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Este libro se lo dedicamos a los estudiantes
de la facultad de arquitectura de la universidad
santo tomas Tunja por permitir crear con ellos
un laboratorio digital para la experimentacion
de la tecnologia y la arquitectura
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Prologo

Este libro presentado por los arquitectos Leidy Lopez y Andrés Camilo Gomez propone a
los estudiantes de la carrera de Arquitectura, de unamaneraclaray sencillala metodologia
utilizada para la representacion virtual de un proyecto de Disefio Arquitecténico, apoyado
ademas por la utilizacion de algunos conceptos de Disefio Grafico, los cuales ayudan a
los alumnos a enriquecer su creatividad asi como a mejorar su calidad expresiva.

Estan contemplados en este documento todos los factores que intervienen en un disefio
arquitectdnico como son, por ejemplo: la ubicacion geografica, la ubicacién urbana, el uso
que va a tener la construccién y ademas la coordinacién necesaria para la comunicacion
con los demas profesionales de la parte técnica, Ingenieros de Estructuras, Suelos,
Hidraulicos, Eléctricos, entre otros, con quienes tendran que trabajar. Todo lo anterior se
desarrolla paso a paso mediante la utilizacion de un ejemplo real, explicando todas las
etapas necesarias para obtener un resultado coherente y estructurado, acorde con las
necesidades del cliente.

El Sistema virtual utilizado y los ejemplos mostrados resultan adecuados, pues
involucran, como se dijo anteriormente el inicio, desarrollo y culminacién de un proyecto
arquitecténico completo en la era Digital, la metodologia utilizada y todo aquello que se
debe tener en cuenta dentro del mismo.

Arquitecta Constanza Murcia de Martinez.
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Resumen

Este libro compila experiencias y tematicas sobre Métodos y Representacion en
arquitectura, desarrolladas en el aula desde el desarrollo de las dinamicas didacticas
en espacios académicos de la facultad de arquitectura de la universidad Santo Tomas
Tunja.

Asi mismo explora estrategias para concebir el proyecto arquitectonico, ahondado en las
competencias basicas a tener en cuenta para representar un proyecto de arquitectura con
un alto nivel de representacién grafico, mediante herramientas digitales de vanguardia,
reconocimiento de los antecedentes de la representacion grafica, estandares para la
gestion de proyectos y la actualizacién de sistemas para la carecian de modelos que
contienen y gestionan la informacién constructiva del proyecto de disefio arquitectdnico.

Palabras clave: Arquitectura, tecnologia, BIM, disefio grafico, semidtica,
iconografia, virtualidad, minimalismo.

Abstract

This book compiles experiences and themes on Methods and Representation in
architecture, developed in the classroom from the development of didactic dynamics in
academic spaces of the architecture faculty of the Santo Tomas Tunja University.

It also explores strategies to conceive the architectural project, delved into the basic
competences to be taken into account to represent an architectural project with a
high level of graphic representation, using cutting-edge digital tools, recognition of the
background of graphic representation, standards for Project management and updating
systems for lacked models that contain and manage the constructive information of the
architectural design project.

Keywords: Architecture, technology, BIM, graphic design, semiotics, iconography,
virtuality, minimalism.
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Introduccion

El capitulo 1 Métodos y representacién naci6 como un espacio académico de la
Facultad de Arquitectura de la Universidad Santo Tomas Seccional Tunja, asignatura
de octavo, noveno y décimo semestre de la carrera. Es una electiva del componente
de Expresion y representacion grafica que busca acercar al estudiante a la disciplina
mediante ejercicios de representacion digital en el campo profesional de la Arquitectura.
Lo anterior con el fin de ilustrar los retos que deben enfrentar los arquitectos al momento
de representar sus ideas ante un cliente, empresa o una obra. Para esto se prepara al
estudiante con los saberes y destrezas basicos para competir laboralmente en la era de
la virtualidad, que también influencia a la Arquitectura. Por otro lado, la asignatura es
uno de los escenarios de aplicacion experimental de la investigacion “Laboratorio digital”
y centra generalmente su metodologia y evaluacion en el uso de la plataforma Moodle,
base del campus virtual de la Universidad Santo Tomas y muchas otras academias.

Los resultados que se esperaran generalmente del estudiante en este espacio académico
pueden ser: planos, piezas tridimensionales, posters o formatos que expresen las ideas
arquitecténicas y sean de facil entendimiento. Por lo anterior es necesario integrar
en la asignatura unos principios de Disefo Grafico que orienten al estudiante en el
entendimiento y representacién de ideas graficas de Arquitectura en las diferentes
etapas del edificio. Para el desarrollo de los ejercicios virtuales es necesario un manejo
previo de instrumentos de geometria, dibujo técnico y otras técnicas de representacion
manual y digital que le permitan comprender y representar un edificio, tanto de forma
interior como exterior, en este disefio se le debe dar importancia a las relaciones de
criterios técnicos, estéticos, funcionales y sociales propios de las diferentes etapas de
la Arquitectura y su ensenanza.

El capitulo 2 “Disefio arquitectonico en la era digital” compila el estudio e influencia

del internet y lo digital a los diferentes sectores de la sociedad, donde la arquitectura
es también influenciada por las corrientes de la virtualidad de finales del siglo XX 'y
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principios del siglo XXI. Para la explicacién del capitulo se hace necesaria la creacion
de un proyecto de arquitectura que pueda simular todas las variables de analisis que
debe satisfacer el profesional a los diferentes agentes y factores que intervienen en la
edificacion o urbanismo, como, por ejemplo: el cliente, el lugar, el contexto, la poblacion
permanente, la poblacion flotante, la normativa local, el clima, los vecinos, la accesibilidad
al proyecto y el disefio. Todos estos aspectos anteriormente mencionados intentan
simularse mediante diferentes Software enfocados y no enfocados a la arquitectura,
pero que son necesarios para transmitir una idea de edificio mediante medios digitales
que permitan resolver la necesidad de la que nace un proyecto de arquitectura. También
se plasma el proceso de convertir una representaciéon manual de bosquejo en modelos
digitales precisos que pueden simular con mayor detalle las variables de un proyecto
arquitectoénico.

El capitulo 3 se enmarca en el desarrollo de cuatro fases estratégicas en donde se
parte de la busqueda de informacién y herramientas vigentes para crear el sustento
tedrico de proyecto, luego de identificar herramientas tendencias en el medio de la
arquitectura y disefo respecto a las etapas de produccion y analisis del disefio desde la
insercion de las herramientas tecnolégicas para analisis y simulacion. Finalmente, en los
espacios de clase de programa de arquitectura se realizan pruebas desde la interaccion
directa con software para la creacién de formas, creacion de operaciones entre solidos
(operaciones booleanas), aplicacion de texturas materiales, parametrizaciéon de objetos
y ejercicios de visualizacién. Esto conlleva a la identificacion de plataformas disponibles,
y estrategias utilizables en el quehacer arquitectonico.

FASE | FASE 2 ‘ FASE 4
4 —
3, & 2

= BUSHUEDA DE « EXPERIMENTACION CON « MRALISIS OF « COMPILACIGN DE
RRSISTEND - SORECS PR fstais g
R " CONCLUSIONES
TEDRICO AMALITAR TEMDENCIAS
TECNOLOGICAS EN EL
MEDID

llustracién 1. Estructura metodolégica Investigacion Laboratorio Digital
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El capitulo 4 abarca el BIM (Building Information modeling) desde el contexto de
estandares internacionales y explora las dimensiones y niveles de detalle de un proyecto
de diseno. El contexto documental y gestion de la informacion en un proyecto constructivo
a implementar un proyecto es crucial para los disefios contemporaneos, se manifiesta
la evolucion de las planimetrias a una consolidacion significativa de informacion en
modelos interactivos de disefio que simulan la construccion real y facilitan el analisis de
los sistemas constructivos, interaccion de sistemas y extraccion de datos.

El BIM como estandar internacional migra los procesos de incorporacion tecnologia en
el disefo arquitectonico para ajustarse a las herramientas y mecanismos de la sociedad
contemporanea para asumir un pleno control de la informacién en los procesos de disefno,
documentacién, simulacion y ejecucién. Esta metodologia es creciente en incorporacion
como estandar gubernamental en los paises donde ya existe el mandato BIM para
los proyectos de tipo institucional utilizando referentes normativos como la ISO 19650
donde se busca establecer un marco procesual para el manejo de la informacién que
incluye su intercambio, captacion, control de versiones, trabajo colaborativo, definicion
de requerimientos de informacioén, flujos de trabajo y demas documentacion.
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1. Métodos y representacion
basada en las etapas del
proyecto de arquitectura.

1.1 Introduccion.

El presente capitulo hace parte de la investigacion Laboratorio Digital, contribuye a la
misma mediante el aporte de experimentacién con tecnologias para la aplicacion de
ejercicios de ensefianza en la arquitectura en sus diferentes etapas. El nombre del
capitulo se debe a un espacio académico, métodos y representacién es una asignatura
electiva del programa de arquitectura de la universidad santo tomas Tunja que tiene
como obijetivo reforzar las competencias de expresion y representacion de proyectos de
arquitectura mediante herramientas digitales, para ello el espacio académico se divide
en las fases de desarrollo de arquitectura esquema basico, anteproyecto y proyecto,
estas etapas seran los elementos a representar y parte tedrica a explicar.

La representacion grafica en arquitectura sirve como un paso a paso de la solucion
constructiva y conceptualizacion de la idea, mediante dibujos esquematicos,
zonificaciones, localizacion o planta de cubiertas, pasando por los planos y dibujos
de detalle que plasman los procesos constructivos, materiales, soportes, despieces
de elementos y finalmente la representacion en la ejecucion, funcionamiento y
mantenimiento del edificio, estos son los elementos centrales en los que se enfocan
los ejercicios y tematicas abordadas en el transcurso de “Métodos y representacion”, lo
interesante del proceso es como el estudiante va resolviendo su problema especifico
aplicando los conocimientos de la clase al proyecto de arquitectura que realiza en el
semestre, mediante los ejercicios se busca que el estudiante desarrolle la competencia
de plasmar las ideas de forma grafica en alguna de las etapas descritas anteriormente
(esquema basico, anteproyecto, proyecto).
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La problematica que se intenta abarcar en este capitulo es el desconocimiento de
elementos graficos y herramientas digitales para la representacion de la arquitectura,
que puede originarse en la diferencia entre la representacion de la arquitectura en la
realidad y la representacion en la academia, en la academia el tiempo para desarrollar
un proyecto de arquitectura se limita al periodo del semestre y en la realidad reunir todos
los entregables puede tomar afos, otro aspecto en la academia es que se acostumbra
al estudiante a las entregas tipo concurso, en la realidad los proyectos no se presentan
siempre como concurso en grandes formatos, generalmente se presenta al correo o
dispositivo portatil a un cliente o clientes interesados en contratar los servicios de un
arquitecto y una vez aprobado por el cliente se presentan a la curaduria urbana para
permitir la construccién, otra forma de hacer un proyecto de arquitectura es mediante
méritos en un concurso publico, ganar el disefo y/o obra.

Segun lo explicado anteriormente por tiempo y contexto la experiencia de representacion
en la academia no es igual a la realidad, en un semestre no se logra muchas veces
detallar a fondo cada espacio, elemento del edificio o entregable grafico, por lo que
muchas veces los dibujos quedan incompletos o realizados de afan, dejando a un lado
la calidad, lo indispensable y la buena presentacién. Por lo anterior se busca facilitar
y aportar al mejoramiento a los entregables en la arquitectura mediante el aporte de
experiencias académicas y fuentes relacionadas que se compartiran en el proceso del
escrito que refuercen los procesos y conceptos de representacion que algunas veces
por tiempo no se abarcan en el aula. Lo que se busca en este capitulo es dar a
conocer los diferentes factores que influyen en la representacién de planchas, dibujos o
afiches de arquitectura. Las bases bibliograficas estaran basadas en el disefio grafico,
el movimiento artistico del minimalismo y algunas tendencias de representacion artistica
en la arquitectura. Algunas preguntas que busca responder el capitulo en su desarrollo
son:

- ¢Sirve separar la representacion en las diferentes etapas de la arquitectura?

- ¢Qué aporta el disefio grafico a la arquitectura?

- ¢Qué referencias bibliograficas comparten arquitectura y el disefio grafico?

- ¢Qué es la diagramaciéon?

- ¢Qué es el minimalismo y que aporta a la diagramacién en la arquitectura?

- ¢Cuales son los aspectos mas importantes a graficar en las etapas de
arquitectura?
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Las preguntas anteriores intentaran contestarse mediante los experimentos o ejercicios
de clase que se realizaron en el proceso, mas adelante se discuten los aspectos pdsitos
negativos de las experiencias, estas interrogantes buscan orientar el contenido y los
elementos principales a indagar para el tema de la diagramacion y representacion en
la arquitectura. A continuacion, se detalla la metodologia, enfocada en orientar los
contenidos principales del capitulo, inicialmente con las etapas en la arquitectura, luego
un acercamiento a la profesién del disefio grafico, la relacién entre las dos profesiones
y una explicacion de configuracion de poster mediante software. Posteriormente en los
resultados se presentaran ejercicios y representaciones para mostrar lo obtenido en el
proceso formativo. Luego se encontrara en la discusion una valoracion critica de los
resultados obtenidos y finalmente en las conclusiones se intentaran dar respuesta a las
preguntas planteadas.

1.2 Metodologia

1.2.1 Métodos de representacion en la
etapa de esquema basico.

La primera fase en la profesion es el esquema basico, segun el Consejo Profesional
Nacional de Arquitectura y sus Profesiones Auxiliares Colombia, en adelante CPNAA,
en la publicacion “Documentaciones sobre practica profesional” define: “El esquema
basico constituye la primera aproximacién a una solucion especifica de disefo
arquitecténico y como tal, define y relne las caracteristicas principales del proyecto o
sus distintas alternativas, aunque de una manera general o incluso hipotética, sin ofrecer
soluciones en detalle” (CPNAA, 2004), para su desarrollo es necesario el programa y las
necesidades precisas del cliente o entidad contratante. El esquema basico comprende
dibujos esquematicos a escala o proporcion, cuya finalidad es indicar localizaciones
de zonas o espacios, aislamientos, identificacién de los espacios, funcionamiento,
respuesta al clima, relacién entre los ambientes, circulaciones, accesos, llenos, vacios y
conexiones con el exterior, mas especificamente con el entorno inmediato al lote donde
se desarrollaria posteriormente el anteproyecto y proyecto arquitectonico.

Por otro lado el decreto 2090 de Colombia dice que la etapa de esquema basico

comprende dibujos esquematicos a escala, cuya finalidad es indicar localizaciones de
zonas o espacios, aislamientos, identificacion de los espacios, funcionamiento y relacién
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entre los ambientes, circulaciones, accesos y espacios exteriores, el esquema basico
incluirda una o varias alternativas a nivel general que cumplan con los requerimientos
principales expresados por la entidad contratante, pero como es una herramienta que
solo se utiliza en la toma de decisiones basicas, solamente se hard como una forma de
vender el proyecto, cuando no haya informacién suficiente para elaborar el anteproyecto
ni seguridad del sitio o del programa arquitecténico, o en caso de que se elabore
simultaneamente el proyecto de urbanizacion con el esquema basico de los edificios
probables del proyecto (Decreto 2090 de 1989, 1989) .

¢ Por déonde se inicia un esquema basico?, la respuesta es por el analisis del sitio,
que no es mas que el entorno fisico inmediato que rodea una pieza arquitectonica
(denominacion del autor a un edificio como fragmento o pieza urbana). En Arquitectura
es de gran ayuda entender las situaciones, problemas, realidades, dificultades y todo
aspecto relacionado al contexto inmediato ayuda a sacar el mejor provecho al sitio y
ofrecer al cliente una propuesta acertada. El entorno ejerce una influencia directa en
la arquitectura porque el edificio esta dentro del entorno, por ende las acciones de uno
inciden en el otro.

..("‘ d o S -.
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llustracion 2. Gomez, C. (2018). Ejemplo andlisis urbano en esquema basico
(Producto preparacion de clase docente Camilo Gédmez).
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La anterior es una representacion tridimensional del contexto inmediato a un posible lote
para la realizacion de un proyecto de arquitectura, es un proceso grafico que se presenta
como ejemplo a los estudiantes, para ejemplificar los elementos de comunicacion
gue se encuentran en este tipo de ilustraciones, en esta imagen se puede apreciar el
evidente uso de los iconos para representar determinantes cercanas de importancia
para el proyecto, el resaltado de las vias de acceso, las alturas del entorno, la forma de
la ciudad en ese sector, los llenos vacios, etc, son estos tipos de representaciones las
que se busca que el estudiante pueda desarrollar no solo para la localizacion sino para
todos los otros aspectos a representar en el esquema basico, que finalmente es una
respuesta al analisis del contexto, entre mas cercano a la realidad y analizado el entorno
mejor se dispondran funcionalmente los espacios al disefiarse.

llustracion 3. Gémez, C. (2019). Ejemplo proceso de disefio (Producto preparacién de clase docente Camilo Gomez).
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En la secuencia anterior se puede ver un ejemplo de proceso de disefio evolutivo a partir
de la interpretacion de un contexto, relacion de los elementos generadores de formas,
ejes, llenos, vacios, circulaciones y resultado geométrico propio del esquema basico, en
el recuadro B se ejemplifican con colores los ejes de tension mas importantes, rojo y azul
corresponden a los accesos viales (Vias en gris), el color lila de cuadro B corresponde
al norte-sur y verde a oriente-occidente, esto con el fin de observar el comportamiento
del sol, el eje rojo en el mismo recuadro B también demarca el viento predominante
principal que busca abrirse para ventilar el proyecto en el caso de ser clima calido, en el
recuadro ¢ en color magenta se representa la posible area para el volumen y en blanco
lo que sera vacio y aislamientos, en el recuadro D se pueden apreciar unos arboles
que marcan el acceso desde la via hasta el volumen, los arboles dirigiran al viento y las
personas hacia el interior.

llustracion 4. Gomez, C. (2019). Ejemplo zonificacion
(Producto preparacion de clase docente Camilo Gémez).

A partir del proceso de disefio anterior en la ilustracién 4 se conforma un ejemplo de
zonificacion de espacios para un posible edificio de dos pisos, este tipo de graficos
intenta dar a entender como distribuir esquematicamente el espacio dentro del lote de
trabajo, dentro de las zonas existiran mas espacios, por ejemplo zonas humedas puede
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tener jacuzzi, duchas, sauna, etc, es comun también intercambiar el texto de la zona
por iconos que representen las actividades que alli se realicen, otra forma es el uso de
convenciones por color, es decir se relaciona debajo del dibujo el texto que describe
la zona rellena de un color especifico, ejemplo en la ilustracion 4 el rosa es el color de
la zona social y seria el texto bajo la imagen, las tres formas son validas, ya esta en el
disenador escoger la opcion mas adecuada dependiendo de su proyecto especifico, en
algunos casos el texto hace ver saturadas este tipo de representaciones, en ese caso
se sugiere la zonificacion con convenciones por color o iconos para ubicar los espacios.

1.2.2 Métodos de representacion en la etapa de anteproyecto.

Por otra parte, la CPNAA dice en “Documentaciones sobre practica profesional”
para el anteproyecto lo siguiente: “se entiende como el desarrollo cualificado de los
conceptos de emplazamiento y ocupacion, operacion funcional, condiciones espaciales
y materialidad, planteadas y formuladas a partir del esquema basico(CPNAA, 2004). El
desarrollo del disefio arquitectdnico en la etapa de anteproyecto requiere de un trabajo
interdisciplinar entre los diferentes especialistas de la construccién (ingenieria civil,
eléctrica, mecanica, etc.) por lo que se requiere una informacion espacial, dimensional,
funcional, estructural y constructiva mucho mas desarrollada en plantas a escala,
elevaciones y documentacién tridimensional, de manera que sea factible iniciar en
esta fase los estudios técnicos complementarios para pasar a etapa de proyecto. A
continuacion, partes y caracteristicas de un anteproyecto:

- Necesario el quema basico como la consolidacion de la etapa previa al anteproyecto,
es decir una explicacion del proceso de disefio arquitecténico, analisis de las
determinantes climaticas, naturales, creadas, normativas y urbanas que dieron origen
al disefo.

- Plantas arquitectdnicas: dibujos técnicos arquitectonicos en vista horizontal: plano
de localizacion, cimentacion, distribucién espacial de cada nivel, dibujo técnico de
cubiertas, dibujo técnico horizontal del urbanismo del proyecto. En esta etapa solo se
dibuja el mobiliario y achurados de zonas humedas (depende también del contexto).

- Fachadas arquitectonicas: son los dibujos técnicos que indican en vista vertical los
elementos mas cercanos y lejanos del edificio, se indican medidas, niveles y acabados
constructivos de las diferentes vistas los edificios medianeros generalmente solo tienen
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una vista frontal y una posterior.

- Secciones: dibujos técnicos verticales que cortan en proyeccion paralela un edificio,
indican niveles, distribucion espacial, instalaciones, circulaciones verticales,
pendientes, acabados entre otros.

- Detalles constructivos: definen aspectos constructivos no estructurales que generan
confusion geométrica o ameritan una explicacion mas extensa por el arquitecto.

- El anteproyecto arquitecténico consolida los dibujos y/o planos principales que
conforman técnicamente el proyecto arquitecténico.

- El anteproyecto sirve para legalizar una licencia de construccion saliendo del concepto
esquematico y abstracto para entrar al tecnicismo constructivo.

En algunas ocasiones los clientes solo necesitan el servicio de un Arquitecto para tramitar
los planos de licencia de construccién (en sus diferentes modalidades) o un concepto
técnico para un edificio, ya que no cuentan con los recursos suficientes e inmediatos
para pagar todo un proyecto ejecutivo o tiene pensado construir en etapas atemporales.
En estos casos el arquitecto debe ser lo mas explicito posible en la planimetria. En
cuanto a los elementos que componen el anteproyecto a se relacionan los planos que
para el CPNAA en “Guia y estandares para el desarrollo grafico del proyecto”, son los
principales y se relacionan en imagen a continuacion:

ESCALAS METRICAS ARQUITECTONICAS

ESCALA DESCRIPCION ESCALA DESCRIPCION
15000 Planos del lote a escala urbana o territorial 150 Plantas de piso. alzados y cortes
12000 Planos del lote para su localizacién urbana 120 Plantas ampliadas de piso, secciones de muro,
cimientos. cortes de fachada generales. otros
11000 Planos de lote con el proyecto - Secciones de muros, cimientos, intersecciones de
muros y muros con techo, conexiones, otros
1500 Planos generales del proyecto

Detalles de mamposteria. puertas y ventanas,
1.250-200 Planos de plantas, alzados exteriores y cortes 15 gabinetes. Intersecciones, conexiones (Cortes de
fachada detallados)
1100 Planos de plantas, alzados exteriores y cortes

llustracién 5. CPNAA. (2016). Planos basicos y escalas respectivas.

Tomado de Guia y estandares para el desarrollo grafico del proyecto, mddulo 2, pagina 45.

La ilustracion 5 hace referencia a la documentacién planimétrica que comprende toda la
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labor del arquitecto en la etapa de anteproyecto, no se presentan ejemplos de cada uno
de los elementos pues son demasiados y de grandes dimensiones lo que dificulta su
exposicion, pero para orientar al lector se intentd describir anteriormente el contenido de
cada uno de estos dibujos y se refuerza con la imagen anterior en la descripcion del tipo
de plano. Los dibujos en esta etapa suelen ser de caracter técnico y no estético, es mas
importante centrar la atencién en lo funcional de los espacios que en lo bello del dibujo,
se sugiere el manejo de la escala de grises en los dibujos (no es camisa de fuerza),
debido al alto contenido de medidas y simbolos propios de la carrera en esta etapa.

1.2.3 Métodos y representacion en las etapas de proyecto,
uso Yy mantenimiento del edificio.

En cuanto a la ultima etapa CPNAA dice en “Documentaciones sobre practica
profesional: “El proyecto arquitectonico es la fase que precisa y concreta, a través de
planimetrias especificas y a escalas adecuadas, la totalidad de las ideas, conceptos
y soportes técnicos evolucionados en las etapas previas y necesarias para componer
un proyecto de arquitectura. En esta etapa, se desarrollan en firme y en detalle los
proyectos técnicos complementarios bajo la supervision del arquitecto”(CPNAA, 2004).
De lo anterior es bueno resaltar que se involucran otros profesionales a fines de la
construccion que se encargan de las especialidades constructivas no solo de obra, sino
ante comités y reuniones que intentan evidenciar cruces entre instalaciones, errores
de dibujo y aspectos técnicos que puedan poner en riesgo el proyecto, el arquitecto
generalmente es el lider en esta etapa y su rol es mas ejecutivo.

Etapa de proyecto de arquitectura es la participacién del arquitecto como lider en
reuniones con el cliente y especialistas que requiera el proyecto, lo que hace de esto
un momento muy ejecutivo para el arquitecto, que demuestre liderazgo y entendimiento
del proyecto. Una vez terminados los planos que dieron origen y fin a la etapa de
anteproyecto, los planos deben ser firmados y entregados al cliente por cada disefiador
especialista para su debida aprobacion, pasada esa labor el arquitecto debe corregir de
ser necesario, relacionar y verificar los cambios por parte de los diferentes ingenieros
que realizaron y firmaron los disefios, ejemplo ingenieros; civil, eléctrico, mecanico,
acustico, bioclimatico u otros que requiera el proyecto, cuando estos son entregados
al arquitecto, este debera revisar y sobreponer los errores o cruces encontrados en los
disefnos de los especialistas, es importante el trabajo conjunto y reuniones respectivas
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que agilicen el proceso. Posteriormente ya seria la ejecucion de la obra y los posteriores
mantenimientos normales que sufrira una construccién por el deterioro del paso del
tiempo, el agua, etc.

Cabe mencionar que en esta etapa es muy importante el grado de detalle y exactitud de
lo que se esté presentando debe ser superior al anteproyecto, los errores en el proyecto
se veran reflejados en la construccion, esto tiene consecuencias constructivas, legales,
economicas y de confort. Todos aquellos elementos que se imaginaron y se dejaron
como un proceso de “mas adelante lo defino”, bueno este es el momento de definirlo, en
muchos casos las imagenes de simulacion del edificio o conocidas como renders son
objeto de reclamos legales y formales por parte del cliente debido a la imprecision, es
el momento en el que aterrizan las imagenes de disefio y se convierten en un resultado
construible que solo el arquitecto puede resolver analizando todos los frentes, algunos
de estos procesos geométricos y constructivos se definen en la norma sismo resistente
colombiana del 2010 o NSR 10 titulo A, como elementos no estructurales (Gobierno_
de_Colombia, 2010).

Proyecto arquitecténico segun el decreto 2090 de 1989: “Sera elaborado con base en el
anteproyecto aprobado por la entidad contratante y debe contener toda la informacion
necesaria para que la construccién pueda ser ejecutada correctamente desde el punto
de vista arquitectonico, en armonia con sus exigencias técnicas. Aunque no toda la
informacion relacionada a continuacion del proyecto sera realizada por el arquitecto, si
es su responsabilidad recolectar, gestionar, corregir y entregar la siguiente informacion
necesaria para la construccion del edificio (Decreto 2090 de 1989, 1989):

1. Planos de localizaciéon, plantas, cortes, elevaciones, cubiertas, etc., a escalas
adecuadas.

2. Planos detallados de carpinteria, obras metdlicas, decorados fijos, escaleras,
banos, prefabricados, cortes de fachadas, enchapados, cielorrasos, pisos, etc., sin
incluir la elaboracion de planos de taller, pero si su oportuna revisién, aprobacion y
coordinacion.

3. Esquemas de desagules, iluminacién, instalaciones técnicas, como de aire

acondicionado y otras similares, que requieren solucién arquitectonica, sin incluir
los calculos y planos de ingenieria de las mismas.
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4. Especificaciones detalladas que complementen los planos arquitectonicos
descritos e indiquen los materiales que deben usarse y su forma de aplicacion.

5. Coordinacién de planos técnicos entre si, y de éstos con los arquitectonicos, para
lograr una total correspondencia de todos los estudios. La labor del arquitecto en
este campo es solamente de coordinacion.

6. Tramitacion ante las autoridades distritales o municipales para obtener la
aprobacioén del proyecto arquitectonico.

7. Elarquitecto entregara a la entidad contratante un (1) juego completo de copias de
los planos y de los detalles.

8. Enlos planos arquitectdnicos se deben incluir las obras exteriores necesarias para
la operacion del edificio o del conjunto de edificios, a saber: peatonales, accesos,
jardines (solo su localizacion), parqueos, juegos (sélo su localizacién) y servicios
comunales Los estudios de paisajismo se pagan aparte de acuerdo al capitulo 8
“trabajos varios”.

Por otro lado existen una serie de actuaciones de las que el arquitecto puede participar
con representacion especifica en etapas de ejecucion de la obra y uso del edificio como
el mantenimiento, adecuaciones, restauraciones, conservaciones entre otros, de estos
entregables se destaca que no siempre se van a realizar por el arquitecto planos y
posters como en etapas previas, sino también formatos necesarios para ilustrar el control
del proceso de obra y los respectivos registros que evidencien los trabajos realizados,
como una especie de memoria técnica que servira para el control del personal de
obra, la calidad, la pertinencia y la seguridad de la obra y posterior mantenimiento que
requerira el proyecto, a continuacién se relacionan algunos dibujos realizados desde
la herramienta software sketchup, las ilustraciones mostradas son ejemplos de como
puede llevarse a un detalle tridimensional para mejorar el entendimiento del personal de
la obra y el cliente en posibles comités de obra y reuniones a fines con todas las partes:
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@ Bordillo en concreto fundido en sitio de

@ Icopor dilatador
/ @ Pirlan en acero inoxidable de 5,5x3 cm

@ Vidrio incoloro de 1 ¢cm.

8,0cm
|

llustracion 6. Gomez, C. (2018). Detalle 3D de anclaje inferior de baranda en vidrio
(Producto preparacion de clase docente Camilo Gémez).

1,1269m

llustracion 7. Gémez, C. (2018). Detalle 3D anclaje de canal, bajante y fronton
(Producto preparacion de clase docente Camilo Gémez).

Otro aspecto de importancia en esta etapa final es el render o imagen de simulacion del

edificio, comunes en salas de venta y concursos, este concepto no es comun encontrarlo
en el disefio grafico, pero si es de vital importancia en este punto del proyecto de
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arquitectura porque las representaciones del edificio van a ser mas exactas y por lo
tanto mas cercanas a la realidad, los renders en la etapa de esquema basico pueden
aun no estar resultas muchas cosas y por lo tanto los renders no ser tan confiables, en
la arquitectura los renders permiten proyectar un aproximado de lo que podria ser el
proyecto de arquitectura, los planos son dibujos muy técnicos que no son comprendidos
por cualquier persona, por lo que el render se convierte en una opcion para acercarse
al cliente y todo publico, presentando el proyecto de una forma comprensible por
todas las partes. Segun el articulo “Los procesos de renderig en la transformacién del
imaginario colectivo” de la revista EGA vol. 21 en la pagina 160 el render es definido
como una imagen avanzada de apariencias emuladas que configuran la representacion
de espacios (Solana Suarez & Gutiérrez Labory, 2019).

La finalidad es que las etapas anteriores explicadas de la arquitectura sin importar cual
sea, se sometan al disefio grafico para mejorar la comunicacion grafica, por lo que
empieza a ser necesario entender el contexto del disefio grafico como tal para aplicarlo
ala arquitectura, para entrar en materia del disefio grafico se cita el libro “Disefio Grafico”
de Manuel Vélez y Adela Pastor que en la pagina 4 dan los autores importancia al uso
del disefio grafico en la sociedad, alli dicen: “La necesidad de adecuarnos al tiempo
gue nos toca vivir impone un continuo reciclaje de nuestros habitos, asi como aprender
nuevos modos de relacionarnos y trabajar. Resolver este desafio pasa por dotar de
significado a productos y servicios ofrecidos dotandolos de estructura y comprension a
escala humanizada” (VELEZ & PASTOR, 2001).

1.2.4 Introduccion al Diseino Grafico

Como se menciond anteriormente, se hacen necesarias unas bases del disefio grafico,
para situarse en el contexto de esta profesién que guarda relacién con el disefo
arquitecténico pero que mantiene sus diferencias en cuanto al fin, el de la arquitectura
son los edificios y el urbanismo, en el disefio grafico sera el mensaje grafico a transmitir
y este se adapta a lo profesién o producto especifico, lo anterior se respalda segun
Jorge Frascara, disefiador Grafico argentino en el libro “Disefio grafico para la gente:
comunicaciones de masa y cambio social” dice en la pagina 18 que la comunicacion
visual se crea en la interseccion de un conjunto de disciplinas que convergen en
funcién de crear comunicacion, también dice que cada profesion le da un contexto al
mensaje (Frascara, 2015), de lo anterior se puede deducir que el disefio grafico facilita
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la comunicacién del mensaje especifico que se quiere transmitir, en este caso por parte
del arquitecto.

En el libro “Diseno Grafico: Nuevos fundamentos” de los autores Ellen Lupton y Jennifer
Cole Phillps, se destacan unos elementos en el método para la realizacion de una idea
grafica, dichos componentes caracteristicos del desarrollo creativo de imagenes se
tendran en cuenta para la asignatura y son: iniciar por una lluvia de formas, después
la evolucién del punto, la linea y el plano, después plasmar: ritmo, equilibrio, dibujar a
escala o proporcion, manejar las texturas, el color, encuadres de la imagen, detectar
y enmarcar la jerarquia, organizar la informacion por reticulas o cuadrantes (Lupton &
Phillips, 2014), basado en estos componentes la asignatura se enfoca en establecer
mecanismos o patrones caracteristicos a tener en cuenta para comunicar ideas de
arquitectura mediante el disefio grafico.

Otro aspecto que busca establecer la asignatura es la comunicacion de las ideas desde
una perspectiva empresarial y asociada al mercado de la arquitectura y construccion,
para esto es bueno tener en cuenta el concepto de disefo corporativo que hace parte
del disefo grafico, en este tema el autor José Garcia Llorente dice que este tipo de
representacion hace referencia a lo que una empresa desea relacionar u ofrecer
productos y servicios en el mercado y como ese publico especifico percibe el mensaje,
enfocando los aspectos positivos del emisor del mensaje que en este caso es la empresa
y destacar especificamente los servicios que se pueden prestar (Llorente, 2014), esto
con el fin de generar en el estudiante una iniciativa emprendedora mediante una gestion
del marketing personal, para empoderarlo en el rol ejecutivo y el liderazgo que debe
tener el arquitecto en sus proyectos cotidianos, se podria decir también como una
autogestion y promocion corporativa del arquitecto, su portafolio puede ser su propia
carta de presentacion.

Para reflejar esta credibilidad, apropiacion del liderazgo y rol ejecutivo del arquitecto en
el mercado laboral del mismo, se tienen en cuenta las tendencias de la gestion personal
y el dominio de la virtualidad en la gestidon del dia a dia profesional, para apoyar lo
anterior un articulo de Harvard Business Review titulado “gestionarse a si mismo” dice
que el éxito en el mercado llega a quienes se conocen a si mismos en primer lugar y
posteriormente sacan provecho a sus habilidades y competencias, reconociendo esto
se recomienda al profesional actualizarse constantemente, enfocar su negocio en sus
destrezas, aprovechar al maximo la virtualidad como medio para transmitir las ideas,
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productos y servicios (Drucker, 2005)

Segun las caracteristicas y aplicaciones del Disefio Grafico compartidas anteriormente
se establece una ruta que oriente la relacion entre Disefio Grafico y Arquitectura, la
anterior similitud se puede apreciar en los propdsitos de impacto visual que afiade el
diseno grafico para vender una idea y como este puede aplicarse especificamente a la
arquitectura. Por lo anterior se dara un recorrido por la teoria, generalidades practicas
del disefio grafico y como esta relacion disefio grafico con otras profesiones ha tomado
peso en los ultimos afos en gran parte de mercados, se contextualiza en la importancia
de la comunicacién visual para transmitir un mensaje a un grupo especifico de la sociedad
con una intencion predestinada, que no siempre tiene que ser econdmica también puede
ser explicativa, se busca ensenarle al estudiante que limitando el mensaje es posible
mejorar las comunicaciones graficas, esto sera indispensable para sus representaciones
arquitectonicas.

Por otro lado, debido al creciente y masivo uso del intercambio de informacion a través de
internet, el disefo grafico es cada vez mas indispensable para presentar una propuesta
o informacion y cada vez se vuelve mas masivo y cotidiano debido a la integracidon con
las nuevas tecnologias. Es evidente que el disefio grafico y la tecnologia se fortalecieron
paralelamente desde la era de la informatica aproximadamente desde la década de
los 70 del siglo XX en adelante, por lo que ha contagiado a varias generaciones de
diferentes profesionales que ven en el disefio grafico una forma de presentar profesional
y estéticamente un producto o informacion muy técnica de manera sencilla de entender
para cualquier publico, aumentando asi el interés por esta misma idea, informacion o
producto para que llegue a mas personas.

Segun el libro “El Disefo Grafico” de Manuel Vélez y Adela Gonzalez de la Universidad
de Granada, Espafia, los temas generales de esta disciplina son presentados a los
estudiantes basado en este libro, inician “con la comunicacion y los nuevos media” esta
es la relacion que tienen receptor y transmisor de un mensaje especifico y la relacion
entre ser humano y computador, también hablan de que la transmision de los mensajes
debe ser limpia y sin informacién innecesaria. Luego hablan de “la experiencia psico—
perceptual y el entendimiento humano” como la importancia de la visién (ojo) para
recibir una idea y los procesos mentales posteriores que provocan. Después hablan
de “el sistema grafico: la imagen” hace referencia a los elementos de composicion
como simbolo, icono, ritmo, punto, linea, plano, tamano, textura, color, etc y como estos
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patrones pueden ser llevados a medios digitales. Finalmente presentan “el presente del
disefo aplicado a nuevos entornos” se refiere al éxito que puede tener un programa por
su interfaz y sencillez para comunicar entre el computador y un ser humano (VELEZ &
PASTOR, 2001).

1.2.5 La Arquitectura y el Diseino Grafico.

En esta tematica se exploran los movimientos artisticos mas importantes del siglo XX
y XXI que han dado origen a corrientes de pensamiento novedosas e influyentes en la
expresion grafica y el arte. Estas influencias se forman mediante el creciente intercambio
de la informacion de los diferentes mercados en la sociedad globalizada, la arquitectura
no es la excepcioén y paralelamente es influenciada por generaciones de creativos que
buscan formas de llegar a mas personas haciendo llamativo, util y sencillo un mensaje
representado graficamente, la presencia de las artes en la formacién del arquitecto
incentiva la creatividad y la sensibilizacién del mensaje, un legado que podremos
encontrar en Bauhaus, segun el libro “disefio grafico: nuevos fundamentos” en la pagina
9 tiene una seccidn llamada “vuelta a la Bauhaus” donde se expresa que la academia
alemana exploro el disefio como un lenguaje de vision universal de base perceptiva
(Lupton & Phillips, 2014).

En la relacion entre arquitectura y diseno grafico se pueden encontrar relaciones
bibliograficas a principios del siglo XX en las ensefianzas de Bauhaus, esta academia
que nacio entre guerras del siglo XX en Alemania, no solo profundizo en la generacion
de piezas de diseno grafico sino que lo integro a los procesos de disefio y creatividad
de la arquitectura propiamente, el fundador Walter Gropius queria que la escuela de
arte fuera el espacio de union entre artesano y artista, dando alli origen a una serie
de innovaciones en la escultura, pintura, arquitectura e ideas revolucionarias que
destacaron Bauhaus por la sencillez y el racionalismo en el uso de figuras y color basico
0 sobrio de un objeto artistico, la sencillez de los objetos también impulso en facilitar la
industrializacion en masa (Heras, 2015).

Teniendo en cuenta que las dos profesiones (disefio grafico y arquitectura) tienen
relacion por temas en comun, no son Io mismo, cada una tiene finalidades diferentes,
lo que se busca es usar el disefo grafico para expresar de forma mas clara un proyecto
de arquitectura, en términos de disefio no existe como tal una receta de cocina que
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indigue como lograr un disefio, no se encuentran autores que se extiendan en la
relacion de las dos profesiones, cada artista o profesional tendra técnicas y métodos
diferentes, la metodologia que aca se trabaja es empirica y busca aprovechar algunas
de las cualidades del disefio grafico que son similares en las dos carreras, en base a
los autores anteriores, visualizando mas autores y observando piezas graficas actuales
para entender el disefio grafico se descubre que hay ciertos temas que se repiten
constantemente y que pueden llevarse a la representacion en la arquitectura, estos son
el icono, el color, la tipografia y la reticula.

ICONOGRAFIA: Algo que se observa constantemente en el disefio grafico actual
es el uso del icono y el simbolo como elementos de comunicacion importantes en el
imaginario colectivo de la sociedad, algunos muy representativos y caracteristicos que
comparten su significado en varias culturas (no en todas) por ejemplo: la manzana,
la paloma blanca de la paz, la cruz, el gato negro, entre otros. Las artes plasticas a
través de la historia han participado en la construccion de varios iconos y simbolos,
la arquitectura también se caracteriza por incluir sus propios simbolos e iconos, en
esta seccion también veremos esa participacién y como han evolucionado en nuestro
contexto hasta convertirse en referentes o tendencias en la Arquitectura.

En esta seccion del espacio académico se ensefia al estudiante a remplazar ideas
por iconos o simbolos que expresen lo que necesita mostrar, esto para la practica de
disminucién de texto, segun el libro “iconografia e iconologia. Volumen 2: cuestiones de
método el autor define la iconografia como “descripcidon analitica y clasificacion de las
imagenes artisticas o graficas. Rama de la Historia del arte que se ocupa del contenido
tematico o significado de las obras de arte, en cuanto algo distinto de su forma y segun el
mismo libro iconoldgico como “proceso analitico sintético mediante el cual se interpretan
las obras de arte figurativo o visual. Metodologia de la Historia del arte por medio de la
cual se interpreta el arte Visual en aras de una Historia cultural (Mahiques, 2009).

EL COLOR: Posteriormente se centra al estudiante en la importancia de la teoria del
color, pero en la que se enfoca esta seccion es opuesta a la matematica del color de
Newton y sus propiedades fisicas, por el contrario, esta teoria sostenida por artistas
como Kandinsky es aquella en la que se propone que el color también depende de
la percepcion cerebral que se evidenciada en reacciones fisicas y emotivas. Dice el
famoso pintor del siglo xx Vasili Kandinsky en “De lo espiritual en el arte” que en el
paso del de la edad el ser humano aumenta el nimero de cualidades que atribuye a
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los objetos y seres por su color, generando una fuerza psicoldgica producida por el
color donde se le dan propiedades, emociones o sensaciones con respecto al color,
por ejemplo los colores calidos (tonos amarillos, rojos y naranjas) estimulan la mente,
alegran y hasta excitan, mientras que los colores frios (tonos azules, verdes y violetas)
inquietan el animo, los colores negros y grises resultan deprimentes, el blanco por el
contrario genera un sentimiento de paz. Aunque cada persona puede percibir el color de
forma diferente la mayoria reaccionan similares ante ciertos tonos.(Kandinsky, 1979).

Otro aspecto importante a tener en cuenta con respecto al color es el circulo cromatico que
segun la “guia para principiantes. Color y creatividad” dice el autor que es un diagrama
de colores que parte de los colores primarios en el centro y se extiende a secundarios
y terciarios, que son variaciones de tonos de un mismo color o la mezcla entre colores
puros y combinaciones entre si. Sugiere el autor para una armonia en la mezcla de
colores la monocromia es decir una combinacién del mismo color en diferentes tonos,
el uso de ciertas combinaciones de colores generalmente del mismo tono de saturacion
y brillo puede generar un estado de armonia, conducta, estilo o tendencia. (Paidoribo,
2012)La mezcla adecuada de colores pueden generar una relacion sensorial de alto
impacto, el equilibro entre los colores de una presentacion grafica es muy importante,
puede ocurrir que la informacién y el color generen un efecto de saturacion.

El color se armoniza cuando se usan las combinaciones de modulaciones de un mismo
tono, o también de diferentes tonos, pero que en su mezcla seleccionada son las partes
de los mismos pigmentos de los restantes. Otro aspecto son las armonias cromaticas,
dice el autor “podemos observar tres colores: uno dominante, otro ténico y otro de
mediacioén El tono dominante, que es el mas neutro y de mayor extension (su funcion
es destacar los otros colores que conforman nuestra composicién). El color ténico,
normalmente en la gama del complementario dominante, es el mas potente en color y
valor, y el de mediacién, que su funcién es actuar como conciliador y modo de transicién
de los anteriores y suele tener una situacién en el circulo cromatico préxima la del color
ténico. La armonia mas sencilla es aquella en la que se conjugan tonos de la misma
gama o de una parte del circulo.
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llustracion 8. ww.frogx3. La sicologia del color. (2016).
Tomado de https://www.frogx3.com/2016/09/20/5-infografias-psicologia-del-color/

Segun el libro “El arte del color” de Johannes lItten (pagina 33), se habla de los siete
contrastes de los colores: Contraste del color en si mismo, contraste claro-oscuro,
contraste caliente-frio, contraste de los complementarios, contraste simultaneo, contraste
cualitativo y contraste cuantitativo. Dice que es contraste cuando se puede comprobar
mediante el juicio de oposicion o contraste de polos opuestos, habla de oposiciones
como caliente - frio, pequefio — grande, dice que todo lo que podemos captar con nuestro
sentido se fundamentalmente una relaciéon comparativa, lo anterior incluye al color que
se percibe por el 0jo, el color puede intensificarse o debitarse, cambiando asi totalmente
el mensaje que se quiere transmitir. (Itten, 1961).
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llustracion 9. Labastidas, E (2015). El color.
Tomado de Vemos la diagramacién, pero no la conocemos.
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llustracion 10. Labastidas, E (2015). El color 2. Tomado de “Vemos la diagramacion, pero no la conocemos’”.
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Segun las referencias anteriores se podria darle un sentido, un significado y una
sensacion al color se puede tomar como un tipo de iconografia que permita cargar de
significado a un color, como se menciono anteriormente la iconografia es la descripcion
de un tema, historia o asunto representado en imagenes y no en texto, se compone de
simbolos y atributos que identifican personajes o acciones. La iconografia mezclada
al color es un método de representacion empirico que disminuye la cantidad de texto
mediante contrastes de color y asi generar una transmisién del mensaje de forma mas
clara y entendible para todo publico.

Existe un método sobre iconografia propio del historiador de arte y ensayista aleman
Erwin Panofsky que se trata en el articulo titulado “acerca de idea. Contribucién a la
historia de la teoria del arte, de erwin panofsky“. este método se basa en tres niveles
o momentos de un analisis grafico, el primero es el nivel preiconografico que busca
reconocer e identificar lo que se observa, sin la necesidad de poseer conocimientos
iconicos, solo analizando los mas minimos detalles. El segundo es el nivel iconografico
es decir el analisis de la tradicion cultural en fuentes icoénicas y fuentes literarias, en
funcion de las fuentes se identifica el asunto, tema o representacion y se busca conexién
con las fuentes y el ultimo que es el nivel iconoldgico que encuentra légica en el mensaje
a partir del nivel iconografico, para mantener distancia de las especulaciones personales
y poder concluir lo observado (Gémez, 2008).

TIPOGRAFIA: Un aspecto que se repite bastante en la busqueda por el disefio grafico
es el de la tipografia y la importancia de los textos, el tipo de letra, su color, su tamano,
su secuencia y la forma en la que se organiza el texto en una pieza grafica. En este
aspecto se puede observar como la percepcion del mensaje puede cambiar segun el
tipo de texto que se esté usando, los tamanos en titulos, subtitulos y cuerpo de texto.
Dice Anna Maria Lépez Lépez en el libro “Curso disefio grafico: fundamentos y técnicas”
sobre la tipografia en la pagina 116 que con solo cambiar el tipo de letras el mensaje
cambia de significado y las sensaciones provocadas seran diferentes de percibir(Lépez,
2014).
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Tipografia.
48 puntos (5a 6 cm)
Justificado al medio ﬁ Tipo de letra sencillo
TiTuLo, @ 9 leer.
Color llamativo Debe poder Omitir Cargos
y jerarquico. leersea4o5mts (O Prof, ara)

llustracion 11. Gémez, C. (2018). Partes del titulo (Producto preparacion de clase docente Camilo Gémez).

Tipografia.
36 puntos (3 a4 cm)
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SUBTITULOS sencillo de leer.
Color llamativo l ‘
y jerarquico Debe poder Omitir Cargos
(pero no mas leersea3o4mts  (DF Prof, arq)
que el Titulo). ) .

llustracion 12. Gémez, C. (2018). Partes del subtitulo (Producto preparacién de clase docente Camilo Gédmez).
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Color mas l ‘ ’
tenue que el Debe poder Conciso,. puntual
tituloy el leersea2o03mts Y resumido.
subtitulo.

llustracion 13. Gémez, C. (2018). Partes del cuerpo de texto (Producto preparacion de clase docente Camilo Gomez)
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RETICULA: Otro de los aspectos que se presentan con frecuencia en el disefio grafico
es el uso de la reticula, como un mecanismo para organizar previamente el contenido
de una pieza grafica, en el libro “Disefo grafico: nuevos fundamentos” en la pagina 187
los autores intentan definir una reticula, como una red de lineas que forman figuras que
guian la organizacion del contenido grafico a transmitir, es un proceso de maquetacion
para dirigir adecuadamente en la pieza grafica el texto, las imagenes y los vacios que
conforman la composicion(Phillips & Lupton, 2016).

Las lineas de flujo

Canal o calle >

Zonas Espaciales

llustracion 14. Labastidas, E (2015). La reticula 2. Tomado de “Vemos la diagramacién, pero no la conocemos”.
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llustracion 15. Labastidas, E (2015). Ejemplos de reticula. Tomado de “Vemos la diagramacion, pero no la conocemos”.
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1.2.6 Minimalismo, el arte de depurar lo innecesario.

Como se menciond anteriormente un tema recurrente en la consulta de fuentes sobre
disefo grafico y arquitectura es la influencia de la escuela de arte alemana Bauhaus
en los anos 30 del siglo XX, es una influencia que aparece frecuentemente en las dos
profesiones paralelamente, es una relacion en comun que podria deberse al uso del
minimalismo en ambos campos, es decir un uso basico y limitado a lo necesario, minimo
en cuanto a las formas geométricas y el color de las composiciones artisticas, buscando
la depuracion, lo esencial y solo lo necesario.

En el diccionario de la Real Academia Espafiola hay dos diferentes significados del
término minimalismo: una relacionada al campo del arte contemporaneo, y otra general
que es la que permite usar el término en una mayor extension de objetos de referencia.
Puntualmente la RAE dice del Minimalismo las siguientes definiciones:

«Minimalismo». Del inglés. minimalism, de minimal <minimo» e -ism <-ismo>.
1. m. Corriente artistica contemporanea que juega con elementos limitados.

2. m. Tendencia estética e intelectual que busca la expresion de lo esencial eliminando
lo superfluo»(RAE, 2016).

Segun el libro “El concepto de minimalismo en Arte y Publicidad. Herramientas para la
diferenciacion conceptual”, la autora extiende el concepto del minimalismo mas al arte y
reune después de un analisis de varios autores en la pagina 44 que el minimalismo son
los disenios con “preferencia por las estructuras y superficies monocromas, preferencia
por la abstraccion y por formas geométricas simples, tanto en las obras pictéricas como
escultéricas. Tendencia a producir obras muy similares, con pequenas variaciones entre
si, para formar series 0 agrupaciones unitarias de conjunto, referencia por agrupaciones
de conjunto bien integradas y unitarias que responden frecuentemente a una forma
geomeétrica simple o bien disponiendo los elementos en una simple alineacion horizontal
o vertical, guardando una calculada equidistancia entre los componentes de la serie”.
(Felipe, 2016)

En relacion con los temas anteriores en esta parte se busca que el estudiante entienda

la esencia del minimalismo, no solo desde la perspectiva de la arquitectura, si es posible
no solo desde la arquitectura y el arte sino desde la vida cotidiana, pues se enfoca en
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lo esencial y le da importancia. Si la intencién es usar el minimalismo como influencia
en las representaciones, vale la pena pensar en lo contrario del término, lo que no se
identifica con minimalismo y evitar hacerlo. Esos factores negativos mencionados se
ven reflejados en las representaciones y de esta forma intentan hacerse entender las
ideas sin tener claro el mensaje a transmitir, especificamente porque no se sabe que es
lo esencial y necesario para comunicar.

Para introducir un poco en la tematica primero hay que entender que el minimalismo es
una herramienta que puede ayudar a encontrar lo fundamental, si se tienen en cuenta 'y
dan valor a los aspectos negativos en la realizacion de una pieza grafica, esta se puede
mejorar, como por ejemplo evitar amontonar la informacién, saturacion de color o texto,
rellenos sin sentido, informacion repetida, textos pequenos y extensos, sin secuencia de
lectura o imagenes ajenas a la idea central, etc., estos ejemplos son los que generan un
mensaje confuso o la saturacion puede hacer confuso el mensaje, todos estos aspectos
podriamos atribuirlos a una mala imagen en la presentacion de una idea grafica, sea
de arquitectura u otro oficio, por eso es importante apoyarse del minimalismo para
representar lo esencial, para determinar qué es necesario y qué es innecesario.

Sobre la diagramacion en la arquitectura, se aconseja el minimalismo como mecanismo
de representacion de ideas y depuracion de informacion superflua. Basado en un
documental visto en clase sobre el minimalismo se acerca al estudiante al tema,
observando este movimiento no solo como una tendencia artistica, sino alternativa
cotidiana para desprenderse de tantos objetos y problemas, simplificando la vida desde
la esencia de lo importante llamada Minimialism (Millburn & Nicodemus, 2016).

1.2.7 Representacion contemporanea en la Arquitectura

Esta tematica busca referentes actuales de la expresion en la Arquitectura, referentes
enfocados e impulsados en la Arquitectura desde lo digital o lo digital como método
de generar arquitectura. Para el analisis de referentes se presenta nuevamente la
oportunidad de incluir el cine en la metodologia de clase. Al finalizar se realiza un foro y
posteriormente un debate sobre las reflexiones del documental “Abstract” del arquitecto
Bjarke Ingels de Dinamarca que expone algunos de sus edificios que por su facilidad
en la diagramacion ante el cliente y el minimalismo de sus procesos de disefio se toma
como base de discusion y referencia.
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llustracion 16. Ingels, B (2014). Minimalismo en argumentacién, procesos de disefio Bjarke Ingels, tomado de www.big.dk

Como ya se menciono uno de los referentes en este tema es el arquitecto de Dinamarca
Bjarke Ingels (autor ilustracion 38), este se enfoca en mostrar el proceso de disefio de
arquitectura de una forma de entender por todo el publico, se recomiendan las ideas
graficas presentadas en el libro “Yes is more”, se podria decir que son una especie de
minimalismo para argumentar el proyecto arquitecténico (Ingels, 2012).

Otro punto de vista lo da Jorge Llopis Verdu en articulo académico “entre representa
cion y simulacién. un cambio de paradigma en el dibujo arquitectonico contemporaneo”
Para la revista EGA en volumen 23 del 2018 (p180-193), sobre el dibujo arquitectdnico
dice que ha sufrido muchas transformaciones debido a la virtualidad, esto en el dibujo
produce un cambio en la representacion que se convierte actualmente en simulacion,
segun el autor el software es cada vez mas capaz de replicar la realidad tridimensional,
de forma casi mimetica.(Verdu, 2018). De lo anterior se resalta que las imagenes
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hiperrealistas dan una gran aproximacion a la materialidad del proyecto pero no deja de
ser un dibujo con una finalidad estética y no tan técnica.

1.2.8 Configuracién inicial del péster de Arquitectura.

Otro aspecto que se repite en la consulta es la explicacion de un método digital, aca el
enfoque es el poster, afiche, lamina, panel, cartel, croma, entre otros nombres que recibe
este formato de presentacion en la arquitectura, no se conoce histéricamente desde que
época o arquitecto se remonta esta metodologia de plasmar la sintesis del proyecto
arquitecténico, generalmente son a pliego y deben obedecer su tamafio superior a
una hoja carta para poder registrar, planos y dibujos a un tamafio mayor que permita
visualizar mejor el contenido grafico caracteristico de los proyectos de arquitectura,
estas sintesis graficas que se realizan a modo de concurso en los posters, resumen
de forma organizada un proyecto de arquitectura mediante unos patrones de disefio
organizativos que se conocen como principios ordenadores, en el libro de forma espacio
y orden capitulo 7 se registran algunos de los mas importantes como eje, simetria,
jerarquia, ritmo, pauta, transformacion, color, proporcién entre otros (Ching, 2002).

Acontinuacién se muestra configuracién inicial de poster enilustrador, el paso a paso debe
iniciar con un composicién realizada en una hoja con dimensiones de 10 x 7 centimetros,
esto ultimo a escala 1:10 equivale en la realidad a un tamano de 70 x 100 centimetros
es decir un pliego, mediante este método se busca que el estudiante comprenda todas
las partes del poster y pueda organizarlo mas facilmente, en un tamafio que casi cabe
en una mano se pueden distribuir y combinar mejor las diferentes partes del poster que
organizara la informacion del proyecto arquitecténico que se quiera representar.

De este método es de resaltar que si ya hemos dispuesto previamente de unos
parametros para diagramar como el tamaro de texto y el poster esta dibujando a escala
1:10, la altura del titulo deberia ser aproximadamente de unos 3 a 5 milimetros de altura,
subtitulos 2 a 3 mm y cuerpo de texto 1 0 2 mm, aunque este ultimo puede omitirse por
un recuadro o lineas que representen la localizacion del cuerpo de texto, las formas
de la composicién podran estar a escala para disponer alli los dibujos, terminada la
reticula del poster se toma una foto y se exporta a ilustrador, el proceso se muestra a
continuacion.
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llustracion 17. Gémez, C. (2018). Poster en illustrator paso 1 (Producto preparacion de clase docente Camilo Gémez).
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Mascara de recorte

Herramienta Forma: rectangulo
Hacer rectangulo con la forma del espacio de jrabajo

Mascara de recorte

1 Herramienta Seleccion: seleccionar rectangulo e imagen
Click Derecho crear mascara de recorte.

llustracion 18. Gémez, C. (2018). Poster en illustrator paso 2 (Producto preparacion de clase docente Camilo Gémez).
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Calcar Formas: Herramienta Pluma

1 Color de Fondo

Z Color de Contorno

Color de Formas

1 Seleccionar Forma calcada 4 Click en Color a eleccion

llustracion 19. Gémez, C. (2018). Poster en illustrator paso 3 (Producto preparacion de clase docente Camilo Gémez).
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Arcos y Objetos curvos

1 Click Sostenido
J Herramienta Arco

Arcos y Objetos curvos

~ oeleccionar punto de

ick eni ; :
1 Click Sostenido =~ deformacion del arco.

2 Herramienta deformar

llustracion 20. Gomez, C. (2018). Poster en illustrator paso 4 (Producto preparacion de clase docente Camilo Gémez)
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llustracion 21. Gémez, C. (2018). Poster en illustrator paso 5 (Producto preparacion de clase docente Camilo Gémez).

1.3 Resultados.

En esta parte se registran los resultados (experimentos) obtenidos en la aplicacion de
los temas comunes entre arquitectura y disefio grafico, repetido en varias referencias,
constantes o tendencias que permiten hacer del mensaje a transmitir algo mas claro,
con un manejo del color y una disposicion del espacio con lo necesario, enfoques desde
el minimalismo y lo indispensable de un proyecto, la iconografia y los temas estudiados
la idea es aplicarlos a ejercicios o experimentos dentro de este laboratorio digital. Aca se
encuentran las experiencias del espacio académico de métodos y representaciéon, donde
se intenta plasmar en los ejercicios ciertos aspectos a resaltar para una trasmisién de
mensaje adecuada a través de una lamina o poster de arquitectura, se inicia desde la
representacion para transmitir ideas, luego los diferentes experimentos se enfocaran
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en el uso del disefio grafico para la representacion de las etapas del proyecto de
arquitectura, mezclando la técnica y la expresion grafica para vender un proyecto.

Basado en los temas del libro “El disefio grafico” (VELEZ & PASTOR, 2001) mencionado
previamente se implementa un ejercicio individual, donde se reparten los temas
equitativamente entre los miembros de la asignatura, alli cada estudiante plasma un
resumen de la lectura, para el ejercio es importante limitar el texto a un 30% del area del
espacio de trabajo, aumentando la representacién de ideas mediante graficos, recortes,
collage, dibujos, esquemas y todo aquello que pueda remplazar el texto y permita al
estudiante plasmar su trabajo. Por un lado, se aproxima al estudiante a entender la teoria
del disefio grafico y por otro lado se pone a prueba comunicarse graficamente. Cuando
el ejercicio es traido a la clase se forman grupos para socializar el trabajo, realizar
una retroalimentacion, una coevaluacion que alimente y agudice las competencias en
cuanto a disefio grafico se quieran obtener, también se busca generar un sentido critico
en el estudiante mediante la opinidn y sugerencia a los trabajos de sus companeros. A
continuacion, algunos de los mejores resultados recopilados en la clase que buscan ser
una sintesis o resumen grafico de la lectura citada para este ejercicio:

RELEFTON

® crouccres
p———
llustracion 22. Ochoa, A. (2019). La comunicacion y los nuevos media, producto de clase (Dibujado por Gabriel Felipe Ochoa Acosta).
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EL CONOCIMIENTO
SENSIBLE

llustracion 24. Bonilla, B. (2019). El conocimiento sensible, producto de clase (dibujado por Neyla Catherine Bonilla Bonilla).
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EL ENTENDIMIENTO
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llustracion 25. Leal M, Casteblanco M, Caro E, Ochoa G, Gonzalez S. (2019).
Resultado de clase, recopilacion ideas graficas “El entendimiento Humano”
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llustracion 26. Truijillo, B. (2019).La semiética y ergonomia del entorno (resultado de clase dibujado por Camila Trujillo Bonilla).
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é’S’t(.(J - PERCE :

llustracion 28. Simbaqueva, K. (2019). Psico - percepcion (resultados de clase dibujado por Karen Simbaqueva).
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Dentro de los aspectos a evaluar en una pieza de arquitectura con los afos y la practica
se van entiendo ciertos aspectos a evaluar que hacen del entregable algo de facil
entendimiento y gusto para los observadores, dentro de esos criterios de evaluacion en
la representacion esta el ya mencionado minimalismo, una corriente que busca reducir
a lo esencial las formas y los colores, desde un punto de vista formal y estético ayuda
a depurar todos esos elementos imperfectos de la imagen como la saturacion de color
y texto, etc., pero por otro lado con el minimalismo y su mensaje de lo simple, se busca
asimilar que en el poster de arquitectura se debe mostrar lo esencial del proyecto, no
hay espacio para el relleno y la redundancia, una sintesis necesaria que el minimalismo
aporta a la representacion.

Segun la informaciéon compartida sobre él minimalismo se relaciona al estudiante una
sintesis del tema, luego se pide que realice un listado de las ideas mas importantes del
minimalismo o la sintesis del tema para ser representada en un ejercicio con criterios
de evaluacién sobre el uso del icono y la imagen para trasmitir informacion, con este
experimento se busca también acercar el minimalismo a la vida cotidiana para enfocarse
en lo esencial y asi sea mas sencillo entender que cosas son indispensables y cuales no
en la vida, caracteristicas sin las cuales una persona no seria lo que es, lo mismo pasa
con el minimalismo aplicado en un poster de arquitectura, solo debe verse lo relevante,
la esencia del proyecto, resultados a continuacion:

NECESITO VIVIR CON TANTO? PUEDOQ SER FELIZ CON MENOS?

llustracion 29. Sanchez, F. (2018). Sintesis del tema minimalismo (producto de clase autor Juan Felipe Sanchez Espitia).
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llustracion 30. Acero, L. (2018). Sintesis tema minimalismo (producto de clase autor Luis Alejandro Acero).

Liberar el
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llustracion 31. Fonseca, J. (2018). Sintesis tema minimalismo (producto de clase autor Jhony Fonseca).
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llustracion 32. Leandro, M. (2018). Sintesis tema minimalismo (producto de clase autor Mario Leandro Contreras)
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Posteriormente se realiza un ejercicio extraido de varias de las consultas encontradas
en disefio grafico, donde se menciona en repetidas ocasiones el tema de la'reticula™ de
bastante importancia en disefio grafico, la reticula como ya se menciono anteriormente
es un método para predimensionar y organizar el espacio de trabajo en una pieza
grafica, el tamano, el color, la forma y la relacién entre las figuras y objetos juegan un
papel importante en la disposicion y forma de organizar la informacién de tal forma que
se pueda de forma facil y sencilla. A continuacién ejemplo de organizacion de poster
mediante reticula, ideal para conservar escala grafica, en la imagen posterior se ordena
el poster estableciendo algunas firmas de la composicién como elementos a representar,
se ubican los temas a exponer a partir de convenciones equivalentes en el poster:
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llustracion 33. Gémez, C (2018). Paso 1 “Dibujo de reticula a escala para obtener medidas”.
(Producto preparacion de clase docente Camilo Gomez).
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| Nombre del Alumno,
2. lnvertigacion Solidos Platonicos.
3, Dibujar con color blanco folidos Platénicos,
A, Proceso de Disedo,
5. Nombre del Taller,
b Fotos de referenter de folidos Platonicos.
en arquitectura,
1, Comporicion en 2D,
8. fotor de referentes de Solidos Platonicor.
9. Erquema Yolumétrico (maqueta).
10, Tema.
1, fubtema,
12, 3 Que Posible edificio podria ser la comporicion?
|3, 2 Fachadar dibujadas con color blanco,
|4, Irométrico Dibujado con lapiz 2B,
|5, Universidad Santo Tomay y f qenltad de mqmtecturu.
16, Nimero del Panel, N
17, Docente Camilo Gomez.

llustracion 34. Gémez, C (2018). Paso 2, Ejemplo para organizar con convenciones y reticula.
(Producto preparacion de clase docente Camilo Gomez).
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El ejemplo de reticula anterior se hace en un hoja de papel, donde se dibuja la reticula
a pliego pero en escala 1:10, es decir que cada 10 centimetros equivalen a 1 centimetro
real, las dimensiones del pliego a esta proporcién son de 10 x 7 centimetros, esto para
tener la configuracion del pdster en borrador, pues permite interpretar en su totalidad
no solo los tamanos de texto y contrastes de color, también facilita la disposicién de la
informacién y permite una organizacion del péster mas rapida. Se hace énfasis en la
importancia de los tamanos, color y tipo de texto usado en titulos, subtitulos y cuerpo
de texto. En el ejemplo de la ilustracién 27 con respecto a la ilustracion 26, se pueden
interpretar facilmente las medidas que tendra cada figura, tener estas dimensiones de los
objetos a diagramar permite remplazar estas geometrias por la informacion que necesita
mostrarse. A continuacion algunos resultados del ejercicio ejemplo manualmente:

llustracion 35. Robles, M. (2020). Implementacion relacion reticula y convenciones
(Resultado de clase autor Maria Alejandra Robles Gil).
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or
:
!

llustracion 36. Pérez, N. (2020). Implementacion relacion reticula y convenciones
(resultado de clase autora Natalia Pérez Acevedo).
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Otro resultado importante es la realizacion del proceso de diseno del proyecto de taller
de cada estudiante, con enfoque en la etapa de esquema basico en la arquitectura, en
este se pretende dar una explicacion a modo de paso a paso de cémo se dio origen a la
geometria de la propuesta, alli se emplean algunos criterios sobre mostrar lo esencial, la
secuencia y la aplicacion del uso de herramientas digitales ensefiadas, tomando también
en cuenta en este punto la tematica abordada de la representaciéon de vanguardia
en la arquitectura, se busca replicar la técnica de evolucion geométrica y explicacion
esquematica presentes en referentes graficos, a continuacion resultados de la actividad:

PROCESO DE DISENO Centro de Negocios Ganadero

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
)
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

-

llustracion 37. Blanco, L. (2017). Proceso de disefio minimalista para taller integrador
(Producto de clase Autora Laura Juliana Blanco Pérez).
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llustracion 38. Avendafio, C. (2017). Proceso de disefio minimalista para taller integrador
(Producto de clase Autor Cristian Camilo Avendafio Soler).

Los resultados de la etapa de esquema basico se enfocan en la representacion de una
propuesta minima e inconclusa, pero luego en la etapa de anteproyecto se muestra a
continuacion un ejemplo que cumple con los requerimientos estudiados, mezcla una
representacion técnica y a la vez muy artistica, en este ejercicio se aplican los temas de
simbolos e iconos propios de la profesion de la arquitectura, el siguiente es un resultado
que cumple con las caracteristicas expuestas, también registra las medidas de los
elementos, las alturas, los ejes, la escala, la representacién de la vegetacion cercana 'y
se mencionan en leyenda de texto los acabados que conforman las fachadas, cuenta con
una correcta secuencia, rotulo lateral con la informacion de la plancha y entendimiento
mediante titulos, el siguiente fue resultado del aprendizaje de la herramienta digital
sketchup, un ejemplo de una representacion minima en la etapa de anteproyecto de la
arquitectura.
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CORTE A-A' CORTE B-B' focieskam
ESC: 1:50 ESC: 1:50

PLANTA DE PRIMER PISO
ESC: 1:50

FACHADA PRINCIPAL
ESC: 1:50

.

k

PLANTA DE CUBIERTAS
ESC: 1:50

=

llustracion 39. Calderdn, D (2020). Aplicacion etapa de anteproyecto (Producto de clase Autora Danna Fernanda Calderon).

Luego en la etapa de proyecto los resultados finales en métodos de representacion
reunen una serie de competencias adquiridas en los temas de render o imagen de
simulacion de la realidad, mediante photoshop, sketchup y Lumion, para desarrollar
imagenes que se aproximen a la realidad, contengan aspectos técnicos minimos y
que a la vez sean entendibles por cualquier publico. A continuacién se muestran dos
resultados, uno de planta que aplica texturas con muy buen manejo del color, medidas,
mobiliario y ejes, inmediatamente abajo en la otra imagen se aprecia un corte fugado
que intenta mostrar en un seccién transversal el interior del edificio con profundidad en
el dibujo para ver parte del interior, se aplican también elementos de figura humana y
vegetaciéon que enriquecen la ambientacion del proyecto y mejoran su entendimiento,
por su detalle las representaciones son mas cercanas a la realidad en etapa de proyecto
que en esquema basico por ejemplo.
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llustracion 41. Carrefio, L. (2020). Corte fugado Lumion + photoshop resultado de clase métodos y representacion 3.
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1.4 Discusion.

En la discusion se pretende dar una valoracion critica de las experiencias abordadas
durante el capitulo, evaluando los aspectos positivos y negativos encontrados durante
el proceso. Lo primero que se quiere mencionar es que incorporar ciertos aspectos
minimos del diseno grafico en los ejercicios de arquitectura da buenos resultados
estéticos al momento de la presentacion, también muy destacable en la experiencia
encontrar temas en comun que comparten la arquitectura y el disefio gréafico, pues esto
permite asimilar y estudiar conceptos artisticos y tedricos que guardan mucha relacion
entre las partes, se logra interpretar en los resultados como el minimalismo también juega
un papel importante, en los resultados se observa que los estudiantes se esfuerzan por
mostrar lo necesario.

En el primer ejercicio se busca plasmar solo con imagenes una lectura sobre el disefio
grafico asignada, con el fin de que los estudiantes se relacionen con el disefio grafico
desde lo tedrico, los criterios de evaluacion del ejercicio motiva a que se disminuya el
uso del texto a un 30% y se reemplace por aspectos graficos que permitan transmitir
el resumen de la lectura, aca se detecta en algunos casos que los iconos con los que
intentaron hacerse entender no eran claros, en un caso se realizé una composicion
geomeétrica que no decia mucho con la lectura. Lo anterior es de lo negativo que se
pueda encontrar en el ejercicio, pero sigue siendo enriquecedor para otra gran mayoria
que se desenvuelve bien expresandose graficamente, es cuestion de practica, poner a
prueba la creatividad del estudiante para hacerse entender graficamente, mas que todo
se hace para inculcar la sintesis y no copiar la informacion.

Del ejercicio del minimalismo la experiencia al parecer es muy personal segun las
representaciones que se pueden observar, se empieza a notar una preocupacion por
incluir solo lo necesario del mensaje, enriquecedor de la actividad que aplicando al dia
a dia de las personas los beneficios que encuentran en el uso del minimalismo son
diversas. El siguiente ejercicio, la reticula, también tiene una influencia positiva en la
configuracion y orden de las planchas que entregan los estudiantes, se ayudan de las
medidas previas para entender tamafnos simulados a escala, sumado a la secuencia, los
tamarfos de texto y el manejo del color se encuentran buenos resultados, este ejercicio
como primera aproximacion a la diagramacion es muy enriquecedor pues permite tener
una amplia retroalimentacion, aporte y reflexion en la clase por parte de los estudiantes.
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1.5 Conclusiones.

Las conclusiones estaran orientadas en dar respuesta a las preguntas inicialmente
planteadas para este capitulo, esto con el fin de comprobar si funciono el estudio de
fuentes y realizacién de experimentos en funciéon de mejorar la representacién en los
estudiantes de la asignatura.

- Laprimera pregunta era ¢, Sirve separar la representacion en las diferentes etapas
de la arquitectura?, para esta interrogante se podria concluir que si sirve separar
la representacion en las diferentes etapas de la arquitectura, principalmente
porque en el corto tiempo de seis meses que el estudiante tiene para plantear su
diseno solo alcanza a presentar un esquema basico, un anteproyecto incompleto
y por lo tanto informacion insuficiente para ser un proyecto, por lo tanto
ensefar separadamente las etapas de la arquitectura y como representarlas
complementan el aprendizaje del estudiante, suma a la experiencia del taller
unas representaciones enfocadas en la cotidianidad de la arquitectura muy
valiosas, por lo tanto separar las etapas permite profundizar en los elementos,
referentes y tipos de representaciones en los diferentes momentos del proyecto
de arquitectura. Separar la explicacion por fases permiti6 entender que en la
etapa de esquema basico hay muchos métodos para realizarla, depende del
proceso de disefio de cada arquitecto, se descubre que no hay una relaciéon en
esta etapa con otros profesionales de la construccién, es una etapa de orden
artistico que puede realizarse a mano y digitalizarse en algun programa como
Autocad o Sketchup, en etapas de anteproyecto y proyecto donde hay relacion
entre diferentes ingenierias y arquitectos se descubre que programas como
Revit o Archicad son de gran ayuda para la coordinacion de las diferentes partes.

- La segunda pregunta planteada al iniciar el capitulo era ;Qué aporta el disefio
grafico a la arquitectura? El disefo grafico a la arquitectura puede aportar
como le aporta el disefio grafico a cualquier profesion: mejorando la forma de
presentar el mensaje, haciéndolo mas llamativo y grafico, en lo consultado los
demas oficios recurren al disefio grafico para generar mensajes que quieren
llevar a un publico, promociones, productos, servicios, etc. pero de una manera
que el publico entienda y llame su atencion, por un lado esta ese aporte comun,
pero por otro lado le aporta a la arquitectura ciertos criterios de organizacién en
las piezas a representar, nociones de armonia en el color y el tamafo del texto,
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modelos a escalas de los resultados graficos (reticula) y una manera de resumir
las ideas mediante iconos.

Después se tenia la pregunta ;Qué es la diagramacion? Se podria decir que
mediante lo consultado y las experiencias adquiridas, seria el fin tltimo del disefio
grafico donde se ve como resultado un mensaje comunicado en un poster, afiche
o pieza grafica en el que se pueden encontrar un mensaje organizado de forma
que su lectura sea facil de entender, puede estar compuesto de varios aspectos
a tratar de un solo tema, en lo representado también se podra encontrar un
manejo optimo del color y unos elementos dispuestos para ordenar contenidos e
imagenes referentes a la idea a promocionar o exponer ante un publico.

La siguiente pregunta era ¢ Qué es el minimalismo y que aporta a la diagramacion
en la arquitectura? Y de esto se podria decir como se amplia en la metodologia
del capitulo un movimiento artistico que se preocupa por mostrar lo esencial,
basandose de un uso reducido de la geometria y el color. El minimalismo es una
tematica que se puede encontrar repetida en las dos profesiones a travées del
estudio de la escuela alemana Bauhaus donde la arquitectura y las demas artes
se exploraban frecuentemente y es comun encontrar por ello el minimalismo
en las dos profesiones, pero cuando se puntualiza en la diagramacion de
arquitectura el mayor aporte del minimalismo es el someter el mensaje a lo
esencial, sintetizar los textos, darle claridad a la secuencia y no saturar la pieza
grafica con contenido repetido o no relevante para ejemplificar el proyecto a
representar.

Finalmente la ultima pregunta era ¢ Cuales son los aspectos mas importantes a
graficar en las etapas de arquitectura? En la etapa de esquema basico lo mas
importante es el reconocimiento del entorno y el proceso de disefio, en estos dos
se recogen los elementos que dieron origen a la forma y funcién del proyecto
interpretando el contexto, detectando los accesos y sugiriendo la geometria que
mejor se adapte al entorno. En la etapa de anteproyecto no solo sera importante
el cumplimiento de los multiples entregables, sino que sera de vital importancia
el correcto uso de los simbolos y medidas propios de la arquitectura para poder
hacer entender la propuesta, los simbolos, iconos y anotaciones de los planes
son una especie de uso correcto de la representacion. En la etapa de proyecto
los mas destacados a representar son los renders, pues ya hay realidad en los
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elementos constructivos, también puede haber renders en etapas anteriores,
pero estos no estan resueltos, también estan los detalles 3D para obras y comités
en esta etapa.
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2. Diseno arquitectonico
en la era digital.

2.1 Introduccion.

Este capitulo tiene como finalidad aportar a los objetivos de la investigacién laboratorio
digital de la universidad Santo Tomas Tunja, que principalmente busca experimentar con
ejercios académicos realizados mediante software para el estudio de la arquitectura,
durante el capitulo se buscara identificar algunas de las metodologias para el disefio
de edificaciones, aplicando herramientas digitales para resolver los elementos practicos
de la profesion, se abordan algunas de las teorias metodologias mas usadas para
la conceptualizacion de la idea inicial de arquitectura, mediante un paso a paso se
desarrollara un esquema basico. Por lo anterior este capitulo comprendera la explicacion
metodoldgica, luego se planteara un problema de caso en los resultados, posteriormente
se discutiran algunas fuentes con respecto a los resultados esperados y se finaliza con
unas conclusiones del capitulo.

Sobre el disefio arquitectdnico en la era digital se inicia por decir que algunas de las
nuevas tematicas de vanguardia en arquitectura son el dibujo de planos por computador,
el trabajo colaborativo y coordinativo con los diferentes profesionales de la construccion
(ingenieros, etc.) o mejor conocido como metodologia BIM, el render y ambientacion de
proyectos de arquitectura a través de software de modelado tridimensional, la impresion
3D, entre otros, son cambios que se han venido presentando de manera acelerada
en el contexto arquitectonico desde mediados del siglo XX segun Guillermo Salazar
y Julio Baeza en su articulo “Integracion de proyectos utilizando el modelo integrado
de informacion para la construccion” donde se puede respaldar esta idea sobre las
tematicas actuales en la arquitectura mencionadas (Pereyra & Ledezma, 2005).

Una de las mejores experiencias de la profesion de arquitectura es poder plasmar
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mediante planos y maquetas los procesos mentales y artisticos por los que pasa un
edificio antes de ser construido fisicamente. Estos procesos mentales anteriores a la
obra son parte del quehacer profesional del arquitecto y son una mezcla entre el arte,
la estética, la funcién, las normas, la gravedad, el sol, el agua, el clima, los servicios
publicos, el cliente, la poblacion objeto, la ciudad, la obra, el ecosistema, el precio, el
ciclo de vida del edificio, entre otros. El reto del arquitecto esta en convertir todos esos
procesos mentales mencionados anteriormente en algo tangible y verificable como lo
puede ser un plano fisico, un plano en formato PDF, una maqueta virtual o fisica, un
presupuesto virtual o impreso, el hecho es que el arquitecto debe interactuar y comunicar
la idea con otros actores de la sociedad ajenos a la arquitectura, esto hace del disefio
arquitecténico una etapa clave en la construccion de un edificio.

Por lo anterior las metodologias virtuales, manuales o combinacién de ambas, para el
proceso de disefio arquitectonico son dificiles de explicar de una manera escrita, eso es
un notorio rasgo de la profesién, para entender mejor este aspecto se necesita la ayuda
del lector para usar la imaginacion por un momento y recordar: ;cémo se siente visitar
un lugar por primera vez?, ;cdmo se siente estar en esos lugares naturales o creados
donde la percepcién del espacio puede hacer sentir al ser humano minimo, comparado
con las dimensiones de lo observado?, ;cémo se puede explicar la tranquilidad o
incertidumbre que se siente en un espacio?. Dentro de la arquitectura hay cosas que
se pueden medir como la temperatura y los tamafios, pero existen otras que solo se
pueden admirar, percibir, recorrer, permanecer, oler, sentir y ver, pero no leer, a menos
que la lectura del edificio sea para encontrar la direccion o el nombre del inmueble.

Este capitulo pretende reflexionar, experimentar y diagnosticar principalmente sobre:

-¢,Qué impacto negativo y positivo pueden traer a la arquitectura la implementacion de
estas metodologias virtuales que crecen cada vez mas?

-¢,Puede el disefio arquitectonico de forma manual y digital convivir durante el proceso
de concepcion del edificio?

-¢,Cuales son los pasos que se deben tener en cuenta para un disefio arquitecténico de
forma digital?

-¢,Qué herramientas digitales se recomiendan para el disefio arquitectonico?
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2.2 Metodologia.

Segun lo mencionado anteriormente, un obstaculo de este capitulo esta en poder
plasmar ciertos aspectos de la arquitectura que no son faciles de explicar con palabras,
no es algo imposible, pero se necesitan planos, imagenes, procesos, diagramas y
esquemas propios de la arquitectura que ayuden a explicar las metodologias que se
pueden usar hoy dia en el disefio arquitectonico, muchos arquitectos podrian coincidir
en que los resultados del disefio arquitectonico no pueden medirse y apreciarse igual
que los productos de otras profesiones actuales, se puede explicar quizas mediante la
definicion de Colciencias sobre este tipo de producciones como “Productos resultados
de la creacion o investigacidon-creacién en artes, arquitectura y disefio en Colombia”,
Colciencias dice que se pueden dividir en obras efimeras, permanentes y para el caso
de este capitulo sera procesual que segun la entidad son:

“.... aquellas obras, disefios o productos materiales o inmateriales, en cuya naturaleza
predomina la dinamica transformadora, sistémica y relacional; por esta razon tienen un
caracter abiertoy no estan sujetas a un marco espacio temporal predeterminado. Generan
impacto verificable pero no previsible material e inmaterial. EI reconocimiento de este
tipo de producto se basa en la existencia de indicadores cualitativos o cuantitativos que
den cuenta de las dinamicas del proceso” .... (“Guia para el reconocimiento y medicion,”
2015)

En base a lo anterior se explicara el capitulo mediante la aplicacion de un proceso, para
este caso el disefio arquitecténico en la etapa de esquema basico, asi evidenciar la
dinamica transformadora, sistémica y relacional que habla Colciencias sobre el tipo de
productos en la arquitectura. Al ajustar el capitulo a un proceso se facilita su caracter
académico e investigativo, donde es necesario crear un paso a paso para explicar la
elaboracion de un edificio, es decir se hace indispensable iniciar un diseno ficticio de
cero, donde no se comprometa ninguna institucion, propiedad intelectual y/o patrimonial
real que pueda afectar el hecho investigativo, se expresa que este disefio arquitectonico
es un experimento creado por el autor del capitulo como base de reconocimiento de
los indicadores cuantitativos y cualitativos que describen las dinamicas del proceso del
laboratorio digital, que como buen laboratorio debe tener experimentos. Los pasos que
se proponen y analizan en el transcurso de este capitulo para evidenciar la evolucién de
una idea arquitectonica a edificio en orden ascendente son las siguientes:
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Programa de necesidades del edificio.

La localizacién del proyecto y el reconocimiento del contexto.

Andlisis de determinantes.

El proceso de composicion bidimensional.

Exploracion y evolucion del volumen.

Esquema Basico del proyecto de arquitectura.

La funcidn, la estética y la técnica.

Simulaciones.

Técnicas de expresion digital para el mercadeo del proyecto arquitecténico.

—IEMmMOO®

2.1.1.1Partes del diseiio arquitectonico.

;. contexto?:
Poblamon <

# Flotante

<

Artificiales

llustracion 42. Gémez, C. (2018). Mapa mental el contexto
(Producto preparacion de clase docente Camilo Gémez).
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; Determinantes del lote?:

Topografia
Asoleacion
Vientos
Temperatura

Precipitacion

Fitotectura
Fauna

Naturales

Hidrografia

Determinantes
Sociedad

Urbanismo
Accesibilidad

Artificiales

llustracion 43. Gémez, C. (2018). Determinantes en el esquema basico
(Producto preparacion de clase docente Camilo Gomez).

Algunas determinantes como la temperatura, la precipitacion y el viento predominante se
puede consultar en las estaciones meteoroldgicas locales de las ciudades y municipios,
se sugiere estudiar los dias y meses extremos del ano, es decir los mas frios y los
mas calientes. La precipitacion se calcula midiendo el agua que cae sobre un metro
cuadrado de superficie durante 24 horas y expresando esa cantidad en litros por metro
cuadrado. Vientos Predominantes: son vientos que soplan predominantemente desde
una sola direccion general sobre un punto particular en la superficie de la Tierra. Los
vientos dominantes son las tendencias en la direccién del viento con la velocidad mas
alta sobre un punto particular en la superficie de la Tierra. El movimiento del sol por su
parte debera estudiar igualmente las condiciones de sombra en diferentes momentos
del afo y del dia para determinar ganancias o pérdidas de calor y energia que determina
el sol dentro de un edificio.
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Movilidad
Norma urbana (usos,

alturas, sesiones, etc)

T

Habtacional 11 Arsas verdes y ospacio pibico
. M Comercial M Equipamisnto

Lenguaje Arquitectonico B Usomido [ Servicos reigiosos i 2000 9000

M Industria M Lote vaidio

Sistema jerarquico de la geografia
de centralidades

L l=-- 2 - < 'n %
Morfologia Urbana ficensibilidad :mm ?mm rogon -\'

llustracion 44. Gémez, C. (2018). Aspectos urbanos a reconocer en esquema basico
(Producto preparacion de clase docente Camilo Gédmez).

Al interpretar toca esta determinantes y concionantes del entorno inmediato a un
proyecto se inicia a realizar la composicion arquitectdnica que no es otra cosa que una
serie de conceptos artisticos y funcionales utilizados para lograr un orden en los objetos
de disefio, pero una buena solucioén involucra una combinacién de mas factores como el
contexto y la corriente. Debe basarse en principios ordenadores que no son solo de la
arquitectura, los elementos de composicién son parte de cualquier proceso artistico. Lo
que diferencia de cualquier otra composicion es que la arquitectura anade una funcion y
un uso al espacio en respuesta a un problema social.
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Elementos de un esquema basico
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llustracion 45. Gémez, C. (2018). Elementos de un esquema basico
(Producto preparacion de clase docente Camilo Gomez).

Relacion de Elementos arquitectonicos

NECESIDAD

RECORRIDO CLIENTE
PERMANENCIA
TIEMPO
ECOSISTEMA

SOCIEDAD

FUNCION N RELACION ESPACIAL
. ESTRUCTURA
TECNICA N ENVOLVENTE  (GiiMA

CIUDAD

llustracion 46. Gémez, C. (2018). Elementos Arquitectdnicos, grafico basado en forma
espacio y orden de Francis Ching (Producto preparacion de clase docente Camilo Gémez).
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Organizacion Forma
Relacion espacial
NEEIGIES ) £

RELACION Superficie
ESPACIO, Contorno
ESTRUCTURA  Aberturas
Y ENVOLVENTE .

Definicion

espacial

llustracion 47. Gémez, C. (2018). Relacion espacio, estructura y envolvente, grafico basado en forma
espacio y orden de Francis Ching (Producto preparacion de clase docente Camilo Gémez).

Acceso
Aproximacion

RECORRIDO

PERMANENCIA

TIEMPO

Luz
Vistas

Aclstica Actividades y

Secuencias
espaciales

llustracion 48. Gomez, C. (2018). Recorrido, permanencia y tiempo, grafico basado en forma
espacio y orden de Francis Ching (Producto preparacion de clase docente Camilo Gomez).
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Proceso

Sistema Constructivo

constructivo
\\
\-

Ciclo de Vida

Confort

Humano

llustracion 49. Gémez, C. (2018). Técnica, grafico basado en forma espacio y orden de Francis Ching
(Producto preparacion de clase docente Camilo Gomez).

Historia y
cultura

PROGRAMA

Cliente y
usuario
final

llustracion 50. Gémez, C. (2018). Programa, grafico basado en forma espacio y orden de Francis Ching
(Producto preparacion de clase docente Camilo Gomez
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Accesibilidad
Movilidad
Usos del suelo

CONTEXTO

Problemas
Sociales Temperatura
Humedad
Lluvia

llustracion 51. Gémez, C. (2018). Contexto, grafico basado en forma espacio y orden de Francis Ching
(Producto preparacion de clase docente Camilo Gdmez

Coherencia
acustica

interior - PerCEDTiVO
exterior 48

Coherencia

Coherencia | luminica

cromatica g

llustracién 52. Gédmez, C. (2018). Percepcion, grafico basado en forma espacio y orden de Francis Ching
(Producto preparacion de clase docente Camilo Gdmez).
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Simbolos

CONCEPTUAL

llustracion 53. Gémez, C. (2018).Lo conceptual, grafico basado en forma espacio y orden de Francis Ching
(Producto preparacion de clase docente Camilo Gomez).

SISTEMA SISTEMA SISTEMA SISTEMA
ESPACIAL ESTRUCTURAL ENVOLVENTE DE CIRCULACION

llustracion 54. Gémez, C. (2018). Sistemas: espacial, estructural envolvente y circulacion, grafico basado en forma espacio y
orden de Francis Ching (Producto preparacion de clase docente Camilo Gémez).
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llustracion 55. Gdmez, C. (2018). Evolucion, punto, linea y plano, grafico basado en forma
espacio y orden de Francis Ching (Producto preparacion de clase docente Camilo Gémez).

2.3 Resultados.

2.3.1 Experimento diseno arquitecténico Habitat vacacional.

En base en lo mencionado anteriormente, en esta seccion se hace énfasis en el
experimento que se realiza para la explicacién del proceso de disefio arquitectonico
en etapa de esquema basico, para ello se hace necesario un cliente que tenga
una necesidad y las personas que habitaran el lugar tengan también tengan unas
necesidades especificas. Este experimento de disefio arquitectéonico se denomina
“habitat vacacional”, el cliente sera el autor del presente capitulo, su familia y amigos,
la necesidad se guiara por la pregunta: ; Como seria su espacio ideal para un periodo
de recreacion y descanso?, de esta forma las necesidades se van a aplicar a las
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condiciones de las personas que usaran el proyecto una vez pase por la etapa de disefio
arquitectoénico, la construccion de este edificio no es necesaria para esta explicacion, la
clave para este disefio es amarrarse a un supuesto de realidad en la que se tiene el sitio
y el musculo financiero para realizar la obra, pero estos factores no son indispensables
para este caso de estudio, que abarca solo una fase de esquema basico de arquitectura,
aun sin especialistas.

2.3.2 Programa de necesidades del edificio.

Generalmente este proceso del programa de necesidades del edificio inicia con la
primera relacion que se tiene con el cliente del proyecto arquitectonico, sea mediante
llamada telefénica, personalmente, correo electrénico, videoconferencia o sin importar
cualquier otro medio, el arquitecto en ese primer contacto debe empezar a detectar el
problema, el cliente no sabe del todo que es lo que quiere y es deber del disefiador
orientarlo, es por esa razén que estan requiriendo de sus servicios profesionales, cada
encuentro con el cliente es el momento de extraer toda la informaciéon necesaria para
enriquecer el proyecto, para darle personalidad y hacerlo confortable para los usuarios.
Algunos de los puntos a tratar con el cliente en estas reuniones deben ir enfocados a
indagar e ir construyendo mutuamente un proceso mental tipo entrevista del edificio que
se quiere realizar, para esto se sugieren algunas preguntas que ayudan a construir ese
imaginario, ese primer concepto que responda a las necesidades del edificio:

¢, Cual es el uso que se le va a dar al proyecto arquitecténico?

¢ Quién va ser el inversionista del proyecto?

¢, Cual es el presupuesto estimado para invertir en el proyecto?

¢, Quién va usar los espacios?

¢, Cuantas personas van a usar el edificio permanentemente?

¢, Cuantas personas van a usar el edificio en un turno?

¢, Cual va ser la poblacién flotante del edificio?

¢ Donde se va realizar el proyecto?

¢ Como es el clima del lugar?

¢, Qué caracteristicas tiene el lugar?

¢ Tiene servicios publicos, incluyendo la disposicion de residuos soélidos?

¢ Existe alguna construccion en el sitio donde se realizara el edificio?
. ¢,Como es la accesibilidad vial y peatonal al sitio?

T rA-TTIOMMOO®>
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¢, Cuales son las normas técnicas y urbanas que rigen el lugar?

¢, Cual y como es la poblacion de estudio?

¢, Cual o cuales son lenguajes arquitecténicos del entorno?

¢, Cuales son los rasgos culturales del sitio y como se relacionan con el sitio?
¢ Qué flora, fauna o elemento natural existen en el sitio y su entorno?

¢ Quiénes son los vecinos?

¢ Existe un lugar cercano para adquirir recursos de construccion?

Hvmp OOz

Todo lo anterior es necesario analizarlo, comprenderlo y si es posible conocer ese sitio
que el cliente tiene destinado para el proyecto. La dinamica del siglo XXI puede traer ala
vida del arquitecto clientes a distancia, clientes en otras ciudades o en otros paises, es
una ventaja del mundo globalizado, es de tener en cuenta también que es muy comun
que el cliente este consultando en el mercado otros arquitectos y si el proyecto es lejano
para el disefiador no se recomienda hacer visitas a sitio sin tener anticipos econémicos, se
recomienda en estos casos recurrir a programas que simulan condiciones ambientales.
Sumado a lo anterior se recomienda el apoyo en la tecnologia, que permite solicitar o
pagar los servicios a alguien que viva o esté cerca al sitio donde se realizara el proyecto,
una vez alguien realice la visita al sitio, indague a las personas del sitio o entorno,
pueda tomar fotografias, tomar testimonios y con las preguntas relacionadas en el
parrafo anterior guiarse para entender el objetivo de los que se quiere indagar, pero es
indispensable para la creacion del edificio que el arquitecto conozca el contexto, todos
los factores positivos y negativos que pueda tener el lugar.

Retomando esas primeras conversaciones con el cliente se debe orientaren laimportancia
de tener toda la papeleria referente a la propiedad del sitio, el tipo de edificio que se
va realizar, hacer ver al cliente las posibilidades que su presupuesto puede ofrecer a la
creacion del edificio, convencer al cliente por todos los medios posibles que se indaguen
cuales son las necesidades de todos los habitantes o perfil similar que van usar cada
espacio, las necesidades de las personas dentro de un edificio cambian segun el rol y la
actividad que realicen, si el arquitecto puede ser el encargado de esta tarea va ser mas
afectivo entender la necesidad real de construir el edificio, finalmente la arquitectura
busca responder las necesidades del habitat de las personas, cada proyecto tiene sus
propias peculiaridades, necesidades y personas diferentes.
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2.3.3 Programa de necesidades, el cliente y la
poblacién de estudio.

El cliente en este caso es un arquitecto (autor del capitulo) que aunque desea que el
espacio sea un lugar de ocio, recreaciéon y descanso, no se descarte la profesion, los
fines de semana y periodos de vacaciones el espacio desea que tenga la vida alegre de
la familia y los amigos, pero en otros periodos se necesita que el espacio sea un lugar
de concentracion, estudio y trabajos propios de la arquitectura como el disefio de planos
y maquetas. Ya en este punto se puede identificar que el espacio tenga dos ambientes
uno de privacidad y concentracion y otro de ocio y recreacion.

La forma mas facil de obtener datos para la creacién de un proyecto de arquitectura es
indagando a los futuros habitantes qué espacio les gustaria tener, ;como se imaginan
el espacio que habitaran? sin importar el uso del proyecto esta actividad siempre trae
buenos resultados, lo que se debe tener en cuenta es que al usuario se le debe orientar
con una pregunta dedicada al uso del proyecto, para el presente caso del se indago a
los usuarios con la siguiente pregunta ¢ Como seria su espacio ideal para un periodo
de recreacioén y descanso?, a continuacion los datos recolectados y una forma inicial de
organizar la informacién obtenida.

¢Como seria su espacio

Usuario | Caracteristicas | Actividades internas Ag’:a/;i:::s ideal para un periodo de
recreacion y descanso?
Video juegos, Cine Natacion, Voleibol
. . . g . : o Una mezcla entre los gustos
Papa Arquitecto ping — pTorr;%,a }Eostudlo y | Futbol, HSukzrttg, Fiesta, profesionales y personales.

Video juegos, Cine,

. Comunicadora : : P . Una mezcla entre los gustos
Mama Social ping — Ql_orng, Estudioy | Natacion, Futbol, Fiesta profesionales y personales.
abajo
" : Video juegos, Cine, y Un espacio para compartir y
Hija Estudiante ping — pong, Estudio Natacion pasarla bien en familia.
g . Un espacio para descansar,
Abuelos Huéspedes Cine, fiesta, Billar Natacion, Voleibal, compartir y pasarla bien en

Futbol, Fiesta, Huerto familia.
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Tiosy
amigos

Huéspedes

Cine, fiesta, videojuegos

Natacion, Voleibol, Fut-
bol, Fiesta

Con piscina, Salén de con-
ciertos, jacuzzi, Quiosco BBQ,
Bar, salén de videojuegos,
ping pong, billar, muro de
escalar, cancha de voley y
futbol playa, parque acuatico,
sauna, turco, gimnasio, pista
de Skate, carros chocones,
psicobloc, casino

Tabla 1. Gomez, C. (2018).
Programa de necesidades del experimento habitat vacacional.

2.3.4 El programa arquitectonico.

Este mecanismo es usado por los arquitectos para enumerar y relacionar la cantidad
de espacios que tendra el edificio que se va disenar, en este punto del proceso es
importante registrar, nombres de los espacios, si se pueden agrupar espacios similares o
relacionados en zonas es de gran ayuda, un area estimada de cada espacio, un numero
de ocupantes por espacio y algunas particularidades que tienen algunos espacios
como mobiliario especial u observaciones que enriquezcan el espacio proyectado.
A continuacion, se presenta el programa arquitectonico del “experimento 1: disefio
arquitecténico casa vacacional”:

#y Tipo Area Area | Area
Zona de Espacio Observaciones aprox | POr bajo
Usuario P zona | techo
Habitacion Principal Cama doble 9
Habitacion | (2)Papa, , ¢ ! |
principal mama Walk in Closet Dos ambientes
Bafio principal Luz cenital y vegetacion 4
Habitacion 1 Habitacién nifia privada 8
Habitacion 2 Habitacion privada 8
Habitaciones ) Habitacién 3 Habitacién privada 8 40 40
privadas Hija, Bafio Habitaciones Bafio compartido 4
abuelos | Hapitacion privada caseros | Trabajadores del complejo| 8
Baros caseros Bateria para habitacién 4
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(20) Cabafia Huéspedes 1 Alojamientos masculinos 20
H Zona Amigos y Cabaria Huéspedes 2 Alojamientos femeninos 20 50 50
uéspedes familiares A : i
Bafio de Huéspedes Compartidos por sexos 10
. (3)’ Taller de arquitectura Maquetas, planos, disefio | 10
conl?::aer?trg?:i o MZ?EZ’e Estudio y biblioteca Concentracion, silencio 8 22 22
hija Bafio Meditacion y relajacién 4
Salén de juegos Ping - pong, casino, billar | 20
Sal6n de Videojuegos VR, consolas y arcades 16
) Sala de reuniones Visita, reuniones 10
Area Social (23) Salén de conciertos Ensayos y presentaciones| 30 148 148
interior Todos Comedor interior Mesa 15 personas 12
Bolera 3 lineas 30
Gimnasio 10 personas 20
Bafio Social Bafio hombres y mujeres 10
Cocina Estilo Americano 14
Patio de colgary
Rapas planchado f
Cuarto de Aseo Poceta y punto de agua 6
Area de (4) Shut Reciclaje de residuos 6 0 0
servicios Adultos Depésito Repisas de bodegaje 8
Primeros Auxilios Punto de agua, camilla 6
Cuarto técnico y mantenimiento| Herramientas y equipos 10
Tanque 1 agua potable reserva 6
Tanque 2 reciclaje de aguas 6
Kiosko - BBQ Parrilla y plancha 14
Comedor exterior Servicio del kiosco 12
Golffito 18 Hoyos 100
Carros chocones Aparatos Especiales 20
Huerto Pan coger y siembra 20
Zonas (20) Parqlfe. infantil Tipo Mcdonalds y randys | 20 " "
exteriores Todos Cancha mdiltiple de playa Gradas cercanas 50
Muro de escalar Medidas de seguridad 20
Pista de Skate Medidas de seguridad 50
; Distancia zonas de
Zona de Camping descanso 80
Chill Qut Mobiliario espacial 20
Unidad de 2.5 x 5 metros
Parqueaderos (6 Und) 75
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agua, desaglie y 6
electricidad
agua, desagle y 6
electricidad
agua, desague y 4
electricidad
Zonas Piscina Nifios y adultos, 80

Humedas precaucion

Todos » Nifios y adultos,
Parque acuatico precaucion 10

agua, desagle y 6
electricidad
Barios exteriores Punto de agua y desagie | 10

Duchas - Vestidores agua y desagtie 10

Turco

Sauna

Bar

132 36

Jacuzzi

Totales parciales 960 437

Muros y ductos + 10% 96 43,7

Circulaciones,
escaleras +20% 192 87,4

Totales globales 1248 568, 1

Tabla 2. Gémez, C. (2018). Programa arquitectonico del experimento habitat vacacional.

La Tabla 2 fue realizada en Excel y vale la pena analizarla, en cuanto al contenido y la
organizacion de las celdas para entender mejor este proceso del disefo arquitectonico:

Celda Zona: ubicada verticalmente primera de izquierda a derecha, esta agrupando
por zonas, es decir areas que por su condicion y relacion espacial se pueden agrupar,
ejemplo las zonas exteriores, todos estos espacios tienen algo en comun estar a la
intemperie, otra relacidon espacial en las zonas pueden ser los ambientes, como en el
caso de estudio de este experimento 1, existe un ambiente de privacidad y otro ambiente
que es lo opuesto, espacios interconectados que por su actividad demandan niveles
altos de ruido.

Celda Tipo de usuario: ubicada verticalmente segunda de izquierda a derecha, el tipo
de usuario ayuda a entender los diferentes tipos de ocupantes que usan un edificio,
algunos usuarios no pueden ocupar todos los espacios como en el caso del experimento
uno, los huéspedes no tienen acceso a las areas privadas o los nifios no pueden entrar
a las areas de servicio.
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Celda numero de usuario: ubicada verticalmente tercera de izquierda a derecha,
el numero de usuario ayuda a dimensionar cuantas personas pueden estar en una
determinada area y asi se va teniendo claridad de qué espacios seran usados por una
persona, otros por dos personas y asi sucesivamente. Al final esta relacion espacial y
numero de ocupantes puede dar un aproximado de personas que ocuparan a maxima
capacidad el edificio, para el caso del experimento 1 el nUmero maximo de ocupantes
es de 30 personas.

Celda espacio: ubicada verticalmente cuarta de izquierda a derecha, el espacio se
refiere mas al nombre que tendra cada area, existen algunos nombres a los que con la
ayuda de referentes se puede entender a mayor profundidad de qué se trata y que debe
contener dicho espacio, por ejemplo la “cocina americana”, mediante un buscador web
se pueden ver modelos guias que se puedan utilizar en el proyecto, pero hay que tener
en cuenta que existen espacios que van a demandar total creatividad del arquitecto en
el proyecto y que quizas no se encuentren referentes, esos espacios son los que le dan
identidad al proyecto arquitecténico, son todos aquellos que se conectan o reflejan la
personalidad del cliente y la poblacién de estudio, para el caso del “experimento 1” el
ejemplo podria ser el salon de conciertos y el salén de videojuegos.

Celda observaciones: ubicada verticalmente quinta de izquierda a derecha, en esta
celda se registran todos aquellos datos que alimenten la configuracién espacial del
area especifica, si un espacio en particular requiere de algun mobiliario especial,
observaciones del cliente, instalaciones espaciales y todos aquellos detalles a tener en
cuenta al momento de dibujar el espacio.

Celda area aproximada: ubicada verticalmente sexta de izquierda a derecha, es una
relacion entre los referentes que pueden tener un espacio y el contexto especifico del
proyecto arquitecténico, es decir, se puede consultar un referente de un comedor, en
un libro de arquitectura o mediante la ayuda de un buscador Web, pero esa cocina
quizas sea para 6 personas y el que se necesita sea para 14 personas, el nUmero de
personas ya demanda un area mucho mayor en un espacio. Esta area aproximada no
es una camisa de fuerza, es decir que los espacios no deben mantener estrictamente
dicha medida, solo es una guia de los requerimientos espaciales minimos que necesita
un area en particular para desarrollar la actividad que alli se realice, en el momento
del dibujo estas areas lo que si deben es redondearse lo mas cercano a la medida
aproximada dada.
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Celda areas por zona: ubicada verticalmente séptima de izquierda a derecha, esta celda
pretende dar una visibilidad rapida de los metros cuadrados que tiene una agrupacién de
espacios especifica por ejemplo si se requiere saber solo el area de la zona habitacion
principal, en el experimento 1 esta zona esta compuesta por 3 espacios.

Celda area bajo techo: ubicada verticalmente octava de izquierda a derecha, esta celda
pretende dar una visibilidad rapida de los metros cuadrados que se encuentran bajo
techo y cuales son parte del complejo, pero pueden estar a la intemperie, en la mayoria
de los casos por temas de norma urbana el dato de lo que esta cubierto y descubierto
son claves para el desarrollo del edificio y validacion del porcentaje de ocupacioén en el
que se puede construir un lote especifico.

Celdas de totales: esta informacion se ubica en las cuatro casillas inferiores de abajo
hacia arriba, “los totales parciales” se refiere a la suma de todas las areas aproximadas
del proyecto, “Muros y ductos + 10%” es una posible area de ocupacion de aquellos
elementos constructivos donde no se puede acceder pero que suman area en el edificio,
como son los muros y ductos, el porcentaje que se le dio a este caso fue del 10%
extra a los totales parciales, “Circulaciones, escaleras +20%” al igual que los muros
y los ductos los pasillos, escaleras, recorridos internos y rampas se consideran areas
fundamentales para el funcionamiento del edificio porque interconectan los espacios
horizontal y verticalmente, esta es un area considerable que pocas veces se tiene en
cuenta, en este caso se le dio un valor de 20% que se sumara a los muros y a los totales
parciales , mas adelante cuando ya se dibuje el proyecto, se comparan con el cuadro de
areas que arroje el disefio y se podra estimar si el 10% y el 20% respectivamente son
datos de procesos de experiencias de disefio anteriores, el comparativo arroja si estos
porcentajes son acertados para el caso del “experimento 1”. Por otro lado, los valores
globales son la suma de los totales parciales y los porcentajes de ocupacion de muros,
ductos, recorridos, escaleras, etc.

2.3.5 Localizacién del proyecto y reconocimiento del contexto.

Esta parte del disefio arquitectonico tiene en ocasiones un proceso previoy es la seleccion
del lote ideal para la realizacion del proyecto. La mayoria de las veces el lote ya esta
definido por el cliente ya sea a través de una compra, una herencia, una copropiedad,
etc, lo que el arquitecto debe tener en cuenta en este momento es verificar que la
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norma urbana de la ciudad o municipio permita construir determinado uso previamente
acordado con el cliente, puede existir el caso en que el cliente tenga proyectado hacer un
hotel de 10 pisos y la normativa urbana local sélo permita realizar vivienda unifamiliar de
dos pisos, esta es una consulta que se debe adelantar, no es el arquitecto quien realiza
la norma pero si es obligacion del arquitecto disefiar bajo las restricciones normativas
y orientar al cliente de las afectaciones de ley que estan sujetas al lote del proyecto,
cada ciudad o municipio tiene una normativa urbana diferente que varia segun el area,
el numero de pobladores, las dinamicas internas, el acceso a recursos, el desarrollo
urbano y otros aspectos particulares de cada lugar.

2.3.6 Seleccién del lote segun criterios urbanos,
sociales y ambientales.

En el caso en que el uso especifico que se le quiere dar al proyecto no se pueda realizar
en el lote, se debe orientar al cliente en el tipo de uso que se le puede dar al mismo y
hacerle saber que incumplir acarrea problemas de orden legal y econémico, o mejor en
este tipo de casos es buscar otro lote que permita realizar la necesidad del cliente. En
otros casos el arquitecto es contratado como consultor para proponer no solo el proyecto
sino el lote que normativamente, a nivel de impacto, aspectos climaticos, a nivel social y
por accesibilidad sea el mas idoneo para el uso final del proyecto. En el caso académico
del “Taller” de una facultad de arquitectura, generalmente el lote hace parte del proceso
investigativo personal del estudiante segun el tema que esta realizando en determinado
semestre, sobre todo para el ultimo caso a continuacion se presenta una didactica de
seleccion que puede ayudar a determinar el mejor lote segun criterios en comun, para
este caso la mayoria son urbanos y sociales.

El lote numero 1 se ubica en la ciudad de Bogota, localidad de Chapinero, barrio los
rosales, normativamente este sector en la ciudad es residencial en su mayoria, en la
ciudad de Bogota es facil conseguir la informacion de un lote especifico a través de la
plataforma http://www.sdp.gov.co/sinupot de la secretaria de planeacion distrital, con
la direccion del predio que en este caso es un lote baldio con direccion TV 2 ESTE 78
17, cuenta con una afectacion de amenaza media por remocién en masa, consultando
la Unidad de Planeamiento Zonal (UPZ) N° 88, se encuentran en el articulo 9 unos
lineamientos sobre el manejo de ruido que se oponen al ambiente recreativo y la sala de
conciertos de la necesidad de estudio(Unidad de Planeamiento Zonal No. 88 El Refugio,
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2003), por otro lado el clima no es ideal para la piscina exterior, lo que se puede resaltar
de este lote es que esta cerca a Bogota donde habitan la mayoria de los usuarios de la
propuesta.

El Segundo lote propuesto esta ubicado en la ciudad de Santa Marta Kilometro 17 via
Santa Marta - Ciénaga, junto al condominio los alcatraces la norma urbana en este caso
el POT (plan de ordenamiento territorial) de Santa Marta se acomoda al uso propuesto
de casa vacacional en el articulo 590 que rige la vivienda rural dispersa, articulo 591
que rige la vivienda rural, articulo 592 vivienda de estratos superiores y el que mas se
acomoda el articulo 593 que rige los complejos residencial - turisticos, con un frente
minimo de 19 metros, area minima de 200 metros cuadrados y altura maxima dos pisos,
clima ideal para vacaciones, parece el lote ideal pero esta a 960 Kilometros de distancia
de los usuarios del proyecto(“https://www.santamarta.gov.co/,” 2018).

El tercer lote propuesto esta ubicado en Girardot, Cundinamarca, clima ideal para
vacaciones, 2 horas de distancia de los usuarios, en la Carrera 24 con Calle 7 sector de
viviendas vacacionales o condominios, la norma a tener en cuenta es el decreto 069 del
2014 en el que se reglamenta el tratamiento urbanistico de desarrollo para el municipio
en el articulo 19 sefala unos estandares minimos de habitabilidad de los patios de
ventilacion en vivienda e impulsa en el articulo 41 apoyado del articulo 42 acuerdo 024
de 2011 que el uso predominante en el area urbana sera el uso residencial(“http://www.
girardot-cundinamarca.gov.co/,” 2014) . A continuacioén se presenta una metodologia de
analisis para seleccionar el mejor lote con respecto a criterios de evaluacién en comun
calificados de 1 a 5 puntos, el de mayor puntaje sera el lote del experimento habitat
vacacional:
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DIDACTICA DE EVALUACION PARA HERRAMIENTAS Y METODOLOGIAS DIGITALES Y MANUALES
'DEL PROYECTO DE INVESTIGACION LABORATORIO DIGITAL

i0OUE SE COMPARA? (OUE SE COMPARA? (OUE SE COMPARA?
LOTE 1 -Bogota TV 2 ESTE 78 17 LOTE 2 -Km 17 via SantaMarta-Ciénaga LOTE 3 - Girardot Cra.24 con CIl 7

45,57m

ﬁ 10

CRITERIOS DE PUNTAJE CRITERIOS DE PUNTA.E CRITERIOS DE PUNTA.

EVALUACION DE1-5 EVALUACION DE 1-5 EVALUACION EDE1-5
DISTANCIA DESDE DISTANCIA DESDE DISTANCIA DESDE
BOGOTA 5 Km 3 BOGOTA 950 Km 1 BOGOTA 160 Km 3
CLMA CALDO : CLMA CALIDO . CLMA CALDO 3
PISCINA EXTERIOR |14 C 1 PISCINA EXTERIOR | 28°C 5 PISCINA EXTERIOR | 27°C 5
: 713 : 1046 : 3344
AREA DEL LOTE M= 1 AREA DEL LOTE M 4 AREA DEL LOTE M2 4

POT
¢NORMA URBANA | .o (NORMA URBANA | apT iNORMA URBANA | EOT
ACORDE A LAS e 3 ACORDE A LAS o0 A 5 ACORDE A LAS ART. 4
NECESIDADES? NECESIDADES? g3 MECESIDADES? 19 y 21
ABASTECIMIENTO ABASTECIMIENTO ABASTECIMIENTO
DE VINERES 2 Km 1 DE VIWERES 1 Km 3 DE VNERES 700 Mis 5
CERCA AL LOTE CERCA AL LOTE CERCA AL LOTE
TOTAL 11 TOTAL 18 TOTAL| e

CONLUSIONES:

El lote nimero 3 cumple con las necesidades generales del problema de estudio, en este caso una vivienda recreativa que
garantice unas vacaciones y a la vez un ambiente de concentracion y descanso en pericdos de una semanas al mes, el clima es
ideal para las actividades que se quieren realizar al aire libre, se encuentra relativamente cerca a donde habitan la mayoria de
usuarios, el sector es residencial y tiene abastecimeinto de viveres a contados metros del proyecto, con 21 puntos el lote de
Girdot es el ideal para el experimento 1.

Tabla 3. Gomez, C. (2018). Comparativo para seleccion del lote experimento habitat vacacional.

Como se puede apreciar en el comparativo anterior, el lote con mas alta puntuacion fue el
de Girardot, por los criterios de distancia desde Bogota - Girardot donde vive la mayoria
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y desde Fusagasuga a Girardot donde viven personas de tercera edad, por otro lado,
la relacion y valor social que se le da en comunidad a Girardot como destino turistico,
es ideal por su clima para zonas humedas y piscina. En cuanto a la norma urbana de
Girardot se toma como referencia el decreto No - 069 del 19 de marzo del 2014 “Por el
cual se reglamenta el tratamiento urbanistico de desarrollo para el municipio de Girardot”
(“http://www.girardot-cundinamarca.gov.co/,” 2014)en el articulo 19 de dicho documento
se establecen los estandares de habitabilidad con sus areas minimas construidas para
el municipio:

- Alcoba: 7.8 m2 con lado minimo de 2.6 m.
- Cocina: 3.5 m2.

- Sala: 12.5 m2.

- Comedor: 12.5 m2.

- Bafos: 2.20 m2.

También se exige que los espacios de vivienda deben ventilarse e iluminarse
naturalmente a excepcion de bafos y cocinas que pueden ventilarse mediante ductos
los que deberan contar con un area minima de 625 cmz2. La altura minima y maxima de
pisos es de 2.5 y 3.8 metros entre placas o entre placa e inicio de cubierta inclinada.
Esta norma referencia el Acuerdo 024 de 2011 que reglamenta la modificacion del Plan
de Ordenamiento Territorial “POT” del municipio de Girardot, mas especificamente en el
articulo 42 y 45, el articulo 42 establece el uso residencial como mayor proporcion dentro
del suelo urbano, en la pagina 9 de este documento se establece fomentar el turismo y
la vivienda campestre como elementos fundamentales de desarrollo productivo.

El lote se encuentra ubicado en la carrera 24 con calle 7 barrio Parques de Andalucia,
segun el POT de Girardot en la pagina 102 se establece que dicho barrio esta permitida
la vivienda de densidad media Unifamiliar. Sobre los requerimientos especificos de una
casa campestre como la que se quiere realizar en el experimento 1 el POT de Girardot
establece en el articulo 82 Normas zona de vivienda campestre:

A. Predio minimo 1000 m2 con frente minimo de 25 metros.

B. Altura maxima permitida: 2 pisos y altillo y/o placas para cubierta con construccion
para tanques de agua.

C. Aislamientos: 5 metros al frente, 4 metros laterales y 10 metros posteriores.

D. Voladizos permitidos de 1 metro.
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Patio minimo: 25 m2.

indice de ocupacion (1.0): 0.2.

indice de construccion (1.C): 0.5.

Cesion Tipo B de 15 m2 cada 80 m2 de vivienda.

Siembra de 20 arboles nativos por unidad de vivienda con altura minima de 1.5
m.

Sistema de tratamiento de aguas residuales.

—Iemm

[

2.3.7 Analisis Urbano, entorno inmediato y
determinantes creadas.

Estos aspectos dentro del proceso del proyecto arquitectonico son los que se encargan
de analizar desde la ciudad hasta el entorno inmediato al lote de trabajo, a grandes rasgos
se podria decir que estudian la interrelacion y localizacion de actividades urbanas, las
jerarquias de las vias, la movilidad, identifica también las conexiones entre cuerpos de
agua, ecosistemas naturales, espacio publico, vias y edificios. Lo ideal en este momento
del proceso es analizar cartograficamente la ciudad o municipio donde se encuentra
ubicado el proyecto, la cartografia se refiere a los planos urbanos a los que se puede
acceder sobre una ciudad o municipio, algunos de estos planos se pueden encontrar
en las paginas web o oficinas de las alcaldias o oficinas de planeacion a nivel nacional,
otra opcion es la consulta en algunas paginas de internet gratuitas o pagas como por
ejemplo bibliocad.com, documentos.arq.com.mx y mapacad.com son algunas paginas
que tienen planos en autocad de algunas de las ciudades colombianas mas conocidas
o por otro lado estan las fotos aéreas.
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llustracion 56. Tabla 3. Gémez, C. (2018).
Entorno inmediato al lote experimento habitat vacacional.

2.3.8 Reconocimiento del clima y determinantes naturales.

El reconocimiento de las determinantes naturales del proyecto se inclina a reconocer
una mezcla entre el contexto ecosistémico fuente, un estudio meteorolégico, un
reconocimiento topografico del lugar, la flora y fauna propia del sitio donde se realizara el
proyecto, en el caso del experimento 1 la evaluacién por criterios nos arrojé el municipio
de Girardot entre un comparativo de 3 lotes diferentes. Por lo tanto, el siguiente paso
es la recopilacién y analisis de la de informacién climatica, esta informacién debe ser
consultada en fuentes confiables, se recomiendan las estaciones meteorologicas y
aeropuertos, por hacer seguimiento a las condiciones del clima local en periodos de
tiempo prolongados.

Paralelamente a la recopilacién de los datos es necesario un entendimiento general
del comportamiento climatico del lugar, los datos sin un entendimiento previo no tienen
importancia y por lo tanto se pone en riesgo el confort interno de los usuarios de un edificio,
no interpretar el clima en un proyecto arquitectonico aumenta los sobrecostos y consumo
de energia y calefaccion, esto dentro de un concepto sostenible empieza a tener no solo
problemas de confort sino de aumento en consumo energético para enfriar o calentar.
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El clima en Colombia tiene unas condiciones particulares y diversas que abarca a lo largo
del territorio, por eso es importante que los datos que se recopilen y el analisis de las
estrategias de disefo para dar respuesta al clima estén lo mas cerca posible al lugar del
proyecto, asi se aumenta la precisién y aciertos de confort en el proyecto arquitecténico.
La variacion de temperaturas, radiacion, vientos, humedad, lluvias, vegetacion, entre
otras, de una ciudad a otra en Colombia tienen notables diferencias, por ello lo mismo
que se disend y aplicé en una ciudad para un proyecto dificiimente pueda aplicarse en
otra, como también cambiaran las condiciones del proyecto por los parametros sociales
y urbanos, pero esos seran analizados mas adelante.

En ocasiones se suelen apreciar los edificios por su valor estético y ubicacién estratégica
segun su uso, en algunos casos se destaca la funcién y logistica del edificio para que
funcione correctamente, dentro del funcionamiento idéneo del edificio también deberian
tenerse muy en cuenta los parametros de confort humano. La arquitectura en este
punto debe analizar que estrategias de disefio pueden hacer de la propuesta un espacio
agradable y confortable desde lo térmico pero también desde lo psicoldgico. Para
explicar mejor este concepto se presenta el método de analisis de confort de Victor
Olgay en su libro Arquitectura y Climas, llamado diagrama psicométrico.

Adaptacién espacial al clima, cuando las tribus que emigraron por el estrecho de bering
e iniciaron sus asentamientos desde el norte de América hasta el sur, la zona norte y
sus caracteristicas polares dieron como resultado el iglu esquimal como un resultado de
adaptacion a climas con condiciones tan bajas de temperatura. Construcciones de baja
altura y semiesféricos desvian los vientos y aprovechan el aislamiento caracteristico de
la nieve, los pasillos que comunican el acceso a los espacios se orientan desviados
de la trayectoria de vientos predominantes. La retencion de calor de los iglus permite
mantener una temperatura promedio de 16°C teniendo en cuenta que la temperatura al
exterior es - 46°C en promedio, la temperatura puede mantenerse mejor con la ayuda
de una lampara y el calor humano.
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Girardot, Colombia (4.0%, -74.0%)

ANNUAL INCIDENT SOLAR RADIATION AT -20.0°
Total Annual Cdiection: 6561
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llustracion 57. Gémez, C. (2018). Radiacion anual de Girardot a partir de archivo histdrico del clima en software Weather tool.

Psychrometric Chart

® Weather Tool

llustracion 58. Gémez, C. (2018). Diagrama psicométrico Girardot en azul condiciones del municipio,
en amarillo confort humano, a partir de archivo del clima en software Weather tool.

108



Leidy Isabel Lépez Ruiz / Andrés Camilo Gomez Aguilar

Prevailing Winds

Average Relative Humidity
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December

llustracion 59, Gomez, C. (2018). Porcentaje de humedad relativa promedio en
Girardot a partir de archivo del clima en software Weather Tool.
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Prevailing Winds
Wind Frequency (Hrs)
Location: Girardot, Colombia (4.0°, 74.07)
Date. 15t January - 31t December

WEST —

llustracion 60. Gomez, C. (2018). Direccion y velocidad de los vientos en
Girardot a partir de archivo del clima en software Weather Tool.
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Prevailing Winds
Average Wind Temperatures
Locstion: Girardot, Colombia (4.0°, 74.0°)
Date: 1st Januvary - 31st December
Time: 00:00 - 24:00

@ Weather Too/

WEST

llustracion 61. Gédmez, C. (2018). Temperatura promedio anual en Girardot a partir de archivo del clima en software Weather Tool.
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WRY BULB TEMPERATURE - Girardot, Colombia 1st January to|31st December

28th 14th  28th 14th  28th 14th 28th  14th  28th 14th  28th 14th  28th 14th  28th 14th 28th  14th 28th 14th  28th 14th
Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep -t Nov Dec

LEGEND

Temperature Direct Solar
Rel Humidiy
Wiind 5

Tabla 4. llustracion 18, Gomez, C. (2018). Resumen datos climaticos en
Girardot a partir de archivo del clima en software Weather Tool.
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Optimum Orientation
Location: Girardot, Colombia

Grientation based on average daly incident
radiation on a vertical surface.
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Overheated Stress 1984.1

Compromise: 340.0°
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Entire Year 041 kWh/m®
Undemeated: 0.86 kiWh/nr
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75°
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&

Annual Average
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llustracion 62. Gomez, C. (2018). Porcentaje de humedad relativa promedio en
Girardot a partir de archivo del clima en software Weather Tool.
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Lote experimento
Habitat Vacacional
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llustracion 63. Gémez, C. (2018). Relacion hora y color para horas de sombra 21 de junio dias més caliente del afio entorno del
lote experimento habitat vacacional a partir de Geolocalizacidn de software Shadow Analysis.
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llustracion 64. Gémez, C. (2018). Relacion hora y color para horas de sombra 21
de junio dias méas caliente del afio lote experimento habitat vacacional a
partir de Geolocalizacion de software Shadow Analysis.
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llustracion 65. llustracion 22. Gémez, C. (2018). Comprobacion de Geolocalizacion y parametros de configuracion para simulacion de
sombras y radiacion experimento habitat vacacional a partir de Geolocalizacion de software Shadow Analysis.
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2.3.9 Proceso de diseiio compositivo a partir
del analisis del contexto.

( PRIVACIDAD (f ) CDNTAMINACIONAUDITIVAYSMOCK [ “Q]lNSEGURlDAD OSCURIDAD|

llustracién 66. Gémez, C. (2018). Andlisis de determinantes artificiales experimento
habitat vacacional a partir de foto en Google Earth
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*‘ LEACIéN ‘.‘ FITOTECTURA ‘d PERROS |

llustracion 67. Gdmez, C. (2018). Andlisis de determinantes naturales experimento habitat
vacacional a partir de foto en Google Earth
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llustracion 69. Gémez, C. (2018). Andlisis de vias de acceso experimento habitat vacacional a partir de foto en Google Ear
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llustracion 71. Gomez, C. (2018). Analisis de ejes morfoldgicos del urbanismo colindante
experimento habitat vacacional a partir de foto en Google Earth
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llustracion 72. Salas, D. (2018). Foto del cliente principal
(cliente Camilo Gbmez= del experimento habitat vacacional a partir de foto en Google Earth base compositiva del proyecto
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SKETCH ALTERNATIVA 2 SKETCH ALTERNATIVA 3
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llustracion 73. Gémez, C. (2018). Collage de alternativas compositivas en sketch 2, 3,3y 5
(bosquejos) de disposicidn geométrica en el lote del experimento habitat vacacional.
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llustracion 74. Gémez, C. (2019). Exploracién con volumetria 1 a partir de transformacion
bidimensional a tridimensional basada en alternativa sketch 1 (bosquejo 1)
del experimento habitat vacacional.

llustracion 75. Gomez, C. (2019). Exploracién con Volumetria 2 a partir de transformacién bidimensional en tridimensional basado
en alternativa sketch 3 (bosquejo 3) del experimento habitat vacacional.
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llustracion 76. Gémez, C. (2019). Exploracién con Volumetria 3 a partir de transformacion
bidimensional en tridimensional basado en paso 4 (ilustracion 83) del experimento habitat vacacional

UNIFICACION DEPURACION

llustracion 77. Gémez, C. (2018). Proceso de unificacion, posterior depuracion bidimensional
de composiciones y alternativas experimento habitat vacacional.
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llustracion 78. Gémez, C. (2019). Modificacion compositiva basado en giro de 20°
sugerido por simulacion Weather Tool experimento hébitat vacacional
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llustracion 79. Gémez, C. (2019). Ubicacion de la geometria que representa el cuerpo a 110° con respecto a la linea oriente -
occidente sugerido por simulacion Weather Tool para experimento hébitat vacacional
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llustracion 80. Gomez, C. (2019). Elementos de la nueva composicion, en negro circulaciones, en rojo cuerpo girado segin
simulacion, en verde extraido de unificacion disposicion paralela a recomendacion de simulacion, en azul punto final de tension
extraido de depuracion experimento habitat vacacional.
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llustracion 81. Gémez, C. (2019). Bosquejo a lapiz basado en ejes a 110° respecto a oriente - occidente
union de elementos anteriores de las otras composiciones experimento habitat vacacional
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llustracion 82. Gémez, C. (2019). Delineamiento de lineas en software Autocad
basado en bosquejo a lapiz experimento habitat vacacional.
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llustracion 83. Gomez, C. (2019). Delineamiento en 3d en software Sketchup basado en lineas de Autocad,
definicién de llenos y vacios experimento habitat vacacional.
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llustracion 84. Gémez, C. (2019). Zonificacion general experimento habitat vacacional
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llustracion 85. Gémez, C. (2019). Definicion de esquema general de disefio en dos dimensiones
para zonas duras exteriores plazas, caminos, zonas verdes, estancias, efc.
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llustracion 86. Gémez, C. (2019). Definicion de esquema general de disefio en tres dimensiones experimento habitat vacacional.
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Tabla 5. Gomez, C, (2018). Organigrama Funcional de relaciones espaciales experimento habitat vacacional.
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2.3.10 De la evolucion compositiva a elementos
arquitectonicos: envolvente, estructura, recorridos y
permanencia.

llustracion 87. Gémez, C. (2019). Evolucion de geometria en elementos arquitectdnicos
Zona A piso 1, definicion de espacios, muros, escaleras, rampa, etc.

llustracion 88. Gomez, C. (2019). Evolucion de geometria en elementos arquitecténicos Zona D,
definicién de espacios, muros, puertas, ventanas, etc.
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llustracion 89. Gémez, C. (2019). Evolucion de geometria en elementos arquitectonicos en Software Revit Zona C piso 1,
definicién de espacios, muros, escaleras, puertas, mobiliario etc.

llustracion 90. Gémez, C. (2019). Evolucién de geometria en elementos arquitectdnicos en Software Revit Zona A piso 2,
definicion de espacios, muros, escaleras, rampa, etc.
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llustracion 91. Gémez, C. (2019). Evolucion geometria en arquitectura en Software Revit Zona C piso 2, definicion espacios,
barandas, cubierta transitable, muros, escaleras, etc.

3.Piso 3 . . . 3.Piso 3
6.00 6.00
O
2 Piso2 == =T 2Piso2
@ 3.00 o lao 3.00
1. Piso 1 1. Piso 1
0.00 ' ' 0.00
llustracion 92. Gémez, C. (2019). Fachada oriental en software Revit experimento habitat vacacional
3. Piso 3| 3. Piso 3
= —= = e — — — U
.. = =Ll — — e,
3.00 3.00
el = — oo i: =] 5 ey
000 0.00— =™
llustracion 93. Gémez, C. (2019). Fachada norte en software Revit experimento habitat vacacional.
3 Pisi'i _ _ _ _ 3£isu 3
6.00 — 6.00
2. Piso 2 [l 2-Pisa2
. Fis0 . Fis0
e 300 T 300 @
1. Piso 1 1. Piso 1
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llustracion 94. Gémez, C. (2019). Fachada occidental en software Revit experimento habitat vacacional.
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llustracion 96. Gémez, C. (2019). Corte longitudinal en software Revit experimento habitat vacacional.
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llustracion 97. Gémez, C. (2019). Corte transversal en software Revit experimento habitat vacacional.
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llustracion 99. Gémez, C. (2019). Isométrico 2 en Software Revit experimento habitat vacacional
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llustracion 102. Gémez, C. (2019). Detalle especial tridimensional clpula del huerto y acceso de ventilacion
natural en software sketchup.
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llustracion 103. Gémez, C. (2019). Detalle especial tridimensional marquesina con teja termoacustica
en cubierta transitable software sketchup.

llustracion 104. Gémez, C. (2019). Detalle especial tridimensional marquesinas con teja termoacUstica
cubierta zonas himedas cerca a piscina software sketchup.

142



Leidy Isabel Lépez Ruiz / Andrés Camilo Gomez Aguilar

12 3 45678 931}f
R e | | |
Shading time [h]

0

llustracion 105. Gémez, C. (2019). Relacion hora y color para horas de sombra 21 de junio dia mas caliente del afio entorno y
propuesta experimento habitat vacacional a partir de Geolocalizacion de software Shadow Analysis.
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Shading time [h]

llustracion 106. Gomez, C. (2019). Relacion hora y color para horas de sombra 21 de junio dia mas caliente del afio volimenes
propuesta experimento habitat vacacional a partir de Geolocalizacion de software Shadow Analysis




Leidy Isabel Lépez Ruiz / Andrés Camilo Gomez Aguilar

1L 2 3 4 56 7 8B 9 10
T .
Shading time [h]

llustracion 107. Gémez, C. (2019). Relacion hora y color para horas de sombra 21 de junio dia mas caliente del afio vista norte y
oriente experimento habitat vacacional a partir de Geolocalizacién de software shadow Analysis
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Shading time [h]

llustracion 108. Gémez, C. (2019). Relacion hora y color para horas de sombra 21 de junio dia més caliente del afio vista sury
occidente experimento habitat vacacional a partir de Geolocalizacion de software Shadow Analysis
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llustracion 110. Gomez, C. (2019). Vista de cubiertas experimento habitat vacacional y entorno
inmediato render en software Lumion
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llustracion 111. Gémez, C. (2019). Acceso sur experimento habitat vacacional y entorno inmediato render en software Lumion

@
i

llustracion 112. Gdmez, C. (2019). Vista interior huerto, cipula y escalera experimento habitat
vacacional y entorno inmediato render en software Lumion.
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llustracion 113. Gémez, C. (2019). Vista aérea oriental experimento habitat vacacional
y entorno inmediato render en software Lumion

llustracién 114. Gdmez, C. (2019). Vista cubierta transitable experimento habitat vacacional y entorno inmediato
render en software Lumion.
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4

lustracion 115. Gémez, C. (2019). Vista piscina y zonas humedas experimento habitat
vacacional y entorno inmediato render en software Lumion.

llustracion 116. Vista atardecer en cabafias huéspedes, piscina zonas humedas experimento
habitat vacacional y entorno inmediato render en software Lumion.
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llustracion 118. Gémez, C. (2019). Vista aérea general norte 2 experimento habitat vacacional y
entorno inmediato render en software Lumion.
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llustracion 119. Gémez, C. (2019). Vista en corte superior alcobas experimento habitat
vacacional y entorno inmediato render en software Lumion.

1

llustracion 120. Gémez, C. (2019). Vista en corte superior sala y comedor experimento habitat
vacacional y entorno inmediato render en software Lumion.
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2.4 Discusion.

De los resultados anteriores se pude apreciar un notorio proceso a partir del analisis del
contexto, demostrando que el proyecto de arquitectura es una evolucion inicialmente
esquematica que termina en un edificio, lo anterior se puede reforzar desde la perspectiva
de German Correal en el libro Bitacora: un recorrido por el proyecto arquitecténico en la
pagina 23 donde menciona que una particularidad del método de disefio arquitectonico
estd acompanado del proceso proyectual, es decir una serie de etapas racionalizadas
y muy precisas de este, dice que se caracteriza por la sincronizaciéon de diferentes
actividades y conceptos que se van transformando poco a poco en el objeto (edificio) y
se puede registrar en planos, maquetas, etc, comenta también este autor que el proceso
tiende a ser un ensayo y error entre el disefio y el objeto final(Pachon, 2010).

Lo importante de la experiencia realizada con el Habitat vacacional es que los resultados
son el producto de un problema de caso, donde las variables tienden a ser altamente
influenciadas por los factores sociales, climaticos y locales, esto hace que el estudio de
la arquitectura sea a partir de la practica con lo observable, esto se refuerza en el articulo
“Aportes pedagogicos del Pensamiento Metaproyectual. El aprendizaje del disefio
arquitecténico en el grado universitario” de la revista i+a, investigacion mas accién, del
Mar del Plata cuando dicen sobre el proyecto arquitecténico: “Son proyectos que llevan
en su esencia un fuerte compromiso con la realidad, con el contexto y la region, con los
usuarios, las necesidades, los recursos disponibles y la economia”(Guglielmot, Diaz,
Bertuzzi, Oxarango, & Rearden, 2019).

Se observa que el capitulo contd con un proceso que dio origen a un proyecto de
arquitectura que intenta simular la realidad, pues de esta realidad partieron los analisis de
los primeros croquis tomando en cuenta el lote, las vias mas cercanas, entre otros, estos
bocetos son de granimportancia en la carrera pues segun el articulo “Croquis y diagramas
en momentos iniciales del disefio arquitectonico” se dice que son expresiones graficas
con alta carga conceptual que apuntan a una posible solucion, estos trazos pueden ser
inacabados, con poca intension de sintesis pero con posibles soluciones al contexto
analizado, reflejan los autores en el texto que este tipo de dibujos son la representacion
de las decisiones tomadas por el autor, en forma de elementos arquitectdnicos, dando
desarrollos realistas a ideas no tan desarrolladas(Solana & Gutiérrez, 2015).

A los resultados llegados mediante el proceso expuesto se debe mencionar que es un
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proceso intelectual propio, con algunos patrones que se repiten en el gremio muchas
veces, pero quizas la influencia mas notable puede estar en el proceso de los arquitectos
mas famosos y esto lo respalda Alfonso Mufioz Cosme iniciando el capitulo 9 de su
libro "El proyecto de arquitectura” cuando dice que para la creacidon arquitecténica no
existen reglas generales ni normas universales(Mufioz, 2008), luego el autor analiza
los arquitectos mas conocidos y su respectivo proceso, donde se puede reafirmar lo
anteriormente mencionado, de que hay patrones similares pero la forma de concebir el
proyecto es diferente entre un individuo y otro, por lo que generalmente la forma y las
caracteristicas del edificio cambian de un arquitecto a otro, sin embargo a continuacion
algunos de los procesos de estos 10 arquitectos mencionados en el capitulo 9 de Alfonso
Mufoz, comparados con algunos pasos del experimento "habitat vacacional”.

Por la parte de Frank Gehry se destaca del autor que inicia por bocetos generales de
geometria, luego desarrolla varias maquetas de trabajo, hasta llegar a la forma deseada,
para Gehry el proceso de concepcion es como esculpir una escultura, luego mediante
programas digitales se definen los planos que haran posible materializar la forma
deseada, este proceso es muy relacionado al que se aprecia en los resultados(Mufioz,
2008). El siguiente analizado es Peter Eisenman y de este se destaca la relacion que
hay en la mezcla entre el mundo real (vivencial) y el ideal de la geometria, esta union
genera segun este arquitecto la originalidad de forma en un edificio, otra relacion con
Eisenman es el uso de instrumentos de otras ciencias para los disenos, dice que en la
arquitectura no hay modelos adecuados para explicar las complejidades del mundo y
se hace necesario un analisis interdisiplinario (Mufioz, 2008), se destaca la relacién con
el uso de diagramas, ideales para unificar espacio y tiempo, asi permitir este analisis
desde diferentes frentes.

Otro de los arquitectos analizados por Alfonso Muioz y que es muy similar en proceso de
disefo es Alvaro Sisa, del que se destaca un analisis lento y detallado de los fendmenos
que ocurren en el lugar, le da al lugar hasta propiedades de inspiracion creativa, los
resultados del Habitat vacacional también tienen una relacion con otros condicionantes
de fuerte influencia de Alvaro Sisa, en lo que se refiere al programa y el cliente, algo
caracteristico en este experimento, que junto al lugar o contexto son para el autor los
aspectos mas importantes a tener en cuenta en la concepcion del edificio(Mufoz,
2008). Otro importante aportes es el de Tadao Ando del que se destaca en su proceso
el material, la geometria y la naturaleza, este arquitecto inicia en la contemplacién del
lugar y el proyecto para el podria traducirse en una naturaleza artificial creada por el ser
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humano, coinciden con los resultados aqui expuestos en que se considera el lugar como
origen del proyecto, aproximandose poco a poco a evolucionar del concepto hasta lleagr
al edificio.

Por otro lado esta Rem Koolhaas para el que el concepto es o mas importante o de
lo que parte el disefio, segun este arquitecto es ir mas alla de una solucion practica,
resultado de unos requerimientos programaticos determinados, sino de evolucionar el
concepto, que para el arquitecto es un combinado de ideas expresadas nuevamente
por los diagramas, una relacion que se puede encontrar también en el experimento
presentado(Mufioz, 2008).

Por otro lado esta Jean Nouvel que no guarda una relacion muy notable con el proceso
expuesto en los resultados, pues segun estas posturas del arquitecto antes el concepto,
hay un proceso narrativo de solo ideas y no es grafico, aunque se coincide con el
arquitecto que se debe partir de un analisis y lluvia de ideas no se comparte que el
proceso creativo inicie en narraciones con los especialistas, en el proceso usado los
especialistas vienen después de plasmar en dibujos esquematicos el analisis del contexto.
También hay relacion del proceso entre los resultados y la perspectiva de Steven Holl
que parte del lugar para encontrar el origen y coincide con lo inicialmente comentado
en esta discusidon sobre que el proceso creativo de la arquitectura es experimental,
hay diferentes caminos, coincidencia también con el desarrollo de diversos diagramas
conceptuales para plasmar la forma acertada de conectar la idea arquitecténica con el
contexto (Mufioz, 2008).

Otra postura con la que tampoco se encuentran relaciones en esta primera fase de
concepcion es la postura de Herzog y de Meuron pues dicen que su proceso es la
consecuencia del analisis del material, algo que es opuesto al experimento pues los
materiales no fueron el origen. Finalmente se encuentra el estudio japonés Sejima y
Nishizawa (Sanaa), del que hay una enorme relacion con el experimento expuesto pues
el proceso de estos arquitectos es en base al mayor numero de propuestas posibles,
buscan establecer un orden y posterior forma segun los requerimientos del cliente y el
lugar (Mufioz, 2008).

En esta discusion se busco comparar por un lado una bibliografia cientifica con algunos

procesos de disefio de los arquitectos mas reconocidos actualmente, en primer lugar
para encontrar aciertos del experimento habitat vacacional planteado, que en su
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proceso de disefo planteado guarda cierto parentesco con las metodologias creativas
de estos arquitectos, profesionales quienes también apoyan que el proceso de disefio
arquitecténico es una expresion artistica de caracter personal, que puede tener algunos
condicionantes o determinantes en comun entre los arquitectos como lugar, geometria,
sensaciones, bocetos y cliente, pero la secuencia a cumplir de estos elementos hace
parte de la creatividad del artista y su forma personal de percibir el proyecto, por lo
tanto las soluciones espaciales son diferentes y responden al orden que el arquitecto en
particular de a los condicionantes expuestos.

2.4. Conclusiones.

Como se planted inicialmente en la introduccion del presente capitulo hay unas
reflexiones que guiaron el escrito y se intentaran resolver en los proximos parrafos. La
primera pregunta era: ;Qué impacto negativo y positivo pueden traer a la arquitectura
la implementacion de metodologias virtuales en el esquema basico de arquitectura?,
de esta pregunta se puede concluir que las metodologias virtuales en esta etapa inicial
del edificio son mas positivas que negativas y algunos arquitectos como Frank Gehry lo
usan como una de las partes del proceso inicial, permiten moldear el proyecto de forma
mas precisa para que en etapas posteriores como el anteproyecto y proyecto se facilite
la realizacién de los planos de construccion detallados para materializar el edificio,
negativo se puede decir que la virtualidad no es en su totalidad un método usado por
todos los arquitectos, por lo que se genera controversia entre el método manual y el
digital.

Respecto a lo anterior, en el proceso del proyecto se descubre que mas que un método
en la arquitectura la virtualidad es una herramienta, la representacion tridimensional
por computador es un medio similar a la maqueta fisica, sirven para tomar decisiones,
entender la geometria del volumen, generar cambios, contrastar varias propuestas y
evolucionar constantemente para dar los resultados esperados, pero el método que
use el arquitecto para resolver las variables del sitio y las necesidades del cliente hacen
parte de un proceso intelectual que debe entenderse desde el campo del arte, lo que
se explicé de las determinantes en comun para el proceso de disefio entre arquitectos
si son los pasos de un método, pero como se menciona en la discusion la secuencia
de estos pasos varian entre los disefiadores, en este proceso creativo el programa y el
computador hacen las veces de lapiz y escuadra, son herramientas.
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Frank Gehry y otros grandes arquitectos dejan en la concepcién de laidea una explicacion
mediante bocetos y diagramas conceptuales, se aconseja usar los software una vez se
materialicen los primeros dibujos, estos dibujos manuales responden inicialmente a la
conexion y accesibilidad acertada del edificio con el entorno, después de estos trazos
si es recomendable importar y precisar en los software respectivos, para asi desarrollar
unay otra opciéon de maqueta, sin limite de materiales, esta maqueta que podria llamarse
“virtual” si puede ser la base para iniciar un edificio bajo la metodologia BIM.

La segunda pregunta era: Puede el disefio arquitectonico de forma manual y digital
convivir durante el proceso de concepcion del edificio?, respecto a este cuestionamiento
se puede afirmar que si es posible que disefios manuales y digitales puede convivir
en la etapa inicial del proyecto, en el experimento mostrado se puede observar la
constante evolucién de los dibujos a lapiz, el delineamiento de los trazos y la posterior
conformacion de los volumenes en las diferentes opciones presentadas, otra forma en
la que se puede evidenciar esta convivencia es el proceso inverso, es decir mediante
impresiones de bosquejos 3D se puede seguir desarrollando la idea hasta lograr cumplir
con los requerimientos del cliente y las determinantes propias de cada lugar.

La tercera pregunta guia fue: ; Cuales son los pasos que se deben tener en cuenta para
un disefio arquitectonico de forma digital?, en cuanto a lo digital y lo manual no hay
diferencias aparentes, los dos mecanismos obedecen al proceso arquitecténico
y como se puede observar en la discusion, la secuencia exacta del proceso de
disefio en arquitectura no existe, muchos arquitectos como se demostré coinciden
en esta afirmacion, por lo que es mas preciso contestar a esta pregunta teniendo
en cuenta los elementos que determinan la arquitectura, pero el orden depende
del autor.

El posible paso a paso que se aconseja en ese orden de ideas es comenzar por
analizar el sitio de trabajo desde un mapa sencillo que indique la localizacién
de las determinantes naturales y artificiales principales (clima, sociedad, vias,
etc) del lote a trabajar, muy seguramente de este analisis se podran determinar
posibles accesos segun las vias colindantes del proyecto, estas tensiones entre
puntos de acceso podrian ser los ejes que organicen la geometria y el concepto
caracteristico de cada proyecto, estos bosquejos de los analisis, pueden
precisarse posteriormente en computadory aproximarse mas a simular la realidad
con variables mas precisas mediante la metodologia BIM donde sera importante
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el material, el presupuesto, los cruces e imperfecciones constructivas, que para
resolver desde los programas ameritan un tiempo y analisis para resolver los
procesos constructivos, algo que se sale un poco de los referentes abordados,
pues en el libro de Alfonso Munoz la atencién los arquitectos comparten centrar
la atencion en cliente y lugar como los condicionantes iniciales del proceso.

La ultima pregunta guia era: Qué herramientas digitales se recomiendan para
el disefio arquitecténico?, como se puede observar durante el desarrollo del
experimento habitat vacacional se da a partir de una geometrizacion a lapiz de
una fotografia personal, luego se dibujan varias opciones nuevamente con el
lapiz, luego para precisar las lineas se tomoé una foto al dibujo a lapiz y se hizo
delineado en Autocad, posteriormente se exportaron los vectores de Autocad a
sketchup donde se localizé en un mapa, se orientd con respecto al norte se y
escalo la imagen para encajar en la realidad del contexto, alli mismo en sketchup
se conformaron las formas y alturas del entorno para analizar sombras, paralelas,
viento, etc. asi dar forma poco a poco los volumenes del proyecto resultado del
analisis de determinantes, una vez finalizadas las geometrias basicas externas
de la propuesta se exporta a Revit para perfeccionar el disefio interior en unos
planos guia para el anteproyecto y finalmente se exporta a Lumion para simular
la ambientacion de la realidad.
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3. Arquitectura Digital
3.1 Antecedentes

Desde la antiguedad el hombre ha utilizado medios para comunicarse, dichos
instrumentos una vez introducidos generan controversia y marcan la ruptura de
una tradicionalidad. Desde la época clasica el disefio de las primeras ciudades
fue el progreso de técnicas empiricas que se transformaban y se reescribian en
cada generacion como legado, estos primeros edificios una vez materializados
comunicaban el mensaje de la técnica y el proceso constructivo, se ahondé
en la geometria y matematicas para dar solucién a proceso de disefios de las
estructuras y esto se comunico a través del dibujo (Sainz Avia, 1997).

Los dibujos para un edificio, representan una abstraccion de lo que supone se
convertira en su fiel instruccion para su construccion, como lo expresa Juan
Calduch en el tratado de vitruvio ilustrado “Los dibujos del levantamiento de
un edificio suponen, ya, un alto grado de abstraccion o conceptualizacion que
consiste en traducir en elementos graficos la informacion aportada por la imagen
sensible” planear el edificio o entender el edifico requiere reunir no solo el dibujo
si no otros medios para poder explicarla y entenderla ya sea porque se vive el
edificio y se tiene otra percepcion del mimo o porque desde su disefio anexo
al dibujo arquitecténico o constructivo contamos con informacién textual o
modelada.

En la época clasica y medieval los manuscritos se empleaban como instructivo
de consulta, estos contenian la compilaciéon de informacidén necesaria para guiar
la fabricacion de los elementos constructivos. El proceso de realizacién de los
mismos, incluia trazos en grafito o tinta sobre pliegos de papel, el proceso era
cuidadoso e incluia técnicas graficas especiales para su creacion (llustracion 1).
La complejidad de las planimetrias y el desarrollo de su técnica se fortalecié en
el renacimiento en donde los primeros dibujos técnicos no solo eran utilizados
para la construccion de edificaciones, también este oficio tuvo su inclusion en

159



Laboratorio Digital en ARQUITECTURA

la ingenieria de infraestructura y la ingenieria militar una prueba de ellos son
los dibujos para artefactos industriales. Con los manuscritos de Leonardo Da
Vinci se evidencia el aporte a la tradicionalidad del cuatrocentro he innova con
su profundizacién en el dibujo técnico, estudios en la luz y sombras, geometria,
botanica , anatomica para crear productos de disefio en la fabricacién de
prototipos, y perfeccionamiento de los productos planimetricos y de arte (Cervero
Melia, Ferrer-Gisbert, & Capuz-Rizo, 2017).

Nombre de la fuente: tomado de global gallery
https://www.globalgallery.com/search/artist/leonardo+da+vinci/subject/architecture consultado el 7 de Abril de 2018
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En el siglo XV aparece la imprenta y esto genera una conmocion en el gremio
de los disefadores y constructores ya que se transforma el método tradicional
producir material grafico, la inclusion de la tecnologia en estos procesos de
creacion grafica, y las innovaciones en la creacién de plumas con la sofisticacion
de la tinta (TOMslc CERKEZ, 1999).

llustracion 122. Instrumentos y materiales para el Dibujo
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Fuente: https:www.arkiplus.com

En 1842 John Herschel descubridé el proceso quimico del cianotipo, es una
estrategia monocromatica en donde se usa el ferrocianuro de potasio y el citrato
de amonio y hierro para obtener réplicas de planimetrias en lo que hoy se conoce
como el azul de Prusia. Posteriormente Anna Atkins implementa esta estrategia
de calcado era utilizada en estudios de botanica pero fue perfecta para las tareas
de reproduccién en masa de planimetrias. Su vigencia llega hasta la década de
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los ochentas y posteriormente es remplazada por las impresoras computarizadas
con tinta.

La revolucion industrial se rescata el trabajo realizado por Rene descartes y
Gaspard Mongue en el trabajo de geometria descriptiva que empujo el desarrollo
de documentos mas especializados para el desarrollo de las innovaciones
industriales parte del proceso de larevolucionindustrial en el siglo IXX. Eldesarrollo
de estos productos fomentd mejoras en los implementos de disefio utilizados
como compases, reglas e instrumentos de medicion complejos como el famoso
tecnigrafo (dafting machine) inventada por Charles Little en 1907 en estados
unidos; este dispositivo estuvo presente en las oficinas de disefio europeas desde
la segunda década del siglo XX. El periodo de la revolucién industrial genera
para arquitectura el preambulo al desarrollo de nuevos materiales y técnicas de
fabricacion de las edificaciones, la construccion masificada exigio que el medio
mejorara su infraestructura y permitira la produccién mas sistematica y eficiente
posible.

lustracion 123. Tecnigrafo 1907.

Nombre de la fuente: Isabel Lopez
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3.1 El panorama nacional e internacional de la
virtualidad

La inclusion de la tecnologia en los procesos de disefo es un reto contractual
de la arquitectura y construccion como disciplinas. El desconocimiento de los
procesos para gestion de lainformacion o disponibilidad de recursos digitales para
digitalizacién de la informacion, dificulta la migracién de los métodos tradicionales
para la creacién de la documentacion a entornos digitales que facilitan la creacién
de vistas, informacion tridimensional, extraccion de cantidades y visualizaciones
fotorrealistas, que propenden por el ahorro del tiempo en actividades de alta
calidad de disefo y simulacion.

La incorporacién de la tecnologia en el disefio arquitecténico supone una
preocupacion en el limite de la las dimensiones esenciales la arquitectura para
su materializacion. Los tradicionalistas de disefio arquitectonico sustentan
el temor de no poder aterrizar las ideas ilimitadas que se pueden plantearse
en los entornos digitales, en donde pueden concebirse disefios totalmente
desvinculados de las determinantes reales, ya que en los entornos digitales las
formas pareciesen flotar libremente (Picon, 2006).

El profesor Antoine Picon de Harvard University Graduate School of Design trata
de aclarar la controversia indicando que el disefio arquitecténico creado desde
el uso de herramientas digitales esta en una etapa de maduracion temprana, no
se puede desligar de la virtualidad la nueva produccion de disefios, por como es
bien sabido la tecnologia hace parte de la transformacion social de esta era e
independiente la técnica que se utilice para crear se pueden llegar a resultados
similares:

‘lejos de ser puesta en peligro por el uso generalizado
del computador y el desarrollo de ambientes virtuales,
la materialidad probablemente permanecera como
uno de los aspectos fundamentales de la produccion
arquitectoénica. Se podria ademas especular si realmente
el uso del computador, o el de sus extensiones como parte
de una web, representan un alejamiento sustancial de los
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medios tradicionales de la representacion arquitectonica;
en muchos sentidos, los dibujos bidimensionales
producidos a mano no son mas matéricos que los
generados a través de un computador. La abstraccion
inherente a la representacion arquitectonica no
necesariamente implica carencias materiales en su
posterior realizacion.”

Indudablemente se le reconoce al método tradicional su trayectoria, técnica y
potencial creativo en el desarrollo del proyecto arquitectonico, pero también es
cierto que la virtualidad es una estrategia contemporanea que facilita y nutre
las actividades de visualizacion de los disefos, posibilitando de manera mas
dinamica la exploracion de mas soluciones y estrategias para la innovacién de
las volumetrias, analisis e interaccidén energética con su contexto.

3.2 Los procesos

Cada actividad de disefio y construccion se inscribe en un sin numero de
procesos y actividades que inician desde el ejercicio de cabida o el levantamiento
de los requisitos del proyecto, pasan por el analisis de las determinantes y el
contraste con el marco normativo, hasta la generacion del primer esquema de
disefio y todas las revisiones formales que este reciba. Una vez un proyecto de
disefio se somete a la integracion de los disefios técnicos puede hablarse de la
coordinacion técnica, terminada esta fase se ultiman los detalles constructivos y
la preparacion de los planos de ensamblaje.
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llustracion 124. Proceso de concepcion de un Proyecto de disefio.

Mnalisis incompleto de simulacian
energética y ambiental

[} |
1 |
1 |
1+ Reprocesosen disefi :
1
1 |
| 1
|
1

+ [olisiones
«  Desperdicio de material

DISENO CONCEPTUAL ESQUEMA BASICO  PLANOS CONSTRUCTIVOS ANTEPROYECTO CONSTRUCCION ADMINISTRACION

Descanacimientos de
herramientas digitales para

1

1 L

y *  Informacidn incompleta
o 1

el procesode disefia

*  Reprocesos

*  Inconsistencias en planimetrias para
la realizacion de mantenimientos

= Informacitn incompleta e
inconsisente

____,_______
[ ]

Nombre de la fuente: Isabel Lopez

Cuando desde el punto de vista de disefio ya los requerimientos funcionales estan
planteados y ultimados se puede preparar la estrategia de la administracion para
la ejecucidn del proceso constructivo e inicio de obra, cuando el edificio esta en
etapa constructiva el oficio de disefio no termina se siguen tomando decisiones
con respecto a acabados e instalacion de los mismos.

Una vez se finaliza la entrega formal del edifico comunes una nueva etapa
denominada administracion, la ocupacidn de un espacio permite someterlo a
nuevos retos de funcionalidad lo que supone que debe prepararse para los
cambios de uso y trabajos de mantenimiento y aun por arte de los administradores
y propuestas en importante contar con informaciéon documental actualizada que
facilite las tareas de reparacion o de demolicién.

La documentacion exacta de la constructividad del edificio es indispensable
en cada uno de los procesos y la implementacidon de recurso tecnoldgico para
esta actividad es fundamental, para ello la industria de la construccion ha
iniciado la implementacion de estrategias para la gestion del proyecto desde la
creacion de modelos tridimensionales complejos que contienen datos concisos
y actualizados para consulta de cantidades, detalles constructivos e informes
sobre la interaccion con los sistemas técnicos.
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3.3 Las herramientas

Dentro de la catalogacién que se puede hacer las plataformas se pueden dividir
en CAD y BIM. Las herramientas CAD permiten flujos unidireccionales en donde
los procesos de extraccidn y generacion de informacién se desvinculan y los
elementos utilizados para realizar las planimetrias corresponden a una interfaz
vectorial con componentes tipo linea, punto, polilinea y similares en donde los
atributos mas importantes son de tipo geométrico y de posicioén. Por otro lado,
las plataformas BIM o CAD con especializacion corresponden a entidades
parametrizadas identificadas con nomenclatura propia de cada disciplina y los
atributos se especializan para agregar informacion propia del tipo de pieza.

Cuando se habla de herramientas para realizar los procesos de disefio se
podrian catalogar desde métodos manuales para realizar expresion grafica hasta
la incorporacién de software para la representacion. Los softwares remontan
su aparicion al desarrollo y aparicion de las computadoras, con la creacion del
transistor en los afios 1926 y 1947 se da inicio a la era de las computadoras
el desarrollo de las misma cuestiono a muchas ciencias para adaptar estos
procesos de innovacion, la representacion grafica por supuesto saco provecho y
fue insumo para la creacion de aplicaciones que permitieran manipular grandes
cantidades de informacioén y permitiran controlar la precision de los dibujos y la
exploracion de geometrias complejas (del Cano, de la Cruz, & Solano, 2007).

El dibujo asistido por computador trae consigo el uso de objetos y entidades
perceptuales, si un arquitecto antes del dibujo por computador creaba de forma
agil formas estaticas, ahora pueden potenciar sus disefios con fluidos geométricos
(Picon, 2006), dentro de las aplicaciones mas tradicionales se resalta AutoCAD
de la casa de software Autodesk. AutoCAD se introduce en Colombia con mas
potencia al inicio de las décadas de los noventa en las oficinas de arquitectura,
una transiciéon que segun cuentan los arquitectos de la época fue muy dura
ya que su insumo principal para la produccion de planimetrias eran la tinta, el
dingrafo, y las grandes mesas de dibujo. Esta plataforma se incorpora en una
version en inglés y con una interfaz poco amigable que obliga a los mas osados
en la novacion de la época a memorizar grandes lisados de comandos.
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Tabla 6. Plataformas CAD

Plataformas CAD

O & @ 9 " c @
53E o £ 2 848 85| 2,
Exs g SE | 955 e8| gz |86
S5 = 2 9 2.2 g0 6 =
4 R (7)) o [ S o o
AutoCAD | Plataforma vecto- | Windows, | Linea punto poli- [ 1982 | Autodesk X X
rial de alta precisién |[M A C , | linea, circulo, arco.
para dibujo 2D y 3D. | OSX
su enfoque es multi-
disciplinario.
Solid Modelar piezas y | Windows 1995 | SolidWorks | X X
Works conjuntos y extraer Corp.
de ellos tanto planos Elementos vector y
técnicos solidos
CATIA Vector 3d para dise- | Windows | Solidos 3D 1977 | Dassault Sys- | X X
Ao y desarrollo de témes
productos 3D y PLM
Inventor Software parametri- | Windows | Elementos vector y | 1999 [ Autodesk X X
co de disefio meca- solidos 3D
nico y solidos 3D
Creo Ele- | software para dise- | Windows |3D para disefio| 1982 | PTC Corpora- X
ments/Pro | Ao mecanico de alto mecanico, e inge- tion
nivel 3D, es usado nieria de diseno.
principalmente  por
ingenieros mecani-
cos y disefiadores in-
dustriales , viene con
aplicaciones comple-
tas para CADCAM-
CAE y PLM.
xZwCAD Vectorial Windows | Interfaz similar en | 1998 | Zwsoft X
Ribbon y herra-
mientas a la plata-
forma Autocad
TinkerCAD ONLINE 2011 | Autodesk X

167




Laboratorio Digital en ARQUITECTURA

Solidedge | Programa parametri- SIEMENS X
zado de disefio asis-
tido por computadora
de piezas tridimen-
sionales 3D. Permite
el modelado de pie-
zas de distintos ma-
teriales, doblado de
chapas, ensamblaje
de conjuntos, solda-
dura, funciones de
dibujo en plano para
ingenieros, disefa-
dores y proyectistas

Fuente: Isabel Lopez

Los despachos de arquitectura de los noventa viven una transiciéon importante,
el abandono de la zona de confort que brindan los métodos tradicionales y la
incorporacion de una metodologia esperanzadora que prometia hacer mas
sistematizado su trabajo, sumado a ello debian explorar los primeros sistemas
operativos (DOS y Windows 95) y adquirir quipos de computo. Este esfuerzo
finalmente represento el retorno de la inversion realizada y los manuales de dibujo
de estas compafiias establecieron guias para que todos los disefiadores crearan
estandares en los archivos creados para homogenizar el resultado planimétrico.

Las plataformas CAD permiten hacer rastreos a geometrias precisando en
exactitud ya que podemos Tener mas de catorce posiciones decimales después
de un valor entero, adicionalmente tiene rastreos a intersecciones, puntos
tangentes, centros geométricos, Una interfaz CAD permite utilizar elementos
tipo vector: lineas, polilineas, circulos, arcos, achurados, estilos de texto, cotas,
notas y tablas para poder representar el dibujo arquitectonico. En compatibilidad
las plataformas CAD son flexibles ya que no presenta mayor esfuerzo migrar
de una cada de software a otra, la industria de la construccion no solo la ha
adoptado sino el sector de manufactura aparicion por ello el CAM (Computer
Aided Manufacturing), esto quiere decir que la industria de la manufactura que
también requiere dibujar sus productos para produccion y ensamblaje adopta y
utiliza el dibujo asistido desde entornos vectoriales.

168



Leidy Isabel Lopez Ruiz / Andrés Camilo Gémez Aguilar

llustracion 125. Metodologia de trabajo con herramientas CAD

A 4
11 1 . Modificaciones :
|
A
Planimetrias 2D Impresiones del
| material creado
I 4
v _ I
. |
T Y I_f"r’ i
i o |
A

] | B n H 3 | 4
Meados 0 o — o — . |sumetr1’e!s Do Rt listaidiis da
Extrlan[:mnes santidades
solidas 30

¥

Fuente: Isabel Lopez

La metodologia de trabajo de un entorno CAD puede describirse como lineal,
esto se puede interpretar al seguir el proceso de dibujo en donde primero se
crean planimetrias bidimensionales enriquecidas con elementos de anotacion o
documentacion y posteriormente se crean vistas de alzado y cortes, si es requerido
se pueden crear modelos 3D adicionales, extraccion de cantidades , creacion de
planimetrias de detalle y la publicacion o impresion de la intensién de disefo;
pero si existiese un cambio (hecho muy comun en el proceso de creacion), el
disefiador debe empezar el proceso lineal: nuevamente debe rectificar vistas de
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panta, actualizar las vistas de alzado y corte, volver modificar las alteraciones
del disefio en los modelos tridimensionales y extraer las cantidades y generar
las nuevas planimetrias.

llustracion 126. Planimetrias en CAD.
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Fuente: compilacion ejercicios en clase Isabel Lopez.
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El dibujo digital contempla adicionalmente la exploracién de software para
visualizacion tipo visor, dichos visores se encuentran disponibles en visores
en linea cuya estrategia es poder compartir la experiencia digital. Como todas
las plataformas comerciales y libres el nivel de acceso a las herramientas es
variado, algunas permiten solo visualizacién y otras por su parte consienten
afiadir elementos de dibujo, revisién o anotacion sobre los mismos.

3.4 Los usuarios

En el dibujo disefio y construccion todas aquellas disciplinas relacionadas son
los usuarios, pero también requieren de la supervision de los propietarios, los
entes de aprobacién y similares. En una encuesta de percepcion realizada en la
facultad de arquitectura para el proyecto de investigacion laboratorio digital desde
un formulario digital de google permitié llegar a una muestra de 148 encuestados
que incluye la participaciéon de estudiantes y profesionales de carreras aferentes
a la arquitectura.

Este sondeo se referencia en encuestas de uso de software como la encuesta
nacional BIM realizada en Chile desde el entorno universitario (Loyola, 2016) y la
encuesta BIM de la universidad Eafit (Botero, 1zaza , & Vazquez 2015).

Mediante la divulgacion en redes sociales y correos de difusion a la poblacion
educativa a nivel nacional se invita a profesionales y estudiantes a la resolucién
de la encuesta la dinamica de las preguntas era de tipo seleccion multiple
identificando en un inicio el uso de las herramientas en el ejercicio de sus
actividades de diseio, para lo cual se aborda la pregunta de uso de la virtualidad
o del dibujo a mano alzada que es la estrategia mas representativa de la
tradicionalidad.

Con 148 respuestas recibidas se constata que la poblacion muestra aplica en
un 70% el uso de la virtualidad y en un 30% la mano alzada, casi a la par esta la
estrategia que usa por partes equivalentes la mano alzada y la virtualidad para
sus proyectos. Indiscutiblemente las dos estrategias mano alzada y virtualidad
en la contemporaneidad estan intrinsecamente enlazadas para el proceso
creativo y analitico del disefo, dependiendo del usuario se usa una u otra en
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mas proporcion solo el 14% de so encuestados irse solo por virtualidad exclusiva
0 mano alzada exclusiva.

llustracion 127. Mano alzada vs. Virtualidad
;Cual proceso de disefio usa mas?;mano alzada o la virtualidad?

148 respuestas

@ WMano alzada 100% - Virtualidad 0%
® Mano alzada 0% - Virtualidad 100%
@ Mano alzada 50% - Virtualidad 50%
@ Mano alzada 70% - Virtualidad 30%
@ WMano alzada 30% - Virtualidad 70%

CE—

Fuente: Encuesta laboratorio digital 2018

Con la pregunta tipo de usuario se catalogan opciones por disciplina y finalmente
se constata la pluralidad de disciplinas que requieren expresar de forma grafica
sus disefios, en la encuesta realidad en este estudio puede verse que la
arquitectura se relaciona con multiples disciplinas a para materializar un proyecto
constructivo. En un 8°% participan los estudiantes y profesionales de la encuesta
y en un 12.2% estan los ingenieros civiles o calculistas, dos ramas del sector de
la construccion que trabajan de forma unida en la proyeccion de los disefios de
las edificaciones.
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llustracion 128. Tipo de usuario

:EN QUE CAMPO DE LA CONSTRUCCION ESTUDIA O EJERCE?

148 respuestas

@® ARQUITECTURA

® ING. CIVIL

@ ING. MECANICA

@ ING. ELECTRICA

@ ING. HIDRAULICA

@ ING. ACUSTICA

@ Gestion del Riesgo y Emergencias
@ albafiileria

@ INGENIERIA AMBIENTAL

Fuente: Encuesta laboratorio digital 2018

Cuando se indago sobre las herramientas usadas se enfatizé en las que aplican
para la gestion de obra o el proyecto de construccion, esto también sugiere el
proceso de coordinacion en obra y en consecuencia los resultados obtenidos
afirmaron que la herramienta preferida por los disefiadores es AutoCAD. Esta
aplicacién se usa de forma generalizada en todos los despachos de arquitectura,
las entidades regionales que reciben los disefos para aprobacion de licencia
de construccion como requisito, solicitan que los disefios independientemente
de la forma empleada para el disefio, envien copias digitales en formato .dwg
propio del programa AutoCAD. Esto nos demuestra que independiente de la
infinidad de soluciones de software disponibles, son de los curriculos formativos
universitarios y las directrices nacionales las que hacen que nos limitemos al uso
de una herramienta especifica.

Es importante que esta época la alfabetizacion digital sea un objetivo conjunto
y que se propenda por la exploracion tecnoldgica para usar, probar y escoger
conjuntos amplios de herramientas para el desarrollo de los proyectos. Se coincide
en los resultados que el uso de aplicaciones no propias para el dibujo tales como
los paquetes de office, son utiles para la formalizacion del proyecto. Los listados
de cantidades, presupuestos y las especificaciones técnicas se realizan como
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documentos anexos en programas de escritura y gestion de tablas.

llustracion 129. Tipo de herramientas usadas para construccion u obra.

;PORCENTAJE DE USO DE HERRAMIENTAS MANUALES, BIM, 3D y CAD EN LA ETAPA DE
OBRA?

I Nolousonada [ Lousounpoco [ Louso masomenos [ Lo uso Bastante

100

50

Graphisoft ArchiCAD Autodesk Revit Autodesk Navisworks Autodesk Autocad Sketchup

Il Nolousonada [ Lousounpoco [ Louso masomenos [ Lo uso Bastante

100

50

Mano Alzada Office (excel, Word, power point) Project

Fuente: Encuesta laboratorio digital 2018

La etapa de obra como parte del inicio constructivo de un proyecto esta definida
por el inicio de la materializacion del proyecto en el se requiere la gestion de la
informacion para el suministro de los materiales fundamentales en la elaboracién
de los elementos de disefio, ademas la coordinacion y planeacion para la

174



Leidy Isabel Lopez Ruiz / Andrés Camilo Gémez Aguilar

creacion de cada componente constructivo. Tradicionalmente no se utilizan tantos
software para la gestion de esta etapa, aunque algunas plataformas comunes
como paquete de oficce y lectores de planimetrias son usados para esta labor.

Hoy en dia encontramos en el mercado plataformas robustas para la integracion
general de la informacién donde no solo se vinculan listados de cantidades sino
ademas estan asociados a las bases de datos de plataformas BIM que permiten
saber en tiempo real informacion de documentacion planimetria y generan
reportes de colisiones, ejecucion, datos de coordinacién y presupuestacion.

En este sondeo se evidencia que la incorporacion de software esa liderada
po plataformas office tradicionales y plataformas para la gestion de tatos o
informacion tridimencional como Sketchup, Revit, Navisworks, Project, Archicad
mo son usados en el contexto colombiano, la unica herramientas de dibujo
asistido por computador que se ratifica es la plataforma Autodes AutoCAD.

llustracion 130. Experiencia del usuario.

¢SU EXPERIENCIA PROFESIONAL REDONDEA ENTRE?

148 respuestas

@ ESTUDIANTE
@ 1Y 5ANOS
@ 5Y 10 ANOS
@® 10Y 15 ANOS
@® 15 A 20 ANOS
@ 20 ANOS

Fuente: Encuesta laboratorio digital 2018

Este sondeo se caracterizd por ser respondido en un 32% por estudiantes de
pregrado de programas de arquitectura y carreras afines, pero conté con la
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participacion de una muestra variada de participantes con experiencia profesional
y laboral de corta trayectoria de hasta mas de 20 afios. Esto no solo supone
que lo arquitectos en formacién tiene contacto con el factor tecnoldgico si que
demas los profesionales de denominacién Senior' estan adoptando herramientas
tecnoldgicas para la gestiébn de sus proyectos, asi como ocurre con las otras
disciplinas profesionales en esta sociedad de la tecnologia y de la informacion.

1 Profesional que viene mas de 20 afios de experiencia profesional en el sector de la construccion.
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4. BIM

En la actualidad preguntarle a los profesionales de la construccion que es BIM
genera opiniones diferentes, hay quienes piensan que es usar un software, otros
dicen que es un proceso para disefiar y algunos que aseguran que se trata de
un enfoque holistico del disefio y construccion del edificio. La industria de la
construccion en su totalidad aun no se ha dado cuenta de todas las cualidades
del aprovechamiento del desarrollo tecnoldgico la gestion integral de los disefios,
estrategia que permite planificar conscientemente y previendo con antelacién
los posibles errores de construccién y disefio, aportando la reduccién de
desperdicios por errores constructivos y la utilizacién eficiente de los recursos
no solo econdémicos sino ademas de los medioambientales (Wierzbicki, 2011).

El Building Information modeling es una metodologia, que fundamentada como
un proceso inteligente busca proveer estrategias para la planeacion, el disefo,
operacion, construccion y administracion de las edificaciones (Park, 2011). Las
herramientas de software en las que se apoya esta metodologia inteligente de
modelado que simulan la construccion digital de la edificacion, (los elementos de
modelado corresponden especificamente a partes de la edificacion como lo son:
columnas vigas, muros, tuberias accesorios sanitarios y eléctricos, etc.). Estos
objetos deben sus propiedades a lo que hoy se define como parametrizacion.

El BIM posee una estrategia multidireccional como proceso, eso quiere decir
que, al modelar, disefar e ingresar datos constructivos se obtienen archivos
compactos consolidados en un unico modelo de disefo, la actualizacion de
las vistas, de los listados de cantidades, planimetrias, detalles constructivos,
recorridos se efectua simultaneamente.
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Planimetrias 20
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Los objetos paramétricos proporcionan informacién de detalle, y hacen que
su comportamiento a diferencia de los objetos vectoriales tradicionales de los
entornos CAD, faciliten el ingreso de datos constructivos como materialidad,
informacion analitica, relacion espacial y conciencia con respecto a todos los

Nzados 20

llustracion 131. Flujo de Trabajo BIM
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Fuente: Isabel Lopez.
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sistemas que integran el edificio ademas de las relaciones simples del edificio.

El BIM busca que todos los disefiadores, administradores, propietarios y roles
del proceso de disefio sean participes activos de la informacion consolidada. El
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acceso a la informacion récord es una prioridad y permite la comunicacion de
todos los participantes en el proceso de disefo.

llustracién 132. Usuarios BIM

*/ Disefiadores

[lientes y
Propietarios -

s [ontratistas

Ingenieros

Fuente: Isabel Lopez.
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4.1 Antecedentes del BIM

El nacimiento de las plataformas de dibujo asistido esta paralelamente estrechado
al desarrollo e invencioén de los computadores. EI CAD (Computer - Aided Design)
o disefio asistido por ordenador es una metodologia de trabajo fomentado por el
desarrollo de plataformas digitales bidimensionales y tridimensionales que datan
su aparicion desde 1970 con el desarrollo de la plataforma AutoCAD (Bergin,
2012).

Para iniciar la busqueda de la historia de BIM es necesario remitirnos a los
primeros dias de la informatica y a la fabricacion computadoras desarrollada en
la época de los afios sesenta. Las primeras computadoras

Robert Aish documento por primera vez el uso del término “Modelado de
edificios” en una publicacion realizada en el afo 1886. Es este material se
promovia la estrategia que hoy conocemos por BIM y la tecnologia requerida
para implementarlo. En este escenario los elementos que se dibujaban en las
plataformas empezaban a atribuirseles caracteristicas propias de los elementos
constructivos evolucionando su estructura basica de sélido, posteriormente en
un documento de GA Van Nederveen y F Tolman en la automatizacién en la
construccion en diciembre de 1992 utilizan el concepto “modelado de informacién
de construccion”.

4.2 Lean construction en Arquitectura

El concepto Lean construccién hace referencia a la ejecucion limpia y sin pérdida
de un proyecto constructivo y precisamente busca generar un replanteo y analisis
constante cada una de las etapas implicadas en el proceso de construccién
(Zhang, Emmitt, & Lo, 2019). Actualmente los procesos de construccién generan
mas de 45% de desperdicio por la falta de verificacion de la informacién
constructiva y errores de disefo.

Lo primordial al validar el impacto general de las actividades de reduccion

de perdidas dependera fundamentalmente del grado de relevancia de las
actividades a analizar, para ello es importante definir una partida critica o ruta

180



Leidy Isabel Lépez Ruiz / Andrés Camilo Gémez Aguilar

critica cumpliendo condiciones como escoger procesos que tengan un histérico
0 un avance de ejecucion para poder tener una muestra verificable de resultados,
los procesos deben tener un caracter repetitivo que consienta en la toma de
mediciones.

llustracion 133. Lean Construccion proceso

PROBLEMA
v
PLAN
v

EEGLIMIENTD

Fuente: Isabel Lopez
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4.3 Estandares BIM

Los estandares BIM pueden centrarse en la adopcién mundial de esquemas de
formulacion de proyectos de construccion como lo es la norma ISO-19650 planteada por
la international Organization for standarization, en donde se creo la norma internacional
para la implementacion de Building Information Modeling en la construccion con el titulo
“Organizacion y Digitalizacion de Informacion de Construccion, y trabajos de Ingenieria
Civil, incluyendo Building Information Modeling (BIM) — Manejo de Informacion
Utilizando Building Information Modeling. El sustento de esta iniciativa normativa se
basa en la norma inglesa BS 1192.

La serie normativa ISO 19650 sugieren su aplicacion por parte de todos los agentes
que intervienen en los diferentes procesos de gestién de la informacién a lo largo del
ciclo de vida de un proyecto consolidadas en dos fases: fase de desarrollo y fase de
operacion. La fase de desarrollo es la parte temporal donde un proyecto se disefa y la
fase de operacion es la parte del ciclo de vida de la edificacion en la cual esta se utiliza,
se opera y mantiene.

En el ambito colombiano el 1 de septiembre de 2020 se firma la Resolucion 0441 donde
el ministerio de vivienda, ciudad y territorio busca integrar en los tramites de licencia de
construccion modalidad obra nueva, la recepcion de proyectos y sus formatos de archivo
en BIM. Esto evidencia el auge del BIM como tendencia en la industria colombiana vy el
fortalecimiento del empoderamiento por parte de entidades estatales y privadas para
asumir el reto de evolucion tecnolégica en los proyectos constructivos y hecho que
globalizara el quehacer productivo de nuestro pais.

4.3.1 Omniclass

Sistemas de codificacion integral para la industria de la construccion, este sistema
de codificacion permite establecer una organizacion son solo a los elementos
digitales modelados, sino que también sirve para aplicarlos para la clasificacién
de inventarios fisicos u organizar la informacion del proyecto. La funcién principal
de este sistema es permitir establecer una estructura de clasificacién codificada
para las bases de datos electronicas y software.
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El OmniClass consta de quince tablas jerarquicas en las cuales se encuentra
respectivamente facetas diferentes de la informacién de construccion, dichas
tablas se pueden emplear independientemente para clasificar tipos particulares
de informacion, o combinar entradas en otras tablas para clasificar items
mas complejos. Tal como lo muestra la ilustracion se puede apreciar la tabla
correspondiente a entidades de construccion en latabla 12 del sistema OmniClass
y alli se desglosan todos los componentes con un sistema de cdédigo numérico
que puede contener de ocho a doce digitos numeéricos.

llustracion 133. Tabla 12 Construction Entities sistema OmniClass

2012 DRAFT OmniClass Table 12 - Construction Entities by Form |
[Number Level 1 Title Level 2 Title  Level 3 Tite  Level 4 Title Definitior ate Terms:
12-11 00 00 Building A structure used or intended for supporting or sheltering any use or

Y
121111 00 Low-Rise /A building or structure having less than seven stories above ground
Building level and typically not an elevator or ical lift
system
12111114 Low-Rise Free- /A building or structure that is fully located within its lot and not
Standing supported by any other structure, having less than seven stories
Building above ground level and typically not containing an elevator or
[mechanical lift system_
12411114 11 Low-Rise Free-Standing A building or structure with pointed roof or aerial at its top that is fully
Point Building located within its lot and not supported by any other structure, having
less than seven stories above ground level and typically not
an elevator or ical lift system
12-111114 15 Low-Rise Free-Standing A building or structure with a largely rectangular shape and flat roof
Slab Building that is fully located within its lot and not supported by any other
structure, having less than seven stories above ground level and
ically not containing an elevator or mechanical lift system.
12-1111 1419 Low-Rise Free-Standing |A building or structure composed of spiral-shaped or curved
Helical Building surfaces representing a geometrical system of fields that is fully
located within its lot and not supported by any other structure, having
less than seven stories above ground level and typically not containing

an elevator or ical lift system
12111114 23 Low-Rise Free-Standing A building or structure composed chiefly of wavy lines and curved
Organic Building shapes that suggest natural forms; concrete, cantilever trusses, and
swooping arches without visible beams or pillars are often employed,
that is fully located within its lot and not supported by any other
structure, having less than seven stories above ground level and
typically not containing an elevator or mechanical lift system. An
Oraanic structure is generally not linear or riqidly geometric

Fuente: Ominclass.com

El sistema Ominclass ha sido adoptado por muchas plataformas BIM como es
el caso de Revit en donde ya se han codificado los elementos constructivos y se
puede consultar que numero de clasificacion perteneces. La ventaja de utilizar
el sistema OmniClass es que si se comprende el concepto de estandarizaciéon
internacional todos los constructores del mundo pueden saber a qué especificacion
pertenecen los elementos modelados.
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Tabla 7. Sistema de clasificacion Omniclass

Tabla 11 | Construccion entities by Function
Tabla 12 | Construction entities Spaces by FormSpaces by Function
Tabla 13 | Spaces by Form

Tabla 21 | Elements

Tabla 22 | Work Results

Tabla 23 | Products

Tabla 31 |Phases

Tabla 32 | Services

Tabla 33 | Disciplines

Tabla 34 | Organizational Roles

Tabla 35 |Tools

Tabla 36 | Information

Tabla 41 | Materials

Tabla 49 | Properties

4.3.2 Masterformat

Es un sistema de codificacion para los elementos de la construccion creado y
publicado por CSI (Construction specification Institute), y la CSC (construction
specifications Canada). Su implementacién se da con mas frecuencia en los
proyectos de disefio y construccion de edificios de tipo comercial en Norteamérica.
De forma Similar a los otros sistemas de estandarizacién enumera los titulos
y subsecciones para organizar los datos correspondientes a los requisitos
de la construccién, piezas, productos y actividades. Masterformat facilita la
comunicacion entre los equipos de disefadores, contratistas y proveedores.
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llustracion 134. Tabla Masterformat titulos y subsecciones

00 00 00

000104
000103
0001 05
0001 07
0001 10
0001 15
00 01 20

00 10 00

00 11 00
00 11 13
001115
00 11 16
00 11 19
00 11 53

00 20 00

00 21 00
002113
0021 16

00 22 00
002213
00 22 16

00 23 00

00 24 00

4.3.3 EI BEP

Procurement and Contracting

Requirements
Project Title Page

Project Directory
Certifications Page

Seals Page

Table of Contents

List of Drawing Sheets

List of Schedules

Solicitation

Advertisements and Invitations
Advertisement for Bids

Advertisement for Prequalification of Bidders
Invitation to Bid

Reguest for Proposal

Request for Qualifications

Instructions for Procurement

Instructions

Instructions to Bidders

Instructions to Proposers
Supplementary Instructions
Supplementary Instructions to Bidders
Supplementary Instructions to Proposers
Procurement Definitions

Procurement Scopes

Fuente: Masterformat

El BIM Excecution Plan es una propuesta para la creaciéon de un documento
que compila los estandares de un proyecto, este documento permite planear
el proceso de desarrollo de un proyecto la metodologia BIM, en él se definen
los objetivos BIM del proyecto, participantes, roles y responsabilidades para los
miembros que hacen parte del proyecto. Asi mismo se enmarca el proceso BIM
con los resultados de estacion de informacion en cada una de las etapas y los
formatos planeados para la entrega de informacion.
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Esta planeacion por supuesto va enlazada a un cronograma estricto de desarrollo
en donde se ajustaban los itinerarios de reuniones entregas y recibos de
informacion para cada una de las etapas. Adicionalmente a este proceso se suma
la planeacion de los recursos dispuestos para la integracion de la informacién
como las plataformas de comunicacion, subes para trabajo colaborativos,
estructura de los archivos y definiciones de nivel de detalle.

Tabla 8. Contenido del un plan de ejecucion BIM

Informacién general

Definicion dentro del PEB

Informacion del proyecto

Datos relacionados con el tipo de proyecto, ubicacion,
sistema constructivo y caracteristicas del mimo

Datos de contacto

Informacion de los participantes

Objetivos BIM

Que se pretende obtener con el modelo (solo analisis
tridimensional, deteccidn de colisiones, coordinacion
técnica, extraer documentacion)

Personal y roles

Organigrama de personal a intervenir, roles y procesos
de los cuales esta encargado

Disefo del proceso

Mapa de procesos de la manera que se va a crear y
a retroalimentar el modelo en los diferentes agentes
participantes

Formatos de intercambio

Formatos de archivo de moldeo para intercambio de
informacion, ya sea de modelo , reporte de colisiones,
planimetrias, formatos para visores, etc.

Requerimientos para
administracion

Requerimientos del mantenimiento y exportacién para
administracion de modelo

Procedimientos de
colaboracioén

Sistema de trabajo entre el equipo de colaboradores,
permisos de modificacion, plataformas para transferen-
cia y publicacién de informacion, y parametros minimos
para trabajar de forma colaborativa

Control de calidad

Procesos y estrategias seguir a para garantizar una co-
rrecta auditoria de modelos en las etapas planteadas
proyectando siempre la mejor calidad de la informacion
posible
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Infraestructura Hardware y software requerido para el trabajo y mode-
lado

Estructura del modelo Forma y modo en el que se va a estructural el modelo

Entregables Que formatos o informacion debe contener los entrega-
bles

Estrategia de contactos Informacion incluir dentro de los contratos para la parti-
cipacion en el proyecto

Fuente: Isabel Lopez

4.4 Open BIM

Es una estrategia universal para promover el disefio colaborativo, el disefio
y operacion de disefios basados en estandares abiertos con flujos de trabajo
que faciliten el intercambio de informacion sin ligar esto al uso de una marca
de software especifica. Esta iniciativa busca crear un flujo de trabajo abierto y
transparente e la informacion para las edificaciones para que todos los miembros
de diseno de un proyecto, puedan participar de forma autébnoma vy sin ligarse a
una plataforma especifica (Chapter, 2014).

Los Open BIM buscan reducir las limitaciones y exclusién de participantes en
la dinamica de comunicacién interdisciplinaria a partir de formatos de archivo
comunes que permitan transferir atributos, parametros e informacién 2D vy
3D. Las plataformas de software de los diferentes proveedores, vinculadas
o relacionadas al trabajo BIM permiten la exportacion para una colaboracién
exitosa en el intercambio de la informacion.
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llustracion 135. Open BIM
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Fuente: Isabel Lopez.

Dentro de los objetivos del open BIM se puede incluir el uso de un lenguaje
comun para los distintos procesos utilizados lo que le permite a la industria
utilizar y potencializar la tecnologia y el uso de la informacién para que exista
una calidad de datos garantizada para la concepcion de un proyecto constructivo
durante todo su ciclo de vida.

4.5 BuildingSMART

BuildingSMART es un organismo mundial sin animo de lucro que impulsa la
transformacion digital de la industria de la construccion mediante la creacién
de estandares y protocolos de intercambio de informacion abiertos para
las diferentes plataformas de software que se usan en la actualidad para la
implementacion de la metodologia BIM. Promoviendo la creacion de estandares
y soluciones internacionales ambientar a sector de la infraestructura y disefo
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de las edificaciones. Esta organizacion sin animo de lucro ha generados
formatos de intercambio de informacion para los modelos BIM como el industry
Foundation Classes (IFC), las definiciones de vista de modelo (MVD), el formato
de colaboracién BIM (BCF) y el diccionario de datos BuildingSMART (bSDD)

(Chapter, 2014).

llustracion 136. Building Smart
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Fuente: BuildingSmart
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En uninicio se conocié como International Alliance for Interoperability (1Al), donde
un consorcio industrial desarrollaba aplicaciones integradas para Autodesk
pero luego se abrid la membresia a las diferentes compafias de software y
se cambio el nombre a Alianza Internacional para la Interoperabilidad. Afo a
afio BuildingSmart busca lanzar estrategias para lograr a estandarizacion de
la industria, dentro de la estrategia de fomento se destaca la actualizacion de
los formatos de interoperabilidad alrededor del BIM y las definiciones para la
estandarizacion del nivel de detalle o desarrollo del modelado (LOD definitions).

4.6 Los formatos de interoperabilidad

Los formatos de interoperabilidad propenden por el intercambio de informacion,
para promover la interaccion entre diferentes softwares en un proyecto BIM, se
usa como método de colaboracién multidisciplinaria el intercambio de informacion
a partir de archivos compatibles multiplataforma que transmiten informacién
constructiva o base de datos y componentes modelados con atributos propios
de la industria AEC.

4.6.1 IFC

También conocido como el Industry fundation classes es un formato de intercambio
de informacién multi-plataforma cuyo propésito es poder hacer trasferencia de
informacion. Este estandar internacional abierto para los datos de los modelados
de la informacion de edificaciones (BIM) obedece a la ISO 16739-1:2018 y
codifica de manera logica la informacion de los componentes modelados.

Estos formatos de Intercambio estan disponibles en las herramientas BIM para
permitir intercambiar informacién tridimensional de una plataforma a otra sin
importar el software. Esto delimita el trabajo con un Unico software y favorece el
intercambio de datos.

El formato IFC transfiere de una plataforma a otra las entidades de informacion

de un proyecto de construccion, como lo es la informacion geométrica y
las propiedades y especificaciones constructivas asi como la conexion de
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componentes, pero en ocasiones supone un reto ya que el formato no trasfiere
la totalidad de la informacion contenida desde la aplicacion de origen.

4.6.2 LOD Level of development

El LOD (level of development specifications) es una herramienta de referencia
para mejorar la calidad de la comunicacién para los usuarios del BIM sobre las
caracteristicas que deben tener los elementos en los modelos. Esta definicion de
nivel de detalle la inicia la AIA (American Institute of Architects) dentro de la serie
de protocolos y documentos para la actualizacion de Protocolos BIM, previendo
definiciones para los elementos BIM de diferentes sistemas constructivos en las
diferentes etapas de su desarrollo y uso del proceso de construccion.

Tabla 9. Definiciones de LOD
LOD Definicion
LOD 100 El elemento de modelo puede estar graficamente representado, entro
de un sistema genérico, objeto o ensamblaje con cantidades, forma,

tamanfo, ubicacion y orientacion aproximada. En algunos casos infor-
macion no grafica es afiadida al elemento de modelo.

LOD 200 El elemento de modelo es representado como un sistema genérico,
objeto u ensamble en términos de cuantificacion, tamano, forma, ubi-
cacion y orientacion. La informacién no grafica puede estar enlazada
a los elementos de modelo.

LOD 300 Los elementos de modelo son graficamente representados dentro de
un sistema especifico, objeto, ensamblen términos de cuantificacion,
tamano, forma, ubicacion, y orientacion. La informacion o grafica tam-
bién puede estar enlazada a los elementos de modelo.

LOD 350 El elemento de modelos graficamente representado dentro de un sis-
tema especifico, objeto o ensamblaje en términos de cuantificacion,
tamarno, forma, ubicacion, orientacion e interferencias con otros siste-
mas de la edificacion.
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LOD 400

El elemento de modelo es graficamente representado dentro de i sis-
tema especifico, objeto ensamble en términos de tamafo, ubicacion,
cuantificaciéon y orientacion con informacion sobre su ensamblaje, fa-
bricacion e informacion de instalacion.

Los elementos son modelados con suficiente detalle e informacion de
los componentes representados. La cantidad, tamafio, forma ubica-
cion y orientacion de los elementos y su disefio pueden ser medidos
directamente del modelo sin necesidad de acudir a otra informacion
no grafica como notas o dimensiones.

Reconoce

Fuente: Isabel Lopez

r los LOD permite definir alcances de los elementos a modelar, cuando

se definen estos alcances es mas clara la informacion que deben contener y el

desarrollo

tridimensional de las partes constructivas. Un modelo BIM contiene

no solo informacién constructiva, sino que ademas esta se enlaza a graficos
tridimensionales que representan los elementos, tal como lo muestra la figura es
posible determinar un limite de informacion a contener dentro de los planes de

ejecucion

(BIM EXECUTION PLAN).

Tabla 10. Niveles de detalle para Cimentaciones Profundas

Omniclass: 21-01 10

Uniformat: A10

Caédigo Masterformat: 01 82 13

100

Los cimientos incluyen otros elemen-
tos modelados, como un elemento de
piso arquitectonico o una masa volu-
métrica que contiene una capa para la
profundidad de estructura asumida o - - -
bien, elementos esquematicos que no
se pueden distinguir por tipo o mate-
rial. Profundidad / espesor, ensambla- |
je y su ubicacion es aun flexible.
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200

El modelado de elementos debe
incluir:

» Tamano y forma aproximados del
elemento de los cimientos

* Las cuadriculas de construccion
estructural para el sistema de
coordenadas del proyecto local

se definen en el modelo y se
coordinan aproximadamente con las
coordenadas civiles.

300

Los elementos modelados incluyen:

e Supuesta profundidad de
la cimentacion por informe
geotécnico con geometria
de penetracion disefiada
modelada.

e Parte superior del cimiento
e Tamarfo del cimiento

e Area de influencia del pilar
de cimentacion - modelado o
acomodado por el software de
verificacion de modelos.
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El elemento modelado debe incluir:

* La parte superior real del cimiento
y la parte inferior del cimiento

350
* Debe estar modelado segun re-

querimiento técnicos de la revi-
sion del ingeniero respecto a las
condiciones del sitio

El elemento modelado debe incluir:

* Profundidad de las capas estratigra-
ficas del suelo que rodean al cimien-
to.

* Penetracién en el luego del pilar de

cimentacion.
400 o
» Ubicaciones de empalmes o trasla-

pos de aceros.

* Barra de refuerzo incluyendo gan-
chos y empalmes

* Flejes o aceros horizontales

e recubrimiento de los refuerzos en
concreto

Fuente: Tsabel Lopez
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4.6.3 Trabajo colaborativo y Cloud

El trabajo colaborativo en los entornos BIM permite conectar de forma
simultanea a grupos interdisciplinarios en un proyecto facilitando el intercambio
de la informacion, la comunicacion y el rendimiento en el proceso de disefio y
supervision, la estrategia de colaboracion permite sincronizar proyectos de forma
remota, permitiendo sobrepasar los limites espaciales y facilitando la cooperacion
mundial. Esto por supuesto supone una apertura del ejercicio profesional porque
permite trabajar con colaboradores de otros paises y si se sigue un sistema de
estandar para la nomenclatura y definicion de nivel de talle se facilita la creacion
de un plan de ejecucion que permita establecer los parametros de intercambio
de informacién y comunicacion.

llustracion 137. Colaboracién en nube

B o2 of 2
F A OF e
=) 2 oA
s BIMCloud & &
=L ~ of

Fuente: Isabel Lopez
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Existen nubes o espacios de trabajo colaborativo asociadas a compaiias que
desarrollan plataformas de software que se enlazan al entorno BIM, dichas
nubes tiene mayor compatibilidad en el formato de los archivos de intercambio
y pueden llegar a ser gratuitas en la misma plataforma, adicionalmente existen
nubes desvinculadas a las plataformas de software que prestan sus servicios de
gestion y almacenamiento de informacion con costos de licenciamiento por el
espacio y funciones disponibles (llustracion 10).

llustracién 138. Nubes BIM

GRAPHISOFT. Elecosoft

BlMcIoud we" BIMCloud

AUTODESK’
BIM 360 nqpe Moserver.center

Fuente: Isabel Lopez

4.6.4 Trabajo colaborativo multiusuario

La experiencia del trabajo colaborativo multiusuario suele utilizarse dentro de las
aplicaciones BIM donde a través de los servicios en nube de los modelos multidisciplinares
pueden dividirse tares de modelados y crear subproyectos con un disefiador responsable
y puede de forma sincronica intervenir en simultaneo con los demas miembros de equipo
en la creacion de un modelo complejo. Este proceso de compartir un archivo central
(modelo matriz que almacena la informacion completa del proyecto BIM) implica ceder
permisos y dividir la propiedad de los componentes modelados.
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Los modelos suelen repartirse por niveles o funciones del edificio como envolvente,
niveles, o ensamblajes y en la medida que los participan sincronizan el modelo central
va recibiendo la informacion del equipo. Los modelos locales que cada participante
puede modificar se almacenan localmente en el equipo de cada modelador y envian
los cambios o0 avances al modelo central por conexién LAN o WEB segun el tipo de
repositorio que se esté utilizando.

llustracion 139. Trabajo colaborativo multiusuario
Local
Local ‘ Local

% ”

Disefio
Arquitectonico
central

transferencia

Transferencia
Estructurral

P

comunicacion/

modificaciones

Fuente: Isabel Lopez.
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4.6.5 Dimensiones del BIM

En el proceso dinamico del BIM se pueden crear modelos para los diferentes
estados del ciclo de vida de un proyecto constructivo. La flexibilidad de esta
informacion pude abarcar alguna o todas las dimensiones del BIM. Dichas
dimensiones se inscriben en el propdsito de BIM indicado si se requiere trabajar
con informacién 2D Bidimensional, pasar por el modelado en tres dimensiones
o 3D, utilizar el modelo para la cuantificacion o extraccion de cantidades del
proyecto 4D, maximizar la informacién de cantidades al vincularlo con datos de
costos o estimacion 5D de los objetos o llevar

Tabla 11. Dimensiones del BIM

Dimensién Objetivo/ Definicion

Representaciones bidimensionales de los disefios
2D e Produccion

-Dibujos
-Documentacion
-Vistas y plantas

e Implementacion
-PLANEACION DE OBJETOS

3D e Representaciones tridimensionales de los disefios
e Condiciones existentes (Modelos AS Build)
< e Renderizacion y animacion
.g e Levantamientos laser o scanning
e Planimetrias de disefio
e Documentacion digital
4D .
Planeacion
o e Construccion virtual
] ,1 ) e Linea de tiempo
Crenn e Planeacion del proceso constructivo
e Validacion visual
5D

Estimacion de Costos
S i e Extraccion de cantidades
- e Modelos para fabricacion
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6D Sustentabilidad

e Analisis energético del proyecto

e Anadlisis de cargas térmicas

e Consumo energético

¢ Propiedades térmicas de los materiales

Administracion / FACILITY MANAGEMENT
7D e Gestion del edificio

Control espacial
e Modelo actualizado as Build

Fuente: Isabel Lopez

4.6.6 Modelado de sistemas

Hablar de BIM no solo refiere hablar de su aplicabilidad en Arquitectura; un
edificio es un enlace minucioso o integracion de sistemas multidisciplinarios.
El proyecto arquitecténico desde su disefio debe contemplar su enlace con el
sistema estructuras y asi mismo con los sistemas MEP (Mecanicos, eléctricos o
de plomeria). Los sistemas pueden estar modelados en proyectos independientes
o desde un proceso sincrénico de colaboracién en nube donde a través de la
creacion de sub-proyectos para cada disciplina del modelo.

Los modelos estructurales en entornos BIM pueden llegar a cumplir con
funcionalidades de ingreso de datos donde se define la materialidad de los
componentes, se ingresan los despieces de los reforzamientos y se puede ajustar
la conexién entre piezas estructurales. La simulacion del analisis estructural es
un beneficio anadido en muchos software que hacen parte de la dinamica BIM en
donde se puede ver la el comportamiento de cargas de los sistemas estructurales.
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llustracion 140. Modelo estructural BIM

Fuente: Isabel Lopez

Es indispensable realizar validacion de modelos con otras disciplinas, esto
permite rectificar si estan ocupando el mismos sitio lo diferentes modelos, esta
rectificacion permite corroborar la informacion y corregir posibles colisiones.
Aprovechando los formatos de interoperabilidad independiente cual sea el
software de origen se pueden enviar los avances de todas las disciplinas para
realizar los respectivos ajustes de funcion.

Para Iniciar el modelado estructural es pertinente que el proyectista estructural
defina un esquema base en funcién de la lista de objetivos BIM definidos en el plan
de ejecucion. Este esquema sera utilizado por el arquitecto para retroalimentar
su propuesta arquitecténica. El modelo estructural debe dividirse en niveles de
tal manera que cada nivel contenga elementos como columnas, vigas, anclajes
etc., respecto a su aparicion de la programacién constructiva, esto facilitara la
simulacién de avance de obra o linea de tiempo (BuildingSmart, 2020).
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llustracion 141. Coordinacién modelo Arquitectonico y estructura.

Fuente: Isabel Lopez

Los sistemas MEP también llamados mecanicos eléctricos y de plomeria integran
componentes inteligentes que no solo determinan el tio de sistema asignado, sino
que ademas se les afade propiedades fisicas para simular su funcionamiento.
Cada pieza o parte es una entidad buen diferenciada como accesorio segmento
de tramo o terminal. Respectivamente cada instaria se modela en los niveles
especificos y se enlaza con las directrices arquitectdnicas. Esto quiere decir
que desde la concepcion del proyecto la posicidn de las lamparas o equipos
sanitarios 0 mecanicos estan definidos por el planteamiento arquitecténico,
posteriormente el disefiador eléctrico en las actividades de coordinacion enlazara
estos requerimientos a el desarrollo de los tramos de tuberia o sistemas de
conexion, perfeccionando y dando solucion a los ruteos, pases y derivaciones
para su disefio.
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llustracion 142. Modelado de sistemas MEP

Fuente: Isabel Lopez

4.6.7 Deteccion de colisiones y coordinacién técnica

Las colisiones son definidas como la ocupacion de un mismo espacio por dos 0 mas
elementos a la vez. Este fendmeno en los procesos constructivos trata de preverse
desde el disefio, pero puede presentarse el caso de traspasar este filtro riguroso y
encontrase en obra colisiones que representan retrasos en la programacion constructiva
e incluso demoliciones, sobrecostos y por supuesto desperdicio de material. No
obstante, cuando se ha implementado una estrategia BIM supone un analisis riguroso y
verificacion de informes para prever con anticipacion en un entorno organizado el cruce
de sistemas(Becerik-Gerber, Kihong, & Jazizadeh, 2012).

Existen plataformas dentro la estrategia BIM que facilitan la deteccion de colisiones

identificando y codificando los elementos que merecen ser revisados y facilitan la
correcta a gestion técnica desde la trasposicion de los sistemas que hacen parte del
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disefio. La deteccion de colisiones es indispensable no solo para constatar el proceso
constructivo, sino que ademas son el insumo indispensable para extraer listados de
cantidades exactos para la creacion de presupuestos(Yusuf & COATES, 2012).

llustracién 143. Etapas para la coordinacion BIM
Etapa | Validacion Objetivo

Identificar el sistema de coordenadas de los modelos
para que al insértalos todas las disciplinas coincidan en
posicionamiento

Verificacion
posicionamiento

Verificacion o .,
> errores de Identificar la correcta modelacion de los componentes
solucionado warnings o errores de modelado
modelado
Colisiones o : . o
3 . Identificar y solucionar las colisiones de la propia disciplina
Propias
- Identificar y solucionar las colisiones con todas las
Colisiones

disciplinas involucradas para tener un modelo sin
interferencias.

Fuente: Isabel Lopez

multidisciplina
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