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Resumen

Esta investigacion se centra en identificar las fallas recurrentes que surgen en el modelado de
informacién dentro de la metodologia BIM (Building Information Modeling). Estas fallas, que
suelen estar relacionadas con problemas de disefio y coordinacion, pueden dar lugar a
reprocesos que no solo incrementan los costos, sino que también afectan la eficiencia de los
proyectos de infraestructura. Al abordar estos desafios, buscamos desarrollar soluciones
efectivas para la deteccion temprana de errores, lo que permitira optimizar el uso de BIM y, en
ultima instancia, mejorar la calidad del producto final en la industria de la construccion.
La base de esta investigacion sera informacién consultada previamente y el seguimiento de un
caso de estudio, visto desde el desarrollo de disefios de redes eléctricas de un proyecto
aeroportuario.

Palabras Clave: Fallas, Metodologia, BIM, eficiencia, modelado, informacién, errores,

disefno, costos.
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Abstract

This research focuses on identifying recurrent failures that arise in information modeling within
the BIM (Building Information Modeling) methodology. These failures, which are often related to
design and coordination issues, can lead to rework that not only increases costs, but also
affects the efficiency of infrastructure projects. By addressing these challenges, we seek to
develop effective solutions for early error detection, which will optimize the use of BIM and
ultimately improve the quality of the final product in the construction industry.
The basis of this research will be previously consulted information and the follow-up of a case
study, seen from the development of electrical network designs of an airport project.

Keywords: Failures, Methodology, BIM, efficiency, modeling, information, errors, design,

costs.
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Introduccion

La metodologia BIM (del inglés Modelado de Informacion de Construccion) es una
forma de trabajo colaborativo cuyo principal beneficio es la capacidad de ver, crear y actualizar
un modelo en tiempo real. Esta forma de trabajo agiliza el proceso de disefio y construccion,
mejorando la comunicacién entre las partes involucradas. También permite incorporar
tecnologias como la impresion 3D. (Universidad de Catalufa, s.f. parr.2).

En la metodologia BIM, la transicién de trabajar con base a elementos digitalizados en
CAD (Computer Aided Desing) a modelos tridimensionales presenta retos y dificultades. Esto
se debe al cambio de perspectiva de ver elementos en dos dimensiones a tres dimensiones,
comunicarse entre disciplinas y la coordinacion entre las mismas, contar con personal
capacitado, la unificacion de criterios entre los profesionales a cargo, entre otros factores. Aun
persisten errores debido a fallas de origen técnico, tecnoldgico, financiero y socioldgico,
impactando negativamente el desarrollo de los proyectos con retrasos, reprocesos y pérdidas
financieras.

En esta investigacién se exploran las fallas comunes en el modelado BIM en proyectos
de infraestructura, analizando como estas impactan el desarrollo de los mismos. A través de un
estudio de caso se evidenciaran situaciones concretas y con base en los hallazgos obtenidos

se propondran soluciones y recomendaciones practicas para optimizar el proceso.
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1. Planteamiento del problema

Las fallas que se presentan durante la implementacién de la metodologia BIM en los
proyectos de infraestructura, surgen por diversos factores: Humanos, tecnolégicos, financieros
o legales. Esta metodologia es de trabajo colaborativo debe contar con objetivos claros y
planeacion; uno de los errores que se pueden presentar es la “falta de planificacion y objetivos
claros” segun Loes Ingenieros (2023). Para este autor embarcarse en la metodologia BIM es
necesario comprender las necesidades especificas del proyecto y definir un plan detallado para
su implementacion (parr. 2).

Consecuentemente, durante el desarrollo de los proyectos con la metodologia BIM,
surgen numerosos errores relacionados con la interoperabilidad entre software, problemas de
coordinacion entre equipos y la falta de seguimiento del BEP (Plan de Ejecucién BIM).
Adicionalmente, la escasez de personal capacitado, la incompatibilidad de versiones de
software y los altos costos vinculados a la implementacion (computadores adecuados,
conexiones a Internet, servicios en la nube, soporte técnico, entre otros) agravan la situacion.
También se presentan desafios derivados con las limitaciones de espacio de almacenamiento
en la nube y factores socioldgicos que afectan la adopcién de esta metodologia. Por lo tanto,
¢ Cuales son las fallas recurrentes en la implementacion de la metodologia BIM y cuales

son las medidas que se pueden adoptar para dar soluciéon a las mismas?
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2. Justificacion

Building Information Modeling (BIM) es una metodologia de trabajo colaborativo para la
creacion y gestion de un proyecto de construccion. Su objetivo principal es centralizar
toda la informacién del proyecto en un entorno de datos creado por sus agentes
(BuildingSMART, s.f., parr. 1).

La Escuela Europea de Direccion y Empresa (2024) destaca la importancia de la
colaboracién y el trabajo en equipo en proyectos BIM. Sefiala que la metodologia BIM
transforma la forma en que los profesionales del sector de la construccién interactuan,
permitiendo una comunicacion mas fluida y un intercambio de informacioén en tiempo real. Esto
no solo mejora la eficiencia, sino que también reduce errores y retrabajos, facilitando la
coordinacién entre las distintas disciplinas involucradas en un proyecto. Ademas, enfatiza que
el éxito de la implementacion de BIM depende en gran medida de la cultura organizacional y de
la disposicidn de los equipos a colaborar y compartir conocimientos.

Esta metodologia abarca todo el ciclo de vida del proyecto, el cual se divide en cuatro
fases definidas: Planificacién, Disefio, Construccion, y Operacion y Mantenimiento. A
continuacion, se resume cada fase basada en el articulo Fases BIM: 4 Cuales son y cémo
planificarlas? (Editeca, 2024):

Planificacién: Donde se establecen las fases del proyecto. Se definen los objetivos, se
asignan los roles, se identifican las partes relacionadas como arquitectos, ingenieros, cliente,
proveedores y demas partes interesadas en el proyecto.

Diseno: Se relaciona con el desarrollo digital del proyecto, la proyeccion del mismo. Se
define entorno espacial, la geometria, la ubicacién y relacién de los elementos en el proyecto.
También, se generan productos digitales como planos, renders, entre otros productos

mostrando el proyecto final.
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Construccion: El desarrollo fisico del proyecto. Se materializa lo que se desarrollé en
la fase anterior. Operacion y Mantenimiento: Cuando se concluye el proyecto y se entrega al
cliente, comienza su operacion.

Segun Vitorino (2020) “las dimensiones BIM consisten en sectorizar cada fase
descriptiva del ciclo de vida del edificio, quedando integradas en el modelo grafico virtual o
modelo digital”. De lo anteriormente mencionado, significa que las dimensiones BIM van
estrechamente relacionadas con el ciclo de vida del proyecto, pero especificamente, integra
procesos incidentes de los proyectos como Costos y presupuestos (5D), Tiempo (4D) y
Sostenibilidad Energética (6D). Las siguientes definiciones fueron basadas del articulo Las 7
dimensiones BIM: ;Cuales son y para qué sirven? (Editeca, 2024):

1D Idea: Los fundamentos iniciales de los proyectos. Comprende de los estudios de
viabilidad, la definicién de las bases documentales y técnicas, de borradores de disefo y
estimacion monetaria.

2D Vectorizacion: Es la digitalizacién inicial del proyecto. El uso del CAD es mayor en
esta dimension.

3D Modelado: La digitacion del proyecto orientada a objetos. Para diferenciarlo del
anterior, se comienza a desarrollar la geometria en tres dimensiones del proyecto.

4D Planificacion: El tiempo de desarrollo del proyecto y sus estimaciones. Desarrollo
de cronogramas Y listado de tareas a ejecutar.

5D Costes: Desarrollo de estimaciones econdmicas del proyecto.

6D Sostenibilidad Energética: Hace referencia al uso eficiente de la energia y sus
certificaciones de sostenibilidad.

7D. Operacion y Mantenimiento: Cuando el proyecto esté en uso. Se refiere al

mantenimiento, reparaciones para alargar la vida util de la edificacion.
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Este tipo de trabajo presenta desafios durante su implementacién, el motivo de esta
investigacion se enfoca en detectar las fallas recurrentes, proponer soluciones viables para

minimizarlos o evitarlos se pueden adoptar.
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3. Antecedentes

La implementacién de la metodologia BIM en Colombia ha experimentado un avance
significativo en los ultimos afios, convirtiéndose en una metodologia clave para la
modernizacion del sector de infraestructura en el pais, La adopcién de esta forma de trabajo
busca mejorar la eficiencia en los proyectos, reducir costos optimizar tiempos a través del
desarrollo de modelos digitales integrados (Construdata, 2023).

Uno de los principales hitos en la adopcion de BIM en Colombia fue la creacién de BIM
Forum Colombia en 2017, una iniciativa de la Camara Colombiana de la Construccién
(CAMACOL) impulsando el conocimiento y la aplicacion BIM en el sector de la infraestructura.
(Construdata, 2023). En el 2020, el Gobierno Nacional lanzé la Estrategia Nacional BIM 2020-
2026, con el objetivo de implementar la metodologia en todos los proyectos de infraestructura
publica de manera progresiva. Las metas concretas establecidas son como la adopcidn en un
10% a 25% de los proyectos para el 2022, con la expectativa de alcanzar entre el 85% al 100%
para el 2025, convirtiéndose en regulacion para el 2026 (Castellanos, 2023).

El impacto ha sido relevante. Segun el Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (MinTIC), la implementacion BIM puede reducir los costos en proyectos hasta
en 15% (Construdata, 2023) al 20% en la fase de entrega (Castellanos, 2023). Ademas, la
Encuesta Nacional BIM 2023 realizada por CAMACOL, de 643 empresas encuestadas, el 49%
ya integran la metodologia en sus procesos productivos, principalmente en las fases de
planificacion y estructuracion de proyectos (Construdata, 2023).

A pesar de los avances, la implementacion de BIM aun enfrenta desafios. Entre ellos se
encuentran la necesidad de estandarizacion, la capacitacion de profesionales en el uso de la
metodologia, la integracion efectiva entre disciplinas, estandarizacion de los niveles de detalle

(LoD) y estandarizacion en el desarrollo de modelos (Castellanos, 2023).
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En mi campo laboral, como modelador BIM, he evidenciado de primera mano cémo
ciertos errores en el desarrollo de los modelos generan reprocesos innecesarios, afectando la
eficiencia del proyecto retrasando los tiempos de entrega. Entre las fallas mas comunes se
encuentran la falta de coordinacion interdisciplinar, omisién de informacion clave en las fases
iniciales del proyecto, problemas técnicos con las herramientas BIM, la no unificacién de las
herramientas BIM y su mal uso, provocando colisiones, ajustes constantes y de ultimo
momento en los modelos. Esta experiencia me ha permitido adquirir la experiencia necesaria

para profundizar sobre las fallas en el desarrollo de modelo bajo metodologia BIM.
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4. Objetivos
4.1. Objetivo General

Determinar las fallas que suelen presentarse durante el modelado BIM en proyectos de

infraestructura.
4.2. Objetivos Especificos

- Evaluar el desarrollo del modelado BIM de la disciplina eléctrica de un proyecto de
infraestructura, identificando los retos que afectan su precision, coordinacion y
eficiencia.

- Detectar las fallas, causas, consecuencias e impacto en el modelado BIM durante el
desarrollo del proyecto.

- Presentar un Plan de accién para su mitigacién y/o solucion.
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5. Marcos referenciales

5.1. Marco Teoérico

El articulo presentado en la pagina Journal of BIM and Construction Management,
titulado “LA PARTE HUMANA DEL BIM: TRES ESTUDIOS DE CASO” (Coloma et al, 2019),
analiza la importancia del factor humano en la implementacién y desarrollo de la metodologia
BIM a través de tres perspectivas diferentes:

La formacion de equipos basada en talentos: Considera no solo tener en cuenta las

competencias técnicas, sino los “Talentos” naturales de cada persona en el equipo. El

resultado de esta perspectiva, fue el de un equipo de trabajo donde cada miembro se le
asigno roles segun sus talentos. El BIM Manager fue la persona con mayor talento en el
area de liderazgo, aprovechando su entusiasmo y energia para afrontar grandes retos.

Luego, la figura del BIM Coordinator fue para la persona como mayor talento en

Relaciones, por la empatia y cercania natural con las demas personas, resultaban en un

valor afladido para coordinar equipos. El BIM Modeler fue la persona con talento en

Ejecucién, con capacidad de visualizacion y su capacidad de lograr objetivos fueron un

valor afadido al proyecto. Y el rol de BIM Analyst, fue para la persona con Pensamiento

Estratégico, esta persona se le da de forma natural el analisis de informacion y

coherencia entre los datos aportados por el cliente y los datos del modelado.

La ejecucion por medio de Lean Construction: Por esta filosofia, busca

implantar sistemas gestién colaborativos en los proyectos de construccion, alineado a

los objetivos que todos los agentes involucrados en el proyecto. Donde se establecen

un sistema de gobierno basado en valores compartidos, facilitando la toma de
decisiones promoviendo las relaciones gana-gana (win-win) donde los participantes
buscan soluciones en beneficio de todos. Usando teoria de juegos, fomenta la

colaboracién entre equipos.
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Esta forma de trabajo se implemento en el Hospital Santa Catalina en Girona
(Espana), donde el sistema de gobierno, la toma de decisiones era colaborativa y se
basaba en los objetivos consensuados previamente del proyecto. El responsable de la
decision final seguia siendo el mismo, se proponian varias alternativas, se discutian y
evaluaban de manera conjunta entre los actores involucrados. Este sistema destaca la
importancia que las personas involucradas, entiendan sus roles y responsabilidades en
el proyecto.

Competencias sociales para la implementacién BIM: La implementacion BIM
en un proyecto implica un proceso de cambio que conlleva a resistencia, como la
negacion, el miedo a lo desconocido, o expectativas poco realistas. Para superar esta
barrera, el estilo de liderazgo juega un papel crucial. Si se necesita un liderazgo técnico,
también se necesita un liderazgo empatico, basado en la escucha activa y un rol de
facilitador. El lider debe ser flexible, adaptandose a las circunstancias individuales de
cada persona. Ademas, promueve un liderazgo compartido, que permite una visién
amplia y fortalece la estructura organizacional facilitando la colaboracién y
aprovechamiento de los talentos de cada miembro del equipo.

En LinkedIn, se presentan estos tres articulos relevantes al tema a investigar:

Loes Ingenieros S.C. (2023) en su articulo nombrado “Los errores mas comunes al
implementar BIM y como evitarlos” menciona 7 de ellos que, en su concepto, son los mas
comunes en el momento de usar la metodologia BIM en los proyectos. Estos errores incluyen:
la falta de planificacion y objetivos claros, resistencia al cambio y falta de capacitacion, no
establecer protocolos de colaboracion, ignorar la gestion de la informacion, falta de
coordinacion entre las disciplinas, no aprovechar al maximo las capacidades BIM y la falta de

revisiéon y control de calidad.
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Tezanos (2022), en su articulo titulado “Claves para una implementacion BIM exitosa”,
ofrece pautas esenciales para implementar la metodologia BIM en los proyectos. Uno de los
puntos mas destacados en su investigacion es “Investiga qué software puede formar parte del
proceso de implementacion”, subrayando que no todos los programas disponibles en el
mercado se adaptan a las necesidades especificas de cada proyecto. Este aspecto es crucial,
ya que la eleccion inadecuada del software suele ser uno de los errores mas comunes al
implementar la metodologia BIM.

En su articulo titulado “Riesgos BIM: ;Implementar o NO la metodologia BIM?”, Diaz, L.
(2023) ofrece un analisis detallado de las dos perspectivas sobre la adopcién de esta
metodologia, explorando tanto los beneficios como los riesgos asociados. A lo largo del texto,
se discuten las posibles consecuencias de optar por implementar o no BIM, destacando que,
aunque existen desafios, la autora ofrece una opinion favorable hacia su implementacion,
enfatizando las ventajas que puede aportar a los proyectos en términos de eficiencia y
colaboracion.

Sobre el articulo: “Optimizando la gerencia como solucién a la implementacién fallida de
metodologias BIM en proyectos de ingenieria en Colombia”. Ramirez (2023) presenta un punto
de vista sobre las dificultades y fallos en la implementacién de la metodologia BIM en proyectos
de infraestructura en Colombia. La autora menciona como causas de dichos fallos: Falta de
capacitacion y entrenamiento del personal, ausencia de respaldo por parte de la direccion,
resistencia al cambio por parte del personal, falta de estandarizacién, falta de coordinacion
entre actores, alto costo de implementacion, entre otros. También, propone opciones de
desarrollo como unos puntos para una fase de implementacion como generar una urgencia de
cambio, crear equipos, definir un plan estratégico, eliminar barreras y frenos, desarrollo
operativo, premiar éxitos y arraigar cambios. Definié las competencias gerenciales que se

necesitan en la implementacion de la metodologia como liderazgo, comunicacion efectiva,
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conocimiento técnico, pensamiento estratégico, habilidades en la gestion de proyectos y
capacidades para resolver problemas. Este articulo enfatiza que el éxito en la implementacion

de BIM no depende de aspectos técnicos, sino de una adecuada gestién organizacional.

5.2. Marco Conceptual

BIM (Building Information Modeling) es un conjunto de procesos y métodos para la
generacion y gestion de datos durante el ciclo de vida de un edificio (Universidad de Catalufia,
s.f. parr. 1). La principal diferencia entre CAD y BIM radica en su enfoque y funcionalidad.
Mientras que CAD (Computer Aided Desing) se centra en la creacion de dibujos
bidimensionales y representaciones graficas de los elementos de un proyecto, BIM abarca la
modelizacion tridimensional y la gestion integral de la informacion a lo largo del ciclo de vida de
la Edificacion. BIM permite una colaboracion mas efectiva entre los distintos agentes del
proyecto, facilitando la deteccidn de colisiones y la optimizacidn de recursos, lo que lo convierte
en una herramienta mas avanzada y eficiente en comparacién con CAD (RF AECO
Competence Center, s.f.).

La integracién es clave para facilitar la transicién de un método de trabajo a otro. Este
concepto se refiere al uso de herramientas (software) en un entorno comun, como la nube,
accesible a través de Internet y operado por un equipo de agentes. ;Qué ventajas ofrece este
tipo de trabajo en comparacién con la forma tradicional de abordar proyectos de ingenieria?
Principalmente, mejora la comunicacion y la socializacion entre todos los involucrados en el
proyecto. En el enfoque tradicional, los disefiadores suelen manipular la informaciéon de manera
aislada, con escasa o nula comunicacion con otros equipos, como distintas disciplinas,
gerentes de proyecto o clientes, lo que genera ineficiencias. En cambio, la metodologia BIM
busca eliminar estos reprocesos al integrar modelos separados en un unico modelo comun,

que es de facil acceso, manejo y gestion.
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5.2.1. Entorno Comun de Datos

El Entorno Comun de Datos (CDE), es una plataforma informatica que permite recopilar,
gestionar y difundir datos de modelo y documentacion relacionada con el proyecto entre
equipos multidisciplinares; permitiendo un proceso auditable, transparente y controlable
(Bouzas, 2017, parr. 6).

Una CDE se basa en las siguientes caracteristicas:

- Acceso Centralizado: Todos los participantes pueden acceder a la informacion desde
un unico lugar.

- Actualizacion Continua o Simultanea: Los datos se actualizan en tiempo real,
garantizando que todos trabajen con la informacion mas reciente.

- Colaboracion efectiva: Mejora la comunicacion y la coordinacion entre equipos

reduciendo errores y malentendidos.

Actualmente, el uso de CDE se ha vuelto pilar en la gestion de proyectos de
infraestructura, facilitando el intercambio de informacién y la colaboracion entre distintos
equipos de trabajo. En el mercado, existen diferentes soluciones, cada una disefiada para
cubrir las necesidades especificas de los proyectos usando BIM. Algunas de las opciones
destacadas son Autodesk BIM 360, Autodesk Construction Cloud, Trimble Connect y BIMCloud

(Bouzas, 2017).

5.2.2. Archivo Central y Archivo Local

Se define como Archivo Central al modelo principal del proyecto, el cual se almacena en
una CDE (Entorno Comun de Datos). Este modelo almacenado actia como la fuente principal
del proyecto, ya que contiene todos los elementos, vistas, planos y datos del mismo. Cuando
se encuentra almacenado en una CDE, este modelo se comparte hacia los usuarios con

acceso, siendo editable; esto asegura que los miembros del equipo de trabajo editen y cuenten
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con la informacién mas actualizada. Ademas, este modelo permite la coordinacién y la
integracion con las demas disciplinas del proyecto. (Santamaria, s.f).

Cuando se refiere al concepto de Archivo Local, es la copia del archivo central que cada
usuario descarga en su propio computador. Este archivo se utiliza para trabajar de forma
independiente, pero sin afectar el archivo central. Esto permite realizar modificaciones y
personalizaciones al archivo sin afectar el modelo central. Cuando se finaliza el trabajo
individual, se pueden sincronizar los cambios realizados integrando al modelo central. Este
procedimiento de sincronizacion permite la incorporacion de nuevas ideas al disefio,
adicionalmente, minimiza el riesgo de errores, dado que cada usuario pueda trabajar

independiente mientras sigue contribuyendo al proyecto (Santamaria, s.f).

5.2.3. Punto de Reconocimiento y Punto Base de Proyecto

El punto de reconocimiento (Survey Point) o también conocido como punto topografico
en Revit, define el punto de referencia en el mundo real y se utiliza para alinear el modelo con
sistemas de coordenadas externas (Autodesk, 2018a). Este punto permite ubicar con precisién
el proyecto dentro de su entorno fisico, asegurando la correcta integracién con otras disciplinas,
favoreciendo asi un desarrollo coordinado, preciso y eficiente del modelo BIM.

El punto base del proyecto (Project Base Point) en Revit, permite establecer una
referencia para la medicion de distancias y la colocacion de objetos en relacién con el modelo
(Autodesk, 2018b). Este punto define el origen (0,0,0) del sistema de coordenadas que es
fundamental para posicionar correctamente los elementos durante el desarrollo del modelo. Las

cotas y elevaciones de los objetos modelados, se basan en este punto.
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Figura 1.

Punto de reconocimiento y punto base de proyecto.

Nota. En Revit, la forma triangular representa el punto topografico (Survey Point), mientras la forma
circular idéntica el punto base de proyecto (Project Base Point). Tomado de “Acerca de un punto base
del proyecto”. Autodesk. 2018. https://help.autodesk.com/view/RVT/2018/ESP/?quid=GUID-D4358965-
4574-4C5F-9430-9ECD63BA847E

5.2.4. Plan de Ejecucion BIM

Un documento BEP (del Inglés Plan de Ejecucién BIM) es aquel que define las bases y
directrices especificas para la gestion de informacion en el proyecto. El BEP en el documento
clave que establece como se implementara la metodologia BIM en un proyecto de
infraestructura. Su objetivo es definir las metas, procesos, herramientas, responsabilidades y
roles de todos los participantes desde el inicio hasta la finalizacion del proyecto. Como es la
hoja de ruta del proyecto, ayudar a garantizar que todos los participantes entiendan su rol, que
estén alineados y se trabaje en la misma direccion, facilitando la colaboracion y comunicacion

para la consecucion del proyecto (Fenollosa, 2024).


https://help.autodesk.com/view/RVT/2018/ESP/?guid=GUID-D4358965-4574-4C5F-9430-9ECD63BA847E
https://help.autodesk.com/view/RVT/2018/ESP/?guid=GUID-D4358965-4574-4C5F-9430-9ECD63BA847E
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5.2.5. Interoperabilidad de la informacion

La Interoperabilidad es la capacidad de diferentes soluciones de software para
intercambiar datos a través de formatos de intercambio comunes segun Ocean (2024a, parr. 1).
En el BIM, la interoperabilidad se refiere a la capacidad de diferentes softwares para
intercambiar datos, permitiendo leer y escribir los mismos archivos. Un ejemplo tipico de
interoperabilidad es la posibilidad de cambiar entre productos del sector sin perder datos. Esta
capacidad evita el "bloqueo" de software, ofreciendo mayor libertad a las empresas para elegir

soluciones segun sus necesidades (Ocean, 2024a).

5.2.6. Jerarquias en BIM

Previamente al disefio, se necesita un orden de trabajo entre las disciplinas
involucradas en el proyecto. Esta idea se refiere a las Jerarquias en BIM. Por proyecto puede
variar dependiendo del nivel de complejidad y criticidad, cuya funcién es de categorizar y
organizar de forma jerarquica, los elementos contenidos en un modelo como familias,
parametros e informacion. Este es el orden de disciplinas estandar en un proyecto (Muralit,

2019):

- Arquitectura.
- Estructuras.
- Fontaneria.
- Electricidad.
- Mecanica.

- Coordinacion

El Modelo Federado es la integracion de multiples modelos de informacion de diferentes
disciplinas (como arquitectura, estructura, instalaciones mecanicas, eléctricas y plomeria) en un

unico modelo centralizado. Este enfoque permite un entorno colaborativo en el que los equipos
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de disefio y construccion pueden compartir y coordinar sus datos de manera eficiente,

facilitando la colaboracion y la gestion integral del proyecto (Diaz, D., 2023).

Figura 2.

Esquema de un Modelo Federado

MODELO ING MECANICA

MODELO ESTRUCTURAS oy

Nota. Aqui se representa la integracion de las diferentes disciplinas en un Unico modelo para su posterior
procesamiento. Tomado de “Modelo Federado en BIM”. Diaz, D. 2023.

https://es.linkedin.com/pulse/modelo-federado-en-bim-diana-diaz-xpxse

5.2.7. Roles en BIM

Los roles en BIM, son funciones especificas que se pueden desempenar de forma
individual o grupal y que hacen referencia a los diferentes cargos y perfiles en distintas areas
de un proyecto. Estos roles operan en tres niveles: Corporativo, de Proyecto y de Tareas, y
cada uno se encarga de manejar aspectos relacionados con el proyecto, la informacién y la

calidad (BIM Forum Colombia, 2020).


https://es.linkedin.com/pulse/modelo-federado-en-bim-diana-diaz-xpxse
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Segun BIM Forum Colombia (2020), en el desarrollo de los proyectos en BIM, se
definen cuatro tipos de roles que responden areas como estrategia, gestion, produccion y
apoyo. Cada rol se asigna un perfil BIM, contando con las habilidades, competencias y
experiencia necesaria, segun el nivel jerarquico ocupado dentro de la organizacién. Los roles
definidos son:

Rol de direccion BIM (Estratégico): Tiene un enfoque estratégico y se
encuentra en el nivel mas alto en la toma de decisiones dentro del proyecto; se asocia
al BIM Manager. Sus funciones son de establecer objetivos a largo plazo para la
implementacion BIM en la organizacion, definir los estandares, procedimientos,
gestionar riesgos y oportunidades en los proyectos (BIM Forum Colombia, 2020).

Si el tamafo de la organizacion es mas grande o el proyecto es de alta complejidad,

este rol lo asume un equipo, en caso de organizaciones pequefias, una persona puede

cubrir este rol cubriendo tanto la estrategia, gestion y produccion BIM.

La persona que ocupe este rol, debe contar con un conocimiento profundo y
actualizado de BIM, de los procesos constructivos, supervisar a los equipos de trabajo y
asegurar que los productos sean compatibles. Por lo tanto, este rol debe colaborar
estrechamente con los demas equipos del proyecto para ajustar las necesidades en

procesos y estandares BIM en el desarrollo del proyecto.
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Figura 3.

Competencias Basicas para el rol de direccion.

83 Competencias Basicas

Ampllo conoclmlento an la meto-
dologia BIM.

Experlencla integral en procesos
BIM.

Ampllos conocimilentos anproca-
s0s de arquitectura y/o ingenisria.
Gestlonestrateglca do proyectos
y/o de organizaciones.

32

Estandarizaclon y optimizaclion
de procasos tecnologicos.
Experisncla en procesos cons-
tructivos.

Experlencla en modslacion basi-
ca y conocimiento en modsalacion
avanzada.

Nota. Estas competencias pueden se definidas dependiendo de la complejidad del proyecto. Guia de

Roles y Perfiles en la Metodologia BIM. Tomado de “Guia de roles y perfiles en la metodologia BIM”. BIM

Forum Colombia. 2020. https://camacol.co/descargable/01-roles-y-perfiles-bim

Rol de Gestor BIM (Gestidn): Este rol tiene un enfoque tactico. Abarca la toma

de decisiones y acciones para implementar las estrategias BIM en el proyecto (BIM

Forum Colombia, 2020).

Sus responsabilidades incluyen definir el alcance del trabajo de los roles de

produccién BIM, asegurar la calidad de los entregables, implementar protocolos de

intercambio de informacién en flujos colaborativos, y consolidar la informacion y gestion

a traves del Plan de Ejecucién BIM (BEP). También supervisa la revision y autorizacién

de informacion antes de su publicacion, garantizando la calidad en funcién del proyecto

asignado.


https://camacol.co/descargable/01-roles-y-perfiles-bim
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Figura 4.

Competencias Basicas para el rol de gestion.

%3 Competencias Basicas

» Experlenclaenla coordinacion de proyectos.
» Conoclmlento en la metodologia BIM.

» Experlencla en procesos BIM.

Conoclmlentos en gestion arquitectura y/o ingenieria.
Conoclmiento y experlencla en procesos constructivos.
Planificacliéon y adminlstraclén de proyectos.

Conoclmlento de aspectos técnlcos y normatlvos del proyecto, de
la especialidad y de |a fase a coordinar.

Experlencla en modelacion basica y conecimlente en modelacion
avanzada.

Adaptado de “Guia de roles y perfiles en la metodologia BIM”. BIM Forum Colombia. 2020.
https://camacol.co/descargable/01-roles-y-perfiles-bim

Rol de Especialista BIM (Produccion): Tiene un enfoque operativo,
concentrandose en aquellas tareas y procesos relacionadas con la operacién del
proyecto, con la gestion diaria de recursos, asignacion de tareas y resoluciéon de
problemas operativos vinculados al desarrollo de la modelacion por cada especialidad
en el proyecto (BIM Forum Colombia, 2020).

Este rol se responsabiliza técnicamente por su especialidad, modelando y analizando la
informacién asociada a los modelos como la coordinacion, cuantificacién, programacion,
materiales, etc. Adicionalmente, gestiona el control de calidad de los productos finales

para disposicion final del cliente.


https://camacol.co/descargable/01-roles-y-perfiles-bim
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Figura 5.

Competencias Basicas para el rol de especialista.

5 Competencias Basicas

Experto en el uso del software de modelado y analisis.
Experiencia en estructuracion y funcionamiento de objetos BIM.
Conocimiento en procesos de Construcclon en su espaclalldad.
Conocimientos técnicos en su especialidad.

Capacidad de trabajo colaborativo.

Conocimiento de aspectos técnicos vy normativos del proyecto, de
la especialidad y de la fase a coordinar.

Tener experiencia como lider de proyectos en la elecuclon de pro-
yectos BIM.

Tener experiencia enla entraga

de proyectos BIM.

Contar con conocimiento en

fundamentos de los procesos

¥ las tareas BIM.

Tener sxperlencia diriglendoun

equlpo de disefio para entregar

un proyecto usando métodos v

procedimientos BIM.

Tomado de “Guia de roles y perfiles en la metodologia BIM”. BIM Forum Colombia. 2020.

https://camacol.co/descargable/01-roles-y-perfiles-bim

Rol del modelador BIM (Produccion): Es el rol encargado de aplicar las herramientas
BIM para el desarrollo de los modelos en su disciplina. Sigue los procesos establecidos en el
desarrollo de los disefios en el proyecto, aplicando estandares de modelado, coordinacién,
calidad, procedimientos definidos entre disciplinas. También se encarga de generar los
productos entregables BIM, asegurar el control de calidad de los mismos hasta la entrega del

producto final (modelos, planos, especificaciones, etc.) al cliente (BIM Forum Colombia, 2020).


https://camacol.co/descargable/01-roles-y-perfiles-bim
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Figura 6.

Competencias Basicas para el rol de modelador.

as Competencias Basicas

» Experticia eneluso del software elegido para el modelado.
» Conoclmlento en estandares de creacion de contenidos.
» Conoclmlente enla metodologia BIM.

Conocimiento basico en procesos de construccion.

Conocimientos en Arguitectura o Ingenieria ( Preferiblemente la mo-
dalidad que trabaje).

Capacidad de trabajo en equipo.
Conocimiento de aspectos técnicos y normativos del proyecto, de
la especialidad y de la fase a coordinar.

Adaptado de “Guia de roles y perfiles en la metodologia BIM”. BIM Forum Colombia. 2020.
https://camacol.co/descargable/01-roles-y-perfiles-bim

5.2.8. Nivel de Desarrollo y Nivel de Informacion

Segun Sisternes (2023), un LOD (del inglés Nivel de Desarrollo) es un indicador de
referencia que nos permite referenciar el grado de fiabilidad de los contenidos graficos y no

graficos en un modelo. Su principal objetivo es evitar la falta de entendimiento, comprension y

comunicacion entre los agentes del proyecto.

35
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Figura 7.

Componentes del Nivel de Desarrollo (LOD).
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Tomado de “Nivel de Desarrollo (LOD) en BIM: ;Qué es y por qué es importante?”. Sisternes, A. 2023.

https://retokommerling.com/nivel-desarrollo-lod-bim/

Los LOD se utilizan para organizar el progreso desde el concepto hasta el detalle
durante el modelado BIM. Ayudan a identificar la precision de los elementos modelados y a
coordinar el trabajo entre colaboradores. Se aplican en las fases de disefio y construccion, y
suelen al inicio del proyecto, al definirse en el Plan de Ejecucién BIM (BEP), donde se
establecen los entregables y los LOD que se alcanzaran en cada etapa (Sisternes, 2023).

Del Nivel de Detalle (LOD) y el Nivel de Desarrollo (LoD) suele ser confuso entre

conceptos, son relacionados entre si, pero sus alcances no:

- Nivel de Desarrollo: Alcanza la informacion grafica y no grafica. Cuando se refiere a
informacion no gréfica, son los datos referentes al elemento modelado, ejemplo: las
especificaciones técnicas de una ventana.

- Nivel de Detalle: Alcanza el detalle grafico del elemento modelado. Del mismo ejemplo

de la ventana, solo se centra en la forma visible de la ventana.


https://retokommerling.com/nivel-desarrollo-lod-bim/
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Figura 8.

Esquema grafico que las clasificaciones LOD de un elemento BIM.

Tomado de “Nivel de Desarrollo (LOD) en BIM: Qué es y por qué es importante?”. Sisternes, A. 2023.

https://retokommerling.com/nivel-desarrollo-lod-bim/

Los LOD se clasifican desde el LOD 100 hasta el LOD 500, incrementando el nivel de
detalle y precision en cada etapa (Sisternes, 2023):

LOD 100 Geometria Conceptual: Representacion genérica del elemento. Por lo
general, se presentan en formatos CAD.

LOD 200 Representacion aproximada: Definicion del elemento con
dimensiones y geometria generales de los elementos. Se puede presentar en modelo,
pero con una definicién grafica basica.

LOD 300 Precision del elemento: Especificacion detallada, con dimensiones,
calculos especificos, ubicacion precisa permitiendo una medicion fiable.

LOD 350 Elementos reales: Incluye tamafo, forma, ubicacion definitiva,

orientacion y cantidades reales.


https://retokommerling.com/nivel-desarrollo-lod-bim/

DETECCION DE FALLAS METODOLOGIA BIM 38

LOD 400 Detalles de montaje y fabricacion: Informacién necesaria para la
construccion de elemento.

LOD 500 Verificacion en sitio: Instalacion del elemento, como su
mantenimiento y operacion.

Como se menciona anteriormente sobre Informacion no grafica, aparece otro concepto
conocido como Nivel de Informacion (LOI). Segun Ocean (2024b), un LOI se refiere a la
cantidad y calidad de la informacién no grafica asociada a los elementos modelados. Puede
incluir desde materiales, especificaciones técnicas, informacion del fabricante, detalles de
mantenimiento, entre otros datos. Se puede presentar en tablas, porque puede facilitar su

cuantificaciéon en el proyecto y estimacion de costos.

5.2.9. Requerimientos de Informacién del Cliente

Un EIR (del Inglés Requerimientos de Informacién del Cliente), son documentos
esenciales que detallan la informacion especifica que el cliente desea que se incluya en el
disefio y/o modelo BIM. Sirve como guia para que el equipo de trabajo, proporcione la
informacién y soluciones necesarias para satisfacer las necesidades del cliente (BIM GYM,

s.f.).

5.3. Marco Normativo

Las normativas establecen directrices que regulan la gestién de la informacién en los
proyectos de infraestructura. Su propdsito es garantizar la interoperabilidad, eficiencia y calidad
en el desarrollo de modelos digitales, facilitando la colaboracién entre disciplinas y optimizando
los procesos de disefio, construccion y operacién en los proyectos. A continuacion, se
mencionan las normas internaciones y locales (Para Colombia y Peru) que regulan el desarrollo

de la metodologia BIM.
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Tabla 1.

Normativa vigente en la metodologia BIM.

Normativa Internacional

ISO 19650 Gestion de la Informacion en Proyectos BIM a nivel Internacional,
estableciendo procesos para la colaboracién y la organizacién de datos.

ISO 16739 Define el formato IFC (Industry Foundation Classes) como formato
universal para la interoperabilidad entre distintas plataformas BIM.

BS 1192 Norma britanica que establece metodologias para la gestion colaborativa
de la informacion en proyectos BIM

PAS 1192 Extension de la BS 1192, incluyendo especificaciones para la seguridad

y el intercambio de datos.

Normativa Colombiana

Guia BIM
Colombia

Documentacion elaborada por CAMACOL (Camara Colombiana de la
Construccion) en colaboracion con el sector publico y privado, orientado
a la adopcién de BIM en el pais.

Normativa Peruana

Decreto Supremo
289-2019-EF

Establece la obligatoriedad de BIM en proyectos de inversién publica a
partir del 2022.

Plan BIM Peru

Estrategia nacional para la implementacion del BIM en proyectos del
sector publico.

Norma Técnica
BIM del Ministerio
de Vivienda

Define lineamientos para la aplicacion de BIM en proyectos de
infraestructura publica.

Guia BIM Peru

Referencia para la adopcién y estandarizaciéon de BIM en el pais.

Elaboracién Propia.

Norma ISO 19650 (2022) (Para Colombia NTC-ISO 19650): Es la norma internacional

que establece los principios y requisitos para la gestion de informacién en proyectos

desarrollados con metodologia BIM. Se divide en 5 partes:

ISO 19650-1: Conceptos y principios: Establece los conceptos y principios

fundamentales para la gestion de la informacién en entornos BIM, el objetivo es de

mejorar la colaboracion y la eficiencia en los proyectos de infraestructura. Esta norma

proporciona una estructura estandarizada para el manejo de la informacion digital a lo
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largo del ciclo de vida de un activo (edificio) desde la planificacion y el disefio hasta la
construccion, operacion y mantenimiento.

Uno de los puntos que aborda la norma es la importancia de la colaboracion en
entornos BIM, asegurando que todos los agentes involucrados, trabajen bajo un mismo
sistema de gestion de informacion, el concepto de Entorno Comun de Datos (CDE)
también se menciona, que facilita el almacenamiento, acceso y control de la informacion
de proyecto en un espacio centralizado, reduciendo reprocesos.

También define roles y responsabilidades en la gestiéon de la informacion,
asegurando que cada agente involucrado tenga claridad sobre su funcién en la
produccién, intercambio y validacion de datos.

Destaca la importancia de gestionar los requisitos de informacion, diferenciando
entre lo que necesita el cliente -dado en un EIR- y lo que se requiere para el desarrollo
del proyecto (BEP). Se busca optimizar el flujo de trabajo, minimizar los errores y
garantizar que los datos generados en el modelado sean utiles tanto en la construccién,
como en la operacion y mantenimiento del activo.

ISO 19650-2: Gestion de la Informacion: Establece los requisitos para la
gestion de la informacién y entrega del proyecto BIM, asegurando que los datos sean
precisos, accesibles y bien coordinados. También define los procesos de planificacion,
produccién y entrega de la informacion, asegurando que cada fase del proyecto cuente
con datos estructurados y verificables antes de ser utilizados en la toma de decisiones.

De los roles y responsabilidades, estables los flujos de trabajo y los criterios de
validacién para garantizar la calidad de los datos. Esta segunda parte de la norma,
también regula el uso de los Planes de Ejecucion BIM (BEP) y la Requisitos de
Informacion del Cliente (EIR), documentos clave para coordinar modelado y su correcta

aplicacion.
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ISO 19650-3: Fase de Operacion de Activos: El propésito es organizar y
digitalizar la informacion relacionada en los proyectos de ingenieria. Concretamente, se
enfoca en la fase operativa de los activos (modelos, especificaciones técnicas,
memorias de célculo y todos los productos digitales relacionados en el proyecto)
estableciendo requisitos y lineamientos para gestionar la informacion a lo largo de la
operacion y mantenimiento.

En esta parte de la norma, se requieren procesos de gestion de la informacion
que garanticen la actualizacion y revision periodica del modelo. Esto incluye sostener la
trazabilidad de los datos, desde su almacenamiento hasta la manera en que se
modifican los modelos y demas informacion a lo largo del tiempo. Ademas, se deben
conservar la coherencia y calidad para asegurar que la informacién sea confiable en
todo el ciclo de vida del proyecto.

Por otro lado, resulta fundamental utilizar formatos abiertos que permitan
compartir la informacion de forma fluida entre distintas plataformas y sistemas de
gestidn. Este aspecto en conjunto con el almacenamiento, el archivado y la
documentacion adecuada de la informacién, por ejemplo, el orden de las carpetas en
una CDE, de modo que facilite su acceso y continuidad en el futuro (BSI, 2020).

ISO 19650-4: Intercambio de Informacién: Su principal objetivo detallar el
proceso Y los criterios necesarios para llevar a cabo los intercambios de informacién a lo
largo de las fases de desarrollo y operacién de los activos. Es una extensién de la Parte
3.

Abarca la produccion hasta la publicacion de datos en una CDE, estableciendo
puntos de decision (aprobacion y autorizacion) para garantizar la calidad antes de
compartir la informacion. Define criterios de revisidon y aceptacion que incluyen la

conformidad con esquemas y formatos, la coherencia e integridad de la informacién y
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plantea mecanismos de control de calidad para sostener la trazabilidad de los datos.
Promueve el uso de formatos abiertos que faciliten la interoperabilidad, nomenclatura
consensuada para los modelos y documentacion, incidiendo en la colaboracion entre
equipos. Por otro lado, especifica la asignacién de responsabilidades y herramientas
necesarias para resolver problemas que a la vez permite ajustar los procesos segun el
tamano y complejidad del proyecto, permitiendo la agilidad en el manejo de la
informacién para optimizar los resultados (BSI, 2021).

Esta norma facilita el uso de los formatos IFC que se explicara de la norma ISO-
16739.

ISO 19650-5: Gestion de seguridad de la informacién: Aborda los riesgos
asociados a la digitalizacion y al intercambio de los datos e informacion en los proyectos
de infraestructura. La norma establece medidas para proteger la informacién sensible,
asegurando los permisos permitidos con el fin de reducir el riego a vulnerabilidades
cibernéticas. Introduce el concepto de Entorno de Informacién Seguro, donde define los
protocolos de acceso, almacenamiento y colaboracién de datos para garantizar la
seguridad e integridad de la informacion.

La norma recomienda la implementacion de estrategias de mitigacion de riesgos,
promoviendo la identificacion temprana de amenazas y estableciendo controles para
evitar el mal uso de la informacion. También define responsabilidades para la gestion de
datos en todas las fases de proyecto, asegurando que la informacién este protegida a lo
largo del ciclo de vida de los proyectos.

Norma ISO 16739 (2024): Es la norma que define el formato Industry Foundation
Classes (IFC), como un formato abierto orientado al intercambio y la interoperabilidad de
informacién en proyectos de arquitectura, ingenieria y construccion, asi como en el ambito de la

gestion de instalaciones.
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Esta norma propone un formato abierto que permite a distintos programas y plataformas
intercambiar datos sin depender de formatos individualizados y propietarios, garantizando la
interoperabilidad a lo largo del ciclo de vida de un activo, desde el disefio hasta la operacion. El
esquema de datos describe elementos de construccion (muros, vigas, tuberias, etc.) juntos con
sus propiedades y geometrias facilitando la coordinacién, la creacion de metadatos y la
vinculacion de diferentes componentes. El IFC se enfoca en la colaboracion entre profesionales
y la gestion eficiente de la informacion, evitando errores y simplificando procesos.
Adicionalmente, su neutralidad fomenta la adopcion de estandares BIM, facilita la trazabilidad y
reutilizacion de los modelos en las diversas etapas del proyecto, y reduce costos y riesgos al
enlazar herramientas de disefio, calculo, planificacion y mantenimiento.

Nota. Las partes ISO 19650-3, ISO 19650-4 e ISO 16739 para el momento de su consulta, no
se encontraban disponibles en las bases de datos de ICONTEC con el acceso brindado desde
la universidad. Por lo tanto, se tom6 como referencia la normatividad estandarizada britanica e
irlandesa para su consulta; las bases de datos investigadas fueron la British Standards
Institution (BSI) y la National Standards Authority of Ireland (NSAI).

En Colombia, no existe regulacién legal de caracter obligatorio para la implementacién
de la metodologia BIM en proyectos de infraestructura y construccion. Sin embargo, en los
ultimos afos, se han logrado avances en la estandarizacion y adopcion progresiva de BIM,
impulsados principalmente por el sector privado y algunas entidades gubernamentales.

Iniciativas como BIM Forum Colombia y la Guia BIM Colombia, se han establecido
lineamientos y mejores practicas para fomentar esta metodologia en el pais. A continuacion, se
explica esta iniciativa.

Guia BIM Colombia: desarrollada por BIM Forum Colombia, establece directrices para
las buenas practicas en la implementacion de la metodologia BIM en el pais. Son kits de

documentos buscando estandarizar el modelado BIM desde varias perspectivas, abordando
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aspectos clave como el manejo de coordenadas, unidades de medida, escalas, separacion de
modelos, niveles de desarrollo (LOD) y convenciones graficas. Ademas, estos documentos
guia, se basa en estandares y experiencias previas de diversas empresas participantes, con el
objetivo de documentar y promover las mejores practicas profesionales en el sector de la
construccion en Colombia.

En el siguiente link, se encuentra la documentacion guia para la implementacion BIM

https://camacol.co/productividad-sectorial/digitalizacion/bim-forum/bim-Kkit

Nota. Durante la consulta de este material, no se encontré informacién especifica sobre mas
iniciativas promovidas en Colombia sobre BIM.

En Peru, la regularizacién de BIM ha avanzado a través de normativas que promueven
su adopcidn en proyectos de inversion publica. Como el Decreto Supremo N° 289-2019-EF
establece la incorporacién progresiva de BIM en el sector publico, con el objetivo de mejorar la
planificacién, eficiencia y transparencia de la ejecucion de infraestructuras. Como parte de esta
estrategia, se implementé el Plan BIM Peru, que da los lineamientos para la estandarizacion,
capacitacion y uso obligatorio de BIM en las entidades publicas.

Decreto Supremo N° 289-2019-EF: Establece los lineamientos para la
implementacién progresiva de la metodologia BIM en los procesos de contratacion
publica en Peru; esta norma se enmarca dentro del Plan BIM Peru liderado por el
Ministerio de Economia y Finanzas cuyo objetivo principal es mejorar la calidad,
eficiencia y transparencia en la ejecucion y mantenimiento de infraestructuras publicas a
través de la digitalizacion.

Para garantizar una implementacion efectiva, el decreto establece principios
fundamentales como la eficiencia, calidad, colaboracion, transparencia y coordinacion,
asegurando que la adopcion BIM contribuya a reducir sobrecostos y atrasos en la

ejecucién de obras. Asimismo, introduce criterios clave en la implementacién
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progresiva, considerando factores de capacidad técnica de las entidades publicas, la
complejidad de los proyectos y la estandarizacién (Ministerio de Economia y Finanzas
de la Republica del Peru, 2019).

Plan BIM Peru: Es una iniciativa del Ministerio de Economia y Finanzas que
busca implementar de manera progresiva la metodologia BIM en los procesos de
inversion publica de infraestructura en el pais (Ministerio de Economia y Finanzas de la
Republica del Perq, s.f., parr. 1).

Para lograr una adopcion efectiva de BIM, establece cuatro lineas estratégicas:

1. Establecer liderazgo publico: Garantizar la continuidad del plan mediante el
monitoreo y acompafiamiento a las entidades publicas en el proceso de adopcion
BIM.

2. Construir un marco colaborativo: Elaborar normas, estandares y documentos
técnicos que orienten a las entidades publicas en la implementacion de BIM a nivel
organizacional y de proyectos.

3. Aumento de la capacidad de la industria: Promover el desarrollo de capacidades
humanas y tecnolégicas, fortaleciendo las capacidades técnicas.

4. Comunicacion de la visién: Desarrollar herramientas y canales de comunicaciéon
para informar de manera clara y transparente los avances de la implementacién de

BIM en los niveles del gobierno.

Con esto, se busca garantizar una adopcion efectiva del BIM, mejorando la
transparencia en la ejecucion de proyectos de infraestructura (Ministerio de Economia y

Finanzas de la Republica del Peru, s.f.).
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6. Metodologia

La metodologia empleada en esta investigacion se base en dos enfoques principales: la
busqueda de informacion en bases de datos y la recopilacidon de informacion basada en la
experiencia laboral. Ambas estrategias se complementan para proporcionar un analisis

completo enriquecido de la problematica.

6.1. Busqueda en bases de datos

Se realiz6 una busqueda de informacién en bases de datos académicas como Google
Scholar, Scopus, Dialnet, Scielo y el repositorio de la misma universidad, entre otras bases de
datos; redes sociales profesionales como LinkedIn. El objetivo de esta busqueda fue identificar
estudios previos, articulos y trabajos de investigacion enfocados especialmente con la
problematica tratada. Se emplearon palabras y combinaciones clave, tales como “[BIM AND
FALLAS]”, [BIM AND DETECCION DE FALLAS]” y “[BIM AND ERRORESY", con el fin de
obtener resultados actualizados y relevantes. La informacion obtenida de estas fuentes fue

organizada y analizada para identificar tendencias y vacios existentes sobre el tema.

6.2. Recopilacién de informaciéon basada en la experiencia laboral

Se incorporé para esta investigacion, un enfoque empirico basado en la experiencia
personal adquirida en el cargo durante el tiempo de trabajo como modelador BIM de redes
eléctricas. Este conocimiento obtenido debido a la practica cotidiana y la interaccion con los
distintos ambitos de mi trabajo permitié proporcionar un contexto mas amplio a las situaciones
presentadas de este estudio. Se presenta un estudio de caso, el disefio eléctrico de un
aeropuerto, usando como base registros graficos y el uso de documentacion permitida,
facilitando una recopilacion y reflexion de las experiencias diarias, identificando situaciones
especificas, permitiendo una evaluacion relevante para proponer soluciones a dichas

situaciones.
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Este enfoque metodoldgico combinado, fortalece los hallazgos del estudio al integrar
informacion tedrica y empirica obtenida de la literatura como conocimiento practico adquirido

desde mi vida laboral.

6.3. Sobre el estudio de caso

El caso a presentar es la construccion de un nuevo aeropuerto en Peru, destinado a
reemplazar la infraestructura existente y mejorar el servicio aeroportuario en la region.
Actualmente en desarrollo, este proyecto busca optimizar la conectividad y capacidad operativa

mediante un disefio moderno y eficiente.
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7. Tipos de fallas detectadas

71. Fallas Técnicas

Las fallas relacionadas con el software de trabajo (Revit) y con el Entorno Comun de
Datos (CDE) pueden afectar seriamente el flujo de trabajo. Errores como el Fatal Error,
archivos corruptos o problemas de sincronizacion generan retrasos y reprocesos. Muchas
veces ocurren por conexiones inestables, modelos demasiados pesados, o problemas internos
en los modelos que dificultan en desarrollo del trabajo. A continuacién, se mencionan los

errores recurrentes surgidos de este tipo en el proyecto.

7.1.1. Migracion hacia la nueva CDE

Al inicio del proyecto, se presenta el primer reto: el almacenamiento de la informacion.
Aunque el proyecto estaba siendo desarrollado y posteriormente suspendido por cuestiones
administrativas, fue reabierto en el afio 2023. Anteriormente, la informacion de modelos,
documentacion e informacién relacionada, estaba almacenada en la CDE de Autodesk BIM360,

y los modelos se desarrollaban en Autodesk Revit 2020.
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Figura 9.

Entorno de datos inicial del proyecto.
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Nota. Esta plataforma CDE es Autodesk BIM360. Actualmente no se encuentra en uso para este

proyecto. Elaboracion Propia.

Por requerimientos del cliente, se acordd la migracion de la informacion a una nueva

plataforma de Entorno Comun de Datos (CDE), optando por Autodesk Construction Cloud

como la solucion principal. Este cambio buscaba mejorar la gestién, almacenamiento y

colaboracién en los modelos, permitiendo un acceso mas estructurado, eficiente, rapido a la

informacion del proyecto. La migracion implico la transferencia de modelos, documentacién

técnica y datos relevantes, asegurando que toda la informaciéon se mantenga actualizada y

accesible para los diferentes involucrados en el proyecto.
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Figura 10.

Entorno de datos actual del proyecto.
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Nota. Plataforma CDE actual del proyecto. Elaboracion Propia.

Durante la migracion de la informacion entre los sistemas CDE, que marco el inicio del

proyecto, se presentd un problema importante: parte de la informacién almacenada en BIM360

estaba desactualizada, incluyendo modelos, el BEP y la documentacion previa, mientras se

llevaba a cabo la migracién de informacién hacia el nuevo CDE, se inicié el modelado con el

cambio de software a Autodesk Revit 2023. El acceso a los modelos se encontraba entre

BIM360 y Construction Cloud, lo que dificultaba encontrar la informacion relacionada con el

proyecto y el normal desarrollo de los disefios, generando problemas de sincronizacioén,

publicacion y actualizacién de la informacion.
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La afectacion de lo anteriormente mencionado para el caso de la disciplina eléctrica, fue
la dificultad de encontrar las rutas donde se estaban almacenando los modelos. Cuando se
presentaba la necesidad de abrir los modelos, ya se encontraban en la nueva CDE
Construction Cloud, otros modelos que necesitaban desarrollarse, se encontraban en el
BIM360, los modeladores se encontraban confundidos en donde sincronizar y publicar la
informacién. Otro caso con el manejo de dos CDE fue el cargue de familias a los modelos. Las
familias se dejan almacenadas en un modelo especial para su facil uso; este modelo se derivo
de otro proyecto previamente desarrollado y tuvo la necesidad de crear un modelo exclusivo
para este proyecto. Se duplicé este modelo y las familias se comenzaron a filtrar por las
solicitudes técnicas del proyecto, esta duplica, generé mas confusion por el uso familias
desactualizadas paramétricamente, familias no aplicables a las nuevas especificaciones y
mientras existian estos dos modelos, se perdida el control del cargue e inventario de familias.

Otro problema presentado fue la interoperabilidad fallida entre modelos, que ocurrié
durante la migracion a la nueva CDE. Durante la transferencia, los modelos actualizados
cambiaban sus accesos a Revit 2023, mientras que los modelos aun no migrados seguian
vinculados a Revit 2020. Esto gener6 un conflicto al momento de trabajar en equipo, ya que los
modelos mas antiguos debian abrirse con la versién 2020, pero al estar en una plataforma ya

configurada para Revit 2023, la compatibilidad se veia afectada.
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Figura 11.

Familia no abierta por problemas de interoperabilidad.

Revit 4

The file ACM_ANO_D-ACO01C.rfa was saved in
a later version of Revit and cannot be retrieved
in this version.

Cerrar

Nota. Esta familia fue guardada en Revit 2023, intentando ser abierta desde Revit 2021. Elaboracion
Propia.

Si un usuario intentaba abrir un modelo no actualizado con una versidon mas reciente, la
plataforma no permitia su acceso o requeria una actualizacion forzada, lo que podia generar
pérdida de datos o errores en la sincronizacion. Esta incompatibilidad complicé la coordinacion

entre disciplinas, generoé retrasos en el flujo de trabajo y obligd a realizar ajustes manuales para

mantener la integridad de los modelos.

Figura 12.

Familia actualizandose a versién actual para ser abierta.

Your model is being upgraded

From: Auindesk Revit 2021

To: Auindesk Rewit 2023

When the upgrade is complete, save the model to avoid the need to repeat the process.

Nota. Familia guardada en Revit 2021, abierta en Revit 2023. Cuando se guarde en Revit 2023, no se

podra abrir en versiones anteriores. Elaboracién Propia.
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7.1.2. Fatal Error

Una falla recurrente en Revit es el temido FATAL ERROR que ocurre cuando el
software se ralentiza, bloque y finalmente cierra el modelo de manera inesperada. Este error
puede generarse por diversas razones, como modelos demasiados pesados, fallos en la
memoria RAM vy tarjeta grafica, conflictos con complementos o plug-ins instalados, problemas

en la configuracion grafica o corrupcion en los modelos de trabajo.

Figura 13.

Error inexplicado de Revit.

R Error - BIM Track® 1.92.0.23929 2 O X

All Message:
I System.Inval An unexpected error occurred.
Loaded Asse
Error loading discovery document: Error connecting to https://
auth.bimtrackapp.co/well-known/openid-configuration: Bad
Gateway

[+] Wrap text ' Copy All To Clipboard Close |

Nota. Pasa cuando Revit no carga adecuadamente el modelo o no sincroniza adecuadamente.

Elaboracién Propia.
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Figura 14.

Reporte de error Autodesk

#»4 Autodesk Error Report X

A software problem has caused application to close unexpectedly.

A limited set of crash data necessary for basic error reporting and to
help us provide the service is being sent to Autodesk.

To help Autodesk improve product stabibity and prevent similar errors
from occurring in the future, please provide the detailed steps that led
to the error. Learn more

\View error details

Please tell us more

Email

Close Send Report

Nota. Este aviso aparecié después de que el software se cerrara, sin sincronizar. Elaboracién Propia.

Esto sucede por varias razones. Una de ellas es cuando el programa ha mantenido un
modelo muy pesado abierto durante mucho tiempo, lo que afecta su rendimiento. También
ocurre al enlazar otro modelo igual 0 mayor de pesado al modelo de trabajo o cuando se carga
una topografia con masas activas, lo que exige alin mas recursos del sistema. Ademas, si el
equipo no tiene la capacidad suficiente para manejar estos archivos, el problema se agrava.
Como resultado, el trabajo puede volverse lento o incluso bloquearse, provocando la pérdida de
tiempo y esfuerzo, especialmente si no se sincronizé a tiempo y se deben repetir las

modificaciones ya realizadas.
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7.1.3. Cuando no sincronizan los modelos

Esta falla suele ocurrir cuando un modelo de Revit queda abierto por mucho tiempo sin
usarse ni sincronizarse. Es algo comun entre los modeladores que manejan varios modelos a la
vez, ya que tienden a enfocarse en los mas urgentes y dejan otros en segundo plano. El
problema aparece cuando, después de un buen rato, necesitan volver a trabajar en este
modelo y al sincronizarlo, aparece el error. Otra causa frecuente de esta falla es abrir el mismo
modelo en dos sesiones separadas en el mismo equipo de trabajo, lo que puede generar
conflictos de version y problemas al intentar guardar los cambios.

De lo anteriormente mencionado, las causas de esta falla son:

- Modelo abierto por demasiado tiempo sin usarse ni sincronizarse generando conflictos
con el archivo central.

- Uso simultaneo de varios modelos dejando algunos sin actualizar.

- Abrir el mismo modelo en mas de una sesion separadas en el mismo equipo lo que
genera conflictos de versionamiento.

- Desactualizacién del modelo respecto del modelo central provocando fallas al intentar

sincronizar.
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Figura 15.

Fallido guardado como Archivo Local.

Sync With Central

Syncing with central. Please wait...

=

X Save to local

Reload latest

Save to central

Save to local

Sync with central failed.

The file 25a978ed-f7f9-4b3a-9996-600fcad1c34b.vt already exists, If
you replace it, you will lose all of its backup versicns, Do you want to
replace the existing file?

. . =
—L Why did Sync with Central fail?
:
T -

Nota. Modelo no guarda como Local, no permite sincronizar con el Modelo Central. Elaboracion Propia.

Figura 16.

Fallida actualizacion de versién ultima.

Syncing with central. Please wait...

& Save to local - -

X Reload latest I

Save to central

Save to local

Sync with central failed.

Why did Sync with Central fail?

Close

Nota. En este caso, el programa, no permitié recargar la ultima version por tener el modelo abierto en

dos sesiones en el mismo equipo. Elaboracién Propia.
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Las Figuras 15 y 16 muestra las fases del proceso de sincronizaciéon de un modelo.
Estas cuatro etapas son: Guardar en Local (Save to Local), Recargar la Ultima Version
(Reload Latest), Guardar en Central (Save to Central) y nuevamente Guardar en Local.
Cada fase depende de la anterior, por lo que, si una falla o no se completa correctamente, las
siguientes no se ejecutaran, impidiendo que los cambios realizados en el modelo se
sincronicen correctamente. La causa de este error, es el desenlazamiento o perdida de
conexion entre el modelo abierto -que estara actuando como Local- del modelo Central de la

CDE y tener abierto el mismo modelo en mas de una sesion de Revit en un mismo equipo.
7.2. Fallas en Modelado

Cuando nos referimos a fallas por modelado, se habla de aquellas que surgen durante
el disefio. Un ejemplo de estos errores recurrentes son las colisiones.

Las colisiones se pueden dar contra elementos modelados por las otras disciplinas,
entre las propias disciplinas, familias desarrolladas erroneamente, desfases entre los modelos y
parametros faltantes. La principal causa de estas fallas, son la falta de coordinacion entre
disciplinas e internamente en las mismas disciplinas, falta de experiencia del modelador, falta
de atencion por parte del modelador. A continuacion, se mostraran varios ejemplos de este tipo

de fallas encontrados durante la etapa de modelado del disefo eléctrico.
7.2.1. Desfases entre modelos

Antes de iniciar modelado, se crea el modelo con la carga de la informacion necesaria
para desarrollar el disefio eléctrico. Parte de esta informacion necesaria, son los modelos de
las demas disciplinas.

Cuando se necesitan los modelos cargados, se enlazan (popularmente conocido como
linkear) al modelo central de trabajo; pero se necesitan configurar las coordenadas. La

disciplina encargada en el proyecto es Urbanismo que genera las coordenadas de los puntos
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base (Project Base Point en Revit) de los modelos enlazados. La falla sale a la luz cuando no
todas las demas disciplinas actualizan las coordenadas del punto base en los modelos,

provocando los desfases.

Figura 17.

Desfase entre puntos base (Proyect Base Point).

Project Base Point

® Shared Site:

WIS 9250423.9930 m

EW 629278.3060 m
® Elev 252250m
- Angleto True North 97 41°

T_S: RVT Links : Linked Revit Model : ATS-PMD-
5-5-MTD-0820.rvt : 16 location <Not Shareds
(None
Jonathan.Mai
Jonathan.Ma

Nota. Los puntos deben estar uno encima del otro. Elaboracién Propia.

Cuando se crean los modelos, al principio se le asignan las coordenadas iniciales para
garantizar su correcta coordinacion con los demas modelos. Parte de la dificultad en la
asignacion de coordenadas es que los puntos de referencia topografico (Survey Point)
coincidan exactamente en todos los modelos. Este punto es igual para todos los modelos, pero
si no se encuentra asignado correctamente, presenta desfases y errores de alineacion incluso
si el punto base del proyecto (Project Base Point) comparta las mismas coordenadas con los

demas modelos.
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Esta falla es causada cuando no se sigue el procedimiento establecido en el BIM

Estandar que indica como asignar las coordenadas a los modelos.

Figura 18.

Desfase entre dos modelos por puntos no alineados.

Nota. El modelo de Arquitectura (Verde) y la Estructura (Rojo) del tanque de combustible deberian estar

alineados. Elaboracién Propia.

Figura 19.

Desfase del sistema de Apantallamiento por puntos mal alineados.

Nota. Este desfase fue provocado cuando Arquitectura se desplazé sin avisar. Elaboracién Propia.
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Por otro lado, también se presentan desfases cuando se hace Copy Monitor (Copiar y
Supervisar).

Esta es una opcion de Revit que permite incorporar elementos de modelos enlazados
en los modelos centrales de trabajo. La herramienta funciona copiando elementos desde el
modelo vinculado y, a través de la funcién de Copy Monitor, ajusta automaticamente dichos
elementos si se realizan modificaciones en el modelo original.

Se utiliza principalmente para ejes (rejillas en planos) y niveles, que en Revit son
superficies de referencia que permiten ubicar geométricamente los elementos en altura 'y
alinearlos en los planos. Los modelos originales con estos elementos los proporciona
Arquitectura (en los edificios) y Urbanismo (en las areas exteriores) para todas las disciplinas, y
fallan cuando no se da aviso de un ajuste en las rejillas, y en los niveles cuando los reajustan,
presentando desfases y obliga a la disciplina ajustar sus elementos respecto a los niveles

monitoreados y reajustados.

Figura 20.

Desfase de poste por cambios de en los niveles.

Nota. Desfase por reajuste en los niveles de referencia hecho por Urbanismo, provocando que el poste

quedara por encima de la rasante del andén. Elaboracion Propia.
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7.2.2. Colisiones presentadas entre la misma disciplina

Estas colisiones son entre elementos de la propia disciplina, tuberias de tomacorrientes
normales contra tuberias de iluminacion, interruptores de iluminaciéon chocando con tuberia
embebida, cajas de inspeccidn colisionando con las cimentaciones de los postes para
alumbrado exterior, mallas de puesta a tierra atravesando cajas de canalizacién exterior, entre
otros casos. Estas colisiones son provocadas principalmente por la falta de comunicacion entre
el mismo equipo de modeladores, falta de comunicacién con el equipo de ingenieros, confusion
en la interpretacion de los disefios emitidos por ingenieria, por la falta de revisién de las
personas involucradas y la premura de tiempo de las entregas que no deja espacio para
revisar.

Detectar estas colisiones puede ser complicado. Cuando la disciplina BIM carga el
Modelo Eléctrico en el Modelo Federado y ejecuta el Detector de Colisiones (Clash Detective)
con los modelos de las demas disciplinas, muchas de estas interferencias pueden pasar
desapercibidas. Esto se debe a que, en algunos casos, las colisiones son minimas o no
generan alertas evidentes, lo que dificulta su identificacion hasta fases mas avanzadas del
proyecto. Las causas de estas colisiones son principalmente la falta de comunicacion entre
modeladores y no tener coordinadas las alturas o espacios permitidos para la ubicacion de
elementos y el trazado de tuberias, que es mas evidente este tipo de falla.

Los siguientes ejemplos muestran colisiones que ocurren dentro de la misma disciplina.
Estos errores suelen pasar desapercibidos durante el modelado, pero pueden generar

conflictos en la construccion y requerir ajustes innecesarios.
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Figura 21.

Colisiéon de tuberias eléctricas.
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04_E_ILUMINACIOMN_EMERGENCIA
Fittings : ACM_Tuberia_Electrica_El
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Nota. Colisién de tuberia eléctrica para iluminacion de emergencia, con tuberia de salidas HVAC.

Elaboracion Propia.

Figura 22.

Colisiéon entre elementos eléctricos.

-

Nota. Colision de tuberia eléctrica con luminaria hermética por una desviacién al evitar cruzar la viga.

Elaboracion Propia.
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Figura 23.

Colisiéon entre curvas de tuberia eléctrica.
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Nota. Colisién de varias curvas de tuberia por no mantener un orden légico en el trazado de tuberia.

Elaboracién Propia.

Figura 24.

Colision entre luminarias ubicadas en la misma ubicacion.

Nota. Luminaria de Emergencia (Redonda) ubicada en la misma posicién de la luminaria normal

(Cuadrada). Elaboracién Propia.
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Figura 25.

Colision entre cajas de inspeccion ubicadas en la misma ubicacion.

——a Dos cajas sobrepuestas
entre si

Nota. Caja de inspeccién de alumbrado publico en la misma ubicacién de otra caja de inspeccion para
paso de cableado. Elaboracién Propia.

Dentro de este conjunto de fallas también se encuentra la incorrecta ubicacion de los
elementos eléctricos en el modelo. Su posicion se define a partir del disefio preliminar y los
calculos realizados por los ingenieros, pero en muchos casos, no todos los ingenieros manejan
Revit, lo que genera errores en el proceso. Esto puede llevar a que se pasen por alto
procedimientos clave, como la carga de modelos de otras disciplinas, la revision en planos y
vistas 3D y la actualizacion de modelos enlazados cuando se realizan cambios en otras
especialidades. Como resultado, elementos como tomacorrientes, salidas cableadas,
luminarias e interruptores terminan ubicados en lugares inaccesibles, constructivamente
inviables o incluso no permitidos, generando conflictos que requieren reprocesos y ajustes en la

medida que el modelado avanza.



DETECCION DE FALLAS METODOLOGIA BIM 65

Figura 26.

Ubicacion inaccesible de un interruptor.

Nota. Esto sucede desde el disefio, ubican el interruptor (rojo) sin fijarse en la posicion del tablero de

distribucién (naranja). Elaboracion Propia.

Figura 27.

Ubicacion cuestionable de una luminaria.
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Nota. La luminaria debe estar debajo del aire acondicionado. Elaboracién Propia.
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7.2.3. Colisiones entre disciplinas

Estas colisiones son las mas comunes en la etapa de disefio y ocurren cuando los
elementos modelados por la disciplina se interceptan, atraviesan, solapan o entran en contacto
con elementos de otras disciplinas. Algunos ejemplos tipicos incluyen tuberias que atraviesan
vigas, columnas o equipos mecanicos, luminarias ubicadas justo debajo de salidas de aire
acondicionado, tuberias hidraulicas modeladas en medio de bandejas portacables o
canalizaciones eléctricas cruzandose con las de canalizaciones de comunicaciones.

Las principales causas de estas colisiones suelen ser la falta de atencién del
modelador, problemas y ausencia de modelos enlazados para visualizar correctamente la
ubicacioén de los elementos, desfases entre modelos y la falta de experiencia en la identificacion
de interferencias. Estos errores generan retrasos, reprocesos y la necesidad de ajustes que
podrian haberse evitado con una mejor coordinacién y revision del modelo en etapas
tempranas.

Los siguientes ejemplos muestran colisiones propiamente de la disciplina eléctrica

contra las demas disciplinas a lo largo de esta investigacion.

Figura 28.

Error por problemas de modelos enlazados.

| Revit could not find or read 1 references. What do you want to do?

Unresclved CAD links or DWF markups will display as they were when the project was
last saved.

B Click Show Details to view the list of unreschved links. ==

—>» Open Manage Links to correct the problem |
Allows you to specify the location and/or the model you want to reference. in1

T bri
—» Ignore and continue opening the project Bs

rm

Ec

Show details rci

Click here to learn more ho

Nota. Sucede cuando eliminan, mueven de ruta o recrean modelos que estaban enlazados. Elaboracion

Propia.
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Figura 29.

Cruce de tuberia con HVAC.

Ducto HVAC

Nota. Cruce de tuberias eléctricas con ducto de aire acondicionado. Elaboracién Propia.

Figura 30.

Cruce de varilla de puesta a tierra con banco de ductos de ICT.

Varilla para sistema
puesta a tierra

Banco de
ductos ICT

Nota. Mala ubicacién de caja de inspeccion de puesta a tierra que termind en colision con banco de

ductos de Telecomunicaciones. Elaboracién Propia.
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Figura 31.

Cruce de varilla de puesta a tierra con banco de ductos de ICT.

W Image Preview x

Banco de ductosy V‘

tuberia eléctrica

Nota. Colisiéon de banco de ductos con tuberia eléctrica, contra Box Culvert disefiado por la disciplina
hidraulica. Elaboracion Propia.

7.2.4. Errores con familias en los modelos

Segun MCAD (2022) una familia es un conjunto de elementos que comparten
propiedades comunes y una representacion grafica relacionada. Lo que representan son
componentes necesarios para los disefios de construccion (arquitectonicos, de ingenieria,
drenajes, etc.).

Con esta idea, la disciplina eléctrica desarrolla familias representado los elementos que
iran instalados en los modelos del proyecto. Estos elementos pueden ser tomacorrientes,
luminarias, tableros eléctricos, salidas cableadas, luminarias de emergencias, entre otros

componentes.
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Estas familias se cargan a los modelos para el desarrollo los mismos. Los errores
encontrados son la falta de conexion de familias, como un tomacorriente con una tuberia mal
conectada, cajas de paso con tuberia mal conectada, elementos que tienen que ir conectados
por tuberia sin conectar, tuberia de mayor diametro mal conectada con elementos que permiten

conexiones de menor diametro.

Figura 32.

Mala conexion de tuberia de iluminacién con caja de paso.

Nota. La tuberia no se puede conectar debidamente a la caja de paso por estar en un angulo inclinado y

la familia no esta configurada para este tipo de conexiones. Elaboracién Propia.
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Figura 33.

Mala conexién de tuberia de iluminacién con salidas cableadas.

Nota. La tuberia esta mal alineada a la salida cableada. Elaboracién Propia.

Figura 34.

Mala conexion bajante de puesta a tierra con punta captadora de apantallamiento.

Nota. La tuberia de 2” no conecta con la familia de la punta captadora que esta configurada para

conexiones de tuberia a 3/8”. Elaboracién Propia.

70
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Un error recurrente es el nombramiento erréneo de las familias, lo que genera
problemas al actualizar modelos que no se han trabajado por un tiempo o cuando el cliente
devuelve un paquete de modelos para ajustes. En muchos casos, las familias han sido
modificadas con nuevos parametros, cambios de nombre o alteraciones en la geometria. Sin
embargo, estos cambios no siempre se reflejan correctamente al recargar las familias en el
modelo por que el nombre de la familia fue modificado, lo que dificulta el desarrollo y la correcta
gestion de la informacion. Esta falta de actualizacién puede generar inconsistencias y complicar

la carga de datos, un aspecto clave que se abordara mas adelante.

Figura 35.

Misma familia cargada multiples veces.
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Nota. Esta familia de caja de paso estaba nombrada erréneamente, desactualizada y se cargaron
familias destinadas a reemplazarla al mismo modelo. Elaboracién Propia.
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También sucede que la familia cargada al modelo, se duplica con un numero al final del
nombre, generando que ambas familias -la desactualizada inservible y la nueva actualizada-
convivan en el mismo modelo, siendo dificil su ubicacién para su eliminacién o cambio y se

terminan eliminando familias actualizadas que si deben estar en el modelo.

Figura 36.

Advertencia al cargue de familias duplicadas.

Family "ACM_AccesorioEléctrico_SalidaCableadaMonofasica_Requlada-220v" has
been renamed to
"ACM_AccesorioEléctrico_SalidaCableadaMonofasica_Regulada-220V1" to avoid
conflicts with the existing Element.

|~ @] +|

Nota. Esto pasa cuando algun cambio geométrico o paramétrico no lo reconoce el modelo, por lo que la

nueva familia no se sobrescribe, sino se duplica. Elaboracién Propia.

Figura 37.

Familias duplicadas cargadas en un modelo.
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.ACM,AccemnDde'ruham'a,mjazsalidasw Familias duplicadas
ACM_AccesariodeTuberia_Caja2Salidas ‘_
.ACM,AccemnDdeTuharna,cEjasSalidas
ACM_AccesariodeTuberia_Caja3Salidas

.ACM,AccemnDdeTuharna,cEjMSalidas

I ACM_AccesoriodeTuberfa_Caja4Salidas

. ACM_AccesoriodeTuberia_Caja2400
ACM_AccesoriodeTubera_Caja2400

QP ACM_AccesoriodeTuberia_Caje
ACM_AccesoriodeTubera_Caja2400

.
Most Recently Used Types

ACM_AccesorioTuberia_Caja2400 : ACM_AccesorioTuberia_Caja2400

ACM_AccesoriedeTuberia_Caja2400 : ACM_AccesariodeTuberia_Caja2400
ACM_AccesorioTuberia_Caja2400-C : ACM_AccesoriaTuberiz_Caja2400-C b
ACM_AccesoriedeTuberia_Caja : ACM_AccesoriodeTuberia_Caja2400

ACM_AccesorioTuberia_TripleDioblezEMT : ACM_AccesorioTuberia_TripleDoblezEMT

ACM_AccesorieTuberia_TripleDoblezPVC : ACM_AccesorioTuberia_TripleDoblezPVC

ACM_AccesorisdeTuberia_CajadSalidas : ACM_AccesoriadeTuberia_Caja43alidas

Nota. La misma familia que se carga creando duplicado. Elaboracion Propia.
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7.2.5. Mala asignacion de los Worksets

En Revit, los worksets son una herramienta que permite dividir el modelo en conjuntos
de trabajo, facilitando el acceso simultaneo de varios modeladores a un mismo modelo sin
generar conflictos en su desarrollo, es el equivalente de AutoCAD a los layers (Capas). Cada
workset agrupa elementos especificos del modelo, como arquitectura, estructuras, mobiliario,
permitiendo reservar y editar solo los elementos dentro de ese conjunto asignado.

La falla encontrada es la mala asignacién de los worksets a los elementos de modelo y
a los modelos enlazados, prestandose para confusiones entre los modeladores e ingenieros

que estan modificando el modelo.

Figura 38.

Herramienta de worksets.

Opening Waorksets X
El
a
Name Editable Cwner Borrowers Opened [l New
00_EJES_&_NIVELES No Yes
00_Workset1_not_for_use Mo Yes Delete F
02_LINK_RVT_A o Ves —
02_LINK_RVTD Fo Ver =
02_LINK_RVT_E No Yes
02_LINK_RVT_F No Yes
02_LINK_RVT_G Mo Yes Open L
02_LINK_RVT_GHOST_MODEL o Ves
02_LINK_RVT_GHOST_MODEL_EJES No Yes fiEE ||
02_LINK_RVT_H N Ves
02_LINK_RVT_I Mo Yes
02_LINK_RVT_L Mo Yes =,
02_LINK_RVT_M No Ves =
02_LINK_RVT_N No Yes
02_LINK_RVT_P N Ves
D2_LINK_RVT_R Mo Yes
02_LINK_RVT_S Mo Yes
02_LINK_RVT_X No Ves
04_E_ACOMETIDAS_HVAC No Yes
04_E_APANTALLAMIENTO No Yes
04 _E BAJA TENSION Mo Yes
04_E_BANDEJA_ESTABILIZADA Mo Yes
04_E_BANDEJA_NORMAL No Ves
04 E_CANALETA No Yes
04_E_CAMALIZACIONES_EXTERIORES No Yes v
Show:
User-Created Project Standards
Families Views
Cancel Help

Nota. Aqui estan los worksets cargados para la disciplina eléctrica. Elaboracién Propia.
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Figura 39.

Modelo enlazado con el workset mal asignado.

i } &

‘ Estructuras

N

Hidrosanit
en Workse

aria
t de

Estructuras

Nota. Cuando se cargd el modelo hidrosanitario, no se fijo en el workset que se estaba cargando y

termino en el workset del modelo estructural. Elaboracién Propia.

7.3. Fallas de Informacion

BIM no solo es modelado, también es informacion. Esta informacion va representada en
datos, como, por ejemplo, material de la tuberia, diametro de tuberia, niveles de tensién,
potencia, factor de potencia, entre otros datos.

Para facilitar el diligenciamiento de estos datos, se usan parametros cargados en los
modelos y en las familias para darles esta informacién para posteriormente ser consultada.

En este item, se explicaran las fallas recurrentes en el diligenciamiento de esta

informacion.
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7.3.1. Mal diligenciamiento de la informacion en los parametros

En el item 7.2.4 se mencioné el problema del nombramiento erréneo de las familias al
cargarlas en los modelos. Para agilizar el proceso de diligenciamiento, se utilizan plug-ins
especiales configurados para llenar automaticamente los parametros programados. Esto es
necesario por la cantidad de parametros, familias y elementos modelados puede ser
demasiado grande y hacerlo manualmente tomaria mucho tiempo. Sin embargo, estos plug-ins
no completan todos los parametros, por lo que algunos deben ser diligenciados manualmente,
incluyendo solo los mas esenciales.

El problema surge cuando, en este proceso manual, ocurren errores tipograficos, letras
mal escritas, cédigos incorrectos o frases incompletas, o que genera inconsistencias en la
informacion. Esta falla es principalmente causada por el factor humano, ya sea por falta de
concentracion, prisa por entregar o ausencia de revision tanto por parte del modelador como

del ingeniero disenador.

Figura 40.

Modelo enlazado con el workset mal asignado.

»

Identity Data
Image
Comments
Mark 13228
ACM_Facility
ACM_BIM_Especialidad
ACM_BIM_Revisian
ACM_BIM_Sistema Parémetro por diligencial]
ACM_BIM_SubProyecto
ACM_BIM_Tarea

ACM_BIM_ETE

ACM_BIM_R A

ACM_BIM_SIST SERVICIO ILUMINACION
ACM_BIM_SP TE

ACM_BIM_FAC 2112

ADP_CP_CA

Workset 04_E_ILUMINACION_EM...
Edited b

Phasing ]

Nota. Este parametro se diligencia a mano porque los plug-ins usados, no lo reconocian. Elaboracion

Propia.
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7.3.2. Faltas en la carga de parametros de informacion necesarios al modelo

Esta falla genera serias inconsistencias en la gestion de la informacion. Cuando los
parametros no se cargan, quedan vacios, faltantes y omisiones informacién como datos de
dimensiones, materiales, codigos de clasificacion, descripciones cortas y largas para su uso en
distintas fases del proyecto. La causa principal es la omision del modelador al cargar los

parametros requeridos en el modelo para su diligenciamiento por medio de los plug-ins

especiales o los parametros diligenciados manualmente.

Figura 41.

Familia con los parametros cargados.

Type Parameters

Parameter

Value

Type Comments

URL

Description

LUMINARIA DE EMERGENCIA DE INCRUSTAR 120-277v: 5W; 4000K; CRI 80; 170Lm

Assembly Code

ELEDOT

Cost

Assembly Description

Type Mark

THISD_Tipo_CEST

TM5D_Tipo_CBS2

TMSD Tipo_C853

ThiSD_Tipo_CB54

ACHI_BIM_DIS

E

ACM_BIM_FCR

ACM_BIMKey

21-04 50 40 50 00-021

ACH_GTO_ApprovaiDate

ACH_GTO_CBs

ELEDOT

ACM_QTO_CBS2

ACM_GTO_CBS3

ACK_GTO_ €8S

ACM_GTO_ (83

ACM_QTO_ApprovalDate

ACM_GTO_CBSTD

ACK_GTO_ €858

ACM_GTO_C8S7

ACM_QTO_CBS8

ACM_GTO_CBSY

ACM_BIM_DescripcionLarga

Suministro € instalacion de luminaria LED para fluminacién de emergencis, para incrustar, Proyeccion ssimetrica de Is |

ACH_BIM Estado

APROBADA

ACM_BIM_OmniClassCategory

ILUMINACION DE EMERGENCIA

ACM_BIM_OmniClasshumber

2226520000

RiX LegendiD

Product Name

ACM_BIM_Estado

ACM_BIM_OmniClassCategory
What do these properties do?

<< Preview

| Type Properties
Family: ACM_Luminaria_EmergenciaTipoBala_P28306_LedDowligh_5w v Lozd... Fr
Type: ACM_Luminaria_EmergenciaTipoBala_P28306_LedDowligh_S5w/ v Duplicate...
= |

Nota. Se diligencian los pardmetros requeridos por la disciplina eléctrica, los que estan en blanco son

diligenciados por las disciplinas BIM y Costos. Elaboracién Propia.
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7.3.3. Parametros duplicados

Esta falla puede generar confusion, inconsistencias en la informacion presentada. Esto
ocurre cuando varios modeladores crean y cargan familias con parametros, nombres similares
o idénticos, pero con configuraciones distintas, lo que puede provocar el diligenciamiento
erroneo de datos y errores en los calculos, filtrados mal configurados en los planos finales y
dificultades al exportar esta informacion a otras plataformas -como exportar tablas a Excel-.
Ademas, la duplicidad de parametros incrementa el tamafio de los modelos y afectar su

rendimiento.

Figura 42.

Familia con los parametros cargados.

ET

DiRoots. [Giesherin | P 201 & 6K
Pusnetes | Catogrs | Tk | Famies | Shwoddtr | | Complted o 3
|_ Add Pararmider ;. Import/Bxpart v || Bateh Actions: vIE-Shqum‘.wPumm Sasch [8)
[ ; PararTE Mamie | i:f| Al v | Dusciphng \ Type of Paramoter | ot Lrice :..,m..cefrrwi
E S O |
i o o0 Srasdraane () [ o v T v
Qe Savimee (T, N, o0 v s v
CENNETTT ) ) o v e v
R ) ) -0 v v
et ) ) e0s v e
O~ e Gy ) eenow v e
i g ) ) -0 L
5] EEEE o ) (S -0 e v
1] R o ) R - 0 AL
Y e ) (R -0 v e v |
':l}ﬂ e R Y 0 v e o
Total number of paramiten 235 | create 0| modity o} exsing 235 f—
S e

Nota. Por medio de un plug-in, se reconocen los parametros duplicados en un modelo (lo que estan

sefialados en rojo). Elaboracion Propia.
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7.3.4. Fallas en las revisiones de Calidad

Por medio del BEP, el BIM estandar y la guia de modelado para la disciplina eléctrica,
se desarrollé una rutina para revisiones de Control de Calidad en los modelos antes de ser
entregados. Principalmente, se revisa parametros cargados y diligenciados, familias cargadas,
nombramiento de vistas de planta, isométricos, cortes generados en modelo, nombramiento de
planos, coordenadas del modelo, entre otra informacién. Desde la disciplina BIM, envian los
issues (incidencias) que en su mayoria son colisiones detectadas, dentro de la disciplina hay
revisores que dan el visto bueno para ser entregado el producto final.

Las fallas principales son la omision por parte del modelador de alguno de estos puntos
de revision, la no atencidén a comentarios generados por los revisores, y las omisiones
generadas por el afan de entregar. Estos errores posteriormente son detectados o comentados
por el cliente y son devueltos para su posterior ajuste, afectando el tiempo de desarrollo del

proyecto en reprocesos.

Figura 43.

Vistas en modelo mal nombradas.

¥ Project Browser - ATS-PMD-SPHI-201-TE-E-MTD-2112.rvt
A B :D: Views (ACM_Browser)

T 2D view: {2D - anamaria.gallo}

3D View: {30 - Camilo.AlmanzaH3IVHLU}
3D View: [3D - Jonathan.MoralesEZU56}
3D View: {30 - LUISANGEL CIPAGAUTAGAMBOA}
2D View: {3D - Tatiana.Guerrerc)ZR5X}
Reflected Ceiling Plan: N3_FCR

Reflected Ceiling Plan: N3_NPT

i_li Reflected Ceiling Plan: N4_NPT

:-:j Section: Section 1

'_:j Section: Section 2

Section: Section 3

._:- Secticn: Section 4

'-_j Section: Section 3

Nota. Este es un ejemplo del uso innecesario de vistas en modelo que no son nombradas segun el

estandar fijado y estan nombrado por defecto del software. Elaboracién Propia.
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Figura 44.

Luminaria mal alineada respecto al poste.

Nota. Esto se detecta con la revision que hace BIM de los modelos. Elaboracion Propia.

7.4. Fallas de Coordinacion

Estas fallas surgen principalmente por la falta de comunicacién entre disciplinas y
cuando la coordinacion que cualquier expediente técnico del proyecto -es una denominacién a
las divisiones de diseno del proyecto- no transmite la informacién necesaria de manera
oportuna a las disciplinas involucradas, lo que genera conflictos y reprocesos en el desarrollo
del modelo. Cada disciplina trabaja con procesos vy criterios distintos, lo que dificulta la
integracion en el modelo federado y puede provocar inconsistencias. A continuacion, se

presentan las fallas mas recurrentes identificadas en este aspecto.
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7.4.1. Cuando no existe coordinacion ni comunicacion adecuada

Como se menciond anteriormente en el item 7.2.3, las colisiones entre disciplinas
pueden ser causadas por errores del modelador. Sin embargo, en este caso, las analizaremos
desde la falta de coordinacion.

Antes de iniciar el modelado, es fundamental contar con inputs claros, es decir, la
informacién consolidada que las distintas disciplinas deben entregar como base para el trabajo
del equipo de ingenieria. Esta informacion es clave para realizar calculos, desarrollar el disefio
previo y definir la ubicacién de los elementos dentro del modelo. Para garantizar una correcta
integracion, se llevan a cabo reuniones de coordinacion entre disciplinas, donde se establecen
las ubicaciones definitivas de los elementos una vez que el disefio arquitecténico ha sido
finalizado.

El problema surge cuando estas reuniones no se gestionan adecuadamente o la
informacion entregada no esta completamente definida. Como resultado, los modeladores
trabajan con datos desactualizados o parciales, 1o que genera inconsistencias, colisiones y
multiples reprocesos. La falta de una estructura clara en la coordinacion entre disciplinas
provoca confusién en la ubicacién de los elementos, modificaciones constantes y un desgaste
en los equipos de trabajo. Sin criterios bien establecidos y sin una actualizacion eficiente de la
informacién, el modelo pierde precisién y confiabilidad, afectando directamente la planificacion

y ejecucion del proyecto.
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Figura 45.

Caja de inspeccion chocando por podo tactiles.

it B MR I RRETT 3 o B CEGRAGES ARRGHE

Nota. Esta caja fue modelada antes de que Urbanismo modelara los podo tactiles o guias para ciegos,

provocando esta colision por la falta de comunicacién. Elaboracién Propia.

Ademas, la falta de comunicacion efectiva entre disciplinas agrava ain mas estas fallas.
Cuando los equipos no comparten informacion de manera clara y oportuna, se generan
malentendidos sobre los criterios de disefio, los cambios en la ubicacion de los elementos y las
restricciones técnicas de cada especialidad. Esto puede llevar a que los modeladores tomen
decisiones basadas en suposiciones, provocando conflictos con otras disciplinas y generando
correcciones tardias en el modelo. Sin un flujo de comunicacién estructurado y constante, el
trabajo colaborativo se ve afectado, retrasando el desarrollo del proyecto y aumentando la

cantidad de reprocesos.
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Figura 46.

Colisién de luminaria con equipo de aire acondicionado.

Nota. El choque se produjo porque al inicio de la ubicacién de luminarias, no estaba ajustado este equipo

de aire acondicionado generando un incidente (issue). Elaboracion Propia.

La falta de coordinacién entre las disciplinas de HVAC e ICT con la disciplina eléctrica
generaba una gran ineficiencia en el proceso de modelado. Estas disciplinas solicitaban la
ubicacion de salidas cableadas y tomacorrientes para sus equipos, pero no entregaban a
tiempo la informacion clave sobre la ubicacion de los dispositivos ni las cargas eléctricas
requeridas. Esta deficiencia obligaba a los ingenieros y modeladores a trabajar con
suposiciones, asignando cargas estimadas y ubicando elementos eléctricos sin certeza, lo que

inevitablemente resultaba en errores y modificaciones posteriores.
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Figura 47.

Colision de bandejas eléctricas con equipos de HVAC.

Nota. Por la falta de comunicacién entre disciplinas, se provoca esta colision. Elaboracion Propia.

Cuando finalmente se recibia la informacioén definitiva, era necesario realizar ajustes y
reprocesos, reubicando elementos eléctricos y recalculando las cargas, lo que impactaba
negativamente en los tiempos de entrega. Estos retrasos acumulativos no solo comprometian
la eficiencia del equipo de trabajo, sino que también afectaban la planificacion general del

proyecto.

83
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Figura 48.

Mala coordinacion entre el cielo raso con la ubicacion de luminarias

Nota. Esta falla es bastante frecuente, se da cuando el ingeniero disefador usa software distinto para
desarrollar la iluminacién y posteriormente Arquitectura facilita su disefio modulado de cielo raso que

resulta con la luminaria desfasada de la modulacion del cielo raso. Elaboracion Propia.

7.4.2. Informacién que no es proporcionada desde coordinacion

En uno de los edificios destinados a la escuela de aviacion, el modelado comenzé con

informacién proporcionada por un subcontratista, pero los modelos no estaban bien
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coordinados ni cumplian con los estandares de calidad esperados por la compania y el cliente.
Ademas, no se habia definido claramente como se distribuiria el espacio entre el cielo falso y
las vigas, un area clave para el tendido de redes. La disciplina eléctrica solicitd espacio para
sus instalaciones, pero la coordinaciéon aun no tenia la informacion necesaria, lo que llevé a que
el modelado se hiciera a ciegas y con muchas suposiciones. Esto provoco colisiones con otras
disciplinas, obligando a hacer multiples ajustes, cambios de disefio y reprocesos que

terminaron afectando los tiempos y la eficiencia en la entrega de este edificio.

Figura 49.

Medidas dadas por coordinacion en la escuela de aviacion.

ﬁ

.
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Nota. Estas medidas, eran supuestas. Para la disciplina eléctrica eran incoherentes por la falta de
espacio en el cielo raso, fueron dadas por la coordinaciéon encargada de este edificio. Elaboracién

Propia.

Ademas, el problema no solo afectd a la disciplina eléctrica, sino que también impact6 a
las demas especialidades que requerian ese mismo espacio para el paso de sus redes. Sin una

planificacién previa bien definida, las disciplinas de HVAC, Hidrosanitaria e ICT enfrentaron
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dificultades similares, ya que cada equipo avanzé en su modelado sin conocer la disponibilidad
real del espacio. Esta falta de informacion coordinada derivo en interferencias constantes,
obligando a multiples ajustes y retrasando significativamente el proceso de modelado. La
ausencia de criterios claros desde el inicio no solo generé conflictos entre disciplinas, sino que

también afecto la eficiencia y la calidad del disefio final.

Figura 50.

Colisiéon con HVAC de bandeja portacable eléctrica.

Nota. Por las medidas suministradas desde coordinacion del edificio, provoco una gran cantidad de

colisiones a lo largo del trazado de la bandeja portacables. Elaboracion Propia.
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Figura 51.

Colision de bandeja portacable eléctrica con tuberia hidraulica.

Nota. Otra colision evidente y critica a lo largo del trazado de bandeja por la falta de espacio no estimada

desde la coordinacion de edificio. Elaboracion Propia.

Figura 52.

Colisién multiple de bandeja portacable eléctrica.

Nota. Colisiones con tuberia hidrosanitaria, tuberia de Contra Incendios, con tuberia de equipos

mecanicos y con bandejas de telecomunicaciones. Elaboracion Propia.
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El tiempo dedicado a los reprocesos fue el doble del requerido para realizar solo los
ajustes iniciales. La falta de informacion clara y la necesidad de corregir colisiones entre
disciplinas generaron un sobreesfuerzo significativo, retrasando el avance del modelado y
afectando entrega de este edificio.

Estas fallas por omision de informacion en la coordinacion de cada edificio se vuelven
muy recurrentes, lo que genera constantes reprocesos, retrasos en las entregas y un aumento
en los costos del proyecto. Ademas, afecta la eficiencia del equipo, alargando los tiempos de

disefio y complicando la integracién entre disciplinas.

7.4.3. Cuando los modelos no se cierran a tiempo

Esta falla bastante recurrente en el equipo eléctrico, se presenta cuando se asume que
el modelo fue “congelado” -se ha aprobado en su version final y no sufrira mas modificaciones-,
pero siendo asi, introducen cambios posteriores. En estas situaciones, surgen discrepancias
entre las demas disciplinas, porque mientras algunos equipos siguen trabajando con estos
modelos cerrados, otros equipos siguen ajustando a ultima hora sin actualizar la informacion de
forma homogénea.

Esta situacion acarrea retrasos en la coordinacion, pues las modificaciones post-cerrado
dificultan la integracion y generan incoherencias entre los modelos, terminando en reprocesos.
En el cronograma de proyecto, impacta la planificacién dado que el proyecto pierde una

referencia fiable para la toma de decisiones y en las conversaciones con el cliente.
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Figura 53.

Multiples colisiones con hidrosanitario congelado.
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Nota. Estas colisiones se presentaron después de que la disciplina hidrosanitaria diera por cerrado su

modelo y se hicieran posteriores modificaciones. Elaboracion Propia.

Otro caso frecuente, era que la disciplina eléctrica iniciara modelado de iluminacion,
segun los disefios de ingenieria, como estos disefios no se elaboraban directamente en Revit,
sino en otro software especializado. Los ingenieros suministraban como insumo a los
modeladores las ubicaciones de las luminarias en archivos CAD, que luego el modelador
cargaba al modelo como referencia y ubicaba la luminaria en los respectivos espacios. Luego,
resultaba que la luminaria fue disefiada sin tener en cuenta la modulacion del cielo raso cerrado
y como consecuencia, la luminaria no coincidia con los médulos y el reproceso era reajustar la
luminaria y verificar las afectaciones en disefo y célculos (ver Figura 47 como referencia

puntual de este error).
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7.4.4. Diferencias entre criterios

Este problema se ve cuando en el equipo aplican normas, enfoques, interpretaciones
técnicas y propiamente, criterios técnicos propios al resolver un mismo punto o aspecto del
disefio. Estas diferencias pueden estar motivadas por la experiencia, formacion profesional de
cada miembro del equipo y por la falta de estandarizacién sobre conceptos especificos o
comunes del diseino, lo que desemboca en perspectivas encontradas o mas dudas que
certezas.

Esto pueden generar conflictos que dificultan la toma de decisiones y prolongan las
incidencias, impactando la eficiencia del equipo como el cronograma. Estos errores por
divergencia entre criterios han provocado reprocesos que llevan mas tiempo en reajustarse,
generando tensiones internas innecesarias.

Un ejemplo, es la altura del trazado de tuberia en los cielos rasos. Para algunos casos,
la disciplina de Arquitectura define estos espacios que luego son facilitadas a las disciplinas
para el trazado de sus redes en sus modelos; cuando no se facilita esta informacién, se
presenta la libre interpretacion, que consiste en que los modeladores e ingenieros se basan en
Su experiencia previa o en la rutina de trabajo para trazar los elementos en modelo.
Acentuando un poco los items 7.4.1y 7.4.2, es otro motivo a la falta de informacién desde
coordinacién y como consecuencia, provoca colisiones que, desde la coordinacién y la
estandarizacion de criterios basicos, se pudieron haber evitado y no hacer retrabajos
posteriores.

Nota. La coordinacion y la asignacion de espacios para el trazado de redes entre el
cielo raso y la viga, cambia segun las necesidades de las disciplinas que hacen llegar a la
coordinacién, como la superficie (o el tamario) del edificio y la disponibilidad de cielos rasos en

los espacios, ya que todos los edificios no los disponen.
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Figura 54.

Altura de tuberia 1.

Nota. Llegada de tuberias de iluminacion, tomacorrientes normales y acometida HVAC a la misma altura

de la bandeja portacable. Elaboracién Propia.

Figura 55.

Altura de tuberia 2.

La tuberia esta a 0.15m
debajo de la viga

i |

Nota. Llegada de tuberia de iluminacion ubicada a 0.15m por debajo de viga, este criterio es el mas

usado en el proyecto. Elaboracion Propia.
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8. Plan de accion

El plan de accion es una propuesta para mitigar o solucionar definitivamente las fallas
mas frecuentes en el modelado bajo metodologia BIM, con el propésito de asegurar
coherencia, precision y eficiencia durante la modelacion.

Algunas de las propuestas que se mencionaran a continuacion, fueron implementadas
durante el desarrollo del proyecto, siendo algunas efectivas para mitigar parte de estas fallas y
otras, son propuestas que se pueden poner a consideracion dependiendo de la magnitud del

proyecto a desarrollar.

8.1. Soluciones a fallas técnicas

Estas soluciones abordan los factores tecnoldgicos utilizados en la implementacion de
la metodologia BIM, garantizando la eficiencia de las herramientas necesarias para el
modelado y la gestion de informacién. De igual manera, aseguran que los equipos utilizados
cuenten con los recursos adecuados para desarrollar el proyecto de manera efectiva y con

pocos contratiempos.

8.1.1. Contar con los equipos adecuados

Se evidencio que parte de las fallas técnicas surgieron debido a que no todos los
miembros del equipo eléctrico disponen de computadores con capacidad suficiente para
gestionar los modelos -especialmente los ingenieros-. Esto se debe a las funciones especificas
del cargo, ya que los ingenieros no se ocupan de generar modelos. Sin embargo, algunos
ingenieros con experiencia en Revit, abren y manejan los modelos, se quejan de la lentitud al
manipularlos en sus equipos. A continuacién, se detallaran los requisitos dependiendo las

necesidades emitidas por el desarrollador Autodesk para instalacion de Revit 2023:
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Tabla 2.

Revit 2023 Minimo configuracion basica.

Sistema Microsoft® Windows® 10 u 11 de 64 bits.

Operativo

Tipo de CPU Intel® i-Series, Xeon®, AMD® Ryzen, Ryzen Threadripper PRO. 2,5 GHz o superior.
Se recomienda una CPU con la maxima velocidad en GHz.
Los productos de software de Autodesk® Revit® utilizan varios nucleos para muchas
tareas.

Memoria 8 GB de RAM

Normalmente es suficiente para una sesién de edicidon estandar, con un solo modelo
de hasta aproximadamente 100 MB en el disco. Este calculo estd basado en pruebas
internas e informes de clientes. Cada modelo cuenta con un uso de recursos del
equipo y caracteristicas de rendimiento diferentes.

Los modelos creados en versiones anteriores de los productos de software de Revit
pueden requerir mas memoria disponible para el proceso Unico de actualizacién a la
version nueva.

Resoluciones de
video

Minimo:
1280 x 1024 con color verdadero

Maximo:
pantalla de ultra alta definicion (4k)

Adaptador de
video

Gréficos basicos:
Adaptador de pantalla para color de 24 bits

Gréficos avanzados:
Tarjeta grafica compatible con DirectX® 11 con Shader Model 5 y 4 GB de memoria de
video como minimo

Espacio en disco

30 GB de espacio libre en disco

Dispositivo Dispositivo compatible con ratén de Microsoft o 3Dconnexion®

sefialador

.NET Framework |.NET Framework, versidn 4.8 o posterior.

Explorador Chrome, Edge o Firefox

Conexion Conexion a Internet para registro de licencia y descarga de componentes obligatorios

Adaptado de “Requisitos del sistema de los productos de Revit 2023”. Autodesk. 2023.

https://www.autodesk.com/es/support/technical/article/caas/sfdcarticles/sfdcarticles/ESP/System-

requirements-for-Autodesk-Revit-2023-products.html#minimum



https://www.autodesk.com/es/support/technical/article/caas/sfdcarticles/sfdcarticles/ESP/System-requirements-for-Autodesk-Revit-2023-products.html#minimum
https://www.autodesk.com/es/support/technical/article/caas/sfdcarticles/sfdcarticles/ESP/System-requirements-for-Autodesk-Revit-2023-products.html#minimum
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Tabla 3.

Revit 2023 Rentabilidad precio y rendimientos equilibrados.

Sistema Microsoft® Windows® 10 u 11 de 64 bits.

Operativo

Tipo de CPU Intel® i-Series, Xeon®, AMD® Ryzen, Ryzen Threadripper PRO. 2,5 GHz o superior.
Se recomienda una CPU con la maxima velocidad en GHz.
Los productos de software de Autodesk® Revit® utilizan varios nucleos para muchas
tareas.

Memoria 16 GB de RAM

Normalmente es suficiente para una sesidn de edicion estandar, con un solo modelo de
hasta aproximadamente 300 MB en el disco. Este célculo esta basado en pruebas
internas e informes de clientes. Cada modelo cuenta con un uso de recursos del equipo
y caracteristicas de rendimiento diferentes.

Los modelos creados en versiones anteriores de los productos de software de Revit
pueden requerir mas memoria disponible para el proceso Unico de actualizacién a la
versién nueva.

Resoluciones de
video

Minimo:
1680 x 1050 con color verdadero

Maximo:
pantalla de ultra alta definicion (4k)

Adaptador de Tarjeta grafica compatible con DirectX 11 con Shader Model 5 y 4 GB de memoria de
video video como minimo

Espacio en disco |30 GB de espacio libre en disco

Dispositivo Dispositivo compatible con ratén de Microsoft o 3Dconnexion®

sefalador

.NET Framework |.NET Framework, versién 4.8 o posterior.

Explorador Chrome, Edge o Firefox

Conexidn Conexidn a Internet para registro de licencia y descarga de componentes obligatorios

Adaptado de “Requisitos del sistema de los productos de Revit 2023”. Autodesk. 2023.

https://www.autodesk.com/es/support/technical/article/caas/sfdcarticles/sfdcarticles/ESP/System-

requirements-for-Autodesk-Revit-2023-products.html#minimum



https://www.autodesk.com/es/support/technical/article/caas/sfdcarticles/sfdcarticles/ESP/System-requirements-for-Autodesk-Revit-2023-products.html#minimum
https://www.autodesk.com/es/support/technical/article/caas/sfdcarticles/sfdcarticles/ESP/System-requirements-for-Autodesk-Revit-2023-products.html#minimum
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Tabla 4.

Revit 2023 Rendimiento modelos complejos de gran tamafio.

Sistema Microsoft® Windows® 10 u 11 de 64 bits.

Operativo

Tipo de CPU Intel® i-Series, Xeon®, AMD® Ryzen, Ryzen Threadripper PRO. 2,5 GHz o superior.
Se recomienda una CPU con la maxima velocidad en GHz.
Los productos de software de Autodesk® Revit® utilizan varios nucleos para muchas
tareas.

Memoria 32 GB de RAM

Normalmente es suficiente para una sesidn de edicidn estandar, con un solo modelo
de hasta aproximadamente 700 MB en el disco. Este calculo estd basado en pruebas
internas e informes de clientes. Cada modelo cuenta con un uso de recursos del
equipo y caracteristicas de rendimiento diferentes.

Los modelos creados en versiones anteriores de los productos de software de Revit
pueden requerir mas memoria disponible para el proceso Unico de actualizacién a la
version nueva.

Resoluciones de
video

Minimo:
1920 x 1200 con color verdadero

Maximo:
pantalla de ultra alta definicion (4k)

Adaptador de
video

Tarjeta grafica compatible con DirectX 11 con Shader Model 5 y 4 GB de memoria de
video como minimo

Espacio en disco

30 GB de espacio libre en disco
Disco duro de mas de 10.000 rpm (para interacciones de nubes de puntos) o unidad de
estado sélido

Dispositivo Dispositivo compatible con ratén de Microsoft o 3Dconnexion®

sefialador

.NET Framework | .NET Framework, versidén 4.8 o posterior.

Explorador Chrome, Edge o Firefox

Conexion Conexion a Internet para registro de licencia y descarga de componentes obligatorios

Adaptado de “Requisitos del sistema de los productos de Revit 2023”. Autodesk. 2023.

https://www.autodesk.com/es/support/technical/article/caas/sfdcarticles/sfdcarticles/ESP/System-

requirements-for-Autodesk-Revit-2023-products.html#minimum

Por la experiencia laboral, se recomienda contar con equipos que superen las

especificaciones minimas requeridas. Por ejemplo, si se va a adquirir Revit para un uso basico

de modelado, es preferible contar con un computador que tenga al menos 16 GB de RAM, con

tarjeta grafica independiente de 4 GB, disco duro solido (SSD) y un procesador con una



https://www.autodesk.com/es/support/technical/article/caas/sfdcarticles/sfdcarticles/ESP/System-requirements-for-Autodesk-Revit-2023-products.html#minimum
https://www.autodesk.com/es/support/technical/article/caas/sfdcarticles/sfdcarticles/ESP/System-requirements-for-Autodesk-Revit-2023-products.html#minimum
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velocidad base a 2,5 GHz -actualmente, la mayoria de procesadores en el mercado, cuentan
con configuracion turbo o se puede desbloquear (overclockear) para alcanzar velocidades
superiores a los 4,0 GHz- para evitar contratiempos con el uso del software.

Seria ideal que los ingenieros cuentes con equipos de caracteristicas similares o iguales
a los de los modeladores para garantizar una colaboracién sin tantos contratiempos. Si los
ingenieros y modeladores utilizan equipos con especificaciones similares y potentes, se
minimizan las discrepancias en el rendimiento del software y facilita el manejo conjunto de los
modelos. Esto permite que ambos grupos trabajen a la par, de manera fluida y sin pérdidas de
tiempo, reduciendo el tiempo en procesamiento, en el intercambio de la informacién y la

revision de modelos con espacio para efectuar los ajustes necesarios.

8.1.2. Uso de la CDE para el proyecto

El uso de un Entorno Comun de Datos (CDE) es fundamental en la metodologia BIM
para asegurar eficiencia y colaboracién en los proyectos. Como pasoé en este proyecto, el uso
de dos CDE al tiempo generd inconvenientes, provocando confusion y errores en la gestion de
la informacion centralizada. Esto pone de manifiesto la importancia de establecer un unico
CDE, con las carpetas bien estructuradas desde el inicio del proyecto para garantizar un
almacenamiento seguro, una comunicacion entre disciplinas fluida y una coordinacion con las
demas disciplinas precisa y asi evitando reprocesos innecesarios.

Para garantizar el éxito en la implementacién de la metodologia BIM, resulta
indispensable definir un tnico CDE que cumpla con los lineamientos establecidos en el Plan de
ejecucion BIM (BEP) alineado a la vez con normativas Locales e Internacionales. Este CDE
debe garantizar accesibilidad, seguridad, integridad y disponibilidad de la informacién.
Asimismo, se debe organizar una estructura de almacenamiento en carpetas asegurando que
sea clara y estandarizada, niveles de acceso segun los roles, flujos de trabajo definidos,

formatos interoperables y, sobre todo, contar con velocidad en la transferencia de datos
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suficiente para el manejo, carga y publicacién de modelos. Esto no solo facilita un control
eficiente de la informacién y mejora la coordinacion, sino que también reduce la probabilidad de

errores y reprocesos, optimizando asi el flujo de trabajo y el uso de recursos en el proyecto.

8.1.3. Sobre las demas fallas encontradas

No se puede dar solucién a la falla de Falta Error, ain no se puede determinar la causa
exacta de este error de software. Por eso se dan las siguientes recomendaciones a la hora de

ejecutar el software:

- Tener una conexion estable de Internet, preferiblemente de 300 Mbps o superior.

- Disponer de un computador con prestaciones superiores a las especificaciones minimas
dadas en el item 8.1.1.

- Enlo posible, manejar un modelo a la vez.

- Al momento de enlazar modelos de las demas disciplinas, que sea por enlace y no por
cargue. Por enlace, Revit actualiza las modificaciones cada vez que se sincronizan los
demas modelos, mientras por cargue, actualiza cada vez que publican los modelos.

- Sincronizar los modelos en periodos cortos de tiempo para evitar pérdidas de
informacion.

- Guardar en local cuando se pierda la conexion con el modelo central y no permita
sincronizar. Cuando se reabre el modelo, permite cargar los cambios guardados como
modelo local y sincronizarlos al modelo central.

- Ceder todos los permisos (Relinquish All Mine para Revit) cuando se termine la jornada
laboral para el momento que se requiera una modificacién por otro operador, no se

pierda el tiempo esperando hasta que se cedan los permisos.

Ahora, lo que es Guardar, Sincronizar y Publicar. Revit cuenta con estas herramientas

gue a continuacion se explicaran que proposito tienen en el desarrollo de modelos.
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Figura 56.

Herramientas de Sincronizar en Revit.

Synchronize

Nota. Las herramientas Synchronize with Central (Sincronizar con Central), Reload Latest (Recargar la
Ultima Versién) y Relinquish All Mine (Ceder todo) solo se habilitan cuando se abre un modelo central.

Elaboracién Propia.

Guardar como local (Save to Local): El modelo solo guarda los cambios generados
en el equipo.

Sincronizar con Central (Synchronize with Central): El modelo carga los cambios
generados al modelo central almacenado en la CDE. Facilita ver los cambios de los demas
operadores cuando se recarga el modelo en Revit, pero no en la CDE, con la opcién Recargar
la Ultima Versién (Reload Latest).

Relinquish All Mine (Ceder todo): Facilita ceder los permisos de edicién sobre los
elementos modelados para que los otros operadores puedas hacer las modificaciones
necesarias.

Publicar modelo (Publish): Esta opcion permite guardar los ajustes en los modelos a
la CDE. A diferencia de la Herramienta de Sincronizar con Central, esta opcién permite ver los
cambios ejecutados para cualquier usuario con el visor de la CDE, mientras la opcién de

sincronizar almacena, esta opcion permite almacenar y visualizar.
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Cuando se descarga un modelo publicado desde la CDE, el modelo se desenlaza
temporalmente, el modelo descargado queda con los cambios efectuados al momento de ser
publicado. Por lo tanto, si después de publicar surgen cambios y quedan sincronizados, no se

veran en el modelo descargado ni en el CDE.

8.2. Soluciones a fallas en modelado

Corregir las fallas de modelado es clave para asegurar la precision y eficiencia en el
desarrollo de los proyectos. El modelador juega un papel crucial en este proceso, por ser el
encargado de crear, actualizar y gestionar los modelos digitales que sirven como base para la
planificacién, construccion y operacion de un proyecto. Muchas de estas fallas pueden evitarse
con mas experiencia, dominio del software, una lectura a conciencia de los documentos guia
del proyecto -como el BEP, el BIM Estandar y documentos relacionados- ademas de entender
correctamente las instrucciones de los ingenieros de la disciplina. También es importante
tomarse el tiempo necesario para revisar el trabajo antes de entregarlo a los revisores, con el
fin de que el proyecto avance sin contratiempos.

Para ahorrar tiempo y esfuerzo en las revisiones de modelado, la disciplina BIM facilité
plug-ins y complementos especiales para Revit, extensiones y software desarrollados
internamente que eficazmente aplican a la revision por parte del modelador de la calidad

descrita en el BEP del proyecto.

8.2.1. Sobre las coordenadas del proyecto

En este proyecto, la disciplina BIM, que juega un papel crucial en la coordinacion
general, desarrollo un modelo maestro de coordenadas que facilita la asignacién precisa y la
integracion de todos los modelos involucrados. Este modelo no solo garantiza que no haya
desfases entre modelos, sino que también permite una coordinacion fluida entre las mismas

disciplinas.
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Ademas, el modelo actua como punto de referencia central, donde todas las disciplinas
accedan a la version mas actualizada de los puntos de coordenadas sin riesgo de
descoordinacion. Depende del modelador, cuando se crea modelo nuevo o se modifica uno en
desarrollo, ajustar y revisar los puntos topografico (Survey Point) y el Punto Base (Project Base
Point) correctamente.

Esto se deberia mostrar en el Plan de Ejecucion BEP, pero no se tuvo en cuenta, la
disciplina eléctrica desarrollé una Guia de Modelado BIM, donde se recopilan procedimientos
especificos para casos tanto a nivel general o complejos que el BEP no se tuvieron en cuenta,
en el BIM Estandar se extrajeron y que la disciplina BIM nos fue capacitando a medida que se
desarrollaba el proyecto.

En la Guia, se agregd este procedimiento especifico para que los modeladores lo sigan

al pie de la letra.

8.2.2. Soluciones a las colisiones

Para las colisiones tanto internas de disciplina como externas contra otras disciplinas,
se recomienda contar con una buena comunicacioén interna entre modeladores de la misma
disciplina y la coordinacion con las demas disciplinas que se explicara mas adelante. El
modelador debe asegurarse de tener todos los modelos del paquete disponibles enlazados al
modelo de trabajo, con las coordenadas precisas dadas por Urbanismo (o la disciplina que las
prepara), de tener los ejes (rejillas) y niveles copiados y supervisados (Copy Monitor), y
principalmente, las familias cargadas desde los modelos Inventario porque es garantia de que
se encuentran actualizadas.

Para el trazado de tuberia, se debe tener claro, las alturas de trazado para evitar
colisiones con las demas disciplinas. Cuando las alturas de tuberia quedan a la misma altura,

es necesario tener opciones para evitar colisionar, en la disciplina eléctrica se creé una familia
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especial para evitar estos choques, el triple doblez es un tubo en forma arqueada que permite

pasar tuberia por encima o por debajo de la tuberia a cruzar.

Figura 57.

Familia de Triple Doblez.

Triple doblez

Nota. Esta familia permite trazar tuberia sin cruzar con las demas tuberias a la misma altura. Elaboracién
Propia.

Familias como estas, evitan reprocesos que pueden ser complicados a medida que
avanza el disefio, que mas adelante pueden reducir la eficacia de modelado en el mismo
proyecto.

Para las demas familias, es tener en cuenta la ubicacion espacial de las mismas, por
ejemplo, que los tableros de distribucion no estén ocupando espacio de los tableros de
comunicaciones, los tomacorrientes deben estar alineadas a los muros junto a sus tuberias, la
tuberia debe estar debidamente conectada. Estos puntos son a cargo de modelador como de la
calidad del modelo.

En resumen, se mencionan los puntos a tener en cuenta cuando se desarrolla el

modelo:
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Tener enlazados todos los modelos disponibles del paquete que se esté trabajando
para evitar en lo minimo posibles incidencias (issues).

Al modelar tuberia en altura de cielo raso, trazar a la altura indicada entre la disciplina
para no generar choques, las demas disciplinas se deben ajustar a su espacio indicado
desde coordinacion.

Para las incidencias mas complejas, se deben hacer reuniones especiales de
coordinacién, cortas y precisas para solucionar estos casos.

Respetar la jerarquia del proyecto.

Tener claro el alcance del disefio, no hacer mas cosas de las que se han pedido, pero
tampoco dejar faltantes de informacion.

Tener maxima concentracion al desarrollar modelado.

La habilidad se adquiere con la experiencia.

Consultar por dudas y casos extremadamente complejos y dificiles con los ingenieros
de disefio.

En equipo, revisar la documentacion pertinente al proyecto como el BEP, BIM Estandar
y demas documentos relacionados.

Si hay faltantes a puntos especificos en la documentacion oficial del proyecto, se puede
tener la libertad de desarrollar manuales, guidas de paso a paso, documentacion
complementarios de manejo interno a la disciplina para el adecuado desarrollo de

modelado.

8.2.3. Sobre el manejo de familias

Por lo visto, la mayoria de errores en el manejo de familias, fueron provocados por el

nombramiento erroneo de las mismas. En el BEP, se menciona la estructura de nombramiento

de las familias, la estructura es la siguiente:
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Figura 58.

Estructura para el nombrado de familias.

XXX = XXXXXXXX- XXXXXXXXXX

Iniciales Disciplina Nombre del
del proyecto Elemento

Nota. Esta estructura fue acordada con el cliente como parte de la estandarizacion del proyecto.

Elaboracién Propia.

La solucién a este problema, fue la estructuracion del nombramiento de las familias,
estaba establecida desde el BEP, pero no fue seguida y a la final tuvo que ser reestructurada
para unificar entre las disciplinas y los revisores el debido nombramiento y evitar duplicas entre
las mismas.

Con su implementacion, se facilitd significativamente la actualizacion de las familias en
los modelos, asi como las modificaciones paramétricas y los ajustes de geometria, lo que
permitié una mayor flexibilidad y precision en el proceso de disefio.

En conclusion, para tener un adecuado manejo de las familias en un proyecto, se debe
contar con una estructura estandarizada para nombrar las familias, contar con un inventario
organizado de las familias, actualizar las familias segun los requerimientos técnicos y tener un

archivo de control, debidamente actualizado para facilitar su manejo.
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Tabla 5.

Formato control ejemplo para inventario de familias.

Cadigo Nombre Paquete cargado

Nota. Se utilizé un formato similar para el proyecto. Elaboracién Propia.

8.2.4. Manejo del Control de Calidad

Como se mencionaba en el item 8.2, la disciplina BIM, desarrollé plug-ins, rutinas y
complementos disefiados para agilizar el trabajo de modelado. Dentro de este conjunto de
herramientas incluia plug-ins especificos que permitian revisar aspectos especificos
establecidos en el BEP, asegurando que se cumplan los estandares de calidad requeridos y las
exigencias del proyecto. Gracias a estas herramientas, se optimizé el proceso de verificacion,
garantizando que el modelo cumpliera con los pardmetros establecidos y asi mejorar la
eficiencia en el desarrollo del proyecto.

Algunos de los puntos revisados por las herramientas son:

- Nombramiento del modelo.

- Coordenadas en el modelo.

- Nombramiento de las vistas de planimetrias, cortes e isométricos en los modelos.
- Datos en los parametros senalados por BIM.

- Tablas de cantidades debidamente nombradas.

- Cddigos de clasificacion debidamente cargados.
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Diligenciamiento de los datos en los parametros.
- Parametros vacios.

- Peso del modelo.

- Nombramiento de las familias

- Nombramiento de los parametros.

Para el desarrollo de proyecto, se recomienda el desarrollo de herramientas propias
dentro de la organizacién para reducir tiempos en el proceso de modelado y en las revisiones
de calidad sean mas optimas y precisas. En su defecto, se pueden descargar complementos

para Revit desde la pagina de Autodesk desarrollado por terceros.

8.3. Soluciones a fallas de informacion

En el proyecto, las fallas en este punto es la poca fiabilidad de la informacion, la
informacion digitalizada erroneamente en los parametros, datos incompletos o en vacio. La
propuesta para solucionar estos errores, es establecer un protocolo claro de gestion de la
informacién, asegurando que todos los miembros del equipo tengan claro la informacién a
manejar, en que parametros va y, sobre todo, tratar de automatizar en lo posible, rutinas y

procedimientos de modelado y asi evitar reprocesos.

8.3.1. La definicion de parametros necesarios en el proyecto

La disciplina eléctrica centralizé en un Unico modelo y como complemento, un cédigo
con los parametros compartidos entre los modelos. A partir de este modelo, los parametros se
transferian a los modelos en desarrollo, evitando duplicas y parametros erroneos en los
modelos. Una persona estaba encargada de la creacion de estos parametros y a las familias se
le dejan anidados parametros inherentes al elemento.

El deber del modelador es verificar con Plug-ins especiales los parametros cargados al

proyecto, adicionalmente debe depurar los aquellos desactualizados y repetidos. Se
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recomienda que una persona controle la creacion de los parametros compartidos en los
modelos para que cada operador los cargue en sus disefios y asi tenerlos estandarizados

segun el BEP, BIM Estandar y la Guia de Modelado.
8.4. Soluciones a fallas de coordinacion

Estas fallas pueden generar retrasos y errores significativos en el desarrollo de los
proyectos. En el proyecto, la solucidon mas efectiva es mantener la comunicacién entre las
disciplinas.

Parte de las colisiones provocadas, surgieron de la falta de comunicacion, cuando los
modeladores trabajaban en los modelos, teniendo informacion desarrollada de las demas
disciplinas, se complicaba el desarrollo de los modelos eléctricos, ya que se termina
dependiendo de las demas disciplinas.

Ahora, la propuesta es optimizar el flujo de trabajo, a continuacién, se muestra el flujo

actual de trabajo en el proyecto.

Figura 59.

Flujo de trabajo del proyecto.
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Nota. Flujo mostrado a partir de la perspectiva de modelado. Elaboracién Propia.
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El flujo del Grafico 1, da a entender que, para poder proceder con el desarrollo del
modelado eléctrico, termina dependiendo de las demas disciplinas. Sin embargo, como sucede
en el actual desarrollo, no entregan los modelos cerrados que deberia ser procedimiento
adecuado. También juega como arma de doble filo, porque las demas disciplinas dependen de
informacion de la disciplina eléctrica en ciertos casos. Para estas situaciones, se recomiendan
reuniones de coordinacion interdisciplinares, definiendo puntos criticos, criterios y buenas

practicas para el desarrollo de los modelos.

8.4.1. Definicion del trazado de tuberia en altura entre cielo rasos

La disciplina de Arquitectura se encarga de disefiar de los espacios para la instalaciéon y
paso de redes, asi como de asegurar su conexion adecuada. No obstante, surgen retos cuando
la distribucion propuesta no proporciona el espacio suficiente para albergar todas las
instalaciones, o cuando su trazado interfiere con otros elementos constructivos. Para
solucionarlo este reto, se fue por dos opciones, generar reuniones de coordinacion o que la
disciplina de arquitectura proporcione estos espacios. A continuacion, se proporcionan dos

ejemplos de cdmo arquitectura define sus espacios.

Figura 60.

Distribucion de tuberias en altura de cielo rasos.

Nota. Con estas medidas y espacios distribuidos, las disciplinas modelaron sus redes a lo largo del

proyecto. Elaboracién Propia.
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Con la distribucion mostrada de la figura 58, se modelaron las redes en la mayoria de
los paquetes. Sin embargo, algunos paquetes carecieron de una adecuada coordinacion, lo que
impidi6 la correcta asignacién de espacios y persistieron los errores debido a las colisiones
provocadas; por tal motivo, se tomaba la distribucién de la figura 58 como base para estos
paquetes. Algunos disefios cuentan con su propia distribucion para el trazado de redes, que la
proporcionaba la misma arquitectura por la complejidad de los mismos. A continuacion, se da

un ejemplo sobre la distribucion de redes en el edificio de la torre de control.

Figura 61.

Distribucion de tuberias en altura de cielo rasos para la torre de control.
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Nota. Espacio de distribucion de redes para la torre de control. Elaboracién Propia.

Para casos de gran complejidad, como se ilustra en la figura 59, resulta imprescindible
realizar un analisis previo mediante reuniones interdisciplinarias en las que participen los
equipos involucrados. Este enfoque permite anticipar posibles interferencias, optimizar la
distribucion de los espacios y asegurar que todas las instalaciones encajen sin colisiones,

reduciendo reprocesos en etapas avanzadas del proyecto.



DETECCION DE FALLAS METODOLOGIA BIM 109

8.4.2. Sobre las diferencias de criterio

La diferencia de criterios en BIM surgen cuando los distintos equipos aplican enfoques
técnicos o interpretaciones normativas divergentes para alcanzar el mismo objetivo de disefio.
Estas diferencias pueden estar motivadas por la formacion profesional de cada profesional
involucrado, la falta de experiencia, la falta de guias de estandarizacién o el cambio de las
mismas guias, derivando en visiones encontradas sobre cémo gestionar modelos, definir
alcances e integrar la informacion.

Para resolver estas diferencias, resulta esencial establecer protocolos de colaboracion,
comunicacion efectiva y unificar criterios desde las primeras etapas del proyecto. Un ejemplo
claro, fue lo que hizo la disciplina eléctrica a lo largo de proyecto, unificaron criterios basicos
consensuados, se logré aumentar la eficiencia tanto en la coordinacién como en el desarrollo
de los modelos, optimizando el uso del tiempo, mejorando el control de calidad y facilitando la

gestion de personal involucrado en la disciplina.

8.4.3. Sobre los archivos de intercambios de informacion

En el BEP, se debe estipular los formatos con que se desarrollaran los modelos. En
este proyecto, y por requerimientos del cliente, los formatos de desarrollo de modelos se
manejaron en formato. rvt (formato nativo de Revit) en. rfa para el manejo de familias en Reuvit,
el formato. nwc y. nwd (formato para Navisworks) para coordinacién por parte de BIM y para el
cliente el formato IFC.

Esta diferencia de formatos, aun causa interoperabilidad fallida. La solucion que se
establecio, quedd consignada en el BEP. Cuando las disciplinas cierran sus modelos, el equipo
BIM exporta los modelos de formato. rvt a formato. nwc y revisa colisiones; al final, el formato

IFC de los modelos se entrega al cliente cuando haya pasado todos los controles de calidad.
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Conclusiones y recomendaciones

Se logré identificar y clasificar las principales fallas que se presentan durante el
modelado BIM en proyectos de infraestructura, especialmente en la disciplina eléctrica. Estas
fallas estan relacionadas principalmente con problemas de coordinacion entre disciplinas,
errores en la asignacion de parametros, falta de control en la actualizacion de modelos, y el uso
inadecuado de herramientas colaborativas como los worksets, Survey Point y Copy Monitor.

Se identificaron causas recurrentes de las fallas, como la falta de revisiéon de calidad, el
uso de familias nombradas erroneamente, duplicadas o mal parametrizadas, la ausencia de
estandares para la gestion de parametros, y fallas en la carga y mantenimiento de informacion.
Asimismo, se reconocieron consecuencias importantes, como desfases entre modelos,
colisiones, perdida de datos y disminucion de la productividad del equipo.

Como resultado del analisis realizado, se plantea un plan de accién con medidas de
mitigacion y solucién, que incluye la estandarizacion de procesos, la implementacion de
protocolos de sincronizacion y cierre de modelos, capacitaciones continuas al equipo de
modeladores e ingenieros de uso de herramientas autorizadas para el control de calidad y
validacién de la informacién. Estas acciones buscan mejorar la precision del modelado, facilitar
la coordinacién entre disciplinas y reducir la recurrencia de errores que impactan en el
desarrollo de los proyectos.

Algunas recomendaciones son:

Establecer protocolos de modelado BIM claros y estandarizados, que incluyan
lineamientos sobre la asignacién de parametros, uso correcto de familias, nomenclaturas,
niveles de desarrollo (LOD) y procedimientos de sincronizacion y cierre de modelos. Para eso,

se incluye en el BEP.
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Fortalecer los procesos de coordinacién entre disciplinas mediante reuniones
periddicas, revision colaborativa de modelos federados y la implementacion de plataformas
CDE que faciliten el acceso a informacion actualizada y eviten desfases entre modelos.

Usar herramientas automatizadas para el diligenciamiento masivo de informacion,
evitando la edicién manual de parametros que pueden conducir a errores de digitacion, codigos
mal escritos o datos incompletos. Ademas, centralizar la gestion de parametros para evitar
duplicados o conflictos de uso.

Designar responsables por disciplina para la supervision de modelos, quienes velen por
el cumplimiento de los estandares, actualicen los modelos en los tiempos establecidos y actuen

como enlace directo con el equipo de coordinacién BIM.
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