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PRESENTACION



———1.1 INFORMACION SOBRE LA GUIA APLICATIVA BIM

En la siguiente guia aplicativa BIM se encuentran 7 capitulos
principales, los cuales serviran como base para adoptar una
correcta transformacion BIM en cualguier empresa de arguitec-
tura.

Los primeros 2 capitulos hablan sobre conceptos BIM funda-
mentales, ventajas del uso de esta metodologia. Es indispensa-
ble leerlos para poder dar inicio al proceso de transformacion
BIM de una empresa,

En el capitulo 3 y 4 se analizan procesos de gestion en la
‘empresa con los cuales se desarrollard una estrategia BIM con
un documento estructurado para que todo el equipo de trabajo
conozea los pasos a seguir.

Los capitulos 5 y 6 hacen énfasis en adoptar la metodologia
BIM a nivel de proyecto y desarrollar un Gnico modelo digital.

El daltimo capitulo se basa en una serie de conclusiones y
recomendaciones que se sugiere que las empresas apliquen
para disminuir retrocesos.

CULAAPLICATIVA BIM PARA EMPRESAS DE ARQUITECTURA
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PRESENTACION
Presentacion, introduccion, definiciones primordiales sobre la me-
todologia BIM, ventajas de su uso

INDUCCION BIM
En este capitulo se explicaran conceptos basicos a tener en cuenta para
iniciar el proceso de implementacion BIM

ANALISIS DEL ENTORNO DE TRABAJO
Se ofreceran unas plantillas y ejemplos practicos para analizar correcta-

mente a la empresa en cuestion

PLAN DE IMPLEMENTACION BIM
‘ Se estableceran los pasos a seguir y plantillas para llevar a cabo el pro-
ceso de transformacion BIM en la empresa en un tiempo determinado
PLAN DE EJECUCION BIM
Se realizara como parte del ejercicio un BEP como documento contrac-
tual con los lineamientos a tener en cuenta para el proyecto a planificar
PROYECTO PILOTO
Se abordara con ejemplos como desarrollar un proyecto piloto y las ven-
' tajas que se tienen al ser un ejercicio inicial

RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES
Se delimitaran recomendaciones y conclusiones finales de todo el pro-

ceso de transformacion BIM

GUIAAPLICATIVA BilM PARA EMPRESAS DE ARQUITECTURA
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———— 1.2 PRESENTACION

El proposito de esta guia aplicativa BIM es presentar de una manera grafica y didactica el paso a
paso explicative para adoptar la metodologia BIM en empresas de arquitectura, a estudiantes, docen-
tes o lideres BIM para que puedan tener claro todos los aspectos que se deben tener en cuenta durante la
fase de planificacion de un proyecto, es decir, demostrar un primer acercamiento de como se debe abordar
la planifcacion de un proyecto mediante ejemplos practicos temiendo un enfoque hacia la metodologia BIM.

La correcta gestion del ciclo de vida de un proyecto aplicando la metodologia BIM durante la etapa
de planificacién permite estructurar procesos y anticiparse a errores durante la construccién, lo que
se traduce en una disminucion de costos y tiempo, es decir, una programacion de obra mas acertada.

La transformacion BIM es un proceso pausado y de constante aprendizaje, al hacer un seguimiento a los
procesos se pueden establecer mejoras.

Esta guia aplicativa BIM permite desarrollar destrezas para implementar e iniciar una transforma-
cién BIM ya sea a nivel organizacional o para cada proyecto arquitectonico. Asi mismo, ofrece planti-
llas para la recopilacion de datos, informacion de interés, cuestionarios y definiciones.

E ARQUITECTURA




Sin embargo, si la metodologia BIM dice ser tan eficiente ¢ Por qué algunas empresas no han implemen-
tado BIM?

Una razdn puede ser |a resistencia al cambio, varias empresas han desarrollado sus proyectos sin meto-
dologias estandarizadas y han logrado tener éxito. A pesar de esto, no se garantiza que hayan incurrido en
cuantiosos errores a lo largo de los afios.

En linea se encuentra una gran cantidad de informacion: no obstante, se habla desde un punto de
vista generalizado y extenso que no se enfoca en empresas interesadas en implementar esta meto-
dologia. Esta guia aplicativa BIM va a permitir que cualquier profesional de |a arquitectura pueda migrar a
una nueva tecnologia y metodologia de trabajo para crear y gestionar el proceso de disefic de un proyecto
de una manera sencilla, eficaz y con bajo presupuesto.

Otro objetivo de la guia aplicativa BIM es mejorar la manera en la que se aborda un proyecto con el fin
de mejorar la calidad de los mismos, minimizar errores y el tiempo de construccion, disminuir costos y ges-
tionar el proyecto en un Unico modelo digital,

Por estos motivos se pretende que esta guia sea de facil comprension para Arquitectxs ya que en
muchas ocasiones es en ellos que recae la creacion y gestion de la etapa de planificacién de un
proyecto, de igual forma, ofrecer las herramientas y conocimientos basicos para iniciar una correcta imple-
mentacion BIM.

ATIVA BIM F RESAS DE ARG




1.3 INTRODUCCION

Actualmente |a metodologia BIM va en ascenso a ser una
metodologia de trabajo que permita mejorar los procesos de
gestion del ciclo de vida de un proyeclo, muchas empresas
del sector de la arquitectura y construccion estan en la
busqueda de la impl tacion BIM, sin embargo, no se
tienen claro los procesos que se deben tener en cuenta.

Es fundamental el estudio y analisis de la metodologia BIM Guia a plicativa
para asi, comprender y aplicarla con |as herramientas necesa- BIM
rias y que faciliten el proceso de implementacion desde el cora-
z6n de un proyecto: el disefio.

Actualmente varias empresas de arquitectura y construccion
en Colombia llevan a cabo sus procesos de diseiio y construc-
cion sin establecer metodologias de trabajo estandarizadas; lo
que genera diferentes problematicas como: una incorrecta
comunicacion e integracion de las diferentes especialidades de
un proyecto en etapa de disefio, planos desactualizados, erro-
res en planimetrias, colisiones de elementos y redes. Estas
problematicas se agudizan al momento de continuar con la fase
de construccion, debido a que no existe una correcta integra-
cion del edificio virtual por lo que no se puede tener una pre
construccion légica del proyecto que anticipe posibles errores
como: procesos constructivos indeterminados, colisiones entre
elementos estructurales y redes, sobrecostos, retrasos en los
tiempos de ejecucion, entre otros.

GUIAAPLICATIVA BIM PARA EMPRESAS DE ARQUITECTURA
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A pesar de ser un nuevo cambio, en Colombia debemos dar el salto a la estandarizacion e imple-
mentacion de metodologias de trabajo mas eficientes, Durante afios en el pais la informacién técnica
de un proyecto se ha trabajado con planimetrias 2D, sin lener en cuenta metodologias de trabajo, la inte-
gracion de las diferentes especialidades de un proyecto & inclusive el impacto ambiental, es por esto que
la implementacién BIM en muchas empresas ha fracasado: debido a el desconocimiento que se tiene de
como aplicar correctamente la metodologia por parte de las organizaciones, ya que se tiene la idea que
para implementarla se deben adquirir equipos de dltima generacion, personal altamente califica-
do y costosas capacitaciones incrementando los costos de las empresas y por ende declinan
esta opcion.

GUIAAPLICATIVA BIN PAI DE ARQUITI




———1.4 DEFINICIONES

Conocer los conceptos o terminologias BIM es una parte fundamental en la transformacion BIM esto nos va a permitir
comprender con una mayor precision como se desarrollan los procesos BIM. Seguidamente, se encuentra la definicion
de algunas terminclogias basicas, sim embargo, suele ocurrir que dependiendo el pais cambian algunos nombre es por eso

que para estandarizar esta informacion nos basaremos en BS Espafia.

I~
.

Arguitectura

Planos arguitectonicos

Redes eléctricas

Redes sanitarias

Red aguas lluvias

Disefio estructural

Programacion de
obra

{ % DEFINICIONES DE ARQUITECTURA

Es el arte y la técnica de proyectar y construir
edificios.

Es ol madio ce sxpresian grifica de un proyects
y ka2 guiz 2 seguir de o= consbuciores para
construirla obra,

Es una red intsrc que tiene &
de s AT desde 05 §
res hasta les consumidores de energla

Es e conjunto de luberias necesarias para la
] A ilecion  de |as
aguas nagras y pluviales de una edificacion .

Es el sistema de tuberias para 13 evacuacion y
transportes de las aguas residuales y pluviales
desde el lugar en que se generan hasta el sitic
an gue 3e viaren.

Es una mefodologla de investigaciin acersa de
la estabilidad, la resstencia v la rigidez de las
estructuras de un edificacicn.

Es el ordenamiente secuencial de lodas las
lareas necesarias para sjecutar [a obra teniendo
&n cuenta su in lencla y |2 di bilidad
de |os Tactares de produccidn.

Modelo 3D Es |2 técnica que se usa para crear formas en
tercera dimension & ravés de programas en una
computadoea,

Arquitecto o Argul i de p diseflar y dirigir |a
én o el mar de adificlos,
urbanizaciones, y cludades para dar vida a
paci , funcs ¥
e majaren |2 calidad ca vida de las parsonas

Arquitectx  Profesional de la amuiteclura con un genera no
Einario,

Departamente  Hace referencia al conjunto de ratajadores gue

de disefio hacen parte de |8 crescion y gestidn de un
provacta.

Normas 150 Son un conjunto de estandares con reconocl-

Etapa de planificacion
de un proyecto

Etapa de construccién
de un proyecto

mienta intemacional que fueron creacos con el
abjetlvo de ayudar a las empresas a establecer
unas niveles de homogensidad.

Es una etaps Inicial del proyecio, en |a que se
analiza un proyecto y se formaliza & idea
principal de! mismo pars luego pasar 8 la
siguiente fase.

Duranie esla fase se constiuye o ejecuta un
proyeclo.

GUl& APLICATIVA BIM PARA EMPRESAS DE ARQUITECTURA
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=
Metodologia BIM
Proyecto piloto
Plan de implemen-

tacién BIM (PIB)

Plan de ejecucion

———1.4 DEFINICIONES

) DEFINICIONES DE LA METODOLOGIA BIM

Building Information Modeling (BIM} es una meiodologia de
trabapo colaborathvo para la creacion y gestidn de un proyecio
de conslrucaion.

Consiste en Implementar un proyecic en un nueve sofivare
BIM, se puede enlender come una version de prueba.

Es una estrategla para la empresa conde se delimita la
tranaformanién BIM

Es un documento contractual que se elabora para cada

Se durante &l ciclo de vida de un proyects

definen ta demensidn en ks que se encuenirg

Delimitan ef desamrallo del proyecto. Los Usos suelen agrupar

Buiking Informatian Madaling [BIM} as una metodologia ca
trabajo colaborativa para la creacién y gestidn de un proyecio

Distincion v estudio de las partes de algo para conocer su

Se definen al momento de establecer los uses BIM. los

BIM [BEF) proyecto BIM.
Di i BiM
Usos BIM
a las dimansionas
BiM
da construccion
Analisis
cOmposicion,
Objetivos BIM

Mivel de madurez
BIM

Estandar BIM

ohjefives son las metas de los uscs BIM

Describe una forma de medir el nivel consolidado de procesos
BIM que tiene |2 empresa.

El Estandar o Protocolo BIM eyuda & Ias empresas a estable-
cer pautas para iratar, estructurar y definr B informacon an
los proy que se d lan bajo dologra BIM.

Diagndstico  Se refiere al mélodo para dar un resultads de un
andlisls a un process establecdo.

Infrasstructura Agrupa y organiza al conjunto de elementos fecnaolo-
tecnoldgica 91208 que integran un proyectn. sopartan las opera-
clonas de una organizacian o sustentan ura opera-

clon.

Roles BIM Loa roles no son cargos en la empresa, son funcio-
nieg y iespansabilidades asignados en el eguipo de
frabajo

DEFINICIONES DE CONCEPTOS CLAVES

Metodol Las ias de Irabajo ayudan a las empre-
de trabajo  sas a entre olras muchas cosas opfimzar sus
recursos, mejorande asi la calidad del trakajo

realizado, reducienda los posibles resgos.

Gula  Esuna guls griflea de aige qus e estiuclua y se
aplicativa aplica para cada casoe egin B2 necesile

Instrumento  Se encarga de offecer |3s estralegias o Namamisn-
para empresas 185 que la empresas necesitan para cumplir sus
chjetivas

Herramienta Bon todas aguellas splicaciones o soluciones ogue
pemmten faclitar ios procesas de gestidn de una
empresa.

CUIA APLICATIVA BIM PARA EMPRESAS DE ARQUITECTURA
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Organizacion deficiente

No se tiene exactitud del organi-
grama ni la destreza necesaria
para tomar decisiones en pro de
la empresa

Gestidn inadecuada de riesgos

Usualmente los riesgos en el
lugar de trabajo no se atienden de
manera adecuada o siguiendo un

protocolo estandarizado

Gestion insufiente del
rendimiento en obra
Se aglomeran problemas en cbra
por la deficiencia en Ia comunica-
cién y planos desactualizados

Malentendidos contractuales
Cuando ocurre un problema en la
empresa no se tiene claro como
proceder ante el mismo

Conexiones perdidas

Al no definir como se va a actuali-
zar la informacion del proyecto en
tiempo real se pierde la conexion
entre las diferentes especialidades

Gestion inadecuada del
talento humano
Se suele preferir a equipos de
trabajo conocides y ne a los
equipos adecuados con los cono-
cimientos optimos

———1.5 ;PORQUE LAS EMPRESAS PRESENTAN BAJA PRODUCTIVIDAD?

Planificacion a corto plazo

No se realiza una programacion
de obra acertada por semanas o
meses y por ende se planifican
las actividades por dia

Comunicacion errénea
Al no definir un plan de comunica-
ciones entre los diferentes equi-
pos de trabajo se pierda informa-
cién

GUIAAPLICATIVA BIM PARA EMPRESAS DE ARQUITECTURA

Pag 08



1.6 ; QUIENES SE BENEFICIAN DE LA IMPLEMENTACION BIM?

¢QUIENES SE VAN A BENEFICIAR? ¢COMO SE BENEFICIAN?

l Para gestionar datos y tener la opcion de escoger cualquier
herramienta BIM. Ademas, se obtienen presupuestos, cronogra-
mas y planos mas acertados de |o que se construya, de igual
forma los mantenimientos podran ser mas predecibles

Propietarios y entidades publicas

Se recopila informacion del proyecto en un mismo modelo digital
Arquitectos, Ingenieros con el objetivo de disminiuir costos y ahorrar tiempo. La colabo-
y constructores racion y comunicacion entre los diferentes equipos de trabajo
permite un ambiente laboral optimo

Administradores y operadores de Podrian tomar mejores decisiones al tener acceso a informacion
mantenimiento precisa de la edificacion

Pueden obtener informacion precisa basada en estandares BIM,
Educadores y estudiantes asi como, planes de estudio que permitan comprender o aplicar
procesos BIM

Se benefician de la adopcion BIM al aumentar sus oportunida-
Fabricantes y proveedores des en el mercado y ofrecer herramientas acordes a las necesi-
dades cada empresa

Se beneficia al disfrutar de las mejoras en el entorno construido

La sociedad gracias a un correcto disefio, planificacion y construccion

GUIA APLICATIVA BIM PARA EMPRESAS DE ARQUITECTURA
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——— 1.7 PRINCIPALES VENTAJAS DE LA METODOLOGIA BIM

Pre construccion de los proyectos
BIM permite realizar una pre construccion logica de un
modelo digital donde se identifiquen los elementas que
abarca un proyecto con el detalle y precision necesa-
ria involucrando las diferentes especialidades del
prayecto

Reduce conflictos durante la etapa
de construccién

En todos los proyectos de construccion se generan

conflictos y colisiones, BIM nos permite anticiparnos

durante |la etapa de planificacion a posibles errores

con el objetivo de ahorrar tiempo y costos durante la
ejecucion de los mismos

Mejora la productividad
Al involucrar BIM en los proyectos se obtienen
elementos como: costos, programacion, detalle de
elementos, 3D, sostenibilidad entre otros, por lo que la
mayoria de profesionales consideran que es la meto-
dologia de trabajo que mejor se adaptar al mercado
actual

Trabajo colaborativo optimo
El equipo de trabajo y las diferentes especialidades de
un proyecto trabajan compartiendo y colaborando un
mismo modelo digital bajo un objetivo en comin

GUIA APLICAT VA BIM PARA EMPRESAS DE ARQUITECTURA
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———1.8 VENTAJAS GENERALES DE LA METODOLOGIA BIM

Desples de toda esta informacion, ;Realmente implementar BIM traeria benefi-
cios a mi empresa?

Independientemente del tipo de empresa (arquitectura y/o construccion) y del tipo
de proyecto, muchas empresas enfatizan en sus ventajas al implementar BIM,
como: la disminucion de costos, la mejora en tareas de coordinacion y gestion admi-
nistrativa de proyectos.

Sin duda, las empresas de arquitectura y construccion tradicionales han desarro-
llado de manera correcta sus procesos durante afios. Sin embargo, hoy en dia
existen nuevas metodologias que permiten mantener la informacién centrali-
zada y actualizada, evitando problemas relacionados con la gestion del pro-
yecto y la ventaja de finalizar los proyectos de una manera mas rapida, confia-
ble, econdmica y con menor impacto ambiental.

Durante la adopcion BIM, la fase de disefio es quizas las mas impactada al
implementar la metodologia BIM debido al liderazgo que tiene en el inicio del
proyecto y a los posibles errores que pueden encontrarse y corregirse previa a la
caonstruccion.

BIM permite que todo el equipo de trabajo se mantenga al tanto de cambios
y actualizaciones y que por tanto, se disminuyan o eviten problematicas
como; una incorrecta comunicacion e integracion de las diferentes especialidades
de un proyecto en etapa de disefio, planos desactualizados, errores en planime-
trias, colisiones de elementos y redes. Estas problematicas se agudizan al momen-
to de continuar con la fase de construccion, debide a gue no existe una correcta
integracion del edificio virtual por lo que no se puede tener una pre construccion
légica del proyecto que anticipe peosibles errores como: procesos constructivos
indeterminades, colisiones entre elementos estructurales y redes, sobrecostos,
retrasos en los tiempos de ejecucion, entre otros.

GUIA APLICATIVA BIM PARA EMPRESAS DE ARGLITECTURA
Pag 12






GUIA AFLICATIVA BIM PARA EMPRESAS DEARQUITECTURA

02

INDUCCION
BIM




2.1 ;QUE ES BIM?

BIM (Building information modeling) es una metodo-
logia de trabajo colaborativo para crear y gestionar el
ciclo de vida de un proyecto con el fin de centralizar su
informacién en un mismo modelo digital que incorpore
las diferentes fases del proyecto como lo son: la idea
(1D), bocetos (20D}, informacién geométrica (3D), iempo
(4D), costos (5D), sostenibilidad (6D) y de mantenimien-
to (7D).

N
L~
=

L]

Esguema inicial

del proyecto del proyecto

-~
A
Monitoreo cel =

funcionamianta
y mantenimiento ‘
L~

Analisis Analisis de normativas,
energético conceplualizacidn del
proyecto y planos 20
COSTOS
Estimamian
g:n?;::j:g $ E‘raﬁnemi &l modelo
de obra 5D det proyechs

TIEMPO

Se agrega el
cronograma o
simulaciones dal

sYaHIce e 00r GUIAAPLICATIVA BIM PARA EMPRESAS DE AROUITECTURA



2.2 PASOS A SEGUIR DE LA GUIA APLICATIVA BIM

En primer lugar, el ciclo BIM se puede aplicar de dos maneras:

A nivel de empresa: En esta se debe tener claritud de los conocimientos BIM basicos para que sirvan como una base para
analizar y diagnosticar la empresa caso de estudio o entorno de trabajo, con esta informacion se establece el plan de imple-
mentacion BIM o PIB, el cual servira como una guia para adoptar la transformacion BIM a nivel general en la empresa y por
ende, coma consecuencia aplicar BIM en los proyectos, En este Gltimo ciclo se debe seleccionar un proyecto piloto que sirva
como ejercicio inicial de implementacion.

A nivel de proyecto; Se inicia elaborando un plan de ejecucion BIM o BEP para el proyecto en cuestion con el cual se va
a desarrollar el proyecto piloto, una vez finalizado se realiza una retroalimentacion y una serie de recomendaciones con el
equipo de trabajo para definir posibles mejoras durante la etapa de planificacion. Al culminar con esta adopcion BIM, se puede
proseguir con la etapa de construccion del mencionado proyecto.

Se desarrolla primero un proyecto piloto como ejercicio inicial con posibles errores para que el siguiente proyecto pueda
cumplir con la meta establecida. Al realizar nuevamente el BEP se pueden realizar mejoras segun lo requiera la empresa, es
de suma importancia tener en cuenta gue es un documento contractual que se debe cumplir para lograr con los cbjetivos de
la organizacion.

El PIB se elabora sclo una vez y va a definir como abordaremos BIM en la empresa, no es necesario volver a hacer-
lo. Si no implementarlo paulatinamente con el “n de que llegu:: & un nivel de eficiencia del 100% en la empresa.

GUIAAPLICATIVA BIM PARA EMPRESAE DE ARQUITECTURA
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2.3 CURVA DE APRENDIZAJE BIM

Conocimientos BIM alcanzados

,,—/_\/—/

Tiempo dadicado a aprender

. Conncimientos adguiridos de manera arganica

.Cmoclmuentos aplicados inmediatamente a un proyecto

Cuando se inicia en el mundo de BIM, usualmente se espera
implementarla de manera inmediata, sin embargo, adoptar esta
metodologia va mas alla.

La manera recomendada y més 6ptima de adoptar BIM es
iniciar a nivel de empresa ya que esta permite que el equipo de
trabajo tenga un periodo de reflexién de sus procesos internos
y que por ende al momento de iniciar y gestionar un proyecto bajo
la metodologia BIM los conocimientos obtenidos al inicio perduren
y mejoren en el tiempo.

En cambio, otra opcidn es implementar BIM directamente en
un proyecto utilizando las herramientas tecnolégicas adecua-
das. No obstante, el equipo de trabajo puede presentar errores
al momento de crear y gestionar un tunico modelo digital, capa-
citarse y hasta comunicarse con las diferentes especialidades
por lo que a pesar de manejar un modelo BIM mas rapide no quiere
decir que se vayan a obtener todos |as ventajas que se tienen con
BIM.

No existe una Unica forma de hacer las cosas, sin embargo si se
espera poder obtener todas las ventajas antes mencionadas
se debe iniciar la adopcion BIM a nivel de empresa, realizar
une o varios proyectos pilotos y finalmente, abordar todos los
conocimientos obtenidos con un proyecto de construccion
desde la etapa de planificacion.

Como recomendacion general del proceso de aprendizaje
BIM, debemos tener planificacién, comunicacion y disciplina
con todo el equipo de trabajo y especialidades, sobre todo man-
tener un pensamiento global y con un enfogue hacia la mejora con-
tinua de procesos bajo la metodologla BIM.

GUIA APLICATIVA BIM PARA EMPRESAS DE ARQUITECTURA
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" CICLO BIM APLICADO SEGUN LAS
/) L=

NECESIDADES DE CADA EMPRESA

A NIVEL EMPRESA

IMPLEMENTACION BIM
A NIVEL DE EMPRESA

A NIVEL PROYECTO

IMPLEMENTACION
BIM EN LA ETAPA DE
PLANIFICACION DE

v

CONOCIMIENTOS BIM
BASICOS

ANALISIS Y
DIAGNOSTICO DE
LA EMPRESA O
ENTORNO DE TRABAJO

PLANDE
IMPLEMENTACION
BIM

v

SELECCION DE
PROYECTO PILOTO

(%)
FI*I‘FI*

UN PROYECTO

PLAN DE
EJECUCION BIM

DESARROLLO
PROYECTO PILOTO

RETROALIMENTACION
Y CONCLUSIONES

ETAPA DE
CONSTRUCCION
DEL PROYECTO

Al continuar con la fase de construccidn, todo
este proceso antes mencion funci 3 COMo
base para aplicar buenas practicas de gestion
BIM, de igual forma, en esta etapa se deberd
profundizar en conocimientos avanzados de
BIM,

En esta guia aplicativa BIM no se abordara ni
la fase de construccion ni la de mantenimiento,
sin embargo, se podra aplicar o modificar segin
el caso individual de cada empresa.
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2.3 OBJETIVO DE LA GUIA

La siguiente guia aplicativa abordara todos los pasos a seguir para imple-
mentar una correcta metodologia BIM en una empresa de arquitectura y
construccion tomando como ejemplo el estudic de caso de una empresa de
arquitectura y construccion ubicada en Bucaramanga, Colombia. Asi mismo, se
indicaran terminologias y conocimientos que se deben comprender previos a la
adopcion BIM.

El objetivo de |a guia aplicativa es ofrecer un documento que pueda ser
empleado por empresas de arguilectura y/o construccion, estudiantes,
Arquitectxs o lideres BIM en |la etapa de planificacion de un proyecto bajo los prin-
cipios de sencillez, eficiencia, bajo presupuesto y con un enfoque en la mejora con-
tinua de sus procesos.

Elaborada por Diana V. Oberto Vegas estudiante de arquitectura, basandose en
su trabajo de grado de tipo investigacion sobre la metodologia BIM para optar al Eriiesasiie

titulo de Arquitecta. Lideres BIM arguitectura y
construceidn
Esludiantes de Arfuitectxs
arquitectura

GUIA APLICATIVA BIM PARA EMPRESAS DE ARQUITECTLRA
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———— 2.4 HISTORIA BIM

La metodologia BIM no es un tema nueve, desde los afios 70s se ha ecuchado de este concepto. Los conceptos del dibujo
han eoluacionado con el tiempo, antiguamente se esuchaba sobre el dibujo de planos arquitectonicos a mane alzado, luego
evolucionaron al dibujo asistido por computador y actualmente, se habla de un modelo digital con informacién grafica y datos,
asi mismo, con el pasar del tiempo se ha evidenciado que cada vez mas son los palses que vuelven la aplicacién del BIM a
los proyectos como un tema chligatorio, ya sean proyectos plblicos o privados.

2000
Se lanzd al marcado la primera
version de Revit, comprada por
Autodesk 2 afios después

1975

Alrededor de estos afios el
rofesor Charles M,
astman fue el primero en

difundir el conceptc de

“Modelo de Informacion

del edificio” en libros y

articulos
» } L 4
Graphisoft Archicad
establacid el concepto GESA, Public Building
de edificio virtual service (PBS) y office
1987 of chief architect
(OCA) elaboraon el

rama nacional
SDD‘TE?BM (EEUU) v
58 crea el primer
proyecto BIM en
Finlandia

201

El cabinet UK y
BuildingSmart
Finlandia estable-
ciercn sus planes
para implementar
EIM en &l sector
publico

2022
Obligatorio en prayectos
publicos en paises coma:
201 6 Espaia, Reino Unido y paises
Reino Unido hace escandinavos. Francia e Italia
obligatoria la iniciaron planes de implementa-

adopeion BIM en
proyectos publicos

cion BIM obligatorio en proyec-
tos publicos

En paises latinoamericancs
coma: Chile, Perli y Colombia
se estan realizando estudios e
implementando BIM en proyec-
tos publicos o privados

2003 2012

Se creo BuildingSmart
para Espafia

» 4

Uso de BIM en

preyectos plblicos
chiigatoric en Espaiia

2018
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—————2.5 ROLES Y RESPONSABILIDADES BIM

Se puede definir un rol BIM como aquella persona o grupos que desempefian una responsabilidad o funcién en
alguna etapa del proyecto, ya sea planificacion, disefic, construccion o mantenimiento. De igual forma, mas de un rol BIM
puede ser asumide por la misma persona. Cuando se establecen los usos BIM de un proyecto, estos se deben desarrollar en
parte por roles BIM que puedan cumplir con las expectativas. Las responsabilidades BIM son las funciones que se le encargan
a cada colaborador gue cumple un rol BIM.

Las personas representan el valor mas importante de una empresa, es por esto que es de vital importancia definir los
roles y responsabilidades, estos seran los encargados de gestionar correctamente la implementacion de la metodolo-
gia BIM.

Los roles BIM no reemplazan las prinicpales funciones del colaborador, se deben cumplir similtaneamente sin que
interfieran en sus actividades principales en la organizacion.

GUIAAPLICATIVA BIM PARA EMPRESAS DE ARQUITECTURA
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Los roles BIM se definen en el PIB y hacen referencia a |a responsabilidad que llevara cada colaborador durante |a transfor-
macion BIM en la empresa, de igual forma, por cada proyecto se debe desarrollar un BEP en el cual se definen nuevamente
roles BIM a nivel del proyecto, lo que significa que los roles iniciales a nivel de empresa se mantendran sin importar como se
definan a nivel de proyecto.

ROLES BIM RESPONSABILIDADES BIM
v v

-I%eﬁne la estrategia de implementa-

clon.

BIM MANAGER -Coordina especialidades de| proyec-

Se definen roles y responsabilidades to.

EIM tante a nivel de empresa como
a nivel de cada proyecto

COORDINADOR BIM -Consulida informacién en el BEP.

ROLES BIM A NIVEL: -Encargado de coordinar el proyecto.
EMPRESA
:jRgsponsable técnico de su especiali-
ROLESRCB),%ST%VEL: ESPECIALISTABIM  Yiocela y/o analiza informacion del

proyecto.

-Modela o actualiza elementos del
modelo.
MODELADOR BIM bstﬁue lineamientos del coordinador

9999
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2.6 HABILIDADES DE LOS ROLES BIM

Durante |a etapa de analisis y diagnodstico a la
empresa, se estudian a los colaboradores con
el objetivo de conocer las habilidades duras;
pregrados, cursos, seminarios, etc y habilida-
des blandas como; liderazgo, creatividad,
inteligencia emocional, comunicacién aserti-
va, etc,

Recopilar esta informacion permite establecer
con mayor exactitud los roles BIM adecuados.

Amodo de sjemplo, un arquitectx puede desa-
rrollar el rol de un coordinador BIM, especialista
BIM, modelador BIM o inclusive BIM manager.
Esto lo define el BIM manager o el encargado de
llevar la transformacion BIM y todo dependera de
las funciones actuales que ejecute el colabora-
dor.

Suele encontrarse en los colaboradores bajos
niveles de habilidades blandas, con la ayuda del
plan de capacitaciones esta habilidad puede
mejorar considerablemente en pro de la mejora
continua de los procesos en la empresa.

Se debe evitar a toda costa establecer roles
BIM a colaboradores que no cumplan con los
requisitos minimos de habilidades ya que
afectaria negativamente a los procesos de ges-
tion BIM en la empresa.

ROLES BIM

HABILIDADES A TENER EN CUENTA

2

BIM MANAGER

-Vision global de la empresa
-Amplio conocimiento en metodologia BiM
-Papel estratégico en la empresa

d

COORDINADOR BIM

-Uso avanzado de modelacion BIM.
-Experiencia en procesos BIM.
-Comunicacion asertiva

-Lider del proyecto a realizar

ESPECIALISTA BIM

-Lider del equipo de trabajo
é(?'?nmunicacmn aserliva con modeladores

-Responsable técnico de su especialidad.
-Modela yfo analiza informacion del
proyecto.

MODELADOR BIM

-Experto en el software elegido.
-Conocimiento en arguitectura, ingenieria o
construccion

-Uso avanzado de modelacion BIM
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2.7 USOS Y DIMENSIONES BIM DEL PROYECTO

Los usos y dimensiones BIM es un tema que suele generar confusion; en primer lugar,
los usos BIM se definen en el plan de ejecucion BIM (BEP) durante |a etapa de planifica-
cion del proyecto y junto con los objetivos BIM son los encargados de direccionar y esta-
blecer las razones por las que se va a desarrollar el proyecto bajo la metodologia BIM. En
otras palabras, los usos BIM y los objetivos BIM definen el alcance del uso BIM en el
proyecto.

Los usos BIM agrupan las dimensiones BIM. Las dimensiones BIM se encuentran duran-
te todo el ciclo de vida de un proyecto, en cambio, los usos BIM se encuentran en una o
varias etapas definidas del proyecto. Y a pesar de relacionarse entre si son conceptos dife-
rentes.

No es necesario aplicar todas las dimensiones BIM durante el desarrollo del proyecto
para definir gue se esta aplicando BIM. Sin embargo, algunas dimensiones BIM dependen
de otras; la dimension 4D depende de la dimension 3D pero la dimension 3D no depende
de la 4D. Lo que significa que en un proyecto se podria aplicar solo la dimension 5D y no
implementar el resto y de igual forma se estaria aplicando BIM en el proyecto.

Dimensiones BIM durante el ciclo de vida de un proyecto segun la metodologia BIM

Construcgion y

Disefio
1D 2D 3D 4D 5D
Idea Bocetos Modelo Tiempo Costos

Ideas iniciales Esgquema general o Modelo digilal Programacion y Estimacion
del proyecto planos del proyecto de| proyech 16N de da coslos
obra
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Sostenibilidad

Analisis de energslico
y de asoleamiento

operacion

7D

Mantenimiento
Geslion, ope @cion y
mantenimignto del
activo



USO0S BilM PARA IMPLEMENTAR

CICLO DE VIDA DE UN PROYECTO BAJO LA METODOLOGIA BIM | !

DIMENSIONES BIM

A UN PROYECTO

PLANIFICACION

DISENO | CONSTRUCCION [MANT

EN UN PROYECTO

|u|

n normathva |

|Ideas iniciales del proyacto I

J|| 1D | IDEA

L anlo de condiciones

Analisis del cumpiimiento del programa espacial

Andlisis de ubicacion

| 2D
| BOCETOS

G on 30

Disefio de

Revision de diseno

Anglisis esfructural

-Analisis mecanico

Orros andlisis de inganieria
Medelacion As-built

Fabricacien digital

Planificamon de fases:

|
|
)
| MODELO
|
4

Planificacton de obre

Cantral de obrz

D
TIEMPO

15N de idad

¥ costos I
| Contral de obra 11

5D | COSTOS

Aralisis Juminico

Aralisis anargatco

Evaluaeion de sustentabildad

| 6D
SOSTENIBILIDAD

Geslidn de activos

Anslisls de sisternas

| 7D

Mantenimiznto preventive

Gestion y seguimisnta de

| MANTENIMIENTO

Flan y gestion de
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2.8 ROLES BIM DURANTE EL CICLO DE VIDA DE UN PROYECTO

En este apartado se busca ej

roles BIM. Basicamente durante todo el desarrollo del proyecto se encuentran roles BIM.

Los roles BIM mencionados durante esta guia aplicativa son basicos, estos se pueden modificar teniendo en cuenta las nece-
sidades de la empresa, es por esto que el diagnostico de la empresa es de suma importancia ya que nos permite comprender el

nivel de cada uno.

Comao ejemplo, un contratista al hacerse cargo de una especialidad en el proyecto se asigna como especialista BIM y se encar-
ga de que su especialidad en el proyecto se cumpla de la manera adecuada durante todo el ciclo de vida. En muchos casos, los
contratistas no tienen un colaborador gue entregue su informacién con lineamientos BIM, en estos casos se suele designar al
madelador BIM como encargado de modelar toda la informacion del proyecto en un mismo modelo digital.

El ciclo de vida de un proyecto inicia en la etapa de planificacién y finaliza con el mantenimiento de la edificacién, sin
embargo, al cumplirse el tiempo estimado del proyecto este proceso se repite, es decir, se demuele el proyecto y se

inicia nuevamente con la planificacion del proyecto.

plificar en les etapas del ciclo de vida de un proyecto se pueden encontrar los

ROLES BIM

CICLO DE VIDA
DE UN PROYECTO

Etapa de planificacion

Etapa de disefio

Etapa de construccion

Etapa de mantenimiento

BIM Coordinador Especialista
Manager BIM BIM

GUIAAPLIGATIVA BIM PARA EMPRESAS DE ARQUITECTURA,
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2.9 ROLES BIM EN LAS DIMENSIONES BIM DE UN PROYECTO

000

IDEA
Dimension 10

Otra manera de comprender como se
relacionan los roles BIM en un proyecto es
mediante las dimensiones BIM.

Las dimensiones BIM que se van a aplicar
en un proyecto |as definen los usos BIM por
lo que, las dimensiones hacen parte del
ciclo de vida de un proyecto y en este
encuentran diferentes roles.

Durante este proceso el duefio de la edifi-
cacion se mantiene presente durante todas
las etapas y dimensiones del proyecto.

Recordar que no en todos los casos se

aplican todas las dimensiones por lo que
los roles BIM pueden variar.

O

SOSTENIBILIDAD -
Dimension 6D

BIM Espema!lsta
Manager
Coordinador Modelador
BIM

MANTENIMIENTO
Dimension 7D

0006

+ BOCETOS
Dimensidn 2D

Ralgs BIM duranta fa
apprucion de |ss
DIMENSIONESBIM o o

MODELO
Dimension 2D

COSTOS
Dimension 5D

0060

TIEMPQ
Dimensidn 4D

000
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2.10 NORMATIVAS BIM

1SO 19650
Es una norma internacional de gestion de la infor-
macion durante el ciclo de vida de un proyecto. Esta
compuesta por 5 partes: '
- Parte 1: Conceptos y principios
- Parte 2: Fase de entrega de los activo
- Parte 3: Fase operacional de activos

- Parte 4: Intercambio de informacion Las normas ISO rigen unos estanda-
- Parte 5: Seguridad BIM, construccion en el am- res internacionales para la correcta
biente digital y manejo inteligente de activos implementacion de la metodologia BIM
en empresas de arquitectura, ingenieria

1SO 120006-2 o construccion.

Establece un marco para €l desarrollo de sistemas
de clasificacion. Aplicable a cualquier tipo de obra

de construccion. para poder obtener todos los beneficios
que se tienen con la metedologia BIM.

No son oligatorias aplicarlas, sin
embargo se recomienda implementarlas

IS0 167391
Seglin IFC define el intercambio de datos. Estable- A continuacion, se resumen las
ce definiciones de los datos requeridos durante el normas I1SO con respecto a BIM mas
ciclo de vida de un proyecto. usadas:

1SO 29481
Indica la metodo
de un mant
durante todo el ciclc
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3.1 (QUE ES EL ANALISIS DEL ENTORNO DE TRABAJO?

Realizar un analisis al equipo de trabajo del drea de gestidn,
diseno e implementacion de la empresa permite comprender
afondo |la manera en la que |a organizacion gestiona la etapa
de planficacion de un proyecto, asi mismo, con base en la
informacidn obtenida por el analisis se podra diagnosticar y
recomendar como se puede adoptar un plan de implementa-
cion BIM a nivel organizacional,

El analisis es la base para conocer los aspectos que se
pueden mejorar en |a organizacion. No se trata de cambiar
todos los aspectos de la empresa, sino de reestructurar
procesos teniendo en cuenta la mejora continua y una vision
hacia la metodologia BIM.
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- 3.2 PASOS A SEGUIR PARA ANALIZAR EL ENTORNO DE TRABAJO

1Apmximacic’m y reunion inicial

En primer lugar se debe establecer una reunion inicial
con el equipo de trabajo o directivos de la empresa
para conocer la historia, mision, objetivas y vision BIM
en la organizacion. Asi mismo, se debe definir si se va
a contratar una empresa de consultoria BIM o si el
equipo de trabajo implementaria BIM con base en
guias u otros documentos.

Definir responsable de Ia
transformacion BIM

Se define una persona o colaborador en la em-
presa que tenga las cualidades necesarias y se
destague por su interés en la metodeologia BIM.
Esta persona se va a encargar de que se cumpla
la adopcion, no osbtante, no es un rol BIM.

on los directivos o con el equipo de tr.

es esencial para diagnosticar las falen-

3 Establecer informacién inicial de la empresa

Se debe recopilar informacién general de la empresa como: histo-
ria, proyectos gue se desarrollan y la experiencia gue se tenga o no
con la metodologia BIM.

A continuacion, la
plantila ejemplo a
usar para recopilar
dicha infermacién. En
el codigo QR inferior
se puede descargar
la plantila ejemplo
ablerta al publico
para ser usada por
quien lo requiera.
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4Estructura organizacional de la empresa

Se debe sclicitar a la empresa esta informacion y en
caso de que no se tenga, se debe elaborar |a estructura
organizacional con base en la informacion suministrada
por la empresa. A modo de ejemplo, en la parte inferior
del texto se delimita una estructura organizacional.

GERENTE CENHAL

DER. DEP. I'.’;ISENO CIER TECMICO
ALTMINESTRATVC . DIER: INTERYENTORLA
PROYECTOS 1
-
d DER DIZEAD CHHECTOR ’ is

PROVECTON

5 Flujograma de procesos actual

Se solicita a la empresa esta informacion para decidir
si el flujo de trabajo o flujograma se debe mejorar o rees-
tructurar. En caso de no tenerlo definido, se requiere
desarrollar teniendo en cuenta la informacion proporcio-
nada por la empresa.

wepne bAzwo|_gl Reviion #1 son
dseno v | ® dienta | ®

|
l\cmsnw\uﬁn

~O]

Este paso es de suma importancia durante el anélisis
ya que nos va a determinar la manera en a cual BIM va
a permitir mejorar el proceso actual que se liene para
gestionar los proyectos.

6 Estudiar infraestructura tecnolégica

Evaluar los softwares y hardwares actuales de la empresa
que se utilizan para crear y gestionar el ciclo de vida de los
proyectos.

Obtener esta informacion permite diagnésticar correctamente
a la empresa y tomar la decision de cual seria el mejor softwa-
res BIM a implementar, asi como, equipos necesarios 0 mejora
de los actuales para el equipo de trabajo.

No en todos los casos se debe optar por comprar nuevos
equipos, los objetivos y necesidades de cada empresa son
indivivuales y se deben tener en cuenta en este analisis y diag-
nostico.

0O

A continuacion, dos plantillas de ejemplo
para recopilar esta informacion de la empresa,
en el codigo QR se pueden descargar para
mayor comadidad.

“La tecnologia de una
empresa hace tanto
referencia de programas
como de sistemas de
almacenamiento, lican-

cias, computadores,
plotters, entre otros”

| Moy ik 181

oipm Kanidod Bexes pein Bt |
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- 3.2 PASOS A SEGUIR PARA ANALIZAR EL ENTORNO DE TRABAJO

80bjativos de implementar la metodologia BIM

7Capacidades del equipo de trabajo en la empresa

Se establece un analisis de cada trabajador del departa-

mento de disefio que influya en el proceso de gestion de los Se debe establecer con el gerente de la empresa o el
proyectos. En este proceso se analizan habilidades blandas encargado de tomar decisiones sobre la implementacion
come; inteligencia emocional, liderazgo, creatividad, entre BIM, su vision al implementar la metodologia, objetivos y
ofras y habilidades dura como; conocimientos académicos, Como |2 empresa va a mejorar en sus procesas intemos a
experiencias de trabajo, entre ofros, traves de la implementacion BIM. Es importante tener en

Ex impotants durantes.ol analiss dol dron de cuenta que se definan objetivos reales y alcanzables.

disefio enfocarse en las habilidades duras vy el Los objetivos de la implementacion BIM son una base
nivel BIM de cada miembro del equipo ya que para tener en cuenta hacia donde quiere ir la empresa y
estas seran la base para establecer el plan estra- con esto, elaborar un PIB adecuado a las necesidades de
tégico de capacitaciones y asi, evitar sobre capa- papilidades la empresa. El tiempo establecido para lograr cada objeti-
citar al personal. piicgs ohirEs vo va a depender de las metas de la empresa, esto puede
Seguidamente se delimita un : variar seguln lo requiera la empresa.

codigo QR para descargar la
plantila ejemplo para recopilar
dicha informacion de una
manera méas eficiente.

Ahora, en el siguiente codigo QR se
puede descargar la plantila ejemplo
para definir los objetivos de la empresa.

pe)

Habilidades
blandas

OBIETIVOS DE LA EMPRESA AL IMPLEMENTAR BIM
Objetivo a corta plaze:

Objetive a mediano plazo:

Ohjetivo a larga plaze:
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Motivaciones de implementar la
metodologia BIM en la empresa

Es fundamental durante el proceso de implementacion
tener claro los problemas o necesidades encontradas que
motivaron a la empresa a tomar la decision de implementar
BIM. Estas serviran como recordatorio al equipo de trabajo
del por qué estan haciendo todo este proceso, ya que en oca-
siones ocurre que al no tener claro el motivo inicial del porqué
se hace el cambio, terminan declinando la implementacion.

En seguida un codigo QR con |a plantilla
ejemplo para compilar la informacion nece-
saria de la empresa.

MOTIVACIONES INICIALES DE LA EMPRESA PARA IMPLEMENTAR 8IM

NECESIDADES DE LA EMPRESA PARA IMPLEMENTAR BIM

1 0 Nivel de madurez BIM en la empresa

El nivel BIM inicial de la empresa permite conocer en
cuales aspectos se necesita hacer mas énfasis ya sea
aspectos como. Procesos BIM, tecnologia, organizacion,
personas o estandares. No existe alguna normativa gue
prochibida que se pueda elaborar un esguema de medicion
propio. Sin embargo, en la actualidad se encuentran diver-
sas opciones de estandares para medir los niveles de madu-
r8Z 8N una empresa.

Para el desarrollo de la presente guia aplicativa BIM se va
a tomar en cuenta el cuestionario elaborado por Ingenieria
asistida por computador y el cual estéd disponible de manera
gratuita por todo aquel gue lo necesite. Este nos permite
saber en qué nivel BIM se encuentra la empresa de una
manera practica y sencilla

Para diligenciar de
manera gratuita la
encuesta desarrollada
por la empresa IAC
para conocer el nivel

de madurez BIM
escanee el codigo
QR.
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3.3 CONCLUSIONES DEL ANALISIS Y DIAGNOSTICO DEL ENTORNO

DE TRABAJO

En primera instancia, el primer paso para iniciar la imple-
mentacion BIM no es comprar licencias de softwares y capa-
citar a todo el personal. La forma correcta de iniciar la
implementacion es diagnosticando la empresa en cues-
tion y en base a los resultados, generar el plan de implemen-
tacion BIM (PIB).

La adopcion BIM en la empresa es un proceso pausado y
de constante aprendizaje, los beneficios de la implementa-
cion son a largo plazo. La metodologia BIM no es magica,
se deben tener objetivos reales y alcanzables.

La metodologia BIM se debe adaptar a la empresa y no al
contrario. BIM nos ensefia a trabajar mediante metodologias
estandarizadas, en ningin momento se debe ver como un
obstaculo ni se debe parar los procesos de la empresa por
la implementacion.

Se destaca que la manera de recopilar informacion sobre
la empresa y el diagnostico de la misma puede variar, todos
los aspectos que formen parte del proceso de implementa-
cion BIM estan sujetos a cambios o mejoras segin se
requiera. Asi mismo, con respecto a la cantidad de informa-
cion sobre la empresa, ya que en algunos casos se requeri-
ra mas o menos informacion.

Si la empresa a diagnosticar toma la decisién de imple-
mentar BIM mediante un consultor BIM externc, es impor-
tante tener en cuenta que una correcta adopcion BIM se
logra desde el liderazgo de |os directivos. Es decir, un con-
sultor externo no puede garantizar una implementacion
BIM exitosa si los directivos y el equipo de trabajo no lo

consideran importante y necesario.

Al finalizar el analisis y diagnoéstico de la empresa se tendra
un informe con toda |a informacion recopilada, el cual servira
para elaborar las mejoras necesarias como parte del PIB.
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4.1 ; QUE ES UN PLAN DE IMPLEMENTACION BIM?

Se puede comprender como un documento que
analiza la informacion entregada por la empresa en
la etapa anterior. En este se busca mejorar los pro-
cesos internos de la empresa con un pensamien-
to BIM.

Asi mismo, se busca establecer una estrategia de
cambio que se adapte a |as necesidades y objetivos
de la empresa en cuestion. Dentro de este se
encuentran los pasos a seguir que abordara la
empresa para lograr una éxitosa transformacion
BIM como por ejemplo; softwares a implementar,
capacitaciones para el equipo de trabajo, metas de la
empresa e iformacion necesaria para adoptar BIM en
el plazo establecido.

Este documento es desarrollado por el BIM
Manager vy con la respectiva aprobacian del cliente o
de los directivos de la empresa.

Se desarrolla una unica vez en los primeros
pasos de |a transformacion BIM y se van aplicando
los pasos a seguir. No se debe volver a realizar por lo
menos hasta que se cumplan los objetivos BIM en el
tiempo indicado.
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4.2 DEFINIR ROLES Y RESPONSABILIDADES BIM A NIVEL
DE EMPRESA

£ Como nos vamos a organizar?

Anteriormente en el caitulo 2, se explicéd y ejemplificd gue objetivos tienen los roles BIM y es justo en este momento cuando
se deben empezar a definir los mismos.

En primer lugar, se delimitan los roles BIM a nivel de empresa, seran los encargados de guiar la transformacion BIM en
la organizacion. Establecen estrategias de cambio, mejoras, proponen ideas y cumplen sus responsabilidades BIM.

Los roles BIM antes mencionados en una empresa. No significa que sea la (inica manera en |a cual se pueden definir, la
seleccion de los mismos va a depender del nivel de conocimiento que tenga cada uno. A modo de gjmplo, un Arquitecto con poco
conocimiendo en BIM no puede cumplir el rol de BIM manager, para este caso especifico tendria que desempenfar el rol de un
modelador BIM o de un corrdinador BIM, esto ya dependera de sus habilidades y otros factores que indique la empresa o &l
encargadao de la transformacion.

(O

L]

Modelador BIM Coordinador BIM BIM Manager Especialista BIM
Arquitecta Arquitecta Ingenierc Ingeniero especialista
Ingeniera Arguitecto Arguitecto especialista
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4.3 TRANSFORMACION DE INFRAESTRUCTURA TECNOLOGICA

El plan de transformacién de infraestructura tecnologica se define como una
propuesta de mejora en el hardware y los softwares de la empresa teniendo
en cuenta |as necesidades de la misma.

Se entiende como hardware a todos aquellos componentes fisicos que
abarca una computadora como lo son: teclade, CPU, impresora, disco duro,
entre otras partes. Asi como, elementos tecnoldgicos que utilice el equipo de
trabajo.

En cambio, los softwares hacen referencia a programas informaticos que
para este caso estarian enfocados en Arquitectura o Ingeniena para el desarrollo
de proyectos arguitectonicos o civiles.

Se debe tener en cuenta los softwares BIM seleccionados al momento de definir
mejoras en el hardware de |la empresa, esto con el fin de establecer mejoras opti-
mas segun las necesidades o capacidades que necesiten los programas BIM

Sin embargo, se ha evidenciado que en algunos casos, Nno es necesario pro-
poner este plan de transformacion, ya que sus necesidades son cubiertas
por los potentes equipos que se tienen, por lo que proponer una mejora en el
hardware no se justifica ni es necesario.

Inclusive en el caso de algunas empresas este plan de transformacion tecno-
légica puede ser modificado al declinar las mejoras en el hardware por tener
las suficientes herramientas tecnoldgicas y no necesitar mas.
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4.4 SOFTWARES BIM IMPLEMENTADOS DURANTE EL CICLO
DE VIDA DE UN PROYECTO

En la actualidad se encuentra una gran variedad de programas BIM. La seleccion de los softwares BIM va a depender
de las necesidades de la empresa, es decir, no es necesario escoger un programa para cada dimension BIM sino
se van a aplicar todas las dimensiones.

A continuacion, se demuestran los softwares BIM mas utilizados, los cuales pueden ser aplicados durante todo
el ciclo de vida de un proyecto en una dimension BIM especifica.

Softwares BIM durante el ciclo de vida de un proyecto

in 2D Dimension 3D | Dimension 4D Dimension 5D Dimension 6D Dimensién 7D
MODELO TIEMPO OSTO SOSTENIBILIDAD MANTENIMIENTO
AUTODESK
REVIT B proiec @
3 Bentley NAVISWORKS
- :
RO & Seteieieoms suo 7% ARCHIBUS
e 5.+ Allplan
Propuestas Yab
Normativas CRAFHISOFT
Suefios * Archicad’
ACCA SCFTWARE
Internatianal Partner VECTORWORKS
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4.4 SOFTWARES BIM IMPLEMENTADOS DURANTE EL CICLO
DE VIDA DE UN PROYECTO

En esta seccion se continua hablando sobre los diferentes softwares BIM en el mercado. Sin embargo, en este punto
los programas son usados con un objetivo especifico, ya sea por ejemplo: realizar un andlisis estructural o visualizar el
proyecto BIM.

Es decir, se puede implementar softwares BIM para cada dimensién del proyecto o para cumplir un objetivo
especifico.

En seguida se desmuestran los softwares BIM adicionales que pueden ser usados durante el ciclo de vida de un
proyecto.

Softwares BIM durante el ciclo de vida de un proyecto

Visualizacion de

®S Disefio de estructuras

modelo 3D

&4 BIMcollab & Tekla

.o GRAPHISOFT Structures

BIMx C =
GRAPHISOFT 1 TRICALC
* DDScad
SOLIBRI

@ | AUTODESK 360
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4.5 PLAN ESTRATEGICO DE CAPACITACIONES

&Y ahora como lo hacemos?

El plan estratégico de capacitaciones se elabora con el objetivo de establecer una solucién o propuesta de como se
va a abordar la mejora de conocimientos y capacidades de los colaboradores en la empresa.

En primera instancia es necesario establecer las capacidades de los colaboradores que se van a mejorar, es decir, el cono-
cimiento técnico y las habilidades blandas recopiladas durante la etapa anterior (analisis y diagnostico).

Se debe comprender que cuando se hace relacion al conocimiento técnico se refiere a las habilidades duras, para
este caso la estrategia a emplear se entiende como; capacitaciones del software seleccionado o software que vaya a ejecu-
tar cada uno, seminarios, videos, charlas o videos sobre la metodologia BIM o afines, normativas como la ISO 19650, entre
otros.

Las habilidades blandas estan ascociados a la inteligencia emocional y a la interaccién personal y laboral de cada
uno los colaboradores, se puede abordar con seminarios, cursos, videos, charlas, lecturas o capacitaciones basicas sobre
temas como: desempeno laboral, gestion efectiva del tiempo, liderazgo, inteligencia emocional, entre otros temas.

Con esta informacion clara, se realiza la seleccion de los softwares BIM a emplear en la empresa, se debe tener en cuenta
que los roles BIM en la empresa se escogieron en los pasos anteriores y con estos ya listos, se definen que tipo de
capacitaciones tendra cada uno.

Algunas capacitaciones son necesarias, independientemente del rol y responsabilidad BIM que se desempeiie,
con el fin de que todo el equipo de trabajo se mantenga informado y actualizado.

Una vez se tengan definidos los softwares BIM a implementar se inicia la etapa de capacitaciones, no obstante, primero,
se debe establecer un orgen légico, segundo, delimitar quienes se capacitaran y tercero, capacitar al personal de
manera pausada y progresiva.

No se recomienda capacitar al 100% de los colaboradores al mismo tiempo, ya que bajo ningun motivo la empresa
puede parar sus operaciones, durante todo el desarrollo de plan de implementacion BIM (PIB) se debe lograr un equlibrio
con |a transformacion BIM para asi, evitar declinar esta estrategia.
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En conclusitn, la estrategia de capacitaciones es de suma importancia en el PIB. Las capacitaciones seleccionadas para
la empresa se deben abordar teniendo en cuenta las responsabilidades de cada rol BIM en la empresa con el fin de abordar
la estrategia de |la manera mas eficiente. A modo de ejemplo, establecer que un residente de obra realice una capacita-
cion en modelado BIM es un alcance extenso y que probablemente no implemente dentro de sus actividades, para
este caso seria mejor escoger una capacitacion en Revit sobre visualizacion de modelos BIM en obra o enfocado
en la programacion de proyectos.

[
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4.6 ESTANDARES BIM

Antes de profundizar en lo que es un estandar BIM, debemos esta-
blecer que el principio del BIM es el trabajo colaborativo, ordenado
y sistematizado razon por la cual se generan estos documentos.

Se puede interpretar un estandar BIM como un documento
elaborado por el equipo de trabajo en el cual todos estan de
acuerdo de su contenido y este define reglas y directrices de
como abordar ciertas actividades en la empresa para obtener un
resultado esperado.

Teniendo en cuenta esta informacién, los estandares BIM en las
empresas permiten estructurar y definir la informacion de un
proyecto bajo la metodologia BIM. Durante la elaboracion del PIB
se deben definir los estandares que se van a desarrollar al momento
de |niciar con el proyecto piloto, sin embargo, en este punto se
definen y en pasos posteriores se desarrollan.

La seleccidn de los estandares va a depender de los objetivos
de cada empresa. Funcionan como una guia o lista de chequeo
que indica todos los aspectos que se deben tener en cuenta en los
entregables.
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No existen estandares ya definidos, la empresa es la encargada de establecerlos. Sin embargo, en la parte inferior
se ejemplifica como serian dos estandares BIM. Por cada uno se deberia realizar un documento contactual.

» Revision y coordinacion de disefios: El objetivo es estandanzar la forma en la cual el disefador y el modelador
se comunican en relacién a cambios que existan en los disefios arquitectdnicos, estructurales, hidraulicos, de redes,
entre otros, haciendo uso de la plataforma colaborativa BIM 360

« Elaboracion del presupuesto: L& finalidad es establecer parémetros para la correcta ejecucion de los presupues-
tos mediante el uso de Microsoft Excel.

El desarrollo de cada documento lo determina la empresa en cuestion, es decir lo gue aborde cada uno depende de
la organizacion y de gue tan detallado lo desean.
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4.7 LISTA DE REQUERIMIENTOS

Se hace referencia a una lista de requerimientos a todos aque-
llos elementos que son necesarios al momento de implementar
correctamente la metodologia BIM como lo son: softwares,
hardware, capacitaciones, definiciones de procesos y mejoras
en la empresa.

Dicho listado es relativo y va a depender de las necesidades de
cada empresa. Usualmente con este listado se puede tener una
mayor claritud de cuanto seria la inversion economica de la
empresa, ya sea por compra de licencia, capacitaciones, nuevos
equipos u ofros elementos.

Se sugiere realizar este listado para que la empresa tenga
claro las nuevas adguisiciones que deben asumir durante el
proceso de implementacién BIM para as|, destinar el presupuesto
necesario para el mismo.

En algunos casos no es necesano realizar esta lista de requen-
mientos debido a que los computadores del equipo de trabajo se
encuentran en buen estado y superan las capacidades de memaoria,
tarjeta grafica y procesador por lo que no se considera necesario
proponer una mejora del hardware.
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4.8 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

El cronograma de actividades es de suma importancia ya que este define el tiempo en el que se va elaborar el
plan de implementacion BIM (PIB) en la empresa. En este se deben tener en cuenta aspectos como: el fiempo que
abordaran las capacitaciones de los colaboradores en habilidades duras y blandas, la elaboracion del plan de ejecu-
cion BIM (BEP), la pre construccion del proyecto piloto, los estandares de la empresa, las mediciones y seguimientos
y recomendaciones, conclusiones y retroalimentacién de la implementacién BIM en la empresa.

Los tiempos que se destinen a cada uno de estos aspectos es relativo y va depender de la cantidad de horas sema-
nales de capacitaciones, el tamafio del proyecto piloto y la cantidad de estédndares que se vayan a realizar para la
empresa.

A continuacion, se demuestra una plantilla base para la elaboracion del conograma, esta se puede
descargar en el siguiente codigo QR, de igual forma, el cronograma puede cambiar dependiendo
de las necesidades del equipo de trabajo.

i

2
,

— PLAN DE IMPLEMENTACION BIM PARA EMPRESA == == — —
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4.9 CONCLUSIONES DEL PLAN DE IMPLEMENTACION BIM (PIB)

Se debe tener claro el funcionamiento de la empresa y el nivel BIM de la misma, ya que esto sera |a base para

elaborar y disenar el plan de implementacion BIM (PIB).

El plan estratégico de capacitaciones es fundamental para gue el equipo de trabajo se encuentre a la vanguardia y
preparados para la implementacion. Se debe evitar sobre capacitar a los colaboradores.

En el plan de transformacion de infraestructura tecnologica se establece los softwares nuevos a incorporar y el hard-

ware nueva necesario o elementos para mejorar rendimientos y calidad.

Los estandares BIM se encargan de estructurar y definir la informacidon especifica que se necesita para entre-

gar cada uno de los proyectos en la empresa bajo la metodeologia BIM.

Es importante que todo el equipo de trabajo conozca las dife-
rentes terminologias BIM ya que esto facilitara la correcta comuni-
cacion y entendimiento de los procesos y definiciones BIM.

El cronograma establece el tiempo en el que se ejecutara el
plan de implementacion BIM, este tiempo va a depender de las
necesidades, objetivos y tamano de |la empresa. No existe un tiempo
minimo o maximo.

El listado de requerimientos permite que las empresas y profe-
sionales independientes se puedan hacer una idea de la inver-
sion que se necesita realizar para una correcta implementacion
BIM. Para conocer con exactitud el valor de la inversion se debera
cotizar la misma.

&
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5.1 ; QUE ES UN PLAN DE EJECUCION BIIM (BEP)?

Se puede entender como un documento que delimita las bases y reglas que se van a implementar
en un proyecto bajo la metodologia BIM, asi como, se encarga de responder a las necesidades de la
empresa en cuestion sobre lo que se espera de la implementacion BIM.

Los objetivos del BEP son mantener una comunicacion clara, informar a todos los involucrados de
sus responsabilidades y estructurar la manera en la que se aborda el proyecto. A pesar de que el BEP
es un documento base cuando se va a iniciar un proyecto, es importante tener en cuenta que es un docu-
mento dinamico y en constante cambio, sobre todo en el caso de las empresas sin o con poca experiencia
BIM ya que al ir ejecutando el BEP, se puede mejorar.

Generalmente el BEP es elaborado por el BIM Manager. Sin embargo, el resto de colaboradores
como: disefiadores, contratistas, dibujantes, ingenieros, entre otros, también pueden ser parte de la crea-
cion del mismo basandose en sus experiencias y objetivos de |la implementacion.

El BEP se convierte en un documento contractual el cual se debe cumplir entre el cliente y la empresa
en cuestion.

En lineas generales se puede definir gue en un BEP se puede encontrar un resumen e informacion
del proyecto, el equipo de trabajo con sus roles BIM e informacion de contacto, objetivos BIM, usos
BIM, estandares, etc.
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5.2 CONSOLIDAR INFORMACION INICIAL DEL PROYECTO

Para empezar a definir el plan de ejecucion BIM (BEP),
es importante comprender el proyecto gue se escoja, en
el caso de que sea la primera vez implementando BIM seria
un proyecto piloto sino es asi, seria un proyecto arquitecto-
nico real para entender. A partir de esta informacion general
del proyecto se inicia la elaboracion del plan de ejecucion
BIM.

Se debe recopilar informacién basica del proyecto
como: nombre y descripcion del proyecto, ubicacion, objeti-
vos, especialidades y drea aproximada del proyecto durante
la etapa previa a empezar el disefio del proyecto.

La cantidad de informacion del proyecto que se reco-
pile dependera de las necesidades de la empresa, se
puede recopilar informacion basica o informacion mas
extensa como por gjemplo: normativas, estudio de suelos,
etc.

En el siguiente codigo QR se encuentra
una plantilla ejemplo de la informacion
inicial que se necesita compilar para
iniciar la elaboracion del plan de ejecu-
cion BIM (BEP).

Mombre dle pravecza )

Uicackin dlel proyecta:

Descipetndel proyeoio:
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5.3 ROLES Y RESPONSABILIDADES BIM A NIVEL DE PROYECTO

En primer lugar, es importante comprender la diferencia entre definir los roles y responsabilidades BIM para el desarrollo del
plan de implementacidn BIM (PIB) o para el plan de ejecucion BIM (BEF). En el plan de implementacién BIM (PIB) se escogen
los roles BIM a nivel general para la empresa y en el plan de ejecucién BIM (BEP) se seleccionan a nivel de proyecto,
para este caso los roles y responsabilidades BIM cambian constantemente por cada proyecto.

En este punto de la guia aplicativa BIM se debe tener claro como funcionan los roles y responsabilidades BIM, si ain se tienen
dudas o no se comprende totalmente la informacion, se recomienda volver al capitulo 2 de induccién BIM o profundizar
en el tema con investigacion propia.

En la siguiente plantilla base se delimitan los diferentes colaboradores que abarcan un proyecto
seguln su especi: disefio arquitecténico, estructural, redes, eléctrico y/o construccion. En esta se
define los roles y responsabilidades BIM de cada uno, entendiéndose que estos pueden variar
segun las necesidades y el lamano del proyecto.

Ermmrasa Espclalifed hol gk Rurspansabilidados BiM Corren Cabular

responsable

GUIAAPLICATIVA BIM PARA EMPRESAS DE ARQUITECTURA
Pag B2



5.4 USOS Y OBJETIVOS BIM DEL PROYECTO

Se puede entender los usos BIM como las estructuras que definen lo que se debe desarrollar durante el ciclo de vida
de un proyecto, estos van a vanar segun las necesidades de cada proyecto.

Se ha evidenciado que en algunos casos se suele definir las dimensiones BIM como la base que estructura la manera en la
que se modela el proyecto. Sin embargo, este pensamiento es errdneo, los usos BIM son los encargados de delimitar la
forma en la que se va a desarrollar el modelo digital del proyecto. Es decir, las dimensiones BIM se pueden interpretar
como una agrupacion de los usos BIM seleccionados los cuales se reflejan en el modelo digital del proyecto.

En el plan de ejecucion BIM {BEP) se definen los usos BIM que se van implementar en el proyecto, de igual forma, los
objetivos que van a tener cada uno de ellos, esto con el fin de que cuando se esté realizando el modelo digital se tenga
claro los entregables y la informacion grafica necesaria del proyecto para cumplir con los objetivos del plan de ejecucion
BIM (BEP).

Recordar que la definicion de los usos BIM se encuentra en el capitulo 2: Induccion BIM. No hay un limite en la cantidad de
usos BIM gue se seleccionen pero se debe tener en cuenta que seran aplicados al proyecto, por ser parte de un documen-
to contractual: plan de gjecucion BIM (BEP).

En el siguiente codigo QR se puede descargar la plantilla base
con el fin de demostrar come usarlo y de como recopilar o definir
esta informacion del proyecto.

U505 BIM OBIETIVOS BIM
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5.5 ALCANCE DEL MODELO DIGITAL

El alcance hace referencia al modelo digital del proyecto y esta-
blece la cantidad de detalle e informacion que van a abordar
cada une de los elementos del modelo 3D.

Con base en los usocs BIM antes definidos, se debe tener en
cuenta los elementos graficos que van a ser parte del proyecto
para asi, definir el nivel de informacién requerida (LOIN) de
cada uno. Entiéndase un elemento como: puertas, muros, colum-
nas, vigas, ventanas, entre otros.

Cada uno de estos elementos dispone informacion geométrica o
un nivel geométrico (LOD) que se refiere al nivel de detalle o
aspecto que ese elemento tiene. Asi mismo, los elementos abar-
can un nivel de informacion (LOI) a fin de que dichos elemen-
tos contengan informacion util para el desarrollo del proyecto o
estimacion de cantidades como, por gjemplo: volumen, longitud,
material, resistencia, etc.

A modo de ejemplo, no es lo mismo que para un elemento
como una columna se realice un analisis estructural que una
coordinacién 3D. Se necesitaria un modelo digital geométrico
y de informacién diferente segun lo requiera el uso BIM seleccio-
nado.
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- 5.5 ALCANCE DEL MODELO DIGITAL

Mivel de Informacién requerida (LOIN)

Disciplina  Elementos previa Nivel geométrica Nivel de
(LoD} Iinformacidn {LOI)|

En la siguiente plantilla ejemplo se evidencia el nivel de
informacion requerida (LOIN), dentro de este se encuen-
tran dos tipos de niveles: Nivel geométrico (LOD) y nivel
de informacion (LOI)

Arqunecturs

El nivel de informacién geométrico (LOD) hace refe-
rencia al detalle grafico que tendran los elementos
que conforman al medelo digital, es decir: puertas, venta-
nas, familias, etc.

El nivel de informacidn (LOI) es la cantidad de infor-
macién que van a contener cada uno de los elementos
del modelo digital. Por ejemplo: Una puerta puede tener
un nivel de detalle grafico bajo (LOD) pero contener infor-
macién como: proveedor, tipo de madera, precio, tipo de
manija, etc.

El alcance del modelo digital se puede definir para cada
especialidad (Arquitectura, estructura, redes hidrosanita-
rias, etc) del proyecto segln se requiera o como |o nece- —
site la empresa

Para descargar la plantilla lateral escanee el cédigo
QR.
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5.6 PLAN DE COMUNICACIONES

El plan de comunicaciones hace referencia a la manera en la que el equipo de trabajo va a comunicar informacion,
intercambiar datos y coordinar el proyecto a través de un entorno digital durante todo el ciclo de vida del mismo.

Para esto es necesario comprender lo que es un entorno comun de datos (CDE). Se puede definir como un espacio digital
generalmente en la nube donde se recopila toda la informacion del proyecto y los distintos roles BIM se encargan de revisar,
reportar yfo modificar el proyecto las veces que sean necesanas, teniendo en cuenta sus responsabilidades.

Es fundamental que todo el equipo de trabajo este informado de como funciona un CDE por lo que se debe comprender que
existen 4 estados de un entorno comun de datos: trabajo en curso, compartido, publicado y archivado.

Un CDE reduce el tiempo que se dedica a buscar y compartir informacion del proyecto ya que se encuentra siempre
disponible en la nube. Disminuyen errores de planos desactualizados o perdida de datos y existe una mejor transparencia en
el equipo de trabajo. Todo el equipo de trabajo tiene acceso inmediato a la informacion.

Seguidamente, se demuestran algunos de los programas BIM mas usados para gestionar la informacion del proyecto.
La seleccion del mismo dependera de las necesidades de la empresa.

Softwares BIM usados para un

entorno comun de datos (CDE)

&% BIMcollab

AUTODESK
BIM 360" COORDINATE

{2 Trimble Connect

@ | AUTODESK 360
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5.7 CONCLUSIONES DEL PLAN DE EJECUCION BIM (BEP)

0

>

Mh

L.

»

En conclusion, un plan de ejecucion BIM es un documento dinamico y de constante
cambio segun se requiera. Es el encargado de establecer una guia de como se va a
modelar un proyecto bajo la metodologia BIM.

Se puede desarrollar un BEP con solo tener ideas ylo bocetos del proyecto. Sin
embargo, es fundamental tener en cuenta informacién como: nombre del proyecto, ubica-
cion, descripcion del proyecto, area aproximada, etc.

Los roles y responsabilidades BIM se deben definir por cada proyecto, en este es
fundamental tener en cuenta la participacién de las diferentes especialidades del mismo.

Los usos BIM son los encargados de delimitar la forma en la que se va a desarro-
llar el modelo digital del proyecto. Es decir, las dimensiones BIM se pueden interpretar
como una agrupacion de los usos BIM seleccionados los cuales se reflejan en el modelo
digital del proyecto pilota.

A pesar de estar constantemente cambio segun se requiera es un documento contrac-
tual que se debe cumplir a la medida.
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06

PROYECTO
PILOTO




6.1 INTRODUCCION AL PROYECTO PILOTO

¢ Por qué hacer un proyecto piloto como ejercicio inicial?

Porque permite que el equipo de trabajo pueda tener un proceso de
adaptacion donde si se cometen errores o si se tiene un proceso pau-
sado no genere retrocesos al pasar a la siguiente etapa de construccion
del proyecto.

Ya en este punto con la informacién recopilada de la empresa y teniendo
en cuenta sus necesidades, se debe seleccionar un proyecto finalizado
con el objetivo de reconstruirlo como ejercicio inicial o piloto para imple-
mentar BIM en un modelo 3D. En caso de no tener un proyecto finalizado se
puede gestionar un proyecto nuevo con la condicion de no tener un tiempo
limite de entrega y que se encuentre disponible toda la informacion del
proyecto.

Para iniciar el modelado 3D se recomienda que se realicen entrevistas
semi estructuradas con todo el equipo de trabajo para comprender las dife-
rentes especialidades del proyecto. Para el caso de los proyectos finalizados
se pueden realizar visitas de obra con el fin de comprender como se constru-
ye ya gue, si no se conoce como se construye el proyecto se tendra
esta misma dificultad al momento de modelar el proyecto bajo la meto-
dologia BIM:

Lo ideal es seleccionar un proyecto pequenio, con baja dificultad y con toda
la informacién necesaria, no se trata de escoger el proyecto mas comple-
jo sino de que el proyecto piloto sirva como ejercicio inicial en el cual
se puedan cometer errores sin tener repercusiones negativas.

El proyecto piloto sera modelado en el software BIM de disefio previamen-
te seleccionado por la empresa, de igual forma, para obtener el resto de ven-
tajas que se tienen con BIM se debera tener claro los programas BIM que se
van a adoptar.
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6.2 RECAPITULANDO USOS BIM DEL PROYECTO PILOTO

¢ Qué informacién se necesita del proyecio?

Es aca cuando los usos BIM determinan la cantidad de informacién
que va a contener el modelo digital v los programas con los que se desa-
rrollara.

Una vez seleccionado el proyecto piloto se debe recapitular la informa-
cion contenida en el plan de ejecucién BIM (BEP) ya que en este se
definieron los usos BIM que serian aplicados al proyecto.

Ejemplo: Se tiene un proyecto en el cual se van a desarrollar los usos BIM
de: levantamiento de condiciones existentes, revision de disefio, disefio de
especialidades, estimacion de cantidades y costos y planificacion de obra.
Para este caso se necesitaria implementar la dimensién 2D, 3D, 4D y 5D

SION 2D Y 3D <
DELO DIGITAL BIM

USOS BIM PARA IMPLEMENTAR
‘ A UN PROYECTO

 Validacion normalive ]
del proyecto |

Ideas inici

entes
rama espacial !
|

'Eif;e"‘!‘cuugi‘éi‘e_-m";é constructivos |

Crordinacion 30

R 1]
Anglisis estructural
| Analisis Mecanico
Ofros analisis de ingenieria
Modelacion As-built
Fabricacion digital

Planificacion de fases

de obra

DIMENSION 5D <
PLANIFICACION DE OBRA BIM [l

DIMENSION 4D ¥
CANTIDADES Y COSTOS BIM [

Los pasos a seguir durante el desarrcllo del proyecto son variables
y no existe una tnica manera de realizar el modelado. El proyecto piloto
permite preparar al equipo de trabajo para el proximo proyecto y mejorar
sus procesos de gestion.

Es en este punto cuando los roles BIM designados en el plan de
ejecucion BIM (BEP) empiezan a ejecutar sus responsabilidades y a
proponer ideas en pro de la implementacion BIM.

Andlisis luminico
Analisis energético
Evaluacion de sustentabilidad

Gestion de activos

Anglisis de sist

Mantenimiento p

Gestion y seguimiente de espacios
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6.3 INICIO DEL PROYECTO PILOTO

¢Por gué hacer un proyecto piloto como ejercicio inicial?

Porgue permite que el equipo de trabajo pueda tener un proceso de adaptacion donde si se cometen errores o si se
tiene un proceso pausado no genere retrocesos al pasar a |a siguiente etapa de construccion del proyecto.

Ya en este punto con |a informacion recopilada de la empresa y teniendo en cuenta sus necesidades, se debe seleccionar un
proyecto finalizado con el objetivo de reconstruirlo como ejercicio inicial o piloto para implementar BIM en un modelo 3D.
En caso de no tener un proyecto finalizado se puede gestionar un proyecto nuevo con la condicion de no tener un tiempo limite
de entrega y que se encuentre disponible toda la informacion del proyecto.

Para iniciar el modelado 3D se recomienda que se realicen entrevistas semi estructuradas con todo el equipo de trabajo para
comprender las diferentes especialidades del proyecto. Para el caso de los proyectos finalizados se pueden realizar visitas de
obra con el fin de comprender como se construye ya que, si no se conoce como se construye el proyecto se tendra esta
misma dificultad al momento de modelar el proyecto bajo la metodologia BIM:

¢Por gué hacer un proyecto piloto como
ejercicio inicial?

Porque permite que el equipo de
trabajo pueda tener un proceso de
adaptacion donde si se cometen erro-
res o si se tiene un proceso pausado
no genere retrocesos al pasar a la
siguiente etapa de construccion del
proyecto.
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6.4 CONCLUSIONES DEL PROYECTO PILOTO

Una vez se inicia el modelado BIM del proyecto piloto, el equipo de trabajo empieza a desarrollario teniendo en cuenta los usos
BIM establecidos en el BEP y las dimensiones BIM gue se van a abordar, desde este momento hasta finalizar se hace un segui-
miento y una medicién o documentacion de posibles errores de modelado. Sin embargo, un desacierto puede encontrarse
inclusive en el BEP afectando directamente el proyecto piloto por lo que esta es la principal razén para desarrollar un
proyecto piloto que permita ser un gjercicio inicial con posibles errores, pero evitando asi, que en el proximo proyecto se come-
tan las mismas fallas.

Documentar los aprendizajes permite analizar los errores y establecer oportunidades de mejoras para delimitar buenas
practicas durante la ejecucion de BIM en futuros proyectos.

Para la documentacion de aprendizajes no es necesario tener la formalidad
de un documento también puede estar la opcion de anotar esos aprendiza-
jes en una lista para socializarlo con el equipo de trabajo y delimitar un estandar
BIM en la empresa.

Las ventajas que se tienen con un modelo BIM no dependen de un nivel de
detalle grafico elevado. Se puede realizar una programacion de obra con un
modele BIM que tenga un nivel de detalle grafico basico o LOD100 sin gue una
dependa de la otra.

Un modelo BIM se puede desarrollar en cualguier programa de disefio BIM,
ya que se le llama modelo BIM a aquellos que son compatibles con diferentes
softwares BIM que potencien las ventajas de la metodologia.

Para extraer cantidades de un modelo BIM, no se trata de cuantificar todos
y cada uno de los elementos del modelo ya que seria un proceso extenso y
no se enfocaria directamente a las necesidades y objetivos BIM del proyecto, de
igual forma, dicha cuantificacion va a depender de otros factores como; la capaci-
dad del computador y el tiempo que se tenga disponible para esta actividad. Para
estos casos, se puede cuantificar solo los elementos gue realmente sean necesa-
rios para el proyecto.

CUIAAPLICATIVA BiM PARA EMPRESAS DE ARGUITECTURA
P 77



GUIAAPLICATIVA BIM PARA EMPRESAS DE ARGUITECTURA
g 76






07

@52 2 RECOMENDACIONES
N\ -3 Y CONCLUSIONES
* . IMPLEMENTACION BIM




7.1 OPORTUNIDADES DE MEJORA

& Por qué debemos mejorar?

Mejorar significa hacer las cosas mejor que la ultima vez, para
las empresas los procesos de mejora continua son esencia-
les para el crecimiento y desarrollo de las mismas.

Al finalizar el proyecto piloto se realiza una etapa de reflexion
sobre como adaptaron sus procesos a la metodologia BIM. Se
establece una reunion con el equipo de trabajo donde se indican
los errores durante la adopcion BIM a nivel de empresa y de
proyecto.

La socializacion del resultado de esta implementacion es de
suma importancia ya que, se ha evidenciado que durante el
modelado suelen encontrarse procesos de dibujo pausados o
extensos. Al retroalimentarse se puede encontrar una forma mas
agil de llevar a cabo el modelado BIM para asi, disminuir tiempos
y tener una mayor productividad.
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7.2 RECOMENDACIONES GENERALES DEL PROCESO DE
IMPLEMENTACION BIM

« Como regla general de la implementacion BIM se debe comprender con exactitud que es la metodologia BIM, sus ven-
tajas, la vision de la adopcion y sobre todo entender gue es un proceso pausado y de constante aprendizaje, esto con el fin de
no declinar la implementacion en el camino.

« Evitar comprar equipos o invertir grandes cantidades de dinero al inicio de la implementacion BIM, sin antes realizar
un plan de implementacion BIM (PIB) que establezca los requerimientos necesarios para la empresa, ya sea infraestructura
tecnolégica o capacitaciones al equipo de trabajo.

+ Evitar pasar por alto el analisis y diagnostico de la empresa, por mas tedioso que pueda parecer este proceso es de suma
importancia ya que es el encargado de delimitar como se encuentra la empresa y de definir el punto de partida para abordar Ia
transformacion BIM en la organizacion. Ademas, el diagnostico delimita cuales son las principales razones para realizar una
inversion ya sea en tecnologia o en otro aspecto necesario.

* El diligenciamiento de las plantillas y el cuestionario de nivel de madurez BIM no son |a Unica manera de comprender en qué
estado se encuentra la empresa, pero si son una buena tactica para entender y analizar a la organizacion, Cada empresa puede
desarrollar sus propias plantillas o métodos de andlisis y diagndstico, lo fundamental es desarrollar una estrategia que permita
conocer los procesos internos que lleva la empresa.

« El orden es un pilar fundamental cuando se esta modelando un proyecto BIM es por esto que es fundamental conocer al inicio
cual es el objetivo del modelo BIM, para asi disminuir retrocesos para comregir o modificar informacion. Los beneficios que se
tienen con un modelo BIM dependen del orden con el que el modelador dibuje.

« Los usos y objetivos BIM establecen en cudles aspectos del modelado BIM se haré énfasis, esto con el fin de conocer qué tipo

de modelado se necesita ya sea un modelado mas detallado para un uso BIM especifico o un modelo menos detallado, pero con
un mayor nivel de informacién.
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7.3 CONCLUSIONES GENERALES DE LA IMPLEMENTACION BIM

= La implementacién de la metodologia BIM se puede aplicar en empresas de pequefia como de gran escala, no es nece-
sario contar con un gran equipo de trabajo para establecer buenas practicas BIM.

= El tamafio de una empresa no interfiere al momento de adoptar mejores practicas para la gestion de un proyecto, inclusive el
tipo de proyecto no es una limitante a la hora de adoptar la metodologia BIM.

+ La metodologia BIM no se trata de ser solo una tecnologia, sino de ser una metodologia de trabajo colaborativa que
permite mejorar los procesos de gestion de un proyecto BIM.

» Para obtener las ventajas de un proyecto BIM, es de suma importancia que el modelador sea organizado al momento de
modelar ya gque de esto depende la calidad de los entregables y la eficiencia de BIM.

= Adoptar BIM a nivel de empresa no es costoso, o costoso es tomar malas decisiones al inicio de la implementacion BIM,
ya sea por comprar equipos de infraestructura tecnologica que no se necesitaba o por sobre capacitar al equipo de trabajo.

+ En Colombia el uso obligatorio de BIM en proyectos piblicos pronto sera una realidad, por lo que esta es una de las
razones para iniciar esta transformacion BIM de manera pausada y mejorando los procesos internos de la empresa y las buenas
practicas para la gestion de proyectos.
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7.4 FIN DE LA GUIA APLICATIVA BIM

Finalmente, la presente guia aplicativa se encargara de establecer las herramientas necesarias para implementar BIM de una
manera sencilla, eficaz y con bajo presupuesto. Se ampliard v aportard al conocimiento de la metodologia BIM, asi como: se
pretendera incentivar a mas empresas de arquitectura y construccion a incursionar en este nuevo mundo, demostrando que la
metodologia BIM no es una herramienta compleja, ni imposible de aplicar.

De igual forma, esta guia aplicativa contiene conceptos basicos sobre BIM los cuales se deberan amplificar con conocimientos
avanzados de la metodologia cuando sea el momento acorde ya que lo mas importante de toda esta estrategia de cambio BIM

es que las empresas mantengan el concepto de mejora continua en sus procesos.

GUIAAPLICATIVA BIM PARA EMPRESAS DE ARQUITECTURA
Pag BE






Figura 2. Planchas de sustentacion final
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ETAPA DE PLANIFICACION:
CASQ DE ESTUDIO

METHCAION ¥ SEGUIMIENTO
DE 1 PILCTO

La fase de planificacién del proyecto durd
dos anos y medio y duranie este proceso se
encargaran ¢e planear, organizar, realizar si-
mulaciones y prepararse para la fese de
CONHrUGEIN.
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GUIA PARA LA
IMPLEMENTACION DE LA
METODOLOGIA BIM

EN EMPRESAS DE ARQUITECTURAB
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GUIAPARALA
IMPLEMENTACION DE LA
METODOLOGIA BIM

EN EMPRESAS DE ARQUITECTURA
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GUIA PARA LA
IMPLEMENTACION DE LA
METODOLOGIA BIM

Aproximacion y
reunién inicial

Estabiessr una raunion inicial

Definir responsabilidades
del cumplimiento BIM:
premotor y patrocinador

s D 1

wan &l

equipa de tabajn. eér;ln :hual 2t pusds vn:ﬁ:::;:l:?:::‘:mm;?ﬂmt“ ANALISIS Y DIAGNOSTICO
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GUIAPARALA Establecer los objetivos
IMPLEMENTN]JION DE LA 4 ?;’;";i:;sd'“"“ Y FABE i
METODOLOGIA BIM . . .
Durante & recopilacian & I infemacion sobrs la ANALISIS Y DIAGNOSTICO
EN EMPRESAS DE ARQUITECTURA S e S,if‘;;?iiﬁnm“‘l‘éﬁgi’ﬂl DE EMPRESA CASO DE
plementacion BIM. ESTUDIO

Elternps estaidzeids para lograr cada objalive va 2
depender O I35 Metas o2 la eMEress, Bsto pUeds

I wEnar segun lo requera la emoresa.

ey s Atk e s rhe ke

Diagnostico del funcionamiento del area de I_’ Definir necesidades o
disefio de la empresa mediante la aplicacion motivaciones para implementar
de la matriz de madurez BIM en la empresa
La matiz de madurez BIK 5o puede antencer como hermamisnta qws permits. Es fundsmertsl durante el preceso de
conccer el nivel BIN actual de 18 empresa. Im plementacién tener claro ke probiemas o necesidades

encsiind os cue malivaren & (3 empresa s tomar [ deeision
dai BIM. E&t iTsN Comn dataria s
equips de trebajo dal por qus esisn hacisnda fodo aste
PrOCESs, ya que &n DCARRNSE QOUe que 8l No fener claro el
motive inicial del pomué s hacs el cambio, terminan
dedinando iz implementacion.

Para cuakuisr amprasa ne axisle aiguna nonmaliva que profbics que s2 pusda
elaborar un esquema de mechcion propio. Sin embargo, en la achualidad sg

diereas pena este la opoicn de

Ingenieria asislida por comptadar

Evaluacion de madurez
BV de Ingeniedia Asistida
por Computador 5.4.5.

1= T T AL T e el 4 farheda Sr T

Procasos, a, empresi, ¥

Aspectos evalusdos:

La aigulente grafice maestia o reaullades oo
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Frocesos BN v i
Tecnologla 31% de 100%
Crganizzcion Grado c mad uree BIM: Nivel 2 definida
Personas L
Esddn dares
| -

Rusullados evalaacion de
madurer BIM: Caso de estudio
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GUIA PARA LA Definir roles y
IMPLEMENTACION DE LA responsabilidades BIM

.
en la empresa ]

M ETODOLDGiA BIM Se puade datmir un mi BIM como: D'sEﬂAR PLAN DE

EN EMPRESAS DE ARQUITECTURA B TR IMPLEMENTACION
en alzuna etapa del proyesta, yasea 4 (occh SRR BIM (PIB)
; planificacidn. dieafs, conetruccitn o
rmanlenments,

O @@

Determinar plan estratégice de calpacltacwnes |—>Def r estandares a desarrollar Recopilacion de
El plan eshratzgce de capscitacianes se slabors con elo b]utwu de =shahle La selecoon de los estindares vaa degender de los chjetvos d=  fapm | nologias BIM
6T uNa $3lWGion o prepssa ge wome e va @ aberdar la men de sonoa- wada s mpresa. Funcensn some wna guia e lisk de cheques que Es funda ! doal
mientos de los colaboradores en la emoresa indica todas los aspectos que se deben tener en cuents en ks en- = ':,E “"";"E q“":l i
tregables. Lo estnd para d il ar durante |a ;luéi%m i sﬁemzmzl::a
I [ in on Clohe;
: Implerentacion BIM & (6 empress caso de ealudio son ¥ Seaicaion pabia 2 koA
=acagidog ALK, -Revisle rill & de T logia Bk o afines.
anla ek ele” | Bemtiou ke el R e dineon: angnm on salanclrizatla -:,a Para efectos de esta inves-
EmprEsa FI TP TN Y i [Fepre—r——— farma an la sual ol daehadec y o 4 I tigscion, 58 pusde ferar an
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Qrden de L+ Fijar un plan de transformacién de Infraestructura tecnolégica
SARGTAEANGS| Lo itinad A )‘_‘L 11 TR ey o | T ¥
=0 laemerasg| e TEW foaukin fe la iTomein con D El plan de de 3 dafl una de mejora.
caso da L Sin smbsme, 56 ha svidencisdn qua en alyunces casas tome b ae |8 ampesa oss0 do ashudio. no 2
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b e v o Determinar un cronograma para ejecutar el
TS o PIB en la empresa
e kel @ [afine el tiempa en &l que s va elgborar al IR en ka smpress

Elaborar lista de requerimientos para la
implementacion BIM

S hace referencia a ludos aguelios eemenios sue son necesarios al momenlo de
Implementar comectamenta BIM como lo soe: softwares, nardware, atc.

Para el ceso de |8 empresa casn de asludio ne 32 va a reslzer lisle de resuerimisn- '
b0 ya gue os compuledores del equipn ce diselio se encuentran en buen eslado, su- 0
paran las capacidades da mamana v demas
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GUIA PARALA
IMPLEMENTACION DE LA
METODOLOGIA BIM

EN EMPRESAS DE ARQUITECTURA

En &l FIE s& secogen los roles y issponsabilidades BIM 3

nmal panaral gara la empress y en al BEF se sekcciona a nivel

g proyecia b reles y eesponaabilidades BIM par o que ssies
pusden tambiar por cada proyecis,

Caonsolidar
informacion general
del proyecto

i

<23

Para smpezan, w5 impornke

ool e et

alher d bl

ELABORAR UN PLAN

samprender el proyecs que so
eacnjd en agle caen el piloto. A

i ot ehl 2w

g ovaeaioal oo 1 calivs, uswrarraenga.

DE EJECUCION BIM

peartii i esta Informackan gene-
ral del proyacto sa inigia la ala-
loracion del BEF.

{BEP) PARA
PROYECTQ PILOTO

| Establecer roles y
responsabilidades BIM a «—
nivel de prayecto
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Indicar usos BIM y objetivos
BIM aplicables al proyecto

Sz pusde smiender los uzos BIM coma las
estrucharaa qua definen lo qua 2e debe
desarrollar durantz €l ciclo de vida da un
proyech, Bstas van 3 variar seEn s
necasidades de cads proyects.

fie eacogieron ok f usos BIM pers el
propacio pilato da ks invesfigacion. La
ealaocicn de los vsos BIM de cada proyecio va
5 depander dal tamana, objetres y el tie
fue se euente para desaroilar 8 modelo digital

Joela T RO DR WA
Fase 1.5, Eiabor v g ok secuatn SUSEE ey, Oam Vogas
B 1BEP prra prangectspik P Gidiga 20611 727E

25112022

Definir alcance
del medelo BIM
(LOD/LOI o LOIN)

El alcanes hace refsrancis
onicarmente al models digital ded
prayvects v establecs B santizad de
cetalle ¢ informagisn que van &
shordsr cada uno ds los slemantas
del medele 30,

.- [ *? ¥

S

Realizar plan de
comunicaciones
Hace referencia 2 la
maners en la gue el equipo
de frabajo va a cam unicar
farmacian, intarembiar
datos y coordinar el
provests @ wravas de un
entorne digital durants tede
@l ciclo de vida del mismea.
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GUIA APLICATIVA PARA LA
IMPLEMENTACION DE LA
METODOLOGIA BIM

EN EMPRESAS DE ARQUITECTURA
Y CONSTRUCGCION

Sa eelaceiont ol proyects Taller e kpidas, ubicado en &
pamue memaria jJardings & ceina en Busaramanga, Co-
larmibia, el cojetivo del mismo es kensr espacios pbmos
para |a fabncacion de ksgidas pars el

Para la construccion del
medele digital se realizaran en-
trevistas semi eatructuradag pers

1

w2 4

S oecogit este proyacts por ser pagquedn, taner poca
¥ por tenar |a aobre
redes eléciricas, red aguas lluvias, red sanitaria, red hi-
drauliza y disado astructural pars ol ajarcicio a raalizar

|—> Levantamiento

de condiciones -
existentes

En primer lugar, se modalaron s cordiclones
sxislentas del lerrenn, a0 esia caso un cuarts de

reciclge y un cusmo de basuras organicas. La ubi-

cazion del proyects pliot *Taller de kapides’ se
eacaqit por les difectiuos de la empresa poc ser
un punte céndrico.

Plang de context
Esc 1:50

B G BRI

Gl pana |8 IMEMoMaGn
EBilkd-ain aimpranss oo aroubs

dades del proyecio, wsilaseds:::l:"— DESARROLLO DEL
¥ toma de fobografias de detslles PROYECTO PILOTO

del proyecto pare facilltar y me|orar
el procmsn e medelada 30.

Modelado de
proyecto
arquitecténico

Una vez se fienen claras las condisiones existentes e el
terene. &6 inica &l modelado del proyecho pilote. La am-
press caso de setudio suminiaind los planos del
slaboradas ¢ AUOCAD por 1o que $& realizd un andliss &
imtereretpcion de la infermacidn y teniendg coms bose
planta erquitectdnica se nic 66l modslada BIM.

wista 30
5in escala
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GUIA PARA LA &

8@ inicid &l medelado del
I W . i2kid @n mi - F. E
IMPLEMENTACION DE LA s i ol o e e 2 .4
METODOLOGIA BIM HIA: sy mitere, DESARROLLO DEL

melalica cen varillas en la parts inferior a 12 cel se PROYECTO PILOTO
soldzsren unes columnas metakoas de Sx3cm, se-
guidamenie s& so{daron &8 vigas de S10omy vi-
guetas metalicas de 3 Sodem. en la parle superor
56 Inslalh un sistama e coblerss con stardign
sHEm

EN EMPRESAS DE ARQUITECTURA . £ Pars |a seiruclurs maidlica se cxlond una pating

e—o

L, Modelado de

Lz red electiica se modelo
especialidades en 3D

As-fuilt, e5 decin, t2 como 52
conalruyd. o ae profundiad
&n circulios elgalios o &n
los dilsrentes acoesorios
sléciricas ya que &l oifetivo
el Sjercanin 85 conrdinar s
difgrantes papeialidades e
un misma modalo By ne
&n &l disefio dg los mismos.

L3 red sanfare ¥ de
AqUAS BIvIES 58 MOde te-
nindo en euenta b infoe
macitn suministrads por 3
Emprees caso de estudi.
En |2 siguiants figura s&
meesta kb antes menciona-
do con lag reepactivss cajas
da rapaccldin ¥ Soeesorng.

de obra
Se pusce decir que pars gus un pros

yaclo 58 conatruya a5 necasary alsborar o
N presupueata, pars gera qua gals E La planificecitn de abra se refiere & i agignacion y distibucdn conologic

Estimacion de cantidades t—l

suceda se debe esfablscer la cantidad o |35 achvidsces necesarias pars 5 ecutar &l proyacio y 1a programasion de
de materiales que se necesitan pars

«obra define o tiempa que van & tomar eess activwdades, es decir, gjecuta (8
canstruir dicho proyects. Le estimac fn [animacken.
de canlidades no carmesponde diracla-
menta a una dimansion BIM, sim smba- Esta procaso sa puada rea izar da maners manual en cuslquiar programa,
@o & de sums imporisnca pars |a di- 5 e sin emberge. la sugerancie as edoptar un eoftware BIM que nos potancis el re-
MenEi 0 50 Gue 55 rEfiers & 108 COStos Planificacion  sutade. ss por eso que para slecis se 18 investgacin o ulilizirs Gexel
del prevyects. de obra manager, un i6n 40y 5Dy ol cunl 58

puede vincular

=n la
cualquier 2oftware BIM de disefia.
Para efachos da la invesligacin sa —
reglizars Una extraccion de canticad de
maiedaias desas &l rmedals BIM an Revit
terignde comg resullads fina | una tbla
de pianifcacidn o lisace de malarisies
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GUIA PARA LA
IMPLEMENTACION DE LA
METODOLOGIA BIM

EN EMPRESAS DE
ARQUITECTURA

Elabjative de (2 qula aplicative BIM a2 ofecer
paramalros quea dasarrslien destrezas para ques
cualquier prafiasions! de la srouibacturs paeda im-
pleenbar |2 metatelogia I & maziar una trans-

16n BIM va sea & nivel i &
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Para desarrallar la guia aplicalive BIM se r==lzo un
proceso de imestizacion el cual pude ser arlicade &
uns eMpress oe ang lecins o o530 de eatdia
sequldamente, s2 lleud & cabe un anélisiz de la nfor-
mEsian suminisirads y s @ agnosliceron en qua
estade se ancontraben loe fujos de procesos intemos
¥ metaaninglas de PELXC Usadas n |5 actualided,
eala parmilic un plan de
BiM vy de majora con una saris de recementdscionas ¥
zanchisiones para eer aplicadoe durarts |a elapa dg
planficacién fe Un proyects. nalmente. come conelu-
sifin de esta imvestigaciin con enfoque &0 beencegla
52 abtisne coma pradusts final k laboracian de ona
guis aplicativa BIM psra srquitacios, docentes, liderss
BIM o empresas de arquiteciura que pueda ser adap-
tadla segin las necesidades que se lengan.
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