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BIENVENIDOS

Este tomo se centra en el aspecto técnico del modelado
Building Information Modeling (BIM). Su objetivo es
proporcionar una guia detallada sobre cémo realizar el
modelado en BIM, abarcando desde los fundamentos
hasta técnicas mas avanzadas. Se pretende que sirva como
un recurso esencial para aquellos que desean dominar el
arte y la ciencia del modelado BIM, independientemente
de su nivel de experiencia previa. Este volumen integra la
experiencia practica de empresas lideres del cluster de
construccidon de la Cadmara de Comercio, recogiendo
estrategias y aprendizajes de proyectos piloto
Implementados en la regidn, con el fin de ofrecer un
aprendizaje aplicable y de vanguardia en la industria de Ia
construccion.

ALCANCE Y APLICACION:

- Fundamentos del modelado BIM, incluyendo |la creacidon
de modelos digitales detallados.

- Técnicas avanzadas para la creacidon de modelos BIM,
como modelado paramétrico, uso de familias y elementos
personalizados.

- Métodos para asegurar la precision y el detalle en los
modelos BIM.

- Uso de software especifico de BIM para modelado, como
Revit, ArchiCAD, entre otros.

LOS OBJETIVOS SON:

- Capacitar a los lectores en las habilidades técnicas del
modelado BIM.

- Fomentar la comprension profunda de codmo los modelos
BIM pueden ser utilizados para mejorar la calidad y
eficiencia en el diseno y la construccion.

- Promover las mejores practicas y estandares en el
modelado BIM.

- Inspirar la innovacidn y la creatividad en el uso del
modelado BIM.
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BENEFICIOS DEL

MODELADO EN BIM

El modelado BIM ofrece numerosos beneficios, incluyendo:

Mayor precision y detalle en los disenos:

El modelado BIM permite la creacion de modelos digitales
ricos en detalles, lo que ayuda en |a precision del disenoy
en la anticipacion de posibles problemas.

Facilita la experimentacion y modificacion de
disenos, permitiendo explorar diferentes opciones de
Mmanera eficiente.

Integracion de datos multidisciplinarios:

Permite integrar informacion de diferentes disciplinas
(estructural, eléctrica, mecanica, etc.) en un unico modelo.

Visualizacion avanzada:

Ofrece herramientas para visualizaciones 3D avanzadas,
lo que mejora la comprension del proyecto y la toma de
decisiones.

Genera automaticamente planos, secciones y elevaciones
precisas a partir del modelo BIM.

Simulaciones y Analisis:

Permite realizar simulaciones (como analisis de
Iluminacion, ventilacion, etc.) directamente en el modelo,
mejorando la calidad y desempeno del diseno.

1R R-R R -

Colaboraciéon mejorada:

Aungue centrado en el modelado, BIM tambien facilita la
colaboracion al permitir que distintos miemlbros del equipo
trabajen sobre un modelo comun.
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MITOS DEL BIM

BIM = Revit

Revit es un software popular para BIM, pero BIM no se
imita a este. BIM es una metodologia de trabajo que

Implica la colaboracion, gestion y visualizacion de
informacion en todas las fases de un proyecto, mientras
gue Revit es una de las muchas herramientas que se

pueden usar para implementar BIM.

BIM es solo para edificaciones x

BIM se aplica no solo en edificios, sino en una variedad
de infraestructuras como puentes, carreteras, tunelesy
mMas. La metodologia puede ser utilizada en cualquier
tipo de construccion que se beneficie de una
planificacion detallada y la gestion de informacion.

Es solo para grandes proyectos

Aunqgue los beneficios de BIM son facilmente
reconocibles en grandes proyectos debido a su
complejidad, los proyectos pequenos también pueden
beneficiarse de BIM. Ayuda en la precision, la eficiencia
y la reduccion de errores, independientemente del

tamano del proyecto.

Su uso no esta extendido

El uso de BIM esta en constante crecimiento
globalmente, con una adopcion en aumento en
Multiples paises y sectores. La percepcion de su
adopcion limitada puede venir de la curva de
aprendizaje vy la inversion inicial, pero cada vez es mas

comun su uso en la industria.
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No es usado aun en Colombia

Aunqgue el grado de adopcion de BIM puede variar de
un pais a otro, en Colombia esta siendo cada vez mas
utilizado, espeualmente en proyectos de
infraestructura publica y privada, con un interes
creciente en capacitar a los profesionales en esta
metodologia.

Es solo para proyectos nuevos

BIM es valioso tanto para proyectos nuevos como para
renovaciones o ampliaciones. Incluso en el
mMantenimiento y gestion de edificios existentes, BIM
puede aportar ventajas significativas en la operacion y
el mantenimiento de las instalaciones.

La implementacion de BIM puede requerir una
INnversion inicial en software, hardware y capacitacion,
pero los beneficios a largo plazo como la reduccion de
COStos por errores, menores tiempos de inactividad y
eficiencias operativas pueden superar con creces los
costos iniciales.

Es solo para Arquitectos y disenadores

BIM es util para todos los stakeholders de un proyecto,

INncluyendo ingenieros, contratistas, operadores de
edificios y propietarios. Facilita la colaboraciéon
Interdisciplinaria y mejora la toma de decisiones en
todas las etapas de un proyecto

y Turismo
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Es solo modelar en 3D x

BIM va mas alla del modelado 3D, incorporando

dimensiones adicionales como el tiempo (4D), costos

(5D), sostenibilidad ambiental (6D) y gestion de
Instalaciones (7D), lo que convierte a BIM en una
herramienta integral para |la gestion de proyectos.

Solo es util en fase de diseho

Si bien BIM es extremadamente util en |la fase de
diseno, su valor se extiende a lo largo de todo el ciclo
de vida del proyecto, incluyendo la construccion,
operacion y mantenimiento, e incluso la demolicion.

Es una moda pasajera x

BIM se ha establecido como una metodologia
estandar en la industria de la construccion debido a su
capacidad para mejorar la eficiencia y la comunicacion
en proyectos complejos. No es una tendencia, sino una
evolucion de |las practicas de trabajo.

Es facil de aprender y usar x

Aunqgue el software BIM se ha vuelto mas intuitivo, la
metodologia BIM completa puede ser complejay
requiere una formacidon adecuada. No es simplemente
aprender a usar un software, sino adoptar un nuevo
enfoque para la gestidon de proyectos de construccion.

y Turismo XN
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FUNDAMENTOS DEL

MODELADO BIM

a. Definiciéon de Modelado BIM

El Modelado de Informacion para la Construccion (BIM,
por sus siglas en inglés) es un proceso inteligente basado
en la tecnologia 3D que proporciona a arquitectos,
ingenieros y profesionales de la construccion la vision y
las herramientas para planificar, disenar, construir y
administrar edificios e infraestructuras de manera
eficiente.

BIM va mas alla de las simples herramientas de dibujo y
modelado; implica la gestion de la informacidén a lo largo
del ciclo de vida de un proyecto. E| modelo BIM contiene
datos precisos y detallados, no solo sobre la geometria del
edificio, sino también sobre las propiedades de sus
componentes, permitiendo una integraciony
colaboracion efectiva entre diferentes disciplinas.

b. Principios de diseiho paramétrico

El diseno parameétrico en BIM es un enfoque que utiliza parametros
y relaciones matematicas para definir y ajustar las dimensionesy
caracteristicas de los elementos del modelo. Esto permite que los
cambios realizados en una parte del modelo se reflejen
automaticamente en otras partes, manteniendo la coherenciay
precision del diseno.

El diseno parameétrico facilita la experimentacion y optimizacion del
diseno, ya que los usuarios pueden ajustar parametros especificos
(como dimensiones, materiales, etc.) y ver los efectos de esos
cambios en tiempo real.

c. Modelado versus dibujo

La diferencia principal entre modelado y dibujo en BIM radica
en la dimensionalidad y la interactividad. El dibujo tradicional
se realiza en 2D y representa visualmente un proyecto sin
Interactividad o datos integrados. Por otro lado, el modelado
en BIM es tridimensional y dindmico. Permite no solo visualizar

el edificio en tres dimensiones, sino también interactuar con el
modelo para obtener informacion detallada sobre sus
componentes. Mientras que el dibujo es estatico y limitado a la
representacion grafica, el modelado en BIM es un proceso
Integral que abarca tanto la geometria como la informacion
detallada de cada elemento del proyecto.
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HERRAMIENTAS Y SOFTWARE

PARA MODELADO BIM

La seleccidon y uso eficiente de herramientas y software son
fundamentales en el modelado BIM. Estas herramientas permiten a
los profesionales disenar, simular, analizar y colaborar en
proyectos de construcciéon de manera mas eficaz.

El mercado ofrece una variedad de softwares BIM, cada uno con sus
propias fortalezas, adaptandose a diferentes necesidades y
aspectos del modelado de informacidn para la construccion

Softwares lideres en el mercado

L os softwares lideres en el mercado de BIM incluyen
Autodesk Revit, ArchiCAD, Bentley Systems, y Tekla
Structures. Cada uno ofrece caracteristicas
especificas que los hacen adecuados para diferentes
aspectos del diseho y la construccion, con Revit y
ArchiCAD siendo ampliamente utilizados en diseno
arguitectonicoy MEP, mientras que Bentley y Tekla
se destacan en el modelado estructural.

Seleccidon y adaptacion segun necesidades

La seleccion de un software BIM debe basarse en
las necesidades especificas del proyecto y del
equipo. Factores como la complejidad del
proyecto, la colaboracion entre equipos, la
compatibilidad con otras herramientas y el
presupuesto son clave. La adaptacion puede
Incluir la personalizacidon de |la interfaz, la creacion
de plantillas especificas del proyecto, y la
iIntegracion con otras herramientas de software.

Capacitacion y aprendizaje continuo
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COMPONENTES Y OBJETOS BIM

Los componentes y objetos en BIM son los blogques de construccion
de los modelos digitales. Estos elementos no solo representan
visualmente la geometria del edificio, sino que también incorporan
datos relevantes, lo gue permite un analisis detallado y una toma de
decisiones informada a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

a. Familias y tipos de objetos en BIM

Las 'familias' en BIM son
fundamentales para el
modelado de proyectos. Son
conjuntos de elementos
gue comparten
caracteristicas comunes y
comportamientos. Las
familias se clasifican
generalmente en tres
categorias:

L
e
S

Familias in situ:

Son creadas dentro de un
proyecto especifico para
modelar componentes Unicos,
como elementos estructurales
personalizados. Son Utiles para
elementos que no se ajustan a
las formas estandar.

Familias de sistema:

Son aquellas
predeterminadas en el
software BIM, como
Mmuros, suelos, techos, y
conductos. Estas familias
estan disenhadas para ser
flexibles y se pueden
modificar segun las

}, necesidades del proyecto.

/

Familias cargables:

Son elementos que se pueden
disenar independientemente y
luego cargar en un proyecto.
Incluyen muebles, equipos,
ventanasy puertas. Permiten
una gran personalizacion y se
pueden crear bibliotecas
especificas para uso repetido.

[«

Cada familia puede contener varios 'tipos', gue son variaciones
dentro de la misma familia, diferenciandose en dimensiones,
materiales y otros parametros.
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b. Creacion y personalizacion
de componentes

La creacidon de componentes personalizados en BIM permite
una adaptacion detallada a las necesidades especificas del

proyecto. Esto incluye:

\Y [oYe [=1}-Te [o]
parameétrico:

Atributos
personalizables:

Adaptacioén a
normativas
locales:

Los componentes se pueden disenar
para cambiar de tamano o forma en
respuesta a ciertos parametros, lo

qgue permite una gran flexibilidad en

el diseno.

Los usuarios pueden agregar atributos
especificos a los componentes, como
propiedades de material, informacion de
costos, o datos de sostenibilidad.

Los componentes se pueden ajustar
para cumplir con normativasy
estandares locales, asegurando la
viabilidad y legalidad del proyecto.

c. Bibliotecas y recursos

Las bibliotecas en BIM son esenciales para eficientizar el proceso

de diseno y construccion. Estas incluyen:

Proporcionadas por el software BIM, estas
bibliotecas contienen una amplia gama de
componentes comunmente utilizados en la

construccion.

Las empresas pueden desarrollar Existen plataformasy

sus propias bibliotecas, que
reflejan sus estandares de diseno,
preferencias y experiencias
anteriores. Esto ahorra tiempo en

el diseno y mantiene la

soluciones especificas o

consistencia en los proyectos. elementos innovadores.

\ 1
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La profundidad y flexibilidad de los componentes y objetos en
BIM facilitan un diseno mas detallado, una construccidon mas
eficiente y una mejor gestion del proyecto en su conjunto.

AREAS DEL MODELO BIM

En BIM, el modelado se divide en varias areas especializadas,
cada una enfocada en diferentes aspectos de la construccion,
como estructuras, arquitectura y sistemas MEP. Esta
segmentacion permite a los profesionales concentrarse en
detalles especificos, asegurando que cada componente del
proyecto sea disenado y modelado con precision.

Modelado estructural

Abarca la creacion detallada de |la estructura de un edificio,
INncluyendo elementos como columnas de acero, vigas, losas de
hormigon y cimientos. Ejemplo: En un proyecto de un edificio de
oficinas, el modelado estructural BIM permitiria visualizar como
las cargas se transmiten a través de las columnasy vigas,
optimizando el uso de materiales y garantizando la seguridad

estructural.

Se centra en los aspectos estéticos y funcionales del diseno de
un edificio, incluyendo muros, ventanas, puertas y disposicion
de espacios. Ejemplo: Al disenar un complejo residencial, el
modelado arquitectonico en BIM ayudaria a planificar la
distribucion de los apartamentos, asegurando la maximizacion

del espacio y la luz natural.

Modelado MEP
Mecanico, eléctrico y de plomeria

Este modelado implica la planificacion detallada de los
sistemas mecanicos (como HVAC), eléctricos y de plomeria.
Ejemplo: En un hospital, el modelado MEP en BIM seria crucial
para disenar sistemas de climatizacion que cumplan con los
estandares de salud y eficiencia energética.
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NIVELES DE DESARROLLO
LOD

Los Niveles de Desarrollo (LOD) en BIM definen el grado de
detalle y precision de un modelo en distintas etapas del proyecto.
Esta escala ayuda a establecer expectativas claras y asegura la
coherencia en la calidad y profundidad de la informacidn
proporcionada a lo largo del proceso de diseno y construccion, si
se requiere complementar la informacion acd mostrada dirigirse
a los BIM KIT en guias para la adopcion BIM en las organizaciones

— Guias de modelado BIM.

a. Definicion y proposito

Los LOD definen la riqueza de detalles y la precision de un modelo
BIM en diferentes etapas del proyecto, desde la concepcidon hasta la
finalizacion. Estos niveles se conocen generalmente como "LOD"
(Level of Development o Level of Detail). Cada LOD representa la
cantidad y la precision de la informacidon contenida en el modelo BIM.
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b. Escalas de LOD y su aplicacion

Los niveles de detalle en BIM (Building Information Modeling) son
una parte esencial para entender coOmo se desarrollan y utilizan los
modelos BIM a |lo largo de las diferentes etapas de un proyecto. Varian
desde LOD 100 (representacion conceptual) hasta LOD 500
(documentacion de construccion detallada).

Ejemplo: En LOD 200, un modelo de un edificio podria mostrar la
forma basica y el volumen, mientras que en LOD 400, incluiria
detalles de fabricacidon y montaje. A continuacion, los niveles de
detalle comunmente aceptados:

LOD 100 En este nivel, el modelo incluye elementos

Conceptualizacion: representados con simbolos generales o blogues
aproximados. Se utilizan para estudios de masa o
planificacion conceptual. La informacidon es muy
basica, como ubicacion aproximada y
dimensiones globales.

LOD 200 Aqui, los elementos del modelo tienen formas

Informacion General: geométricas aproximadas y pueden incluir
algunos tamanos y relaciones espaciales. Este
nivel se utiliza para analisis preliminares y
estimaciones de costos iniciales.

En este nivel, los modelos se desarrollan con
geometrias precisas y se anaden detalles
arquitectonicos y estructurales. Es el nivel
comunmente usado para la documentacion de
construccion, permitiendo estimaciones de costos
Mas precisas y coordinacion entre las disciplinas.

LOD 400 Este nivel incluye detalles especificos de

Construccion: fabricacion, ensamblaje y construccion. Es muy
detallado y se usa para la gestion del proceso de
construccion, incluyendo la planificacion de las
actividades de obra y la fabricacion de

componentes.
LOD 500 Representa el modelo tal como fue construido,
Operaciones: sirviendo como base para operacionesy

Mmantenimiento. Incluye modificaciones
realizadas durante la construccion y detalles
exactos de todos los elementos del edificio.
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Es importante mencionar que la interpretacion de estos niveles puede
variar ligeramente segun la normativa o los estandares adoptados por
diferentes organizaciones. En algunos casos, también se puede
encontrar una distincion entre "Level of Detail" (detalle geométrico) y
"Level of Information" (informacidon no geomeétrica asociada).

Si se desea implementar BIM es importante dirigirse a los BIM KIT en
guias para la adopcion BIM en las organizaciones por CAMACOL. La
Implementacion de BIM (Building Information Modeling) a nivel
INnternacional se rige principalmente por las normas de la serie ISO
19650. Estas normas proporcionan un marco para la gestion de la

iInformacion a lo largo de todo el ciclo de vida de un activo construido
utilizando BIM.

C. Estandares y mejores practicas

El cumplimiento de los estandares LOD garantiza que todos los

participantes del proyecto tengan expectativas alineadas y claras sobre
el nivel de detalle del modelo en cada etapa.
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COORDINACION Y DETECCION
DE INTERFERENCIAS

La coordinacion y deteccion de interferencias son componentes
esenciales en la gestion de proyectos BIM, permitiendo a los equipos
identificar y resolver problemas antes de que ocurran en la fase de
construccion, lo que resulta en una ejecucion mas eficiente y

Menos Propensa a errores.

Estas herramientas permiten la
, colaboracion efectiva entre
Herramientas diferentes disciplinas, asegurando
de coordinacion 4,6 todos los aspectos del
proyecto estén sincronizados.

| a deteccion de colisiones identifica
conflictos entre distintos elementos del

DetecI:CIqr) y modelo. Ejemplo: En un centro comercial,
d;egg“‘;%cr’]nes la deteccién de colisiones podria revelar
conflictos entre las rutas de ductos de

HVAC y las vigas estructurales,
permitiendo una resolucién temprana.

—

Involucran la participacion de todos
los equipos en la revision del modelo
BIM, promoviendo la toma de
decisiones informada y la
optimizacion del diseno.
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VISUALIZACION Y SIMULACION

La visualizacion y simulacion en BIM transforman modelos digitales
en representaciones visuales detalladas, permitiendo a los
INnteresados comprender mejor el diseno propuesto. Estas
herramientas avanzadas permiten simular diversos aspectos, como
la eficiencia energética y la iluminacion, mejorando asi la toma de
decisiones durante el diseno.

Simulaciones energéticas
y de iluminacién

Estas simulaciones evaluan el
rendimiento energético vy la
luminacion, crucial para

proyectos sostenibles. Ejemplo: \\

Una simulacion de iluminacion en \\/§

un edificio de oficinas podria N \
ayudar a disefar un sistema de § § \
luminacion eficiente y N § |

confortable.

/
\

Renderizacidn y

Realidad virtual y técnicas de visualizacién

aumentada en BIM
La renderizacion en BIM

convierte modelos en
Imagenes realistas.

La VR y AR permiten
explorar modelos de
Mmanera inmersiva,

ofreciendo una Ejemplo: Renderizar un
comprension profunda del modelo de un teatro en BIM
diseno. Ejemplo: Usar VR en ayudaria a los inversores a
un proyecto de renovacion visualizar el aspecto final e
urbana permitiria a los incluso generar publicidad
residentes experimentar los antes de la construccion.

cambios propuestos
virtualmente.
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GESTION DE ESPACIOS
Y CANTIDADES

La gestion de espacios y cantidades en BIM implica el uso eficiente del
espacio y la planificacion precisa de los materiales y costos. Esta area
del BIM es crucial para optimizar el diseno del edificio y para una
estimacion exacta de los costos de construccion y mantenimiento.

El modelado de
espacios en BIM
Implica definiry
disenar areas
funcionales dentro de

un edificio. Ejemplo: En
una escuela, el modelado
de espacios podria
utilizarse para optimizar la
distribucion de las aulasy
areas comunes.

Extraccion de
o cantidades y listas
de materiales

BIM permite generar
automaticamente listas de
materiales y cantidades
basadas en el modelo.
Ejemplo: Para un proyecto de

‘ Analisis de costos
y estimaciones

El analisis de costos en BIM vivienda, BIM podria generar
facilita la estimacion precisa de una Ii;ta precisa d.e
los costos de construccion y mat.erlales requeridos, como
mantenimiento. Ejemplo: Al ladrillos y cemento.

construir un centro deportivo,
BIM ayudaria a estimar los costos
de materiales, mano de obray
mantenimiento a largo plazo.
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DOCUMENTACION Y
PLANOS EN BIM

La documentacion y creacion de planos son aspectos cruciales en la
Implementacion del BIM. Este proceso implica la generacion
automatica de dibujos y documentos a partir del modelo BIM, lo que
aumenta la precision y reduce el tiempo de produccion.

Los planos generados desde BIM contienen informacion detallada y
son fundamentales para la comunicacion efectiva del diseno, la
construccion y el mantenimiento del proyecto.

Generacidon automatica de planos

El BIM permite la generacion
automatica de planos a partir del
modelo 3D, asegurando que |los dibujos
estén siempre actualizados y sean
consistentes con el diseno actual.

02 Estilos y configuraciones de visualizacion

Se pueden aplicar diferentes estilos
y configuraciones de visualizacion
en los planos generados desde BIM,
adaptandose a las necesidades
especificas de visualizacion para
diferentes fases del proyecto o para
distintas disciplinas.

Etiquetado y anotaciones

El etiguetado y las anotaciones en BIM
son herramientas poderosas para
agregar informacion relevante y
detallada a los planos, como
dimensiones, especificaciones de
materiales o codigos de construccion de
una forma automatizada.
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CONTROL DE VERSIONES

Y COLABORACION EN

EL MODELO

El control de versiones y la colaboracion en el modelo BIM son
esenciales para el éxito de los proyectos de construccion. Estos
procesos aseguran que todos los miembros del equipo de
proyecto estén trabajando con la version mas actualizada del
modelo y facilitan la colaboracién efectiva, especialmente en
proyectos complejos donde multiples disciplinas interactuan y
contribuyen al modelo BIM.

Herramientas
de control
de versiones

Las herramientas de
control de versiones
en BIM ayudan a
gestionar diferentes
versiones del

modelo, permitiendo
a los equipos rastrear

cambios, comparar
diferentes versiones
y revertir a versiones
anteriores si es
necesario.

Modelos
compartidos
y trabajos
simultaneos

El uso de modelos
compartidos en
plataformas BIM
permite a varios
usuarios trabajar
simultaneamente
en el mismo
modelo, mejorando
la eficienciay la
colaboracion en el
proyecto.

Las plataformas de
colaboracion BIM
basadas en la nube
facilitan la
comunicaciony
coordinacion entre
todos los
participantes del
proyecto,
permitiendo el
accesoy la
contribucion al
modelo BIM desde
cualqguier lugary en
cualguier momento.

BIM no es solo una tecnologia o un software, sino una
metodologia que implica la gestidon de |la informacion vy |la
colaboracion a lo largo de todo el ciclo de vida de un proyecto de
construccion. Su aplicacion va mucho mas alla del simple
modelado 3D, abarcando una amplia gama de usos que mejoran

la eficiencia, precision y sostenibilidad de |los proyectos.
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a. Planificacion

~

Capturar las condiciones existentes:
Registrar el estado actual de un sitio o estructura.

Elaborar estimaciones de costos:
Predecir gastos de proyecto.

Crear modelos 4D:
Integrar la dimension tiempo en modelos 3D.

Analizar los requisitos del programa:
Evaluar necesidades y especificaciones del proyecto.

Evaluar criterios de seleccion de sitios:
Determinar la idoneidad de ubicaciones para el proyecto.

Desarrollar disenos preliminares:
Conceptualizar etapas iniciales del diseno.

Revisar modelos de diseho:
Examinar y ajustar disenNos antes de la ejecucion.

b. Diseho

Analisis del rendimiento estructural:
Evaluar la solidez y seguridad de las estructuras.

Evaluacion del rendimiento de la iluminacion:
Estudiar la distribucion y calidad de |la luz en |los espacios.

Analisis del rendimiento energético:
Evaluar la eficiencia energética de los edificios.

Evaluacién del rendimiento de ingenieria:
Analizar aspectos técnicos y funcionales del diseno.

Analisis de sostenibilidad:
Evaluar el impacto ambiental y la viabilidad a largo plazo.

Coordinacion de modelos de disenho:
Integrar y sincronizar disenos de diferentes disciplinas.
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~— Ca Construccion:

Autoria de modelos logisticos del sitio de construccion:
Planificar la logistica y disposicion del sitio.

Creacion de modelos de sistemas de construccidon temporales:
Disenar sistemas auxiliares para la construccion.

Fabricacion de productos:
Preparar y ensamblar componentes del proyecto.

Diseno del plan de trabajo de construccién:
Organizar y programar las actividades de construccion.

— d. Operacién ~

Compilar modelos de registro:
Documentar el proyecto terminado para futuras referencias.

Monitorear el mantenimiento:
Gestionar y programar mantenimiento del edificio.

Supervisar el rendimiento del sistema:
Controlar la eficiencia de los sistemas del edificio.

Gestionar activos:
Administrar recursos y componentes del edificio.

Monitorear la utilizacion del espacio:
Analizar y optimizar el uso de los espacios.

Analizar la gestidn de emergencias:
Preparar y planificar para situaciones de emergencia.
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[«

PROTOCOLO PARA LA

IMPLEMENTACION DE BIM:

- 6.2. Planes de Mitigacion de Riesgos: Desarrollo de estrategias
para abordar y mitigar riesgos.

7. Desarrollo de Estandares BIM:

- 7.1. Creacidon de Plantillas y Protocolos: Establecer
procedimientos estandarizados para el trabajo en BIM.

- 7.2. Definicion de Niveles de Detalle (LOD): Establecer claridad
en los niveles de detalle requeridos en diferentes fases.

8. Modelado BIM

- 8.1. Construcciéon de Modelos Arquitecténicos y Estructurales:
Creacion detallada de modelos.

- 8.2. Integracion de Sistemas MEP (Mecanico, Eléctrico,
Plomeria): Incorporacion precisa de estos sistemas.

- 8.3. Uso de Componentes y Bibliotecas BIM: Implementacion de
elementos predefinidos y personalizados.

9. Revision y Coordinacion

- 9.1. Revision Continua del Modelo BIM: Evaluacion periodica para
asegurar precision y calidad.

- 9.2. Coordinacion Entre Diferentes Equipos: Organizacion de
reuniones y uso de herramientas colaborativas.

10. Documentacion y Planos

- 10.1. Generacion de Documentos a Partir del Modelo BIM:
Automatizacion de la creacion de documentos.

- 10.2. Revision y Aprobacion de Documentos: Procesos de control
de calidad y aprobacion.

11. Evaluacion y Mejora Continua

- 11.1. Revision de Procesos y Resultados BIM: Analisis del
rendimiento y eficacia de las practicas de BIM.

- 11.2. Implementacion de Mejoras: Ajustes y optimizacion basados

en retroalimentacion y resultados.

Este protocolo detallado sigue una secuencia ldgica, donde cada
PAso se construye sobre el anterior, proporcionando una guia
exhaustiva para una implementacion efectiva de BIM.
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CONSIDERACIONES FINALES
Y MEJORES PRACTICAS

En la culminacion de este informe sobre la implementacion de |a
metodologia BIM en cuatro proyectos piloto, se han identificado una
serie de consideraciones finales y buenas practicas que emergen de |a
experiencia acumulada por las empresas KER Ingenieria S.A.S., ZABDI,
PCG Constructora S.A.S., y G KOI S.A.S. Estas experiencias, gue abarcan
una diversidad de proyectos y contextos, ofrecen una vision valiosa
sobre como el BIM puede ser aplicado eficazmente en el sector de |a
construccion.

Una consideracion crucial es la importancia de la coordinaciéon y
colaboracion interdisciplinaria:

La experiencia de estos proyectos piloto ha demostrado que la
INntegracion efectiva de equipos multidisciplinares, desde |la etapa de
diseno hasta la construccion, es fundamental para aprovechar al
maximo las ventajas que ofrece el BIM. La retroalimentacion continua
entre ingenieros, disenadores, gerentes de proyecto y especialistas
BIM ha sido esencial para optimizar procesos, reducir incidenciasy
mejorar |la toma de decisiones.

Otra practica destacada es la adopcion de herramientas y o
plataformas que facilitan la gestion y el acceso a la informacion:

La utilizacion de entornos de datos comunes y la seleccidon adecuada
de software BIM, como Trimble Connect y Navisworks Manage, han
permitido un manejo mas eficiente de los datos y han mejorado la
comunicacion entre los distintos actores involucrados.

La planificacion detallada, incluyendo la creacion de un Plan de
Ejecucion BIM y un Plan de Desarrollo de Informacion del Modelo, ha
sido otra buena practica recurrente. Esta planificacion asegura que
todos los aspectos del proyecto estén cubiertos y establece estandares
claros desde el inicio.

La capacitacion y preparacion del personal para el uso de las
herramientas BIM también ha sido una leccion importante. La
Inversion en formacion y la actualizacion constante de habilidades son
cruciales para mantener a los equipos al dia con las ultimas
tecnologias y practicas en el campo.

Finalmente, la implementacion de BIM ha subrayado la necesidad de
una gestion eficaz de la informacion y una comunicacion claray
constante. E| manejo adecuado de la informacidon generaday la
comunicacion efectiva entre las distintas disciplinas son esenciales
para resolver problemas de manera oportuna y asegurar el éxito del
proyecto.

Estas consideraciones y buenas practicas, derivadas de |la experiencia
de los proyectos piloto, sirven como guia para futuras
Implementaciones de BIM, destacando su potencial para transformar
positivamente el proceso de construccion, desde |la eficiencia en |la
gestion de proyectos hasta la optimizacion de recursos y la reduccion
del impacto ambiental.
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CASOS DE ESTUDIO
PROYECTOS PILOTOS

G KOI S.A.S.

En su proyecto "Kronus" de vivienda Estrato 5y 6, ha demostrado el
impacto significativo de la metodologia BIM en |la mejora de la toma
de decisiones y la eficiencia de los procesos constructivos. Este
proyecto resalta la importancia de la coordinacion entre varias
disciplinas desde |la etapa de pre-construccion virtual para reducir
Incidencias e interferencias y para explorar alternativas constructivas.

Entre las lecciones aprendidas, se destaco la utilidad de realizar
reuniones de coordinacion de disenos, involucrando a equipos
multidisciplinares que incluyen gerencia, equipo comercial, equipo
de estudios y disefo, y equipo de construccion. Estas reuniones
facilitaron la toma de decisiones informadas y coordinadas.

La figura del especialista BIM resultd ser crucial, particularmente para
el modelado 3D de |a alternativa de cimentacion en el modelo BIM
de estructura. El Lider BIM de la empresa, dada la complejidad
técnica de Kronus, desempend este rol, y su trabajo fue validado por
el disenador estructural del proyecto y el especialista en geotecnia,
siendo ademas retroalimentado a los disenadores de arquitectura, al
equipo de construccion y a la gerencia del proyecto.

Otro aspecto relevante fue |la utilidad del especialista BIM para la
cuantificacion a partir de los modelos BIM 3D, apoyando asi el uso
del BIM en la estimacion de costos. Ademas, la figura del
coordinador BIM, también ejercida por el Lider BIM de |la empresa,
permitio llevar a cabo la coordinacion multidisciplinaria requerida por
la complejidad del proyecto. Uno de los directores de obra también
desempenod este rol.

La importancia de los modelos BIM 3D como herramienta de apoyo
en la toma de decisiones de constructibilidad del proyecto desde |a
etapa de diseno fue otra leccion clave. Finalmente, se resalto |a
utilidad del Lider BIM en |la gestion de |la toma de decisiones de
constructibilidad entre las distintas partes involucradas, basandose
en la informacidon generada desde la aplicacion de la metodologia
BIM. Estas lecciones subrayan coémo la integracion efectivay la
colaboracion entre los distintos roles y disciplinas son
fundamentales para maximizar los beneficios de la
implementacion de BIM en proyectos de construccion.
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PCG Constructora S.A.S.

A través de su proyecto piloto BIM "Salma Condominio Silvestre',
dedicado a la vivienda de casas campestres, ha acumulado una serie
de |lecciones aprendidas gue destacan la importancia de la
integracion de metodologias y tecnologias avanzadas en el sector de
la construccion. Este proyecto ha demostrado una significativa
reduccion en el tiempo de ejecucion gracias a la integracion eficaz
de los modelos BIM. Ademas, la gestidon de informacion mediante
Common Data Environments (CDE) ha permitido un acceso mas facil y
versatil, ya que se puede visualizar desde cualquier dispositivo.

Otro aspecto clave ha sido la coordinacion del proyecto antes del
inicio de obra, lo que ha contribuido a la reduccion del desperdicio.
La implementacion de BIM en todas las fases del proyecto ha resultado
en una gestion de proyecto mas eficiente, con mejores resultados
visibles. La experiencia compartida por otros profesionales y la
integracion interna en el marco de este ejercicio han sido
enriquecedoras, ayudando a enfocar los esfuerzos, disminuir
reprocesos e integrar a tiempo en los proyectos.

Durante la implementacion de BIM en este proyecto de vivienda, se
Identificaron varias lecciones valiosas para proyectos futuros. Entre
ellas, la planificacion detallada incluyendo la creacidon de un Plan de
Ejecucion BIM y un Plan de Desarrollo de Informacion del Modelo, |a
capacitacion adecuada del personal, la revision temprana de colisiones
con herramientas como Navisworks Manage, y la eleccion cuidadosa
de |la plataforma BIM, en este caso, Trimble Connect. La gestion
adecuada de la informacion y la comunicacion efectiva entre las
distintas disciplinas y equipos se resaltaron como aspectos criticos.

Ellos comprendieron la relevancia de integrar y comunicar de manera
eficiente a los equipos para la deteccion y resolucidon anticipada de
Interferencias. Reconocieron que la generacion automatica de
cantidadesy la implementacion de procesos uniformes son
fundamentales para la optimizacion de los recursos. Subrayaron que la
adopcion de tecnologias emergentes destaca la hecesidad de un
aprendizaje continuo para mantener al personal actualizado y
maximizar el uso de las herramientas a su disposicion. Las lecciones
asimiladas representan un activo para proyectos venideros y sirven de
orientacion para incrementar los beneficios que conlleva |la aplicacion
del BIM en la edificacion de viviendas y en la ejecucion de distintos
proyectos constructivos.
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KER Ingenieria S.A.S.

En su proyecto piloto BIM, ha desarrollado el "Proyecto de tres torres
de 19 plantas de apartamentos VIS, una torre institucional y una
torre de servicios, parqueaderos subterraneos y plataforma de
servicios comunales” que abarca una superficie de 81.000 m?. Este
proyecto, que incluye tipologias VIS, oficinas e institucional, ha
permitido a la empresa recopilar valiosas lecciones.

En particular, la retroalimentacion de los ingenieros en obra ha sido
crucial para identificar recomendaciones especificas relacionadas
con la coordinacion entre el modelado BIM y los procesos
constructivos en obra. Ademas, dicha retroalimentacion ha facilitado
mejoras significativas en los contenidos del instructivo y los procesos
definidos para la asignacion de propiedades y el registro de datos en
las herramientas de la plataforma Trimble Connect.

Estas mejoras reflejan un avance significativo en la integracion y
eficiencia del proceso de construccion, demostrando la importancia
de la comunicacion y el aprendizaje continuo en proyectos

de esta envergadura.
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PROTOCOLO PARA LA

IMPLEMENTACION DE BIM:

1. Formacion y Sensibilizacién en BIM:

- 1.1. Introduccidén Basica a BIM: Fundamentos de BIM, importancia
en la industria actual.

- 1.2. Capacitacién en Software de BIM: Cursos especificos sobre
herramientas como Revit, ArchiCAD, Navisworks, etc.

- 1.3. Talleres de Aplicacién Practica: Ejercicios practicos para
aplicar lo aprendido.

- 1.4. Sensibilizacion de Beneficios de BIM: Presentaciones sobre
coOmo BIM aporta al proyectoy a la empresa.

2. Seleccién de Software y Herramientas:

- 2.1. Evaluacién de Requerimientos del Proyecto: Analisis de las
necesidades especificas del proyecto.

- 2.2. Comparacion de Opciones de Software: Revision de distintos
softwares BIM y sus caracteristicas.

- 2.3. Decision y Adquisicion: Eleccion basada en analisis y
adqguisicion del software.

3. Gestion de la Informacion y Colaboracion:

- 3.1. Implementacion de un Sistema de Gestion de Datos:
Establecer un sistema centralizado para manejar datos del proyecto.

- 3.2. Herramientas de Colaboraciéon en BIM: Uso de plataformas
para mejorar la comunicacion entre equipos.

4. Integracién con Otras Tecnologias:

- 4.1. Analisis de Compatibilidad Tecnoldgica: Asegurar que el
software BIM sea compatible con otras herramientas usadas.

- 4.2. Integracion de Sistemas y Flujos de Trabajo: Integrar BIM en
los procesos existentes.

5. Gestion del Cambio:

- 5.1. Desarrollo de un Plan de Implementacion: Planificar como se
INtroducira BIM en |la empresa.

- 5.2. Estrategias para Superar la Resistencia al Cambio: Técnicas
para motivar y facilitar la adaptacion al cambio.

6. Evaluacion de Riesgos:

- 6.1. Identificacion de Potenciales Riesgos: Analisis de los desafios
que pueden surgir.
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Este manual es resultado de la ejecucion del proyecto: “Santander:
Region BIM para la construccion digital, eficiente y sostenible”,
CMPF2-010-202, cofinanciado por el Ministerio de Comercio, Industria
y Turismo a través de Colombia Productiva, La Camara de Comercio
de Bucaramanga y las siguientes empresas del sector de |a
Construccion y de la Tecnologia del Departamento de Santander:

- G KOI S.AS.

- MARVAL S.AS.

- A.M.V. SAS

- KER INGENIERIA S.A.S BIC

- MELO Y ALVAREZ INGENIERIA S.A.S.

- OTERO CONSTRUCCIONES E INGENIERIA S.AS.

- PEDRO C. GOMEZ CONSTRUCTORA S.AS.

- CONSTRUCCIONES ZABDI S.A.S.

- ALFREDO AMAYA H. CIA. S.A.S.

- A&A SOLUCIONES - TIC S.A.S BIC

- ECO SOLUCIONES INTERNACIONALES S.AS

- TIRCON S.A.S TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y CONSTRUCCION
S.AS

- T4 SAS BIC

Este producto corresponde a un bien publico, es decir es de acceso

gratuito para todo el sector de la construccion a nivel nacional.
Directora de Proyecto: Mag. Ing. Maira Patricia Figueroa Landazabal.
Autor: Mag (c). Ing. KRISTHIAN SUAREZ, CEO EN KREA
CONSTRUCCIONES S.A.S, con el apoyo de los equipos técnicos de las
empresas citadas anteriormente.

Diagramacion: Maria Daniela Arenas Pérez.

Edicion: Diciembre 15 del 2023.
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