paemfatizar rea de trabagsistido

El proyecto, responde a un programa arquitectonico orientado al alto rendimiento
deportivo, cada espacio ha sido adaptado para cumplir corp&sfesciones de cadie cada
disciplina
Inicialmente el area del proyecto totalae13.000 m2, a nivel regional, pero para la elaboracion

del diplomado se seleccioebmddulol con un area d2.274 m2ubicado al costado oeste del
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predio. & hace una seleccién mas precisa donde se utiliz&xéd m2 para desarrollar en dos
grupos Ay B; los cuales estan conformados cada uno por 520 m2 en el primer nivel, como se

evidencia en la siguiente figura.

Figura 27

Grupo Ay B para implementacién de metodologia BIM

A ZONA ADMINISTRATVA
520m?2
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i as:b‘“e FIRET
DOGET ] = ]
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Nota Elaboracion propi@specificacion de areas de trabajo para el grupo Ay B.
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Figura 28

Programa arquitecténico de las dos zowemtervenir

ZONA A
ZONA ESPACIO AFORO NIVEL ARFA
ADMINISTRATIVA RECEPCION 4A10 1 72,61
SERVICIOS CA{E]‘ERL—\. 20A 40 1 126.63
BANOS PUBLICOS 15 1 58,94
ADMINISTRATIVA OFICINAS 1 4 1 4141
SATADEESTAR 6 1 16.5
PUNTOFLIO SA1S 1 14339
SERVICIOS
CONSULTORIOS 10A15 1 8525
GERENCIA 1 2 55,5
ADMINISTRATIVA  |SALA DEJUNTAS 10 2 89,22
CONTABILIDAD 4 2 88,66
SERVICIOS BANOS PUBLICOS 15 2 58,94
OFICINA DE
PROFESIONALES 7 2 4141
ADMINISTRATIVA RECURSOS
HUMANOS R 2 54,45
SERVICIOS CUARTOTECNICO 1 2 16,53
PUNTOFLIO 5A15 2 14339
TOTALM2MODULO1ZONA A 109283
Nota Adaptado de ExcelElaboracion propia
Figura 29
Programaarquitecténico de las dos zonas B intervenir
ZONA B
ZONA ESPACIO AFORO NIVEL AREA
ENTRENAMIENTO FUNCIONAL 50 1 315,04
SALA BIOMECANICA 20 3 208,0(
DEPORTIVA NATACION CONTRACORRIENTE 8 3 136,0d
SALAS DE SIMULADORES 30 4 208,0
SALA DE ESTIRAMIENTO 15 4 150,0f
BARNO HOMBRES 12 12,3 55,0
SERVICIOS BANO MUJERES 12 1,23 55,04
DUCHAS HOMBRES 12 1,23 45,0(
DUCHAS MUJERES 12 1,23 45,00
TOTAL M2 MODULO 1 ZONA B 1217,0

Nota Adaptado de ExcelElaboracion propia

69
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Coordinacion metodologia BIM

Al utilizar la metodologia BIM en giroyectoseimplementa un sistema de coordinacion
interdisciplinaria, aplicando los conocimientos adquiridos en el diplosatimramtegrar
efectivamente las areas de estructura, arquitectura e instalaciones denregtesespacio
delimitado, desarrollaremos un modelo digital detallado mediante el software Revit, que nos
permitira visualizar y coordinar la interaccion entre las diferentes disciplinas, el modelo no solo
facilitara la deteccion de interferencias y laimfzacion de procesos constructivos, sine qu

también garantizara el cumplimiento de las normativas vigentes.

El uso de las herramientBsiilding Informacion Modeling BIM)brinda un trabajo colaborativo
multidisciplinar que comprende la gestion, planificacion y ejecucién de un proyecto

constructivo mediante software digitales.

Ciclo de vida de un proyecto

Se entiende como wproceso integral que abarca todas las fases de un proyecto de construccion,
desde su concepcion inicial hasta su mantenimiento a largo plazo. Este enfoque utiliza la
metodologia BIM (Building Information Modeling) para gestionar y optimizar la informacion

del proyecto en cada etapa, incluyendo: Fase preparatoria y conceptual, Planificacion detallada,
Disefio, Construccion, Gestion de costos y tiempos durante la ejecucion y Mantenimiento y

operacion del edificio.



COMPLEJOMULTIPROPOSITODE ALTO RENDIMIENTO 71

Figura 30

Ciclo de vida de un proyecto

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

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

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

Estas representan la evolucion y la profundidad de la informacién que se puede manejar
en un proyecto de construccion utilizando la metodologia &itddndiéndose como capas de

informacion que se aplican al modelo.



COMPLEJOMULTIPROPOSITODE ALTO RENDIMIENTO 72

Figura 31

Dimensione8IM

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

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

Nota Tomado de Moret salvad2020

Roles BIM

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

este tipo de construcciébirector BIM - Coordinador BIM - Modelador BIM
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Figura 32

Roles BIM

Constrution Constructor
Manager

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

Niveles de desarrollo BIM- Level of Development (LOD)

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

vamos agregando mas piezas y detalles hasta tener una imagen compleditt@).OD

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

dela obra.
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Figura 33

Niveles de desarrollo

LOD 200 LOD 300

LOD 100
Pre-Design Schematic Design Design Development

HR ans) _ . .
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LOD 350 LOD 400 LOD 500
Construction Documentation Construction Stage As-Built

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

Usos BIM

Principalmente se riggmara planificar, disefiar, construir y manteameresumen debido a que

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

Nota Adaptada de diplomado BIM 2024 UGC

Requisitos de la informacion

La norma ISO 19650 proporciona un marco de trabajo completo que detalla los principios y
requisitos necesarios para adquirir, utilizar y gestionar la informacion de manera eficiente en

cualquier proyecto de construccién o infraestructura, desde la cantépsita la finalizacion
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Figura 34

Requisitogle informacion
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76

respuesta a la Informacién
Designacion Eq
Nota ME F , 2021. adaptado de fiGuza Nacional Bl Mo .

EIR (Employer’s information requirement) o Requisitos de informacion del empleador

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

especificas de la metodologia usada.
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Tabla 7

EIR utilizados en el proyecto

EIR, Employer Information Requirements

Técnico

Utilizar la metodologia BIM para disefiar un complejo multipropésito de alto rendimiento
forme atletas de alto nivel en cualquier disciplina deportiva e impulse la préactica de activi
fisicas y recreativas, asegurando que el disefio arquitecténico y las instalaciones cumplg

Objetivos del proyecto
d proy estandares tecnoldgicos y de accesibilidad para atletas de alto deportivo.

Implementar un modelo de gestion integral para el complejo multipropdsito, garantizand
operacion eficiente, sostenible y equitativa a través de la creacion de espacios inclusivoq
accesibles para todos los usuarios controlando costos y tiempos para la correcta ejecud
la obra.

Modelado de la arquitectura, estructura e instalaciones para analisis y

Usos y alcances BIM coordinacion.Generacion de informacion para la planificacion de la construccion y el
mantenimiento del equipamiento.

Objetivos de BIM en el proyecto

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

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

Plataforma colaborativa: BIM 360 para la gestion de documentos y la colaboracion en tig

real.
Plataformas colaborativas, Software de |Software de modelado: Revit Architecture, Revit Structure y Revit MEP para la creacion
modelado y Coordinacion modelos BIM integrados.
Software de coordinacion: Navisworks para la deteccién de conflictos y la coordinacién ¢
disciplinas.

Administrativo

Cumplimiento de las normativas de construccién y seguridad vigentes en Bogot4, incluy
regulaciones para instalaciones destinadas a la reinsercion social, como la NSR 10, RE]
Estandares y normativas Normativa de Accesibilidad Universal, Normativa de Salud ocupacional y Seguridad Indy
1ISO 16950 y Plan BIM

Roles y responsabilidades Modelador BIM, Coordinador BIM, Disefiador BIM

Organizacion por niveles: Organizar informacion segun la distribucion vertical del edificig
Organizacion por areas funcionales: Esta categorizacion implica agrupar la informacién
las diferentes funciones o areas de actividad dentro del edificio de reinsercion social.
Organizacion por sistemas:Dividir la informacion segun los sistemas o servicios presentd
Segregacion de informacion edificio, como sistemas eléctricos, sistemas de plomeria, sistemas de HVAC (calefaccio
ventilacion y aire acondicionado), sistemas de seguridad, entre otros.

Plan de entregas Segun cronograma del Diplomado BIM.
Plan de calidad Revisiones semanales de los modelos y la documentacién

Comercial

. y Uso de la Plataforma Common Data Environment (CDE), puede utilizarse BIM 360 de A
Plataformas de entrega de la informacion

Archivos en formato IFC para los modelos BIM y archivos en formato RVT para los mod

Formatos de entrega Revit

Nota Elaboracién propia



COMPLEJOMULTIPROPOSITODE ALTO RENDIMIENTO 78

Common data environment (CDE) entorno comun de datos

Esuna herramienta digital colaborativa, generalmente basada en la nube, que sirve como punto
central para almacenar y gestionar la informacién de un proyecto, esta plataforma permite que
todos los miembros del equipo accedan, revisen y modifiquen lossegtos sus roles

especificos. Al centralizar y estructurar la informacion, el CDE mejora la seguridad de los datos,
minimiza la duplicacion de informacion y fortalece la comunicacion entre los participantes del
proyecto. La plataforma USBIM sera nuestrmg@ipal aliado para la colaboracion en este

proyecto BIM. Al centralizar toda la informacién en un modelo 3D compartido, facilitaremos la
comunicacion y la coordinacién entre los diferentes roles BIM. Esto permitira optimizar los
procesos de disefio, congtcidon y mantenimiento, y reducir significativamente los costos y los

plazos de entrega.

Figura 35

Elaboracién de un CDE
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Nota Elaboracion propia
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Industry Foundation Classes (IFC)

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

directamente sobre el modelo 3D.

La implementacién de BIM en nuestro complejo deportivo permitird tomar decisiones mas claras
y basadas en datos en todas las fases del proyecto. Al contar con un modelo digital detallado y
actualizado, podremos realizar andlisis de costos, simular déeresitenarios y evaluar el

impacto de las decisiones de disefio. Esto, a su vez, nos permitira optimizar los recursos y reducir

los costos de construccion y operacion.

Figura 36
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Nota Elaboracion propia
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Modelado de la Edificacion

La metodologia BIM se aplica a dos areas del médulo 1 del proyecto: una para la zona
administrativa y la zona deportiva, Esta division tematica permitié abordar de manera especifica
las particularidades de cada sector y facilitar la implementacion efdetiB8V en el proyecto,
el cual cuenta con un area total de 1040 m2 dividida en dos secciones de 520 m2 cada una. En
ambos modulos se trabajaron las disciplinas de Estructura, Arquitectura y Sistemas MEP/HVAC.

Como se puede evidenciar en la figura sigaent

Figura 37

Zonas de trabajo A administrativa y B deportiva.

ZONA DEPORTIVA

520m2

A ZONA ADMINISTRATIVA ‘

 520m2

Nota Elaboracion propia asistida de AutoCAD.
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Modelo Estructural

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

moédulo de trabajo, como se muestra en la figura

Figura 38

Sistema Aporticado

‘ B
el g
-— .
: ¥ .
- .

Nota.Adaptado de RevitElaboracion propia

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

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

aéreas y viguetas que soportan las placas macizas de entrepiso.

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

los ajustes necesarios en los refuerzos y conexiones para garantizar su ptimo desempefio.
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Figura 39 L
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Nota. Adaptado de RevitElaboracién propia lseelitli Bl

Modelo Arquitectonico

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

programa arquitecténico previamente definido.

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

hablando un mismo lenguaje.
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Como se puede evidenciar en las siguientes imagenes tanto en el Modulo Ay B.

Figura 40

Area administrativa detalles arquitectonicos

Nota Elaboracion propia proyecto en Revit disciplina arquitectonica

Figura 41

Segunda planta area administrativa

|8

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

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

Figura 43

Arquitectura del proyecto zona de administracion.

X & (D)

CIMENTACION

Nota Elaboracién propia interfaz zona administrativa.

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

plantas y espacios que se estan trabajando.
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Figura 44
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Nota.Tomado de Revit 2024

Mobiliario i Ventanad Puertas

Dentro de la disciplina de Arquitectura, se llevo a caboaelelado detallado de
mobiliario, ventanas y puertas, integrando estos elementos al modelo BIM general del proyecto.
Esta integracién permitié una coordinacién precisa con otras disciplinas como estructura e

instalaciones, asegurando una ejecucion efigigmvitando conflictos constructivos.
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Figura 45

Mobiliario- ventanaspuertas

Nota Adaptado de RevElaboracién Propia modelo arquitectonico

Disefio de fachada

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

energéticamente.
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Figura 46

Fachadas Modulo 1 del proyecto

Nota Elaboracion propia

Figura 47

Corte longitudinalarquitectonico

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

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

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

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

capacidades operativas y detalles de interconexién entre componentes.

Figura 48

Redes suministro agua fria y caliente
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Nota Elaboracion Propia de Redes hidraulicas.
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Figura 49

RedesSanitarias

Nota ElaboraciérPropia, Redes Sanitarias

Redes eléctricas

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

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

Red eléctrica

B T e

Nota Elaboracion Propia, sistema de iluminacion y control



COMPLEJOMULTIPROPOSITODE ALTO RENDIMIENTO 93

Figura 51

Circuitos de potencia e iluminacion

Nota Elaboracion Propia, Circuitos

La implementacién de BIM en nuestro complejo deportivo permitird tomar decisiones mas claras
y basadas en datos en todas las fases del proyecto, al contar con un modelo digital detallado y
actualizado, podremos realizar andlisis de costos, simular déeresitenarios y evaluar el

impacto de las decisiones de disefo. Esto, a su vez, nos permitird optimizar los recursos y reducir

los costos de construccion y operacion.

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

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

ejemplo redes eléctricas que se cruzan con muros o placas.

Figura 52

Programas de Coordinacién

Software para Coordinacion BIM

REVIT NAVISWORKS

Nota Programas para la coordinacién BIM

Anadlisis de interferencias e inconsistencias

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

maseficientes y de mejor calidad.

Es eficiente para: Solucionar errofeseduccion de tiempos y costb€£omunicacion asertiva

entredisciplinas
Paso a paso de la coordinacién en Revit

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

1 Colaborar- 2 Comprobacion de interfrencias3 Ejecucion de Interferencias.
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Figura 53

Pasos en Revit para la ejecucion de interferencias
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Nota Adaptadode REVIT 2024

Después de este proceso ejecutamos para conocer las interferencias que tenemos, esto depende
segun logue queramos cruzar en el Modelo en este cagjesgitétodas las disciplinas de

Estructura, Arquitectura y Redes.

Figura 54

Comprobacion de Interferencias

Nota Adaptado de Revit 2024









































































































