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Resumen  

Esta monografía presenta una descripción completa del levantamiento topográfico realizado en la 

Biblioteca del Congreso de la República y la Dirección General Administrativa del Senado, 

antigua Casa de la Cultura en Bogotá, Colombia.  Debido al valor cultural e histórico de la 

estructura fue necesario aplicar técnicas de medición detalladas para proteger el valor 

patrimonial sin afectar las áreas ni deteriorarlas. La técnica utilizada en esta obra fue la de 

coordenadas llevadas con altura tomada con el láser de la estación topográfica south donde se 

capta toda la complejidad y detalles del lugar proporcionando información específica con el fin 

de evitar complicaciones y limitaciones que las técnicas tradicionales pueden generar. El diseño 

arquitectónico del presente trabajo sirve para tomar las mejores decisiones en la remodelación 

antes de ejecutar la obra civil. 

Palabras Clave: Levantamiento topográfico, láser, patrimonial, estación topográfica, 

AutoCAD, sokkia link 
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Abstract 

The present thesis presents a complete description of the laser scannig technique on topographic 

survey carried out onat the library  and the General Administrative Direction (old House of the 

Culture in Bogotá) of the Senate of the Republic of Colombia.  Due to cultural and historical 

value of the buildings was necessary to apply detailed measurement techniques to protect the 

patrimonial value without affecting the areas or deteriorate them. The laser technique captures 

the full complexity and details of the building, providing specific information in order to avoid 

complications and limitations that traditional techniques can generate. The architectonic design 

of the present work is useful to take the best decisions on the refurbishment before doing the 

actual civil work. 

KEYWORDS: Topographic survey, laser, heritage, topographic station, AutoCAD, Sokkia link 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO                                                                                   7 

 

Tabla de Contenido 

 

                                                                                                                                                 Pág                          

1.Historia de la Topografía ........................................................................................................ 9 

1.1 Objetivos ............................................................................................................................ 11 

1.1.1 Objetivo General: ........................................................................................................ 11 

1.1.2 Objetivos Específicos: ................................................................................................. 11 

1.2 Descripción del problema .................................................................................................. 12 

1.3 Levantamiento Topográfico ............................................................................................... 13 

2. Tipos de levantamiento Topográfico ................................................................................... 14 

2.1 Historia del Levantamiento arquitectónico .................................................................... 14 

2.1.1 Importancia de los levantamientos Arquitectonicos .................................................... 16 

2.1.2 Método Utilizado para este proyecto ........................................................................... 17 

2.2 Tipos de Mediciones en Topografía ............................................................................... 18 

2.3 Unidades de medida ....................................................................................................... 18 

2.4  Precisión y exactitud.   ............................................................................................... 18 

3. Diseño Metodológico ........................................................................................................... 21 

3.1 Metodología de coordenadas llevadas en levantamientos topográficos ......................... 21 

3.2 Obtención de las mediciones de la estructura de la edificación ..................................... 23 



LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO                                                                                   8 

 

3.2.1 Empleo de la topografía para el desarrollo de la restauración de interiores y 

exteriores. .............................................................................................................................. 23 

3.2  Trabajos de Campo ........................................................................................................ 27 

3.2.1 Personal ................................................................................................................... 27 

3.2.2  Equipo ..................................................................................................................... 28 

4. Resultados Obtenidos ........................................................................................................... 29 

4.1 Render biblioteca ............................................................................................................ 31 

4.2 Render Sede Administrativa ........................................................................................... 35 

5. Recursos Disponibles ........................................................................................................... 37 

5.1 Recursos materiales ........................................................................................................ 37 

5.2 |Recursos Económicos .................................................................................................... 38 

6. Conclusiones .................................................................................................................. 39 

7. Recomendaciones ........................................................................................................... 40 

8. Referencias ........................................................................................................................... 41 



LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO                                                                                   9 

 

1.Historia de la Topografía   

La topografía es una ciencia que estudia los diferentes métodos para medir, procesar y 

transmitir datos del terreno; ha venido tomando fuerza a través de la historia como una 

herramienta en el desarrollo del hombre en la elaboración de planos, mapas, linderos y otras 

operaciones de construcción. 

La topografía se remonta desde muchos años atrás, a la época de los Egipcios donde surge la 

necesidad de dividir los terrenos en lotes para pago de impuestos, pero las inundaciones del rio 

Nilo arrastraron partes de los lotes y de allí nace la necesidad de designar topógrafos para ubicar 

de nuevo los linderos estos recibían el nombre de estiracuerdas ya que utilizaban cuerdas para tal 

efecto. El desarrollo topográfico apoyó el desarrollo agrícola ya que permitió crear excelentes 

sistemas de riego.  

En la cultura romana, Herón se destacó por la aplicación que le dio a la topografía que fue el 

autor de diferentes tratados que fueron de interés para los topógrafos como métodos de medición 

de un terreno, elaboración de un plano y diferentes cálculos. 

En la actualidad, la topografía ha tenido una demanda creciente en cuanto a las obras de 

mejoramiento de canales, autopistas, ferrocarriles y grandes volúmenes de construcciones. La 

topografía se ha beneficiado de los desarrollos tecnológicos mejorando así el rendimiento, al 

contar con varias herramientas las cuales brindan rapidez, precisión y confiabilidad. Entre las 

nuevas herramientas cabe resaltar las estaciones topográficas modernas que realizan mediciones 

con láser o infrarrojo; también están los computadores que son una herramienta importante ya 

que simplifican los cálculos extensos y tediosos en corto tiempo y nos dan una visión 

tridimensional del proyecto. 
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Aprovechando los avances en la tecnología y nuevos métodos creados,  se decide realizar el 

presente levantamiento por medio del método de coordenadas llevadas para implementarlo en el 

desarrollo de este proyecto el cual por su características de conservación se hace necesario un 

método que no afecte la estructura, por  tal motivo se escoge la estación topográfica total south  

para realizar el levantamiento ya que es la más adecuada para el trabajo de restauración porque 

no es invasivo y  ofrece precisión lo cual es necesario para este tipo de actividad. 

Este proyecto permitió realizar una intervención de los inmuebles sin afectar los datos reales 

de sus  medidas obteniendo planos de su estructura, como son: vigas, columnas, alturas, 

ubicación de puertas ventanas, escaleras techos vías de acceso y servicios. (BRINKER, 1998) 

(Daniel, 1999) 
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1.1 Objetivos 

1.1.1 Objetivo General: 

Realizar el  Levantamiento topográfico de la biblioteca del congreso y la dirección general 

administrativa del senado para la toma de decisiones técnicas dentro del proceso de restauración.  

 1.1.2 Objetivos Específicos: 

1.1.2.1 Demostrar que la metodología de coordenadas llevadas en el levantamiento 

topográfico usando modernas tecnologías como el uso de la estación topográfica y la 

presentación de los planos en tercera dimensión computadorizado ofrece mayor exactitud, 

disminuye el tiempo y costos de la obra. 

1.1.2.2  Obtener mediciones de la  estructura de una edificación  utilizando la técnica de 

coordenadas llevadas.  

1.1.2.3  Entrega de Información a los arquitectos restauradores como áreas de fachadas, 

alturas de ventanas, cubiertas, escaleras, servicios y  vías de acceso.  
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1.2 Descripción del problema 

¿Fue el  levantamiento topográfico una herramienta útil para la toma de decisiones  en  el 

proceso de restauración  de la estructura arquitectónica de la Biblioteca del Congreso y la 

Dirección General Administrativa del Senado (antigua Casa de la Cultura)? 

La intervención de  edificaciones con carácter cultural e histórico como la sede administrativa 

del senado de la república y biblioteca del senado, para las labores de remodelación, 

restructuración, reforzamiento,  entre otras,  conlleva riesgos que podrían afectar el patrimonio 

cultural de la ciudad por tal motivo se hace necesario la búsqueda de métodos y alternativas que  

mitiguen los riesgos  permitiendo realizar la actividad de forma más segura. 

En la restauración de edificaciones la topografía brinda una oportunidad  de trabajo  con 

mediciones que se realizan con las estaciones topográficas  ya que estas ofrecen exactitud con 

muy poca intervención obteniendo información  importante para los restauradores como: alturas, 

áreas, volúmenes que se requieren para la elaboración de planos y maquetas sin afectar la 

estructura. 

Esta restauración se realizó  con estación topográfica total south  ya que con este método las 

medidas de los lugares con más difícil acceso como alturas de techos, ventanas, lámparas se 

obtienen con  más exactitud  con mayor  rapidez y  seguridad minimizando los gastos y riesgos 

que permitieron la realización de este trabajo. 
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1.3 Levantamiento Topográfico   

La topografía por medio de la tecnología ha logrado facilitar obras en ingeniería, arquitectura 

y edificaciones  de  importancia cultural y es de gran ayuda para la realización de diversos 

trabajos como la restauración ya que permite obtener información rápida, logrando con ello  una 

eficiencia  y precisión en la toma de información que es de gran importancia al momento de 

ejecutar un proyecto de gran magnitud.  No se puede  olvidar  que las estaciones topográficas han 

tenido una constante  evolución  por lo tanto permiten realizar proyectos que requieren una 

intervención cuidadosa y gracias a las  herramientas modernas como el infrarrojo  o laser que 

toman medidas rápidas y precisas para ejecutar con gran eficiencia  una obra; también 

encontramos  las pantallas de cristal líquido donde se muestra la información obtenida al 

instante, importante para el proyecto  como altura, posición y código. 

Por tal motivo y teniendo en cuenta que La topografía ofrece diversidad de metodologías para 

ser aplicadas en los diferentes levantamientos  y de acuerdo a las características particulares del 

proyecto  se determino  en este trabajo  la  utilización  del método de coordenadas llevadas ya 

que es el más apropiado para la ejecución de este tipo de actividades, ofreciendo mejores 

condiciones de seguridad para este tipo de trabajos pues brinda la posibilidad de ir observando o 

corrigiendo cualquier error  que se presente. 
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2. Tipos de levantamiento Topográfico 

Según Paul R Wolf y Russell C Brinker autores del libro ñtopograf²a modernaò existen 

diferentes tipos de levantamientos especializados entre ellos encontramos: levantamientos de 

control,  levantamientos catastrales de terreno y linderos, levantamientos hidrográficos,  

levantamientos de construcción,  levantamientos de rutas,  levantamientos industriales, 

levantamientos aéreos, terrestres, por satélite,  levantamientos topográficos  y levantamientos 

arquitectónicos (Brinker, 1982).  

2.1 Historia del Levantamiento arquitectónico 

Dentro de la arquitectura  hay un uso específico del  dibujo el cual se le denomina 

levantamiento arquitectónico y su origen inicia con los arquitectos  renacentistas   de  las ruinas 

romanas. 

Pasado el tiempo esta disciplina se convirtió en una rama muy importante de la arquitectura 

ya que con esta era posible la conservación de la documentación gráfica de edificios de carácter 

histórico que eran de gran importancia. 

Ya Brunelleschi fue uno de los pioneros junto con Donatello en la realización de dibujos de 

edificios antiguos con muy poca información de acotamiento pues estos no eran realizados con 

rigor y precisión. 
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https://books.google.com.co/books?id=R96LV9lo_M0C&pg=PA93&lpg=PA93&dq=levantamientos+arquitectura+historia&sour

ce=bl&ots=OW39k3Lhu8&sig=zo48- 

 

Posteriormente apareció Antonio de Sangallo este si realizó  un  trabajo con medidas  y  a 

partir de este momento los planos se realizan con acotamiento  de los edificios más famosos de la 

antigüedad; es así como el levantamiento arquitectónico se convirtió en una labor muy   

importante porque la mayoría de planos y dibujos que existían no estaban completos y 

simplemente eran croquis de trabajo y con el aporte de Antonio de Sangallo los planos eran 

acotados y los arquitectos podrían realizar cambios en dichos planos, evidenciándose así avance 

significativo. 
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http://levantamientos-a.webnode.com.co/album/edificio-benedetti/levantamiento-arquitectonico-ed-benedetti-1-jpg/ 

 

2.1.1  Importancia de los Levantamientos Arquitectónicos  

Los levantamientos arquitectónicos  han sido una herramienta fundamental para los 

arquitectos ya que con ellos pueden tener una idea exacta del trabajo que van a realizar y poder 

tomar decisiones con respecto al mismo para realizar cambios a la estructura o en este caso 

determinar áreas y volúmenes para su restauración. 

A través del tiempo los levantamientos  han  venido evolucionando y mejorando sus 

diferentes  métodos de trabajo ofreciendo así grandes ventajas a los arquitectos que pueden 

implementar sus diferentes metodologías con muy buenos resultados  en sus actividades.  
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2.1.2 Método Utilizado para este proyecto 

 

 

Ilustración 1 Levantamiento topográfico con el método de coordenadas llevadas  (17093)  

http://civilgeeks.com/2012/08/08/manual-de-principios-basicos-de-topografia  (27 de 07 de 2017) 

 

El sistema de coordenadas llevadas consiste en trasladar coordenadas reales a través de una  

poligonal cerrada que se ajusta para determinar su precisión la cual se ubica alrededor del 

levantamiento topográfico, para este caso utilizamos una estación topográfica marca South que 

mide ángulos horizontales, verticales , distancias inclinadas y las almacena en su memoria. 

En topografía los trabajos realizados deben estar bajo normas de calidad que aseguren que el 

levantamiento topográfico este ajustado y libre de errores que nos afecten más adelante con el 

trabajo, el topógrafo debe estar al tanto de ellos y seleccionar los instrumentos más adecuados 

para su trabajo. 

http://civilgeeks.com/2012/08/08/manual-de-principios-basicos-de-topografia
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2.2 Tipos de Mediciones en Topografía 

Teniendo en cuenta que las estaciones topográficas toman varios datos que son básicos para el 

desarrollo del presente trabajo, los cuáles se relacionan a continuación.  

Ángulos horizontales.   El ángulo formado por dos líneas rectas sobre el suelo y se mide 

horizontalmente. 

2.2.2  Distancia inclinada. Es la distancia que se mide entre el punto de estación del equipo 

hasta el punto donde se requiere la medida. 

2.2.3 Ángulos verticales.  Formado por dos rectas situadas en el plano vertical, entre un punto 

bajo y uno elevado. 

2.3 Distancias verticales.   Es la diferencia de altura entre el punto donde se estaciono el 

equipo y el punto donde se realizó la lectura de la mira. 

2.3 Unidades de medida 
 

En la realización de este trabajo topográfico se utilizó el sistema métrico decimal para la 

longitud, área y volumen. Para los ángulos se utilizó el sistema sexagesimal. 

2.4  Precisión y exactitud.  Se llama discrepancia a la diferencia entre dos valores  medidos 

de la misma cantidad, si la discrepancia es pequeña la probabilidad es que no hay equivocaciones   

y que los errores son pequeños sin embargo  las discrepancias pequeñas no impiden  la presencia 

de errores sistemáticos. 
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2.4.1 La precisión.   Se refiere al grado de refinamiento de un grupo de mediciones y se 

evalúa con  base en la magnitud de discrepancias. 

2.4.2 La exactitud.   Denota una absoluta aproximación a sus verdaderos  valores de las 

cantidades medidas. Al realizar  el levantamiento dela Biblioteca del Congreso  y la Dirección 

General Administrativa del Senado se debieron realizar y tomar medidas con exactitud y 

precisión. 

Es indispensable para la topografía según los autores Paul R Wolf y Russell C Brinker 

considerar las siguientes notas de campo manuscritas: exactitud, integridad, legibilidad, 

adecuación y claridad  (Brinker, 1982). Por esta razón fueron utilizadas en el levantamiento 

topográfico. 

 

Ilustración 2  Estación  topográfica SOUTH  NTS 362R [6] 

http://www.abreco.com.mx/estaciones_topografia/south_nts362r6l.htm     (27 de 07 de 2017) 

Se denomina estación total a un instrumento que a sus características electrónicas y ópticas 

permiten realizar medidas por medio de un distanciometro y un microprocesador a un teodolito 

electrónico. 

http://www.abreco.com.mx/estaciones_topografia/south_nts362r6l.htm
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Cuenta con pantallas de cristal líquido (LCD); leds de iluminación, vienen con programas 

sencillos  que permiten el cálculo de acimuts, coordenadas, replanteos de manera sencilla y 

eficaz. 
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3. Diseño Metodológico 

3.1 Metodología de coordenadas llevadas en levantamientos topográficos  

El método  utilizado para desarrollar este proyecto de grado es el cuantitativo ya que se 

generó  y se reunió información que solo puede ser medida, para así obtener unos datos que son 

más confiables y precisos al momento de brindar resultados. 

Para alcanzar los objetivos de este proyecto se tienen en cuenta los siguientes aspectos: 

Se llevó a cabo una visita preliminar a la  biblioteca del congreso (carrera 6 no 8-94) y la sede 

de la dirección general administrativa del senado antigua casa de la cultura (carrera 5 no 10-69) 

ubicadas en la ciudad de Bogotá donde se realizó el trabajo, para determinar el mejor método 

para el levantamiento. 

 

Ilustración 3  Fotografía de la fachada exterior de la biblioteca del Senado de la Republica de Colombia. Iluminación diurna 

directa, vista desde la esquina de la calle Olivo y San Alberto 

Fuente: Propia 
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Ilustración 4 Fotografía de la fachada exterior sede Administrativa del Senado de la Republica de Colombia. Iluminación 

solar directa, vista frontal. 

Fuente: Propia 

 

Visita a las construcciones en cuestión, se referencian los sitios más apropiados para ubicar la 

estación topográfica.  

Se piden los permisos para  entrar a los diferentes espacios donde se realizó el levantamiento. 

Se realizó  un recorrido por el lugar donde quedó  la poligonal.  

 Se buscaron  puntos de apoyo lo más cercano posible al proyecto, se tomó como base para el 

amarre de coordenadas, la placa CD-866 con señal de azimut la Iglesia de Monserrate, ya que la 

pareja de estas placa se encuentra en el capitolio nacional y no fue posible tomarla por cuestiones 

de seguridad. 
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Ilustración 5 Certificación de la placa CD-866. 

 

3.2 Obtención de las mediciones de la estructura de la edificación 

3.2.1 Empleo de la topografía para el desarrollo de la restauración de interiores y 

exteriores.  

Se empleó el sistema de poligonal cerrada, esta poligonal sirvió de amarre para el 

levantamiento de las dos casas, por ser un terreno relativamente plano y con una visual despejada 

hacia sus accidentes, la captura de la información se realizó por medio de estación electrónica 

total. 
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Se realiza una inspección a la estación total con el fin de que esté cumpliendo con la precisión 

requerida tanto en ángulos como en distancia, si no da  con los requerimientos se manda calibrar 

en un laboratorio donde le realizan el ajuste necesario y se recibe el certificado para la estación 

total requerido por el contratante. 

 

Ilustración 6 Certificación de  calibración 
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Cuando este ajustada la poligonal en este caso son el método de crandall  se reparten deltas  o 

puntos de control por toda la edificación frente a cada cuarto  o espacio para poder después 

entrar a cada uno de ellos y realizar el levantamiento del mismo. 

 

Ilustración 10  Ajuste Poligonal 
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En cada espacio se toma con láser o infrarrojo las esquinas de los cuartos dando forma al 

techo y al piso, también las ventanas, puertas y los detalles que se encuentren en el cuarto se va 

avanzando uno  a uno  hasta terminar con todos los espacios que haya en la casa o biblioteca, 

incluyendo jardín, cocina, baños, etc. 

 

 

 

Ilustración 7 Escalera segundo piso sede administrativa 

Fuente: Propia 

 



LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO                                                                                   27 

 

 

Ilustración 8 Fotografía tomada en la entrada la sede Administrativa del Senado de la Republica de Colombia durante la 

realización del levantamiento topográfico usando la estación South. 

Fuente: Propia 

 

Se baja información todos los días para evitar cualquier riesgo de pérdida o daño al archivo se 

procede a dibujar lo más pronto posible para avanzar en el trabajo. Se revisa lo dibujado y 

verifica que no falten datos. Cuando terminamos el dibujo se verifica que todo este levantado 

realizando una revisión final en terreno y dibujo. 

3.2  Trabajos de Campo 

3.2.1 Personal 

Se realizó el trabajo  que fue desarrollado por una comisión de campo y personal de oficina 

compuesta por: 

- Topógrafo 

- 1 Cadenero 
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- Un dibujante 

 

Ilustración 9 Recurso humano 

Fuente: Propia 

 

3.2.2  Equipo 

Se utilizó una Estación electrónica marca SOUTH  NTS 362R, con precisión angular de 05ò y       

precisión en distancia de 03mm. Se empleó un Computador con programas para post proceso de 

datos topográficos (Transit-Tds), Eagle Point para la generación de modelos digitales de terreno 

y software de edición AutoCAD V. 2010.  
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4. Resultados Obtenidos 

Se obtuvo como resultado el dibujo en tres dimensiones de la Biblioteca del senado en 

AutoCAD  con todos los detalles  como puertas, ventanas, escaleras, techos, pisos, alturas, vías y 

cubiertas.  

 

Ilustración 10 Isométrico en Autocad de la biblioteca del Senado de la Republica de Colombia 

Fuente: Propia 

A continuación se muestra las cubiertas en perfil de la cara norte y cara occidental de la 

biblioteca del senado de la república de Colombia 
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Ilustración 11  Arquitectónico en AutoCAD de la biblioteca del Senado de la Republica de Colombia. Vista frontal. 

A continuación se muestra las cubiertas en planta de la biblioteca del senado de la república 

de Colombia 

 

Ilustración 12  Ilustración Cubiertas en planta en AutoCAD de la biblioteca del Senado de la Republica de Colombia. Vista 

superior.  

Fuente: Propia 
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4.1 Render biblioteca 

Luego de digitalizar la información usando AUTOCAD, se realizó el Render teniendo en 

cuenta las especificaciones del cliente. Este Render es tridimensional y se pueden tomar por así 

decirlo diferentes fotografías desde diferentes puntos de vista y con diferentes iluminaciones. Se 

tomaron algunas las cuales figuran a continuación a manera de ejemplo. 

 

Ilustración 13 Render de la fachada de la biblioteca del senado de la Republica de Colombia. Iluminacion natural diurna, 

tomada desde la esquina, haciendo enfasis en la fachada de la calle del Olivo. 
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Ilustración 14  Render de la fachada biblioteca del senado de la Republica de Colombia. Iluminación natural diurna, tomada 

desde la esquina, haciendo énfasis a la fachada sobre la calle San Alberto. 

 

Ilustración 15  Render del patio principal  biblioteca del senado de la Republica de Colombia. Iluminación natural diurna en 

día sombreado. 

 

A manera de ejemplo se tomo una segunda edificación la cual es la casa administrativa del 

senado de la república de Colombia. En dicha edificación se usaron las mismas herramientas y 

metodología. Lo primero que se obtuvo fue el plano general  de la casa administrativa del senado 

de la república de Colombia con  los 2 pisos. 






















