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MANIFIESTO DE INTEGRIDAD ACADEMICA

Al suscribir y formalizar la entrega de esta propuesta de Proyecto de Grado,
testifico que su elaboracion se ajusta a las directrices y reglamentos
establecidos por la Universidad, y el programa de Especializacion Tecnologica
En Metodologia Bim Para El Desarrollo De Proyectos De La Edificacion. Asumo la
plena responsabilidad de conocer que cualquier acto de fraude académico o
deshonestidad en el desarrollo de esta, sera calificado como una infraccion
grave. Certifico que todas las ideas o conceptos derivados de otras fuentes han
sido correctamente atribuidos mediante el sistema de citacion apropiado.

Este proyecto final es un esfuerzo del grupo colaborativo GRO5, de la cohorte
12L, del programa de Especializacion Tecnolégica En Metodologia Bim Para El
Desarrollo De Proyectos De La Edificacion, que se incluyeron aportes
intelectuales tanto de los autores y Asesores, y que podria incorporar material
preexistente de cursos o trabajos anteriores desarrollados en la Universidad y
el programa.

Me comprometo a acreditar adecuadamente estas fuentes y a observar las
normas de propiedad intelectual.

Esta propuesta y sus anexos se entregan en formato digital, con sus anexos, al
correo de direccion_bim@unicolmayor.edu.co; vy si el programa lo requiere, se
solicitara presentar también en formato fisico. ( para esto el programa avisara
oportunamente sobre esta decision)

Los autores firmantes de esta sintesis autorizan al programa de Especializacion
Tecnologica en Metodologia BIM para el Desarrollo de Proyectos de la
Edificacion y a la Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca a utilizar y
disponer de los derechos patrimoniales de la obra, incluyendo, pero sin
limitarse a, los derechos de: Reproduccion, Comunicacién Publica,
Transformacion, Distribucion (alquiler, préstamo publico e importacion). Esta
autorizacion se otorga en los términos legales que rigen este tipo de
documentos.

Acepto que toda difusidn, socializacion en diferentes medios de esta
informacion, requiere la autorizacion formal de la direccion del programa,
quien dara el aval como representante institucional.



RESUMEN EJECUTIVO

El presente documento sintetiza el desarrollo del Proyecto de Grado del Centro
Integral para la Gestion del Riesgo de Desastres (CIGRD) de Pasto, elaborado
bajo la metodologia Building Information Modeling (BIM) como eje
estructurante para la gestion de informacion, la coordinacion interdisciplinar y
la toma de decisiones durante el ciclo de vida del activo.

La propuesta responde a una necesidad critica del sector publico colombiano:
mejorar la eficiencia, trazabilidad y estandarizacion de los procesos de disefo,
planificacion, construccion y operacion de infraestructuras estratégicas. En
este contexto, el CIGRD se configura como un proyecto esencial para la
capacidad de respuesta del municipio de Pasto frente a emergencias, por lo
que la adopcion de BIM permite garantizar un desarrollo técnico confiable,
interoperable y alineado con las buenas practicas internacionales (ISO 19650,
ISO 29481, I1SO 16739).

El proyecto parte de la definicion del problema central, que identifica la
fragmentacion documental, dificultades de coordinacion entre disciplinas,
inconsistencias en cantidades y riesgos constructivos derivados de la ausencia
de una gestion digital estructurada. Para resolverlo, se establecio un modelo de
gestion basado en un Entorno Comun de Datos (CDE), un Plan de Ejecucién BIM
(BEP) robusto y una estructura clara de roles, flujos de procesos, transacciones
y requerimientos de intercambio en cada fase del ciclo de vida del proyecto.

El proyecto incluye componentes de innovacion, destacando un ejercicio de
industrializacion (DFMA) para un adoquin ecolégico con sistema de drenaje
sostenible, y la aplicacion de HBIM al Pasaje Corazon de JesUs, evidenciando la
versatilidad de BIM en entornos patrimoniales y la gestion de modelos
As-Found, As-Designed y As-Operated.

Los resultados del proceso demostraron una mejora sustancial en la
coordinacion interdisciplinar, la calidad del modelo, la precision de la
informacion y la capacidad de analisis del equipo. Se logré construir una
metodologia completa que integra planificacion, disefo, simulacion, costos,
sostenibilidad y operacion del activo bajo un enfoque predictivo.



CAPITULO 1. INTRODUCCION Y FUNDAMENTACION.

1.1 CONTEXTO Y JUSTIFICACION

La implementacion de esta metodologia BIM se ha convertido en una necesidad
adquirida en el gremio para mejorar la eficiencia, la coordinacion
interdisciplinar y la trazabilidad de los proyectos. BIM se posiciona como un
estandar global que transforma los procesos tradicionales y fortalece la gestion
integral durante todo el ciclo de vida de una edificacion.

Nuestro proyecto el Centro Integral para la Gestion del Riesgo de Desastres /
CIGRD del municipio de Pasto representa un proyecto estratégico para la
resiliencia territorial y la atencion de emergencias, porque complejidad técnica
exige una gestion rigurosa de la informacion. La adopcion de BIM permite
garantizar un desarrollo coherente entre disciplinas, una coordinacion precisa y
un control documentado de las decisiones técnicas.

A su vez, esta propuesta se articula con los lineamientos de la Estrategia
Nacional BIM Colombia, las normas ISO 19650, ISO 29481, ISO 16739 y los
Objetivos de Desarrollo Sostenible, promoviendo practicas estandarizadas que
fortalecen la calidad, transparencia y sostenibilidad de la infraestructura
publica.

La justificacion se sustenta en la necesidad de optimizar los flujos de
informacion, evitar reprocesos, mejorar la coordinacion técnica y disponer de
modelos que soporten procesos de construccion, operacion y mantenimiento
del activo. El uso de BIM en el CIGRD garantiza que la infraestructura no solo se
construya adecuadamente, sino que cuente con informacion robusta,
verificable y (til para su operacion futura.

1.2 PROBLEMA CENTRAL

Los proyectos publicos en Colombia, especialmente aquellos vinculados a la
gestion del riesgo, enfrentan dificultades en la coordinacion entre disciplinas,
la estandarizacion documental, la interoperabilidad entre plataformas, la
gestion de versiones y la trazabilidad de la informacion.

En el caso del CIGRD Pasto, la ausencia de un sistema estructurado de gestion
digital puede generar:

e inconsistencias entre modelos,



duplicidad de informacion,

imprecisiones en cantidades y costos,

interferencias entre disciplinas,

riesgos en la fase constructiva,

dificultades en la operacion y mantenimiento del activo.

El problema central, por tanto, se define como:

La necesidad de estructurar un sistema de gestion, modelado y coordinacion
basado en la metodologia BIM que permita centralizar, controlar, producir y
validar informacién técnica de manera eficiente, trazable e interoperable para
el desarrollo del CIGRD Pasto.

1.3 OBJETIVO GENERAL

Fortalecer la capacidad institucional del municipio de Pasto en la gestidn
integral del riesgo de desastres, para asi disminuir la vulnerabilidad de las
comunidades y fortalecer su capacidad de recuperacion ante siniestros.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Desarrollar y fortalecer las capacidades de las entidades publicas,
privadas y comunitarias, con el fin de responder ante eventos adversos.

2. Dotar al Centro Integral para la gestion del riesgo de desastres en su
zona administrativa en su infraestructura, de espacios de trabajo,
reuniones, enfermeria, sala multipropdsito, con herramientas técnicas
para ser efectivas ante un desastre.

3. Garantizar el bienestar de los integrantes del bloque administrativo con
los requerimientos normativos necesarios.

4. Fortalecer la union interinstitucional, de las areas que comprenden el
PMU, garantizando su operacion las 24 horas.

1.5 ALCANCE Y DIMENSIONES

El alcance del proyecto comprende la aplicacion de BIM desde las fases iniciales
de planificacion hasta la preparacion de informacion para la operacion del
activo. Esto incluye:

e Creacion del CDE y estructura documental segun ISO 19650.
e Desarrollo de modelos 3D disciplinarios y modelo federado.
e Coordinacion y resolucion de interferencias.



e Generacion de entregables técnicos interoperables (IFC, NWC, reportes).
Integracion de analisis:

4D:
5D:
6D:
7D:

programacion y simulacion constructiva.

medicidon automatica, analisis de costos y comparativos.

analisis energético y sostenibilidad.

estructuracion de datos para operacion y mantenimiento (COBie).

Implementacion de procesos de innovacion (DFMA).
Lineamientos para gestion del activo, mantenimiento y actualizacion
futura.

El alcance se enmarca en los pilares BIM de personas, procesos, politicas y
tecnologia, garantizando un desarrollo integral.

1.6 CRONOGRAMA PRELIMINAR E HITOS

Se maneja por hitos donde nos dan el lineamiento de cémo se debe estructurar
el proyecto se hace una sintesis por medio de un cuadro y cronograma y se
realiza la explicacion de cada hito propuesto.

Hito |Descripcion Actividades Principales Duracién Estimada
Hito 1 ion del Proyecto Revision del EIR, formulacion del BEP, creacion del CDE, matriz RACI y definicion de pi IDM Semanas 1-2

Hito 2 |Desarrollo de Modelos 3D por E: delado arquitecténico, estructural y MEP; codificacién; parametrizacion; control de calidad del modelo |Semanas 3—6

Hito 3|Modelo F y Ci inacit ion de i6n de interferencias, reuniones técnicas, reportes y ajustes Semanas 7-9

Hito 4| Andlisis Multidimensional (4D-7D) Programacion 4D, presupuestacion 5D, simulacion energética 6D, gestion del activo y COBie 7D Semanas 10-13
Hito 5 vacién BIM y Aplicacién HBIM DFMA, ir ion patri As-Fo Designed/As-Op Semanas 14-15
Hito 6| Cierre, Consolidacién y Entregables Finales Informe final, anexos, modelo federado definitivo, conclusiones y presentacion Semanas 16-18

Tabla 01. Estructuracion de Hitos




Cronograma Gantt - Proyecto BIM CIGRD Pasto

Hito 6: Cierre y Entregables -
Hito 5: Innovacién y HBIM -

Hito 4: Analisis 4D-7D

Hito 3: Coordinacién -

Hito 2: Modelos 3D |

Hitos del Proyecto

Hito 1: Estructuracion f

2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5
Semanas

Tabla 02. Diagrama Gantt

1.6.1. HITO 1 - ESTRUCTURACION DEL PROYECTO (SEMANAS 1-2)

Este hito establece las bases metodoldgicas y organizativas del proyecto. Aqui
se define como se va a trabajar, bajo qué lineamientos y con qué estructura
documental.

Actividades ampliadas

e Construccion del BEP: Definicion formal de procesos, protocolos,
responsabilidades, nomenclaturas, flujos de trabajo, software,
interoperabilidad y estandares 1SO

e Creacion del Entorno Comun de Datos (CDE): Estructura segun norma,
con permisos, rutas documentales y versionamiento.

e Matriz y roles BIM: Asignacion de responsabilidades para coordinar
produccion, revision y aprobacion de entregables.

e Procesos IDM: Definicion de emisores, receptores, transacciones,
requisitos por fase y concatenacion con los usos BIM.

Este hito garantiza que el proyecto inicie con claridad organizacional y una
estructura de informacion coherente.

1.6.2. HITO 2 - DESARROLLO DE MODELOS 3D (SEMANAS 3-6)

Aqui se ejecuta la fase productiva del modelado, donde cada disciplina genera
informacion tridimensional estandarizada.



Actividades ampliadas

e Modelado arquitectonico: Desarrollo del modelo base con niveles, ejes,
envolvente, espacios y elementos principales.

e Modelado estructural: Estructura portante, cimentacion, conexiones y
cargas integradas.

e Modelado MEP: Redes humedas, secas, HVAC, voz y datos y demas
especialidades requeridas.
Codificacion estandarizada: Asignacion de codigos segun BEP
Parametrizacion: Configuracion de propiedades, materiales, categorias y
parametros compartidos segun BEP

e Control de calidad del modelo (QA/QC): Reglas de modelado, auditorias
y revision técnica interna.

Este hito asegura la construccion de un modelo coherente, interoperable y
alineado con el proyecto CIGRD.

1.6.3. HITO 3 - FEDERACION Y COORDINACION TECNICA (SEMANAS 7-9)

En esta fase todos los modelos se integran para detectar errores, analizar
coherencia y mejorar la toma de decisiones.

Actividades ampliadas

Integracion de modelos en Navisworks/NWC/NWD.
Revision de interferencias: Configuracion de reglas para estructura vs
arquitectura, MEP vs arquitectura, MEP vs estructura.

e Sesiones de coordinacion: Reuniones técnicas con responsables de
especialidad.

e Gestion de incidencias: Matrices de interferencias, seguimiento,
correccion y resolucion.

e Ajustes disciplinarios iterativos: Revision de colisiones, desplazamientos,
cruces y compatibilidad.

Este hito previene sobrecostos y reprocesos, permitiendo una ejecucion
constructiva mas segura y eficiente.

1.6.4. HITO 4 - ANALISIS MULTIDIMENSIONAL (4D-7D) (SEMANAS 10-13)

Aqui se amplia el alcance del modelo hacia dimensiones que apoyan decisiones
estratégicas, econodmicas, energéticas y operativas.
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Actividades ampliadas
4D - Programacion

e Vinculacion modelo-cronograma
e Simulacién de secuencia constructiva.
e Identificacion de rutas criticas y actividades restringidas.

5D - Costos y Cantidades

e Integracion Revit-Arquimedes mediante plugin Quality CYPE.
e Extraccion automatica de cantidades.
e Analisis comparativo de costos tradicionales vs BIM.

6D - Simulacion Energética

e Asignacion de propiedades térmicas y materiales.
e Analisis de demanda energética, cargas y eficiencia.
e Evaluacion de alternativas sostenibles.

7D - Gestion del Activo

e Exportacion COBie y fichas técnicas.
e Organizacién de manuales, vida util, mantenimientos.
e Estructura para operacion futura del CIGRD.

Este hito convierte el modelo en una herramienta predictiva y de soporte para
la toma de decisiones.

1.6.5. HITO 5 - INNOVACION BIM Y APLICACION HBIM (SEMANAS 14-15)

Este hito recoge ejercicios complementarios que fortalecen la visidon integral
del BIM en diferentes tipologias y escalas.

Actividades ampliadas

e DFMA e Industrializacion: Disefio de adoquin ecolégico, optimizacion de
montaje, costos y sostenibilidad.

e HBIM en patrimonio: Modelos As-Found, As-Designed y As-Operated del
Pasaje Corazon de JesUs.

e Trazabilidad normativa del PEMP: Patologias, restricciones, altura,
materialidad y analisis documental.
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Este hito demuestra la versatilidad del BIM en procesos contemporaneos y
patrimoniales.

1.6.6. HITO 6 - CIERRE Y ENTREGABLES FINALES (SEMANAS 16-18)

Esta etapa consolida los productos obtenidos y prepara la documentacion final
para revision, sustentacion y archivo.

Actividades ampliadas

e Redaccién y ajuste del informe final: Sintesis técnica, metodoldgica y
analitica.
Modelo federado definitivo: Limpieza, auditoria final y exportacion IFC.
Anexos técnicos: BEP, matrices, diagramas IDM, MIDP, TIDP, reportes
Clash, modelos HBIM.
Conclusiones y proyecciones: Resultados, impactos y aprendizajes.
Preparacion de presentacion: Graficos, visualizaciones para entrega final

Este Ultimo hito permite entregar un proyecto completo, robusto y profesional.
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CAPITULO 2. GESTION Y FLUJOS DE INFORMACION

A continuacién, se desarrolla la estructura metodoldgica y operativa que
soporta la gestion integral de la informacion del proyecto Centro Integral para
la gestion del riesgo (CIGRD) del municipio de Pasto, fundamentada en los
lineamientos BIM, la normativa ISO aplicable y los mecanismos de coordinacion
digital establecidos en el BEP (Plan de Ejecucion BIM). De esta manera la
informacion se organiza, produce, controla y entrega a lo largo del ciclo de
vida del proyecto, garantizando trazabilidad, calidad y claridad en los flujos
entre actores.

2.1. MODELO DE GESTION BIM Y NORMATIVA APLICADA

El modelo de gestion BIM implementado integra los principios de la Gerencia de
Proyectos PMI en un enfoque predictivo, articulandolos con los requerimientos
establecidos en el EIR (Exchange Information Requirements) y formalizados en
un BEP estructurado en 16 capitulos y 23 anexos.

Este modelo se fundamenta en las normas ISO 19650, ISO 29481 e I1SO 16739,
que constituyen la base para la gestion estandarizada de la informacion en
proyectos BIM, permitiendo definir procesos homogéneos para la produccion,
intercambio, revision y publicacion de datos. Dicho marco se implementa
dentro de un Entorno Comun de Datos (CDE) alojado en Google Drive,
plataforma designada como repositorio Unico para la centralizacion, control y
distribucion de toda la informacién del proyecto, garantizando orden
documental, versiones correctas, acceso seguro y trazabilidad completa para
una colaboracion eficiente entre los equipos involucrados.

Elementos clave del modelo de gestion:

e Estructura de codificacion: Permite identificar, clasificar y organizar de
forma estandarizada todos los elementos y entregables del proyecto,
garantizando coherencia, trazabilidad y control documental. Esta
codificaciéon facilita la interoperabilidad entre disciplinas y software,
optimiza la gestion de versiones y evita duplicidades, permitiendo
automatizar procesos de informacion y asegurar que cada componente
del modelo esté correctamente definido para su integracion en matrices
BIM y flujos de trabajo colaborativos.

A su vez, se fundamenta en el Estandar BIM para proyectos publicos-
CHILE - BUILDING SMART - ESPANA
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A continuacion se desarrolla la nomenclatura aplicada para documentos
y archivos al proyecto CIGRD.

NOMENCLATURA DE DOCUMENTOS Y ARCHIVOS
\ Volumen / sistema | [ Numero \
\ Proyecto \ | Tipo de documento | E
Requerido
CIGRD-ARI-ADM-Z01-MEM-EST-001-Memoriatsiructura
)
Creador disciplina
:
Campo Definicién Longitud
Proyecto Identificador de contrato o proyecto. Requerido 212
Creador Organizadén creadora del documento Requerido 36
Volumen o sistema agrupaciones o dreasen las que se segmenta el proyecto Requerido 23
Nivel o localizacion Localizacion dentro de un volumen o sistema Requerido 3
Tipo de Tipologia de documento, entregable o auxiliar Requerido 3
Ambito o a la que corresponde el Requerido 3
Numero Enumerador de partes, elemento diferenciador cuando el resto de campos tengas valores iguales Requerido 3
Descripeién Texto que describe el documento y su contenido Opcional X
Estado Situacién temporal o definitiva del documento Opcional 2
Revisién Versién del documento que identifica en relacién con el documento al que sustituye Opcional 4
CODIFICACION DE DISCIPLINAS CONTENIDO DE INFORMACION
ARQ ARQUTECTURA PL PLANTAS
EST ESTRUCTURA CR CORTES
MEC MECANICA AL ALZADOS
ELE ELECTRICA oT DETALLES
ToP TOPOGRAFIA RF REFUERZOS DE CIMENTACION
URB URBANISMO AL REFUERZOS DE LOSAS
RCI RED CONTRA INCENDIOS am REFUERZOS DE MUROS
H3G HIDRAULICA. f SANITARIA RC REFUERZOS DE COLUMNAS
Ve VOZ Y DATOS AV REFUERZOS DE VIGAS
CAPITULOS DE DISCIPLINA ARQUTECTONICA ST oo R T
0 GENERALIDADES sigla DESCRIPCION
100 PLANTAS ANX ANEXOS
200 ELEVACIONES FOR FORMATO
se0 CORTES 0BR DOCUMENTO DE OBRA
400 FACHADAS coMm COMUNICACIONES
R
500 DETALLES DE ESCALERAS INC INFORMACION CONTRACTUAL
600 DETALLES DE PUERTAS ¥ VENTANAS
= PLA PLANOS
700 DETALLES DE BANOS
DOA DOCUMENTO ADMINISTRATIVO
800 DETALLES DE MOBILIARIO
INF INFORMES
900 DETALLES ESPECIALES
PRE PRESENTACIONES
DOT DOCUMENTOS TECN ICOS
MOD MODELOS
ENTORNO COMUN DE DATOS (CDE) vis VISUALIZACION
Estado de la informacidn DESCRIPCION
WIP Trabajo en Progreso
co Compartido
PU Publicado
AR Archivado

e Estructura de organizacion de archivos: El desarrollo de los modelos
tiene como base el modelo de infraestructura, el cual se fundamenta en
niveles rectores por unidades funcionales (UF1, UF2, UF3, UF4, UF5) y
son base para el desarrollo de cada una de las especialidades trabajadas
(Arquitectura, estructuras, Redes humedas, Redes Secas, Urbanismo, Voz
y Datos)
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e Procedimientos IDM (Information Delivery Manual): En el cual se definen
transacciones, emisores, receptores, etapas y requisitos de informacion
por proceso en cada fase del ciclo de vida del proyecto.

e Requisitos de interoperabilidad: Se busca asegurar la interoperabilidad
entre plataformas (Revit, ArchiCad, IFC, Arquimedes, softwares
energéticos y simuladores 4D).

2.2 ENTORNO COMUN DE DATOS (CDE)

El CDE constituye el nlcleo de la gestion documental del proyecto, y se
fundamenta en cuatro conceptos: Almacenar informacion, seguridad y control
de la informacion, trazabilidad y seguimiento de la informacion, y
versionamiento de la informacion, permitiendo coordinar, validar y asegurar la
coherencia de la informacion producida por todas las disciplinas a lo largo del
proyecto.La estructura adoptada sigue el esquema fundamentado por ISO
19650, distribuyendo la informacion en:

00 DOB (Documentacion Base): Contratos, EIR, normativa, lineamientos
de trabajo, presupuesto, APUS y programaciéon desarrollado para el
proyecto, entre otros.

01 WIP (Work in Progress - Trabajo en Progreso): modelos por
especialidad en desarrollo (arquitectura, estructura, MEP).

02 SHA (Shared - Compartido): modelos coordinados, interferencias,
reportes, informacion validada para integracion.

03 PUB (Published - Publicado): entregables aprobados por interventoria
y propiedad.

04 ARC (Archive - Archivado): versiones finales, historicos y registros de
aprobacion.

El CDE implementado permite la trazabilidad completa del flujo de informacion
y de sus versiones, asegurando un seguimiento preciso de cada actualizacion.
Asimismo, establece un control de accesos y permisos segun los roles BIM,
garantizando la gestion segura y ordenada de la informacion. Incluye ademas la
gestion de procesos QA/QC mediante matrices de control, que verifican el
cumplimiento de requisitos técnicos y documentales. Finalmente, incorpora
interoperabilidad mediante estandares IFC, lo que asegura la consistencia y
correcta transferencia de los modelos hacia plataformas externas.

Adicionalmente, se desarrollé un CDE especifico para HBIM, dado el manejo de
informacion patrimonial, con organizacion para modelos As-Found, As-Is,

15



As-Design y As-Built, incluyendo fichas PEMP, patologias y restricciones
normativas, lo cual se desarrolla en el capitulo 5.2 del presente documento.

A continuacion se relaciona el flujo de trabajo en el CDE para el proyecto
CIGRD.

FLUJO DE TRABAJO EN EL CDE (CENTRO COMUN DE DATOS)

No No No
WIP si SHARED si PUBLISH si ARCHIVED
WORK IN PROCESS O COMPARTIDO <> PUBLICADO <> ARCHIVADO

¢Tiene aprobacion

. ¢Cumple ¢Cumple
. de los lideres de c-un c-ump
'cggggﬂ;fggsgzxs}:gﬁ%ZD cada disciplina? “BIM MANAGER requerimientos de “BIM MANAGER requerimientos de *BIM MANAGER
* *COORDINADOR BIMPROYECTO informacion? “PROMOTOR/CLIENTE informacion?

MODELADOR ESPECIALIDAD “COORDINADOR BIM ESPECIALDIAD

Asimismo, se relaciona la estructuracion de carpetas y permisos para el
proyecto CIGRD.
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*  ESTUDIOS NORMATIVOS

| 05_CIGRD f* """~ ”
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* INFORMACION CONTRACTUAL |
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11 DOCUMENTOS TECNICOS
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* DOCUMENTOS
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“ MATRICES DE TRABAJO
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Coordinador B - |
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Modelador / Equipo | ! Estructura de Carpetas Formatos Do et T T
Especialidad IO i,
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Permitidos.

o]
B
ol

16



2.3 USOS BIM PROPUESTOS Y ROLES DEL PROYECTO

Los Usos BIM del proyecto se definieron a partir de la Matriz del Ciclo de Vida, y
se relacionan en matriz de la concatenacion de dicha informacion, a partir de
la cual se desarrollan 25 fichas de uso codificadas, permitiendo planificar el
aporte de cada uso en las etapas de preconstruccion, construccion, operacion y
mantenimiento.

La matriz de los 25 usos BIM consolidada para el proyecto establece el marco
operativo que guia la produccioén, gestion y aprovechamiento de la informacion
a lo largo del ciclo de vida. Estos usos responden a los lineamientos del EIR, al
BEP y a la estructura de unidades funcionales, permitiendo que cada proceso
técnico del proyecto cuente con un flujo de informacion claramente definido,
con responsables, entregables y herramientas asociadas.

Los usos BIM abarcan desde actividades de planeacion y disefio, como el
modelado 3D, la coordinacion interdisciplinar, la gestion de interferencias, la
produccion de planos y la simulacion 4D, hasta procesos de gestion economica
como la presupuestacion 5D, el control de cantidades y el analisis de impacto
financiero. Asimismo, incluyen procedimientos de analisis y verificacion, entre
ellos la simulacién energética, los analisis normativos, los estudios de
sostenibilidad y la verificacion de cumplimiento técnico.

En etapas posteriores del ciclo de vida, los usos orientados a operacion vy
mantenimiento (6D-7D) permiten estructurar informacion para la gestion del
activo, mediante catalogos, parametros, fichas de mantenimiento y matrices
COBie. También se incorporan usos transversales, como la gestion documental,
la administracion del CDE, la trazabilidad de informacion y la interoperabilidad
entre plataformas y formatos abiertos como IFC.

Los 25 usos BIM no sélo estructuran la produccion técnica del proyecto, sino
que establecen las bases para una gestion integral del ciclo de vida, alineando
disefo, construccidn, operacion y mantenimiento bajo un mismo modelo de
informacion, a su vez, cada uno contempla la identificacion mediante su
codigo, nombre, objetivo, actividades, entradas, entregables, responsables y
herramientas requeridas para su ejecucion.

Entre los usos BIM se destacan:

Modelado 3D disciplinar, estructurado por niveles rectores y unidades
funcionales.
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- Coordinacion y deteccion de interferencias, apoyada en reportes de
colisiones y sesiones de coordinacion técnica.

- Planificacion 4D, con simulacion de secuencia constructiva y diagrama
Gantt asociado a zonas EDT.

- Presupuestacion 5D, mediante codificacion UNIFORMAT, integracion EDT,
Keynotes, conciliacion Revit-Arquimedes y analisis de diferenciales.

- Analisis energético y sostenibilidad (6D), incorporando medidas activas y
pasivas segln Resolucion 0194 de 2025 y modelos comparativos.

- Gestion 7D, con creacion de tablas COBie, configuracion de parametros,
catalogos y base para el plan de 0&M del edificio.

CODIGO UsO U_002

” s un proseso &0 & que IV
L modifcaciones, con el potencial de shomar oo y dinero

o £ 08I o ) PresupuesiolCostos, Aruitecturs, o
ETAPA DEL PROYECTO ENLAS QUE APLICA ELUSO BIN DISCIPLINA(S) Esmchures ME Poneoin s cora, | FOLESMPLIGADOS

PLANIFICACION CONSTRUCCION X

‘ Disefio

OPERACION

RESPONSABLE hrea

REV/ APROE

ogJEmvos e UsoEm

BENEFICIOS ESPERADOS

mmmmm

Aruitechs, EStuctras VER, Presipuests, (1055,
-

e, o, e s ey | VSO e

MONITOREO Y CONTROL.

uuuu

Los roles BIM se asignaron conforme al BEP, definiendo responsabilidades
especificas para:

- Coordinador BIM general.

- Coordinadores por especialidad (Arq, Estr, MEP).
- Revisores de informacion.

- Administrador del CDE.

- Interventoria digital.

Estos roles aseguran la correcta ejecucion de los flujos IDM y la calidad en la
produccion de datos.

El organigrama del proyecto establece una estructura jerarquica compuesta por
el Cliente/Promotor (Alcaldia Distrital y UNGRD), seguido de la Gerencia del
Proyecto y la Parte que Disena, representada por el rol de BIM Management.
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Bajo esta direccion se organizan los Coordinadores BIM, encargados de liderar
las disciplinas y garantizar la correcta gestion y coordinacion de la informacion.
Finalmente, el Equipo de Modeladores BIM desarrolla los modelos por
especialidad, asegurando el cumplimiento técnico y la integracién
multidisciplinar. Los roles se distribuyen asi:

- Cliente/Promotor: Alcaldia Distrital, UNGRD

- BIM Management: Javier Alvarez Ibarra.

- Coordinadores BIM: Fabbian Parra, Diana Geraldine Bernal, Juan Carlos
Ramirez

- Modeladores BIM por especialidad: Javier Alvarez Ibarra, Fabbian Parra,
Diana Geraldine Bernal, Juan Carlos Ramirez.

GERSNCIA ALCALDIA DISTRITAL n UNGRD TG

PROYECTO CLENTE/PROMOTOR CLIENTE/PROMOTOR SR
FABBIAN DIANA GERALDIN JUAN JAVIER

EQUIPO DE & BmcoromaDoR ™ BmcoRDINADOR £ BIM CORDINADOR f 1 BIM MANAGEMENT R

ENTREGA ARQUITECTO ¥ ARQUITECTO TOP! A ARQUI €

T
2 2
E g
] g
w #

Juan - AwaRo P DIANA GERALDIN
Q BIM MODELADOR ' MODELADOR BIM A mooer BIM l } DESIGNADAS
TOPOGRAFO ARGUITECTO ARQUITECTO ARQUITECTO
EQUIPO DE
TAREAS l l
JUAN ARG FABBIAN FABBIAN DIANA GERALDIN
BIM MODELADOR BIM MODELADOR /@ MODELADOR BIM /~ MODELADOR BiM / MODELADOR BiM MODELADOR M
e ESPECIALIDAD Q ESPECIALIDAD ESPECIALIDAD ESPECIALIDAD ESPECIALIDAD ESPECIALIDAD
REDES ELECTRICAS ILUMINACION i ESTRUCTURA REDES HUMEDAS REDES ESPECIALES Il ARQUITECTURA
TOPOGRAFO TOPOGRAF ARQUITECTC ARQUITECTC ARQUITECTO ARQUITECT!
' _ l l
FABBIAN e NOOR B FABBIAN
MODELADOR BIM MODELADOR BIM
£ EsPECIALDAD () ESPECALIDAD ™ ESPECIALIDAD
RED DE SUMINISTRO| LLUVIAS RED SANITARIA
ARQUITECTO LLUVIAS ARQUITE
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CAPITULO 3. MODELADO Y COORDINACION

3.1 ALCANCE DEL MODELADO 3D.

El alcance del modelado 3D del proyecto bajo la metodologia BIM comprende la
construccion digital integral de cada una de las especialidades involucradas,
con el propdsito de generar una representacion coordinada, precisa y utilizable
en multiples procesos técnicos y de gestion. El proceso inicia con la creacion de
modelos tridimensionales disciplinarios —arquitectura, estructura, mecanicas,
eléctricas, hidrosanitarias y demas sistemas— los cuales se desarrollan bajo un
sistema unificado de referencias compuesto por los mismos niveles, ejes,
coordenadas y puntos de control (Central de Referencias) que servira como
central de monitoreo. Este sistema compartido garantiza que todas las
disciplinas trabajen sobre un mismo marco de referencia espacial, permitiendo
que la informacion sea coherente y evitando desplazamientos o desalineaciones
entre modelos. La existencia de un centro de referencias comudn es la base que
habilita el trabajo colaborativo, pues cada modelo disciplinar se coordina con
los demas dentro de un entorno federado donde la informacion se integra, se
compara y se revisa de manera conjunta. Se modelan las especialidades

CIGRD-GO5-MOD-ARQ-001
Mader Expecialidad Arquilecturs

P CIGRD-GOS-MOD-EST-001
Modelo Expecialidad ESTRUCTURA

.
MOMITOREODE *.

"'_.'.\'!‘ . CIGRD-GOS-MOD-RCI-001
REFERENCIAS < Mosdele Expeciali

Esparcialidas RED CONTRA INCENDIDS

CIGRD-GO5-MOD-CRF-001
Mreiete Central de Referencias

CIGRD-GO5-MOD-5AN-001
g Modela Especialidad RED SANITARIA

Ay
o

o) CIGRD-GOS-MOD-RCI-001

Model Expeciatidad RED HIDRALILKCA

#.

e
-

REDES HUMEDAS

B

CIGRD-GO5-MOD-RCI-001
g Modelo Expecialidad RED ELECTRKCA

* CIGRD-GOS-MOD-RCI-001
Models Expecinlidad RED ILUMINACION

CIGRD-G05-MOD-0PE-001
Modeln Operacional

CIGRD-GO5-MOD-RCI-001
todelo Expecialidad RED VOT ¥ DATOS

REDES SECAS

La primera dimension del alcance, correspondiente al modelado 3D, esta
orientada a la coordinacion técnica del proyecto. Los modelos tridimensionales
no solo representan visualmente los elementos constructivos, sino que
contienen informacion cargada en las familias que componen cada modelo a
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través de una estrategia de modelado que indica informacion sobre el objeto, y
su condicion para una coordinacion técnica mas precisa.

Como extension del 3D, el modelo BIM también habilita procesos 4D
relacionados con la planificacion y programacion de la construccion. La
dimensién 4D integra el modelo tridimensional con las actividades del
cronograma, permitiendo visualizar en secuencia temporal la ejecucion del
proyecto, y futuras interferencias que se puedan presentar en el proceso
constructivo.

En paralelo, el modelo BIM también soporta los procesos 5D vinculados a la
gestion de costos. El modelado 5D consiste en asociar las propiedades y
cantidades de los elementos del modelo con las bases de datos de costos, listas
de materiales y analisis de precios unitarios.

De esta forma, se establecen los alcances del modelado del proyecto, que
buscan que los elementos contengan un nivel de informacion especifica para su
uso en los distintos momentos del ciclo de vida del proyecto.

3.2 ESTRATEGIA DE COORDINACION Y FEDERADO DE MODELOS

Todos estos procesos —3D, 4D y 5D— dependen de un sistema ordenado y
estructurado de modelos disciplinarios que trabajan bajo un mismo entorno de
datos y un mismo sistema de referencias. compartidas.

MODELOS

NIVELES RECTORES - MODELO POR UNIDAD FUNCIONAL

2483.063 NMX

0868 |

2462.395NRP

2461.601 NMN

CIGRD-GO05-MTZ-NVL-001 CIGRD-G05-MOD-CDR-001

2452‘,566 NSUF1 2463 608 NSUF2

262,395 NRP

5|
‘01?1

—‘ E o ;;;148 NRUFW‘; 2483.063 NRUF2 CIGRD-GO05-MOD-UF3-001
g ) E CIGRD-GO5-MOD-UF4-001
° § 2462.529NIUF2
J HELET1 NUF1 - . Byt CIGRD-GO5-MOD-UF5-001
y . 5 )
CIGRD-GO5-MOD-UF1-001 CIGRD-GO5-MOD-UF2-001

Inicialmente se establecen los niveles rectores que seran los encargados de
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establecer puntos de control de un proyecto y definir como se dividira el
proyecto en cuanto a aportes funcionales. De igual forma, se establece un
central de referencias donde todos y cada uno de los modelos puedan ser
referenciados y puedan ser vinculados en un modelo federado.

Protoco lo de Coo rdi naci6 n Se vinculan los modelos a un archivo NWF

donde se consoliden todos los modelos NWC
de cada especialidad involucrada y se corren los
informes acorde a la estructura planteada en el

protocolo de Coordinacién y matriz de

colisiones.

Colisiones por
Especialidad
Misma

Colisiones

Globales

Modelo NWF

3.3 DETECCION DE INTERFERENCIAS (CLASH DETECTION)

La deteccion de interferencias constituye una de las fases mas criticas del
proceso BIM, ya que permite identificar, analizar y resolver conflictos entre
elementos modelados antes del inicio de la construccion. Para el proyecto
CIGRD, este proceso se desarrolld6 mediante Autodesk Navisworks Manage,
aplicando un flujo sistematico alineado con las buenas practicas
internacionales

En el proceso se configuraron las pruebas de interferencias, generando
matrices de pruebas que contemplaron comparaciones entre especialidades y
una jerarquia respecto al momento en el que se encontraba el disefo, y
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MATRIZ DE COLISIONES PRIORIDAD INDICES DE | |INDICE DE
ETAPA - BIM GRAVEDAD. CRAVEDAD |OBSERVACION
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SECAS  [FLE \ [ 2
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s |Confictos | Colsiones que afectan intermediaments la construccion del
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C|Confictos | Colisionss que no afectan Is construccion del edificio pera
bajos deben solcuionarse

Adicionalmente, incluye una categorizacion de criticidad referente a si eran
colisiones fisicas entre elementos, conflictos de tolerancia y distancias minimas
o incompatibilidades de operacion o mantenimiento. Esto Gltimo fue posible
gracias a la definicion de Nivel de LOA que nos permite entender el nivel de
tolerancias a manejar por cada disciplina acorde a la necesidad del proyecto.

Por ultimo se generan informe por cada colision generada entre especialidad y
se comparten a cada uno de los lideres encargados de evaluar cada colision
generadas dentro de los modelos y poder solucionarla,
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3.4 FORMATOS DE INTERCAMBIO Y ENTREGABLES

El proyecto CIGRD adopta una linea de trabajo OPEN BIM, por lo que los
formatos de intercambio y los entregables siguen estandares internacionales
para garantizar la interoperabilidad, la trazabilidad y la utilizacion del modelo
en diferentes plataformas.

3.4.1. FORMATOS DE INTERCAMBIO

IFC (Industry Foundation Classes, I1SO 16739): Formato abierto para
intercambio entre plataformas (Revit, ArchiCAD, Navisworks, softwares
de simulacion energética y mantenimiento).

NWC y NWD: Formatos para el federado y las pruebas de interferencias
en Navisworks.

RVT: Archivos nativos de cada disciplina en fase WIP.

COBie (.xlsx): Formato para el uso 7D, orientado a operacion vy
mantenimiento.

DWG / PDF: Planimetria generada para revision y publicacion en etapas
formales.

3.4.2. ENTREGABLES TECNICOS DEL PROYECTO
Este conjunto de entregables asegura la disponibilidad de informacién precisa y
estandarizada para las fases de analisis, construccion y operacion del proyecto.

Modelos 3D disciplinarios en formato RVT y IFC.

Modelo federado en formatos NWC/NWD.

Reportes de interferencias, matrices y actas de coordinacion.
Planos técnicos derivados del modelo, en DWG y PDF.
Registros QA/QC, con auditorias de cumplimiento del BEP.
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CAPITULO 4. ANALISIS, RESULTADOS Y DESEMPENO

4.1 ANALISIS 4D PROGRAMACION
El Analisis 4D integra el modelo BIM con el cronograma de obra para visualizar
la ejecucion del proyecto en el tiempo.

Para este proyecto, la programacion fue desarrollada en Microsoft Project y
posteriormente vinculada y simulada mediante Autodesk Navisworks Manage,
permitiendo identificar conflictos temporales, optimizar secuencias
constructivas y validar la planificacion frente al disefo y la ldgica constructiva.

4.1.1 OBJETIVOS DEL ANALISIS 4D

Integrar el cronograma preliminar y definitivo con el modelo BIM para
generar una simulacion temporal fiel al proceso constructivo.

Evaluar la coherencia y secuencia de actividades criticas.

Identificar incompatibilidades entre programacion y geometria del
modelo.

Optimizar duraciones, rutas criticas y flujos de recursos.

Facilitar la toma de decisiones mediante visualizacion dinamica para el
equipo técnico, la interventoria y el cliente.

4.1.2 CONSTRUCCION DEL CRONOGRAMA

Zonificar el proyecto, dividirlo en partes funcionales tanto en plata

Z0

Zoz
Z03

como en perfil (Piso 1, Nivel 1)
Elaboracion del cronograma base en MS Project con estructuras
detalladas (WBS), duraciones, predecesoras y holguras.

Jerarquizacion de actividades segun fases constructivas del proyecto.
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e Identificacion de ruta critica (CPM) y puntos de control.

fases de gjecucion seglin EDT

4.1.3 PREPARACION DEL MODELO 3D

e Revision de la estructura del modelo para garantizar una segmentacion
compatible con la programacion.

e Asignacion de cddigos, niveles y atributos necesarios para vinculacion.

4.1.4 VINCULACION 3D-TIEMPO (4D) EN NAVISWORKS

e Importacion del modelo federado (N\WC/NWD).

e Importacion del cronograma en formato de MS Project.
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e Mapeo de actividades con elementos modelados mediante Sets, Search
Sets y asignacion de tareas.

e Configuracion de Timeliner y reglas de simulacion.
4.1.5 SIMULACION Y ANALISIS

e Generacion de simulaciones 4D completas y por fases.

e Identificacion de solapamientos, actividades mal secuenciadas y recursos
insuficientes.

e Ajustes iterativos entre Project 2 Navisworks hasta asegurar coherencia
constructiva.

SIMULACION 4D NAVISWORKS

4.2 ESTIMACION DE COSTOS Y CANTIDADES

El uso BIM 5D integra el modelo tridimensional con los procesos de medicion y
costos, permitiendo generar un presupuesto completamente alineado con la
informacion del proyecto.

En este proyecto, la extraccion de cantidades se realizdé mediante la
integracion entre Autodesk Revit y Arquimedes de CYPE Ingenieros,
utilizando el plugin Revit Quality CYPE, que habilita la transferencia de datos
en tiempo real para obtener mediciones actualizadas, precisas y coherentes
con el diseno.
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4.2.1. OBJETIVOS DEL ANALISIS 5D

Obtener cantidades de obra confiables mediante la lectura directa del
modelo BIM.

Sincronizar automaticamente geometria, cantidades y costos a través del
enlace Revit < Arquimedes.

Minimizar errores y omisiones en la medicion manual.

Evaluar el impacto economico de cambios de disefo en tiempo real.
Facilitar la elaboracion del presupuesto oficial del proyecto con
trazabilidad por items y componentes modelados.

Evaluar y analizar un presupuesto tradicional con uno BIM, a través de
una herramienta creada en Excel denominada matriz presupuestal

MATRIZ PRESUPUESTAL 5D

CODIACACION PRESUPLESTAL

CODIGO ACTUAL UNIFORMAT

NS M2 NG

4.2.2 PREPARACION DEL MODELO PARA MEDICION

e Validacion de categorias, familias y parametros requeridos por

Arquimedes.

e Configuracion de materialidad, codigos y atributos de medicion

compatibles con el plugin.
e Los modelos BIM fueron desarrollados bajo un esquema de
parametrizacion estandarizada y una codificacion unica, definida

desde el Plan de Ejecucion BIM (PEB), con el fin de garantizar su

INFORMACION BIM [/
PRESUPUESTAL
INDICADORES

interoperabilidad plena entre las diversas herramientas utilizadas

durante el proyecto. Cada elemento del modelo fue asociado a
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propiedades, identificadores y cédigos jerarquicos que permiten su
lectura, clasificacion y vinculacion automatica con software externo,
incluyendo Arquimedes de CYPE Ingenieros, el plugin Quality CYPE
para Revit y otros entornos BIM aplicados a las disciplinas del proyecto.
Gracias a esta estructura de datos consistente, fue posible asegurar que
los modelos se mantuvieran coherentes, trazables y compatibles
durante procesos como la extraccion de cantidades en tiempo real, la
vinculacion con bases de costos 5D, la programacion 4D, la revision de
interferencias y la gestion de informacion a lo largo de todo el ciclo de
vida del proyecto.

e Estructuracion del modelo por disciplinas para mediciones vinculables.

LG 3 A

KEY NOTES / ASSEMBLY COD

W

CODIGO ENSAMBLAJE

4.2.3 INTEGRACION REVIT - ARQUIMEDES (CYPE)

e Activacion del plugin Revit Quality CYPE, estableciendo conexion
directa con Arquimedes.
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e Vinculacion de elementos modelados con partidas del presupuesto en
Arquimedes.

e Transferencia de cantidades en tiempo real, con actualizacion
automatica ante cualquier cambio del modelo.

e Sincronizacion bidireccional:
o Cambios de geometria — actualizacion inmediata de cantidades.

o Cambios de partidas — actualizacién en la estructura del
presupuesto.
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4.2.4 CONSOLIDACION DEL PRESUPUESTO

e Generacion automatica de mediciones para cada partida del APU.
e Agrupacion del presupuesto en capitulos y subcapitulos (WBS de costos).
e Revision de reglas de medicion y coeficientes definidos en Arquimedes.

e Exportacion de reportes a Excel para control financiero.

4.2.5 CONTROL ECONOMICO

e Revision de variaciones del presupuesto conforme se actualiza el
modelo.

e Deteccion temprana de sobrecostos o incrementos de cantidades.

e (Comparativos de versiones de presupuesto (coste base vs coste
revisado).

4.3 6D SIMULACION ENERGETICA

La implementacion del Uso BIM 6D - Simulacion Energética se realizé a partir
de un modelo completamente parametrizado y estructurado con propiedades
térmicas, constructivas y operativas que permiten representar con precision el
comportamiento energético del edificio. Gracias a esta configuracion, el
modelo pudo interoperar con motores de simulacion especializados para
analizar la demanda energética, el comportamiento térmico de la envolvente,
la eficiencia de los sistemas HVAC, la radiacion solar, los puentes térmicos y el
desempeno global del activo frente a distintas condiciones climaticas. La
simulacion energética 6D permitio comparar alternativas de disefo, identificar
oportunidades de mejora en aislamiento, ventilacion y ganancias solares, y
predecir consumos energéticos futuros, contribuyendo a decisiones mas
informadas y orientadas a la sostenibilidad durante el ciclo de vida del
proyecto.
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GUIA DE CONSTRUCCION SOSTENIBLE - )

MATRIZ AHORRO AGUA 'Y ENERGIA _
OBJETIVO =
Comprensidn datos indicadores de acuerdo a RES 0194 Anexo 1y Anexo 2. Base
de las configuraciones de modelo energético

[
-
Linea base de consumo de agua. CIGRD - ZONA ADMINIS TRATIVA - AREA 1.200 M2 =
Litros/parsona/dia [Cantros 9
Camerciales: Lts/ma2/dia, Fria. Templade Cilids Sece Cilida Himeds
Hatslas: s/ habitscida/dis)
Vrsiznda Na VIS Unifamiliar 1558 1558 155.8 155.4] Clasificacian climatica segun la temperatura media y la humedad relativa
v | |E‘-.F-I 1558 155.8 i hivun sbueed s e e S—- o
P 155.8] 2588 18 Narifio Fasto 52001 Frin 1061070782
v < 1558 1558 1558 Narifio Fasto 52001 Templade F5016653,00
Vi 1P Uirs 155.8 155.8 155.8 o
— — T T . Lines base de consumo de energia con shorres vinuaks. CIGRD - ZONA ADMINISTRATIVA - AREA 1.200 M2
Vivienida VIP Muttidamliar 1558 1558 1558 155,
KWVhimZ-afie Frio Ternplado Calide Seco Cilide Homeds
C 4,24 453 5,76 5.8 . o ™ 201 # [ ”
- Centra Comercial hasta SO0 2018 1117 2192 237
1.4 153 5,76 5,35 oo Comercial = 5000 ; e . o
1 entra Gomarcial » S000m* 132 2421 2495 65 8
13,5 138 39,13 40,03 18 1874 2003 312 3
13¢] 2.9 A8 0.0 1523 1177, 1833 203 3
216.88| 145,36 3387 321,13 528 213 2375 pr
316,88, 246,86 1387 121,13 1A 166 8 166 8 237 3
338 339 31,65 38,52 445 T38) TaE &1 5
339 339 37,65 38,52 5B5| 1244 1388 158 3
275,56, 375,12 476,95 4873 1808/ 2197 2443 283 0
329,56 375,12 476,95 4875 Huzpital de Jei y a01.1 2471 279.7 359 1

4.4 MANTENIMIENTO Y OPERACION

El Uso BIM 7D - Plan de Mantenimiento se desarroll6 mediante la extraccion
estructurada de informacion del modelo BIM utilizando el estandar COBie
(Construction Operations Building Information Exchange), garantizando la
integridad, trazabilidad y consistencia de los datos requeridos para la
operacion y administracion del activo. El modelo, previamente parametrizado y
codificado, permitid exportar informacion precisa sobre equipos, sistemas,
componentes, especificaciones técnicas, manuales, vida util y requerimientos
de mantenimiento preventivo y correctivo. Estos datos fueron integrados en la
plataforma de gestion de activos para construir un plan de mantenimiento
completo, basado en ciclos de operacion reales, frecuencias recomendadas por
los fabricantes y condiciones especificas del proyecto. El uso 7D facilité la
transicion eficiente hacia la fase de operacion, proporcionando una base de
datos confiable y estructurada que respalda la programacion, ejecucion y
monitoreo del mantenimiento a lo largo del ciclo de vida del activo.
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Informacion CObie

PROCESO DE CONFIGURACION

Informacion CObie

TABLAS CON INFORMACION EXTRAIDA CON EL “INTEROPARABILITY”
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CAPITULO 5. INNOVACION Y EXTENSION BIM

5.1. INNOVACIONES DE LOS PROCESOS DE INDUSTRIALIZACION CON
METODOLOGIA BIM: ADOQUIN ECOLOGICO CON SISTEMA DE DRENAJE
SOSTENIBLE

Con el DFMA (Disefio para la fabricacion y montaje) aplicado para el proyecto
del adoquin ecoldgico y la implementacion de la metodologia BIM se logro
desarrollar el ciclo de vida enfocado desde la fases de diseno, fabricacion,
transformacion y montaje, especificando el LOD y LOI, sus usos BIM,
dimensiones y los ODS (objetivos de desarrollo sostenible) que aplican; todo
esto con el objetivo que gracias a un modelo digital estandarizar, controlar y
llevar la trazabilidad del objeto; gracias a este modelo podemos comenzar por
implementar la dimension 4D, donde se optimiza la secuencia de montaje,
logistica y el transporte; la dimension 5D, donde se obtiene los costos de
fabricacion del adoquin por m?; la dimensiones 6D y 7D, desde los ODS numero
6 (Agua limpia y saneamiento), numero 9 (Industria, innovacion e
infraestructura) y nimero 11 (Ciudades y comunidades sostenibles) se logro
obtener una economia circular enfocado en el disefio y la materialidad.

Con la metodologia Bim los resultados son visibles y estos mismo impactan
positivamente en el ciclo de vida tanto del producto como del proyecto, para
el adoquin ecoldgico los resultados que beneficiaron fue los ambientales y
economicos, gracias a los materiales reciclados utilizados ( concreto con baja
huella de carbono) aportando a la reduccion de la huella de CO,; asi mismo
esto impact6 directamente en el costo de fabricacion (150.000 COP/m?) en
comparacion con la competencia directa que llega a esta casi al doble (250.000
COP/m? ; también se lo logro obtener un disefo mas limpio, libre uniones y
estandarizar un disefo tipo con estructura reticular sin perder la estética,
durabilidad y estabilidad estructural

5.2. RESUMEN DE LA METODOLOGIA HBIM EN PROYECTOS PATRIMONIALES:
PASAJE CORAZON DE JESUS EN SAN JUAN DE PASTO

Para la asignatura de Proyectos patrimoniales se buscé la aplicabilidad de la
metodologia HBIM (Heritage Building Information Modeling) a un proyecto de
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interés cultural nacional. El proceso metodologico comenzd desde la
planificacion hasta la gestion del activo, asegurando la trazabilidad de la
informacion y la alineacion con el PEMP (Plan Especial de Manejo y Proteccion).

Como primer paso, la planificacion se basd en el EIR (Requerimiento de
intercambio de informacion) y el BEP (Plan de ejecucién BIM); en los cuales se
definié los requisitos técnicos, de gestion y comerciales, asi mismo se definid
los hitos y objetivos especificos del proyecto.

La estrategia de modelado se inici6 con el método de recoleccion de
informacion (Document to BIM) partiendo de la planimetria disponible e
imagenes. Se establecieron Plantillas de modelo y un modelo central que
incluyo la especificacion del punto base, punto de reconocimiento, ejes y los
niveles; esto con el objetivo de crear tres modelos interrelacionados los cuales
fueron; el modelo As-found, As-Desing y As-Operated.

Otra clave fue la implementacion de la parametrizacion de parametros
compartidos en el modelo BIM que vinculan los elementos constructivos
asegurando un alto nivel de informacion mas alla de la geometria. Esto fue
crucial para la identificacion y transferencia de datos de datos de patologias y
las futuras intervenciones.

5.2.1.MODELADO Y TRAZABILIDAD

Se desarrollaron los modelos de arquitectura y estructura, con la coordinacion
de interferencias que incluyo la revision de modelos coordinados y el ajuste de
interferencias. La documentacion del modelo patrimonial se gestiond en el CDE
(Entorno comun de datos) especifico para el HBIM, con carpetas de trabajo,
compartido, publicado y archivado.

5.2.2. ALINEACION NORMATIVA Y PEMP

Se analiz6 la coherencia entre la metodologia HBIM y los lineamientos, esto
implico asociar las zonas del bien, separandolos por conservacion y
restauracion; también las restricciones normativas separadas por alturas y
materiales, metadatos o parametros dentro del modelo BIM respetando que el
disefo siempre cumpliera y respetara la legislacion patrimonial.

5.2.3. INTEROPERABILIDAD

Se cumplio la interoperabilidad mediante la exportacion del modelo en formato
IFC (Industry Foundation Classes) en base a la ISO 16739.
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5.2.4. GESTION POST-CONSTRUCCION

El modelo As-Operated se convirtié en el modelo digital del edificio, este
puede ser actualizado constantemente con las fichas del PEMP e informacion
preventiva y correctiva, asegurando la continuidad de la gestion y la
conservacion del activo patrimonial.
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES Y PROYECCION

El proceso desarrollado durante los dos semestres de la especializacion,
permitié al grupo construir una comprension solida y compartida sobre la
aplicacion de la metodologia BIM y HBIM en proyectos de edificacion vy
patrimonio. La sintesis de nuestro trabajo da claridad de los resultados
alcanzados, y también de la evolucion del grupo en términos de madurez
digital, capacidad de analisis y entendimiento de los flujos de informacion que
sustentan la gestion contemporanea de proyectos de la industria AECO. Desde
el inicio adoptamos un enfoque predictivo, lo que nos permitié planificar con
claridad las fases, definir los alcances y organizar con claridad el desarrollo del
proyecto del edificio administrativo del Centro Integral para la Gestion del
Riesgo de Desastres del Municipio de Pasto, un proyecto que se prestd para
integrar de manera realista las dimensiones técnicas, administrativas vy
operativas del ciclo de vida de un activo.

Este enfoque nos obligd a comprender el proyecto como un sistema completo,
en el que la informacién circula entre disciplinas y toma valor e incrementa a
medida que avanza el proceso. Gestionar el ciclo de vida completo del
proyecto nos llevd a analizar las necesidades iniciales, estructurar
requerimientos, anticipar escenarios, gestionar riesgos y proyectar beneficios.
Esta vision integral nos permitio articular la teoria revisada en clase con su
aplicacion directa en los flujos de trabajo reales, evidenciando que BIM va mas
alld que una herramienta: es una metodologia que transforma la manera en
que se piensa, se organiza y se gestiona un proyecto.

A nivel operativo, el grupo desarrollo procesos de coordinacion interdisciplinar,
gestion del cronograma y gestion del presupuesto bajo principios BIM. Estos
procesos nos permitieron identificar interferencias, anticipar atrasos, planificar
el proceso constructivo de manera eficiente, controlar cantidades, enlazar el
presupuesto al modelo de informacion y comprender mejor las implicaciones
técnicas y economicas que se derivan de las decisiones de disefo y
construccion. La integracion de estos procesos fortalecio la capacidad del
equipo para trabajar con criterios de eficiencia, estandarizacion y trazabilidad,
aspectos que son esenciales para mantener el control en proyectos complejos y
garantizar la calidad de los entregables.
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Un componente fundamental del aprendizaje fue el desarrollo de IDMs en
distintos niveles: de proyecto, de transferencias, de requerimientos y de usos
BIM. Estos modelos de intercambio nos ayudaron a visualizar de manera clara
qué informacion se genera, quién la produce, quién la recibe, y bajo qué
condiciones se utiliza. Al construirlos, comprendimos la importancia de
estructurar la informacion de manera ordenada, evitar redundancias, y
asegurar que cada actor del proyecto cuente con los datos que necesita en el
momento adecuado. Este ejercicio incrementd de manera significativa la
madurez digital del grupo, demostrando la utilidad de los IDMs para anticipar
problemas, mejorar la comunicacion y optimizar el desempeio del proyecto.

Complementando estos flujos, se desarrollaron matrices para la gestion de
riesgos BIM, la gestion de beneficios, los usos BIM y los indicadores claves de
desempeno o KPIs. Estos instrumentos se convirtieron en herramientas clave
para evaluar el avance, medir la efectividad de los procesos implementados y
asegurar que las decisiones estuvieran alineadas con los objetivos del proyecto.
La elaboracion de estas matrices nos permiti6 comprender que BIM exige un
trabajo metddico, basado en evidencias y orientado a la mejora continua,
donde cada decision debe tener sustento técnico y metodoldgico.

En cuanto a las dimensiones avanzadas, el grupo profundizé6 en la aplicacion de
6D y 7D, lo que nos llevd a considerar aspectos de sostenibilidad, costos de
ciclo de vida, operacion y mantenimiento del activo. Esta perspectiva amplia la
vision tradicional del proyecto y ayuda a pensar en su impacto a largo plazo,
ofreciendo al usuario final un activo mas eficiente, seguro y sostenible. Fue
particularmente valioso comprender cémo estas dimensiones se integran en
etapas tempranas y como influyen en las decisiones técnicas del disefo.

Las electivas aportaron una vision complementaria de mucho valor. En el curso
de HBIM, trabajamos con el edificio patrimonial Pasaje Corazon de Jesus, lo
que nos permitio explorar otro tipo de gestion de informacioén, vinculada al
valor historico, la documentacion existente y la necesidad de registrar el
estado del inmueble para su preservacion y uso futuro. Este ejercicio nos
mostro como BIM se adapta a contextos patrimoniales y como los procesos
deben ajustarse a las particularidades de este tipo de activos, con la iniciativa
de darle un enfoque OPEN BIM al ejercicio, se logro un proceso continuo de
interoperabilidad que garantiza trazabilidad y durabilidad de la informacion
patrimonial. Por otro lado, en la electiva enfocada en la industrializacion,
mediante el desarrollo de un adoquin ecologico, se reforzé la comprension de
BIM aplicado a procesos de manufactura, sostenibilidad e innovacion,
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ampliando nuestra perspectiva sobre la versatilidad de la metodologia y sus
aplicaciones mas alla de la edificacion tradicional.

Todo este proceso académico permitié que el grupo fortaleciera su capacidad
para trabajar de forma colaborativa, generar retroalimentacion constante y
estandarizar los flujos de informacion. El proyecto evidencido una clara
evolucion desde las capacidades iniciales del grupo hacia un nivel de mayor
madurez digital, mejor entendimiento de los procesos y mayor seguridad para
aplicar la metodologia en proyectos reales.

Como proyeccion, las competencias adquiridas durante la especializacion
preparan al grupo para asumir retos mas complejos en el sector AECO, liderar
procesos BIM en entornos colaborativos, implementar estandares y contribuir a
la transformacion digital de organizaciones y proyectos. La experiencia sento
bases para continuar profundizando en el uso de IDMs, mejorar la gestion de
datos, la interoperabilidad OPEN BIM, integrar nuevas dimensiones y avanzar
hacia practicas como la automatizacion, los gemelos digitales y la toma de
decisiones basada en datos. Asimismo, deja abierta la posibilidad de aplicar la
metodologia HBIM en procesos de gestion patrimonial y explorar mas a fondo
el potencial de BIM para la industrializacion y la sostenibilidad.
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