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Resumen

El presente trabajo de profundizacion examina la incorporacion de la metodologia
Building Information Modeling (BIM) en el ambito de la infraestructura, con especial
atencion al disefio de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) en Colombia.
Més que proponer un modelo genérico, la investigacion busco elaborar un plan de
adopcion ajustado a las condiciones particulares de una empresa privada —denominada
aqui LA COMPANIA, con el proposito de proteger tanto su estructura organizacional
como su conocimiento técnico acumulado. En ese sentido, se plantea que la
implementacién de BIM podria representar una alternativa viable para que las pequefias y
medianas empresas nacionales optimicen sus procesos y logren una mayor eficiencia en
el uso de recursos.

La metodologia combind un diagnostico institucional detallado, basado en el
instrumento de madurez BIM de la Universidad Estatal de Pensilvania, con el disefio de
un plan de implementacion sustentado en la norma ISO 19650 y en los lineamientos del
BIM Forum Colombia. Dicho plan estableci6 una estructura organizativa clara, definio
roles y formalizé protocolos de trabajo colaborativo en torno a un Common Data
Environment (CDE). Su eficacia se analiz6 posteriormente a través de un caso de estudio
centrado en el disefio de una PTAR, donde se compararon los procesos de coordinacion y
gestion de incidencias antes y después de aplicar los nuevos procedimientos.

El diagndstico inicial mostré que La COMPANIA presenta un nivel de madurez
BIM del 46 %, lo que la sitia como pionera dentro del sector de agua y saneamiento en el
pais. Esta condicion representa una valiosa oportunidad para fortalecer sus procesos

internos y consolidar su liderazgo, especialmente si se tiene en cuenta que, segin estudios
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recientes (Valentina et al., 2024; Carrefio et al., 2023), la metodologia BIM aun no ha
sido ampliamente adoptada en este sector en el pais.

El analisis también permitié identificar areas clave de mejora, particularmente en
las dimensiones de procesos y personal, la implementacion de protocolos documentados,
la coordinacion interdisciplinaria del disefio, la trazabilidad de la informacion y el uso de
indicadores clave de desempefio (KPI, por sus siglas en inglés). La aplicacion del plan en
el caso de estudio validd estas oportunidades, resaltando la necesidad de optimizar el uso
del Entorno Comun de Datos (CDE) y avanzar hacia la estandarizacién de procesos, con
el fin de reducir reprocesos y minimizar tiempos adicionales en el modelado.

Los resultados mas relevantes de este trabajo de profundizacion demuestran que,
pese a las limitaciones iniciales, la aplicacion de la metodologia BIM aporta beneficios
significativos en el desarrollo de proyectos de infraestructura. De acuerdo con estudios
internacionales, la adopcién de BIM ha permitido reducir errores de disefio hasta en un
30 % y acortar los plazos de ejecucion en aproximadamente un 20 % (SpringerLink).
Asimismo, investigaciones que integran metodologias Lean y BIM reportan
disminuciones en los retrasos del orden del 25-35 % (iieta.org), y en esquemas fast-track
se han registrado reducciones de reprocesos cercanas al 49 % (itcon.org).

En el contexto del presente trabajo, aplicado a un proyecto urbano de Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) con alta complejidad en la coordinacién de
sistemas, se estima una posible reduccion de errores en obra entre el 25 % y el 40 %, y un
ahorro en tiempos de coordinacion del 20 % al 30 %. Estas cifras han sido ajustadas a un
rango conservador, considerando las particularidades del tipo de proyecto y del entorno

colombiano.
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Durante el proceso de implementacion, se identificaron como usos prioritarios la
estandarizacion de componentes (a través de librerias de familias anidadas en Revit) y la
deteccion temprana de interferencias, ambos factores clave para mejorar la productividad

y eficiencia del disefio.

En conclusion, la adopcion de BIM en proyectos de PTAR no solo constituye una
estrategia eficaz para mitigar riesgos y mejorar la calidad técnica del disefio, sino que
también optimiza el uso de recursos. Ademas, se perfila como una herramienta estratégica
para que las pequefias y medianas empresas del pais fortalezcan su capacidad operativa y

se alineen con estandares internacionales de desempefio y competitividad.
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Summary

This academic deepening work examines the implementation of Building
Information Modeling (BIM) within the infrastructure sector, focusing on its application
to Wastewater Treatment Plants (WWTPs) in Colombia. Rather than proposing a
universal framework, the study sought to design a BIM adoption plan tailored to the
specific conditions of a private company—referred to here as The Company—uwith the
goal of safeguarding both its organizational structure and its accumulated technical
knowledge. The findings suggest that BIM adoption could provide a viable path for small
and medium-sized Colombian enterprises to streamline processes, optimize resources,
and enhance overall efficiency.

The research combined a comprehensive organizational assessment—using the
BIM maturity evaluation tool developed by Pennsylvania State University—with the
design of an implementation plan aligned with 1SO 19650 standards and the guidelines of
BIM Forum Colombia. This plan established an organizational structure, defined clear
roles, and formalized collaborative protocols around a Common Data Environment
(CDE). Its practical outcomes were tested through a case study focused on the design of a
WWTP, comparing coordination and issue management processes before and after
implementation.

Initial findings showed that The Company reached a BIM maturity level of 46 %,
positioning it as an early adopter within Colombia’s water and sanitation sector. This
emerging position represents a strategic opportunity to reinforce internal processes and
consolidate leadership capacities, particularly since, as noted by Valentina et al. (2024)

and Carrefio et al. (2023), BIM adoption in this field remains limited in the country.
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The analysis also identified key areas for improvement, particularly in the areas of
processes and personnel, the implementation of documented protocols, interdisciplinary
design coordination, information traceability, and the use of key performance indicators
(KPIs). The application of the plan in the case study validated these opportunities,
highlighting the need to optimize the use of the Common Data Environment (CDE) and
to move toward process standardization in order to reduce rework and minimize
additional modeling time.

The case study validated these insights: standardizing model components through
Revit family libraries and implementing early clash detection proved decisive for
enhancing design efficiency. Although progress is still ongoing, the results are promising.
International evidence shows that BIM adoption can reduce design errors by up to 30 %
and project durations by approximately 20 % (SpringerLink). Likewise, studies
integrating Lean and BIM methodologies report delay reductions of 25-35 % (iieta.org),
while fast-track schemes have achieved nearly 49 % reductions in rework (itcon.org).

In this particular case an urban WWTP project characterized by high coordination
complexity estimated reductions in construction errors ranged between 25 % and 40 %,
while coordination time savings reached 20-30 %. These estimates were intentionally
adjusted to reflect the Colombian context and the scale of medium-sized infrastructure
projects.

During the implementation process, component standardization (through libraries
of nested families in Revit) and early clash detection were identified as priority uses, both

of which are key factors in improving design productivity and efficiency.
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Ultimately, this academic deepening work demonstrates that adopting BIM in
WWTP projects not only improves design quality and risk management but also
strengthens operational capacity. Beyond its technological scope, BIM emerges as a
strategic tool for enabling Colombian companies to align with international standards of

performance, efficiency, and competitiveness.
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1. Introduccion

El Modelado de Informacion para la Construccion (BIM, por sus siglas en inglés:
Building Information Modeling) se ha consolidado a nivel internacional como un
estandar esencial en la industria de la construccién. Esta metodologia promueve la
eficiencia mediante la trazabilidad de la informacidn, el control de procesos y la
comunicacion efectiva entre los distintos actores que participan en el ciclo de vida de un
proyecto. Paises como Reino Unido, China y Estados Unidos han adoptado BIM de
forma progresiva como politica publica y como eje para la transformacion digital del
sector(Cheng & Lu, 2015).

En Colombia, la adopcion de BIM también ha empezado a tomar forma. A través
de la Estrategia Nacional BIM 2020-2026 (DPN & Minvivienda, 2020), liderada por el
Departamento Nacional de Planeacion (DNP) en el marco del Conpes 3975, el pais busca
fortalecer su competitividad en el ambito de la infraestructura. Cabe resaltar que esta
estrategia aplicard de manera obligatoria para los proyectos que contaran con
financiacion del Estado o con amplia participacion de recursos publicos. En contraste, en
el sector privado su adopcion continda siendo voluntaria, dependiendo de la iniciativa de
cada empresa. No obstante, cuenta con el respaldo de actores gremiales como Camacol y
con herramientas de apoyo como el BIMKIT (Camacol, 2020), que facilitan su
implementacién progresiva.

En Colombia, a pesar de los avances en la aplicacion de la metodologia BIM en
sectores como la edificacion y las grandes obras de infraestructura, su uso en proyectos
de saneamiento, como las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR), aun no

ha sido sistematizado (Valentina et al., 2024; Carrefio et al., 2023). Esto evidencia la
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carencia de guias técnicas especificas y lineamientos adaptados a la complejidad
particular de este tipo de proyectos.

Este caso de estudio representa una aproximacion a la implementacion de BIM en
una empresa colombiana especializada en el desarrollo de plantas de tratamiento de aguas
residuales. Este trabajo no solo propone un plan de adopcion a nivel organizacional, sino
que ademas lo aplica parcialmente a un proyecto como caso de estudio mediante
modelado hasta LOD 300 (Level of development), con un alcance enfocado en la
coordinacion interdisciplinar. EI objetivo es mejorar los procesos de disefio entre
especialidades, anticipar posibles interferencias y contribuir a una gestion mas eficiente y

planificada de las etapas constructivas futuras.

1.1.Justificacion del estudio

El Building Information Modeling (BIM) representa mas que una herramienta
técnica: es una metodologia que transforma profundamente la manera en que se conciben,
disefian y gestionan los proyectos de construccion. Segun la norma 1SO 19650-1 (2018),
su implementacion permite consolidar la informacién en un modelo digital centralizado,
lo que mejora la trazabilidad, reduce interferencias y optimiza la coordinacion entre
disciplinas durante todo el ciclo de vida de un proyecto. Estas capacidades son
especialmente relevantes en proyectos complejos como las plantas de tratamiento de
aguas residuales (PTAR), donde intervienen multiples especialidades técnicas y se
requiere un alto nivel de integracion de datos (Kankanamge & Ruparathna, 2024).

En el contexto colombiano, la Estrategia Nacional BIM 2020-2026, liderada por
el Departamento Nacional de Planeacion y el Ministerio de Vivienda (DPN &

Minvivienda, 2020), ha establecido lineamientos para la adopcidn progresiva del BIM en
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proyectos de obra publica. Sin embargo, como sefialan Carrefio et al. (2023), estos
esfuerzos aun estan centrados en la contratacion estatal y no se han extendido de forma
especifica al sector del saneamiento, particularmente a las PTAR. Esta falta de
lineamientos genera dificultades en la estandarizacion, interoperabilidad y gestion de la
informacion técnica, lo cual se traduce en reprocesos frecuentes, baja trazabilidad y
escasa anticipacion de conflictos durante el disefio.

Ademas, estudios recientes como el de Valentina, Pefia, Marcela y Andrade
(2024) evidencian que la implementacion de BIM en proyectos de infraestructura en
Colombia ha sido fragmentaria y se enfrenta a limitaciones metodolégicas y
organizacionales importantes. En el caso de empresas del sector sanitario, no existen
guias, experiencias documentadas ni protocolos adaptados que orienten la adopcién
efectiva de esta metodologia. La Encuesta Nacional BIM 2023 (Camacol, 2023) respalda
esta afirmacion al mostrar que muchas organizaciones aun carecen de estructuras
internas, roles definidos y procesos claros para iniciar la transicion hacia modelos de
gestion digital.

En consecuencia, adoptar BIM en el contexto de las PTAR no solo requiere
conocimientos técnicos, sino también una estrategia institucional adaptada a la realidad
operativa de las organizaciones. Como sefialan Aguilar Zavaleta (2024) y Martins et al.
(2022) uno de los principales desafios en América Latina para la implementacion efectiva
de BIM esté relacionado con la falta de alineacion entre las capacidades internas de las
empresas Yy los requerimientos del proceso de transformacién digital.

Este caso de estudio se plantea como una primera aproximacion estructurada a ese

desafio. A través del diagndstico organizacional, la formulacién de un plan de
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implementacion BIM basado en la norma ISO 19650 y su aplicacion parcial en el
presente caso de estudio hasta LOD 300. El estudio busca demostrar desde la préactica la
viabilidad de esta metodologia en el contexto local. Para ello, se emplea el enfoque del
marco légico, el cual permite vincular de manera directa el problema central con sus

causas, efectos, objetivos y estrategias, facilitando asi una ruta clara de intervencion.

El valor de esta propuesta radica en su enfoque aplicado, escalable y realista. En
lugar de plantear una implementacion integral desde el inicio, se delimita
estratégicamente el alcance a las fases de disefio y coordinacion técnica, facilitando una
adopcion progresiva. Para ello, se proponen estructuras minimas para los entregables
clave, tales como los Requisitos de Informacion de la Organizacion (OIR, Organizational
Information Requirements), los Requisitos de Informacién del Activo (AIR, Asset
Information Requirements), los Requisitos de Intercambio de Informacion (EIR,
Exchange Information Requirements) y el Plan de Ejecucion BIM (BEP, BIM Execution
Plan), ademas de una simulacion de la gestion de informacion en un Entorno Comun de
Datos (CDE, Common Data Environment).

Con esta estrategia, se busca no solo brindar a LA COMPANIA una herramienta
concreta para fortalecer el desarrollo de sus disefios, sino también generar un modelo de
referencia Gtil para otras organizaciones del sector. Asi, se promueve una transicién hacia
la metodologia BIM de forma gradual, sostenible y alineada con las capacidades reales de

cada empresa.
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1.2.0bjetivos generales y especificos

El presente trabajo surge de la necesidad de aumentar su eficiencia operativa y
competitividad en el mercado. Esta iniciativa se enfrenta a un vacio identificado en el
contexto colombiano: la ausencia de metodologias, lineamientos técnicos y experiencias
sistematizadas que orienten la implementacién de la metodologia BIM en proyectos de
Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR). Segun Carrefio, LIempén y Mufioz
(2023), esta situacion ha limitado el desarrollo de politicas técnicas adaptadas al sector
del saneamiento, a pesar de los esfuerzos realizados en el marco de la Estrategia Nacional
BIM 2020-2026. A su vez, Kankanamge y Ruparathna (2024) subrayan que la aplicacion
de BIM en infraestructura sanitaria enfrenta desafios significativos de interoperabilidad y
coordinacion técnica, especialmente en paises en desarrollo donde la madurez digital es
aun incipiente.

Como se dijo anteriormente en Colombia, tal como lo evidencia la Encuesta
Nacional BIM 2023 realizada por Camacol, la mayoria de las empresas del sector
construccidn carecen de estructuras organizativas con roles claramente definidos, lo que
dificulta la adopcidn efectiva de modelos colaborativos. Este hallazgo coincide con lo
planteado por Valentina Pefia, Marcela Reyes y Andrade (2024), quienes identifican que
uno de los principales obstaculos para la implementacion de BIM en proyectos publicos y
privados, es precisamente la falta de alineacion entre las capacidades internas de las
organizaciones y las exigencias técnicas del proceso. Aguilar Zavaleta (2024), por su
parte, sostiene que las barreras para la adopcion de BIM en proyectos sanitarios también
incluyen la ausencia de flujos de trabajo definidos y la carencia de protocolos técnicos

adaptados a las particularidades del sector.
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Ademas, como indican Martins, Silva y Teixeira (2022), en América Latina aun
son escasos los estudios de caso que documenten de manera estructurada la aplicacion
parcial o total de BIM en proyectos de infraestructura hidraulica. En particular, no se han
encontrado experiencias publicadas sobre el uso de esta metodologia en el disefio de
PTAR en Colombia, lo cual evidencia un vacio tanto técnico como académico que esta
investigacion busca comenzar a cerrar.

A partir de estos hallazgos se estructurd un arbol de problemas que identifica tres
causas principales: i) integracion parcial del BIM en los procesos de planificacion
estratégica de la organizacion, ii) ausencia de procesos y lineamientos técnicos adaptados
ala ISO 19650 vy iii) Implementacion BIM de manera informal que no permite la
validacion y la evaluacion de impactos estructurada a la metodologia. En respuesta, se
formulan un objetivo general y tres objetivos especificos, orientados a abordar cada una

de estas causas mediante un enfoque progresivo, realista y aplicado.

Implementacién BIM de manera
informal que no _permite la validacién 'y
la evaluacién de impactos estructurada a

la metodologia.

Integracién parcial del BIM en los Ausencia de procesos y
procesos de planificacion lineamientos téenicos
estratégica de la organizacion adaptados a la 1SO 19650

El enfoque actual no es metodolégico, ni estructurado para la implementacién de BIM
durante la fase de disefio.

La implementacion de BIM es La coordinacién entre disciplinas Dificultad pataimedicios
fragmentadayy sin procesos essinuna metodologia beneficios reales del uso de BIM

claros, generando perdidas de
tiempo en la gestién de
informacion y disefio.

estructurada, lo gue ocasiona
reprocesos en el disefio, sin
gesti6n de informacion .

Io que limita la mejora continua y
la toma de decisiones
informadas..

Diagnosticar capacidades y
proponer ajustes estructurales en
Ia organizacién requeridos para

iniciar la implementacion.

Formular un Plan de
Implementacién BIM con
procesos, roles y estandares bajo
150 19650.

Aplicar el plan BIM en un caso de
estudio representativo.

Formular un plan BIM para mejorar la coordinacion en el disefio plantas de tratamiento en Colombia.

Tlustracion 1 Arbol de problemas y objetivos para la implementacién de la metodologia
BIM en plantas de tratamiento de aguas residuales en Colombia. La figura muestra las
causas, efectos y alternativas de solucion que fundamentan la formulacion de un plan
BIM. Fuente propia

17



Plan de implementacion de la metodologia BIM en una empresa colombiana dedicada al disefio de plantas
de tratamiento de aguas residuales

Problema general
En Colombia no se evidencian metodologias documentadas ni experiencias
sistematizadas de implementacion BIM adaptadas al disefio de plantas de tratamiento de
aguas residuales, lo que genera vacios técnicos, organizacionales y normativos que
dificultan la adopcion efectiva de esta metodologia en el sector.

Objetivo general:
Formular un plan de adopcion de la metodologia BIM hasta LOD 300, adaptado a una
empresa colombiana dedicada al disefio de plantas de tratamiento de aguas residuales,
con el fin de mejorar la coordinacion técnica, optimizar la trazabilidad de la informacion
y fortalecer la eficiencia en el desarrollo del disefio interdisciplinar.

Subproblemas y objetivos especificos
Subproblema 1:
Como lo sefiala la Encuesta Nacional BIM 2023 (Camacol), muchas organizaciones del
sector no cuentan con estructuras internas, procesos definidos ni roles claros para liderar
procesos BIM. Esta situacidn genera limitaciones significativas para iniciar una
implementacidn progresiva y sostenible de la metodologia.
Objetivo especifico 1: Diagnosticar
Identificar las capacidades organizacionales y proponer ajustes estructurales y
funcionales que permitan iniciar la implementacion progresiva de BIM en LA
COMPANIA estudiada.
Subproblema 2:
De acuerdo con Aguilar Zavaleta (2024), uno de los retos persistentes en los proyectos de

la ingenieria sanitaria es la ausencia de lineamientos técnicos especificos, protocolos de
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trabajo y modelos de entrega adaptados al sector. Esto impide establecer una aplicacion
sistematica y confiable de BIM en proyectos de PTAR.

Objetivo especifico 2:

Formular un plan BIM con procesos, flujos de informacion y estandares minimos
adaptados a las condiciones técnicas y operativas de LA COMPANIA.

Subproblema 3:

Como advierten Valentina Pefia et al. (2024) y Martins et al. (2022), no se han
documentado experiencias de validacion practica de la metodologia BIM en proyectos
del sector de agua y saneamiento en el contexto colombiano, lo que dificulta la
evaluacion de su impacto en el desarrollo de los proyectos.

Objetivo especifico 3: Aplicar

Poner en practica el plan de implementacién de metodologia en un caso de estudio
modelado hasta LOD 300 y evaluar sus resultados en términos de coordinacion,

desempefio y beneficios.

1.3. Alcance y delimitacion del estudio

Este estudio se enmarca en una aproximacion metodolégica y aplicada para la
adopcion progresiva del BIM en el contexto colombiano, especificamente en una empresa
dedicada al disefio de plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR). Su alcance
abarca tres niveles complementarios: diagnostico organizacional, formulacion de un plan
de implementacion BIM y aplicacion mediante un caso de estudio.

En cuanto al nivel de desarrollo del modelo, el estudio se limita a la fase de
disefio, con un alcance maximo de LOD 300, que permite evaluar la coordinacién

interdisciplinar y la generacion de documentacion técnica basica. No se abordan fases
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constructivas, operativas ni de mantenimiento, ni se busca alcanzar niveles de definicion
maés avanzados (LOD 350 o superiores).

Desde el punto de vista organizacional, el trabajo no plantea una transformacién
integral, sino que propone una estructura basica y gradual que permita iniciar la adopcién
de BIM y sus herramientas dentro de las capacidades actuales de LA COMPANIA. Para
ello, se desarrollan propuestas preliminares de estructura de roles, flujos de trabajo y
entregables claves, alineadas con los conceptos y fundamentos de la norma ISO 19650 la
cual provee el marco para utilizar el BIM dentro de una gestion de la informacion de los
activos construidos.

Estas propuestas incluyen versiones preliminares y funcionales de documentos
como Requisitos de Informacién de la Organizacién (OIR), los Requisitos de
Informacion del Activo (AIR), los Requisitos de Intercambio de Informacion (EIR) y el
Plan de Ejecucion BIM (BEP), los cuales se estructuran como plantillas aplicables al
contexto del caso.

La validacion practica del plan se realiza mediante la aplicacion del enfoque
propuesto en un caso de estudio perteneciente a LA COMPANIA. Este proyecto
representa una tipologia de planta de tratamiento y permite modelar, coordinar y evaluar
aspectos técnicos clave en condiciones reales. La evaluacion se limita a indicadores de
desempefio (KPI, por sus siglas en inglés: Key Performance Indicator) técnico y

organizacional.

1.4. Enfoque metodologico: marco logico

El presente caso de estudio adopta como enfoque metodoldgico el marco ldgico,

una herramienta ampliamente utilizada para la planificacion, formulacion y evaluacion de
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proyectos, especialmente en contextos donde se requiere establecer relaciones claras
entre un problema identificado, sus causas, los objetivos de solucidn y las estrategias de
intervencion (Comision Europea, 1993; BID, 2008). Esta metodologia es util no solo para
gestionar proyectos, sino también para estructurar diagnosticos metodologicos, como es
el caso de la adopcion progresiva de metodologias BIM en organizaciones que ain no
cuentan con procesos formales o experiencias previas.

En este estudio, el marco légico ha permitido descomponer un problema general:
la ausencia de metodologias BIM adaptadas al disefio de plantas de tratamiento de aguas
residuales en Colombia y sus tres causas estructurales anteriormente mencionadas. A
partir de estas causas se formularon tres objetivos especificos, orientados a proponer
soluciones viables desde el ambito organizacional, metodologico y aplicado.

Esta correspondencia se representd a través de un arbol de problemas y su
respectivo arbol de objetivos, lo cual permiti6 establecer una secuencia ldgica para el
desarrollo de la investigacion. Cada objetivo especifico se relaciona con un capitulo del
cuerpo del documento, lo que facilita la trazabilidad entre el diagnoéstico, la propuesta y la
validacién. Esta forma de estructuracion es coherente con lo que la literatura denomina
una planificacion orientada a resultados (GTZ, 2004).

Asimismo, el marco logico ha servido para definir el alcance realista del estudio,
evitando enfoques excesivamente amplios o inabarcables en el contexto de una tesis de
maestria. En lugar de intentar una implementacion integral de BIM, se propone un
modelo contextualizado, que incluye el desarrollo de entregables minimos (OIR, AIR,

EIR, BEP) y su aplicacion en el caso de estudio con modelado hasta LOD 300.
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Finalmente, el enfoque metodologico adoptado permite no solo justificar
tedricamente la propuesta, sino también evaluar su viabilidad en términos de
coordinacion técnica, desempefio organizacional y beneficios observables. Asi, el marco
I6gico proporciona una base sélida para argumentar, estructurar y validar este caso de

estudio desde una perspectiva orientada a la profundizacion del tema.

1.5. Estructura del documento

Este trabajo académico se organiza en cinco capitulos principales que reflejan de
forma coherente la metodologia adoptada y los objetivos especificos propuestos. La
estructura del documento avanza de manera progresiva, desde el diagndstico inicial de la
organizacion hasta la validacion practica del plan de implementacion BIM, combinando
la reflexion tedrica con la aplicacion practica dentro de un marco realista de
transformacion institucional.

El capitulo 1 introduce el contexto general del estudio. Presenta la justificacion de
la investigacion, los objetivos generales y especificos, asi como el alcance y delimitacién
del trabajo. Ademas, expone el enfoque metodologico basado en el marco légico, que
orienta la secuencia de andlisis y aplicacion, y explica la estructura general del
documento. Este primer capitulo cumple la funcién de situar el problema, definir el
propdsito del estudio y establecer las bases conceptuales y metodoldgicas que guian el
desarrollo del proyecto.

El capitulo 2 aborda el diagndstico organizacional de LA COMPANIA respecto a
la adopcion de la metodologia BIM. En él se realiza una caracterizacion institucional que
permite identificar el nivel de madurez BIM, las capacidades técnicas y operativas

actuales, asi como las brechas existentes en los procesos, la gestion de informacion y la
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estructura organizativa. Este diagnostico constituye el punto de partida para justificar la
necesidad de un plan de implementacion estructurado y realista.

El capitulo 3 desarrolla la formulacion del Plan de Implementacion BIM,
adaptado a las condiciones técnicas y operativas de LA COMPANIA. Basado en los
principios de la norma ISO 19650 y en los lineamientos de BIM Forum Colombia, el
capitulo detalla los usos BIM prioritarios, los entregables fundamentales (OIR, AIR, EIR
y BEP), la propuesta del Entorno Comun de Datos (CDE) y la estructura de roles y
responsabilidades. Su proposito es presentar un modelo funcional, escalable y aplicable
que permita guiar la adopcion progresiva de la metodologia en los proyectos de la
organizacion.

El capitulo 4 presenta la aplicacion préactica del plan BIM en un proyecto real de
LA COMPANIA, correspondiente al disefio de una Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales (PTAR). Se describe el proceso de modelado hasta un nivel de desarrollo
LOD 300, la coordinacién interdisciplinaria, la gestion de informacion mediante el CDE
y la evaluacion de los resultados obtenidos. Este capitulo constituye la validacion
empirica de la propuesta, dentro de los limites establecidos por el alcance del estudio, y
permite valorar los beneficios reales de la implementacion.

Finalmente, el capitulo 5 retne las conclusiones y recomendaciones del trabajo.
En este cierre se sintetizan los hallazgos principales, se analiza el cumplimiento de los
objetivos, y se discuten las implicaciones del estudio tanto a nivel organizacional como
sectorial. Ademas, se reconocen las limitaciones del trabajo y se proponen lineas futuras

de investigacion que permitan ampliar o profundizar en los aspectos no abordados,
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consolidando asi una hoja de ruta para nuevas aplicaciones de la metodologia BIM en el
sector de saneamiento.

El documento se complementa con un conjunto de anexos técnicos, que incluyen
las plantillas estructurales utilizadas (OIR, AIR, EIR y BEP), evidencias gréaficas de los
modelos desarrollados y esquemas de organizacion del Entorno Comdn de Datos (CDE).
Estos anexos no solo sirven como respaldo documental, sino tambien como referencia
practica para futuras implementaciones dentro y fuera de la organizacion. En la
ilustracion 2 se puede apreciar la relacion entre los objetivos del estudio y la estructura de

los capitulos, evidenciando la coherencia metodoldgica que guia el desarrollo del trabajo.

Implementacién BIM de manera

Integracién parcial del BIM en los Ausencia de procesos )
: > informal que no permite la validacién y
procesos de planificacién lineamientos téenicos s
- oo la evaluacién de impactos estructurada a
estratégica de la organizacién adaptados a laISO 19650

la metodelogia.

El enfoque actual no es metodolégico, ni estructurado para la implementacién de BIM
durante la fase de disefio.

La implementaci6n de BIM es La coordinacion entre disciplinas O A
fragmentada y sin procesos es sin una metodologia beneficios reales dellUse de BIM
claros, generando perdidas de estructurada, lo que ocasiona Bl B TG e
tiempo en la gesti6n de reprocesos en el disefio, sin Py g o —
informacién y diseffo. gestion de informacién . informadas..
Diagnosticar capacidades y Formular un Plan de
proponer ajustes estructurales en Implementacion BIM con Aplicar el plan BIM en un caso de
la organizacién requeridos para procesos, roles y estandares bajo estudio representativo.
iniciar la implementacién. 150 19650.

Formular un plan BIM para mejorar la coordinacion en el disefio plantas de tratamiento en Colombia.

Anall I 6n, I - -
nalizar a organizacion, evaluar Disefar procesos, flujos, usos BIM Aplicar el plan BIM en un proyecto
madurez BIM y proponer .
y plantillas EIR, AIR, BEP adaptadas. real, evaluar coordinacién,
estructura, roles y necesidades < -
5 " a proyectos PTAR. desempefio y beneficios.
para iniciar implementacion.
— s ~
Capitulo 2. Diagnéstico Capitulo 3. Formulacién del Plan
organizacional para la adopcién de Implementacién BIM bajo la Capitulo 4. Aplicacién del plan
de BIM en proyectos de IS0 19650 adaptado al sector de BIM en un case de estudio.
tratamiento de aguas residuales agua y saneamiento
- @@ - J

llustracion 2 Esta investigacion conecta el problema de la falta de una metodologia BIM
para el diserio de plantas de tratamiento con objetivos especificos y los capitulos de la
tesis. Estos capitulos incluyen el diagnostico, la formulacion de un plan BIM basado en
la norma ISO 19650 y su aplicacion en un proyecto piloto para su validacion. Fuente
elaboracion propia
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2. Marco técnico y procesos de gestion de la informacion BIM

El presente capitulo se centra en la construccion del marco técnico y
metodoldgico que fundamenta la implementacion de la metodologia BIM en LA
COMPANIA objeto de estudio. Para ello, se parte de la revision de la jerarquia de la
informacién definida en la ISO 19650, la cual constituye un referente internacional en la
gestion estructurada de datos a lo largo del ciclo de vida de los proyectos de construccion.
Esta referencia normativa se complementa con la exposicion del flujo general de gestion
de la informacién, que traduce los requisitos estratégicos en procesos operativos dentro
de un entorno colaborativo.

A continuacion, se caracteriza el funcionamiento organizacional de la Compafiia,
destacando su modelo operativo basado en la combinacion de un equipo base y
especialistas externos. Esta descripcion permite identificar fortalezas y oportunidades de
mejora en los procesos actuales de desarrollo de proyectos. Finalmente, el capitulo
plantea una propuesta metodoldgica de optimizacién mediante la incorporacion
progresiva de BIM, considerando la inclusion de nuevos roles, el mejoramiento su
Entorno Comun de Datos (CDE) y la definicién de protocolos que aseguren la coherencia
y trazabilidad de la informacion. En conjunto, los elementos aqui presentados constituyen
la base conceptual para la formulacion del Plan de Implementacion BIM, que se

desarrolla en el capitulo siguiente.

2.1. Jerarquia de la informacion en la ISO 19650
La serie de normas 1SO 19650 se ha consolidado como referente internacional en
la gestidn de la informacion para proyectos de construccion bajo metodologia BIM,
ofreciendo un marco que articula los objetivos estratégicos de las organizaciones con los

entregables técnicos de los proyectos. Este esquema no se limita a aspectos tecnoldgicos,
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sino que propone una estructura jerarquica (ver ilustracion 1) de informacidn que asegura
coherencia, trazabilidad y valor a lo largo de todo el ciclo de vida de los activos.

En primer lugar, se encuentran los Organizational Information Requirements
(OIR), que expresan las necesidades de informacion a nivel corporativo. Estos requisitos
orientan los objetivos estratégicos de la organizacion, vinculandolos con metas de
sostenibilidad, eficiencia en la operacion y rentabilidad. A partir de los OIR se derivan
los Asset Information Requirements (AIR), los cuales definen la informacion esencial
para la operacion, el mantenimiento y la gestion de los activos fisicos. De este modo, se
garantiza que las decisiones tomadas durante las fases de disefio y construccion

respondan de manera anticipada a los retos que se presentaran en la fase de explotacion.

Jerarquia de los requisitos de informaciéon segun EN-ISO 19650 - 1

Requisitos de informacion Requisitos de informacion Entregables de
de las partes interesadas de la Adjudicacion Informacion
OIR AIR AlM
Requisitos de _ Requisitos de | . __1.| Modelo de Informacién
Informacién de —[— Encapsula ™ [nformacion Efspecxﬁca = e
la Organizacién Proporciona la del Activo Contenido, estructura Activo
T entrada a 1 y metodologia +
o o
2 2 5
5 5 2
= c =]
S S =
8
¥ ¥ ;
PIR EIR PIM

Requisitos de
Informacion

Requisitos de
Intercambio de

Modelo de Informacion
del

1— contribuye a —1 Especifica —

del Proyecto Proporciona la Informacién Contenido, estructura Provecto
T entrada a y metodologia
organizacion adjudicacion modelo

llustracion 3 Jerarquia de los requisitos de informacion segun ISO-19650-1 tomado de
(Guia Practica Sobre La Nueva EN-1SO 19650 de BuildingSMART Spain, n.d.)

Sobre esta base, se establecen los Project Information Requirements (PIR), que
traducen las metas estratégicas y de gestion de activos en necesidades especificas para
cada proyecto. Posteriormente, los Exchange Information Requirements (EIR) formalizan

dichos requerimientos en un documento contractual, detallando los estandares, formatos,
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plazos y entregables que deben cumplir los equipos de trabajo. Finalmente, la
informacidn es organizada y supervisada mediante el BIM Execution Plan (BEP), que
describe protocolos, metodologias y responsabilidades, garantizando que los resultados se
ajusten a lo estipulado en los EIR.

La jerarquia de la informacion planteada por la ISO 19650 refuerza la vision de
que los proyectos no deben concebirse como hechos aislados, sino como parte de una
estrategia integral de gestion de activos. Este enfoque asegura que los modelos digitales
generados en las distintas fases mantengan su valor como fuente confiable de
informacidn, permitiendo a las organizaciones tomar decisiones fundamentadas y
sostenibles en el tiempo.

2.2. Flujo general de gestion de la informacion

El marco de la 1ISO 19650 complementa la jerarquia de requisitos de informacion
con un flujo operativo que organiza las actividades de los participantes a lo largo de las
distintas fases de un proyecto (ver ilustracion 4). Dicho flujo establece una secuencia que
inicia con la definicidn de necesidades y culmina con la entrega y archivo de modelos en
un Entorno Comun de Datos (CDE), garantizando gobernanza, transparencia y

trazabilidad en cada etapa.
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llustracion 4 Flujo general de actividades para la gestion de la informacion segun la
serie ISO 19650. El esquema sintetiza las fases desde la definicion de requisitos (OIR,

AIR, PIR y EIR) hasta la entrega y archivo de modelos en un CDE, estructurando

estructurando responsabilidades y procesos colaborativos. Adaptado de (Esquematico de

La Norma ISO 19650 -2 BIM | AtBIM | Consultoria BIM, n.d.)
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El proceso se inicia con la identificacion y evaluacién de las necesidades de
informacidn, momento en el cual se formulan los OIR y AIR de acuerdo con los objetivos
estratégicos de la organizacion y los requerimientos operativos de sus activos. A partir de
estos lineamientos se definen los EIR, que se convierten en el soporte documental que
orienta la invitacion a licitar y establece las condiciones técnicas para los futuros
participantes.

En una segunda etapa, la fase de evaluacion y adjudicacion permite al cliente
analizar comparativamente las propuestas y seleccionar al equipo méas adecuado,
formalizando con ello los compromisos contractuales y las responsabilidades de cada
parte. Una vez adjudicado el proyecto, se da paso a la movilizacion, en la que se ajustan
los protocolos de trabajo, se configuran las plataformas colaborativas y se garantiza la
capacitacion del personal que participara en la ejecucion.

La produccién colaborativa de la informacidn constituye el nacleo del flujo de
gestion: cada disciplina desarrolla sus modelos conforme a los estandares definidos, los
comparte en el Entorno Comun de Datos (CDE) y participa en procesos iterativos de
revision, control de calidad y aprobacion. Este ciclo continuo asegura la coherencia 'y
trazabilidad de los datos a lo largo de todo el proyecto.

Finalmente, la fase de entrega y cierre confirma que la informacion generada
cumple con los requisitos establecidos en los EIR, ha sido verificada por las partes y
gueda archivada en el CDE, de modo que pueda emplearse posteriormente en las etapas
de construccidn, operacion o mantenimiento.

En conjunto, este flujo de trabajo resulta esencial porque transforma la gestion de

informacidn en un proceso colaborativo y trazable, alejandola del intercambio aislado de
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archivos. De esta manera, promueve una dinamica de coordinacion mas eficiente, eleva la
calidad técnica de los proyectos y respalda la toma de decisiones fundamentada en datos
confiables.

2.3. Funcionamiento organizacional de la empresa

La compafiia objeto de estudio cuenta con mas de treinta afios de trayectoria en el
disefio y construccion de Plantas de Tratamiento de Agua Potable (PTAP) y de Aguas
Residuales (PTAR). Su sede principal se encuentra en el departamento del Valle del
Cauca, y a lo largo de su historia ha desarrollado proyectos en diversos sectores publico,
industrial, alimenticio y de la construccidn, entre otros, consolidando una posicion
destacada en el mercado nacional de soluciones para el saneamiento ambiental.

El modelo operativo de LA COMPANIA se basa en una estructura flexible y
adaptable, comunmente descrita como un “equipo tipo acordedén” (ver Ilustracion 5). Este
esquema combina un nucleo estable de profesionales con la posibilidad de ampliar su
capacidad mediante la vinculacion de especialistas externos, segun la escala y la
complejidad de cada proyecto. Tal enfogue le ha permitido mantener eficiencia en la
gestion de recursos humanos y agilidad en la respuesta a las demandas del mercado. No
obstante, esta misma flexibilidad también representa un desafio para la estandarizacion de
procesos digitales colaborativos, debido a la constante variacion de actores y a la
ausencia de protocolos formales para la gestion de la informacion.

En cuanto a la distribucion de funciones, la estructura de la empresa se ajusta
dindmicamente al volumen y naturaleza de los proyectos en curso. LA COMPANIA
asume directamente los disefios de tratamiento, arquitectura y sistemas mecanicos,

mientras que disciplinas como la estructural y otras especialidades son externalizadas, tal

30



Plan de implementacion de la metodologia BIM en una empresa colombiana dedicada al disefio de plantas
de tratamiento de aguas residuales

como se ilustra en la llustracion 6. En el &mbito digital, la organizacion dispone de un
modelador interno y de un arquitecto con competencias en modelado BIM,
complementados por especialistas externos y por un Coordinador BIM designado para
cada proyecto.

Este diagnostico organizacional evidencia tanto la experiencia acumulada como la
necesidad de fortalecer las capacidades internas y establecer protocolos de gestion de la
informacidén comunes, que garanticen continuidad, trazabilidad y calidad en el desarrollo

de los proyectos
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llustracion 5 Esquema de la estructura organizacional de la Empresa bajo el modelo
“equipo acordeon”. Se observa la combinacion entre un nucleo de profesionales internos
v la integracion de especialistas externos segun la demanda de cada proyecto. Fuente
elaboracion propia
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Tlustracion 6 Ampliacion de la ilustracion 3 Area para modificar en la implementacion

BIM. Fuente elaboracion propia

2.4. Procesos actuales de desarrollo de proyectos

En los Gltimos afios, los procesos de desarrollo de proyectos en LA COMPANIA

han comenzado a incorporar gradualmente la metodologia BIM (ver llustracion 7),

apoyandose principalmente en el uso de software como Revit, Trimble y otras

herramientas afines.
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FASE 1 - Inicio y definicién del proyecto FASE 2 - Planificacién del proyecto y

de disefio de PTAR pre-disefio FASE 3 - Disefio técnico

multidisciplinario de la PTAR FASE 4 - Consolidacitny enftrega

del proyecto

llustracion 7 Representacion esquematica de los procesos actuales de desarrollo de
proyectos en la Empresa mediante metodologias tradicionales basadas en 2D. El flujo
evidencia la produccion fragmentada de entregables y la integracion manual en fases
avanzadas. Fuente elaboracion propia

Esta incursién ha representado un avance importante hacia la digitalizacion de los
procesos, aunque aun persisten dinamicas propias del modelo tradicional de trabajo.

El flujo de trabajo inicia habitualmente con un pre-disefio de tratamiento
elaborado por el equipo interno, el cual sirve como base de referencia para las disciplinas
complementarias estructural, hidraulica, eléctrica y mecanica. Sin embargo, estas se
desarrollan de forma paralela y, en muchos casos, relativamente independiente, lo que
con frecuencia da lugar a incompatibilidades que solo se detectan en fases avanzadas del
disefio, cuando los ajustes resultan mas costosos y afectan de manera directa los

cronogramas del proyecto.
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En el caso particular de las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR),
se han identificado conflictos recurrentes, como interferencias entre tuberias de gran
diametro y elementos estructurales, o inconsistencias en la ubicacion de equipos
electromecanicos que requieren espacios distintos a los previstos originalmente.

La ausencia de un entorno centralizado de gestion de la informacidn agrava estos
problemas, ya que incrementa los riesgos de reprocesos y retrabajos, ademas de dificultar
la integracion de consultores externos que suelen operar con estandares propios. Aunque
este esquema de trabajo ha demostrado ser funcional en proyectos anteriores, la creciente
complejidad técnica y normativa del sector evidencia la necesidad de avanzar hacia
metodologias que promuevan una integracion digital mas sélida, con procesos de

coordinacion multidisciplinaria y control de calidad desde las etapas iniciales del disefio.
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llustracion 8 .— Detalle del proceso de diserio a optimizar. Fuente elaboracion propia

El flujo de trabajo inicia con un pre-disefio de tratamiento realizado por el equipo
interno, que luego sirve de referencia para las disciplinas complementarias (estructural,
hidréaulica, eléctrica y mecanica). Estas se desarrollan en paralelo y de manera
relativamente independiente, lo que con frecuencia genera incompatibilidades que solo
son detectadas en fases tardias, cuando los ajustes son mas costosos y repercuten
negativamente en los cronogramas. En el caso de las PTAR, se han identificado

conflictos recurrentes, como interferencias entre tuberias de gran diametro y estructuras
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portantes, o discrepancias en la disposicion de equipos electromecanicos, que requieren
espacios mayores o0 menores a los previstos inicialmente.

La ausencia de un entorno centralizado para la gestion de la informacién
incrementa los riesgos de reprocesos Yy retrabajos, al tiempo que dificulta la incorporacion
de aliados externos, quienes suelen trabajar bajo sus propios estandares. Aunque este
modelo ha resultado funcional , la creciente complejidad normativa y técnica del sector
hace necesario adoptar metodologias que permitan una integracion digital mas robusta,
con procesos de control de calidad y coordinacion multidisciplinaria desde etapas
tempranas.

2.5.Planteamiento metodologico de optimizacion mediante BIM

Con el propdsito de superar las limitaciones inherentes a los procesos
tradicionales, LA COMPANIA proyecta la adopcion progresiva de la metodologia
Building Information Modeling (BIM) como una estrategia integral de optimizacion en la
gestion de sus proyectos. Esta iniciativa no se concibe Gnicamente como la incorporacion
de nuevas herramientas tecnolégicas, sino como una transformacion organizacional
profunda que redefine la manera en que los proyectos son concebidos, coordinados y
entregados. En otras palabras, se trata de un cambio cultural que busca fortalecer la
colaboracion, la trazabilidad de la informacion y la eficiencia en todas las fases del ciclo
de vida del proyecto.

La metodologia propuesta introduce roles clave dentro de la estructura operativa
(ver llustracién 9). El Gerente BIM asume la responsabilidad de garantizar la alineacion
estratégica, de modo que la implementacion de BIM se articule con los objetivos
corporativos y con la vision de crecimiento de LA COMPANIA. Por su parte, el

Coordinador BIM se convierte en el eje de la gestion de la informacion y en el principal
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garante de la interoperabilidad entre disciplinas, asegurando la integracion coherente de
los modelos.

Los especialistas técnicos de cada disciplina desarrollan sus modelos siguiendo
protocolos comunes y estandares previamente definidos, lo que permite mantener
consistencia en la informacion generada. Todos los modelos se alojan en un Entorno
Comun de Datos (CDE), que actua como repositorio central y espacio colaborativo para
la revision, el control de calidad y la deteccidn temprana de interferencias, mediante el
uso de herramientas como Navisworks, entre otras.

Este enfoque metodoldgico asegura que cada disciplina trabaje sobre la base del
pre-disefio de tratamiento de aguas previamente validado, compartiendo sus avances para
la federacion en un modelo Unico y coordinado. EI Coordinador BIM desempefia un
papel esencial en este proceso, identificando conflictos y generando reportes graficos que
orientan las correcciones necesarias, repitiendo los ciclos de revision hasta lograr un
modelo multidisciplinario completamente integrado.

Mas alla de reducir errores en obra, este esquema garantiza la trazabilidad y
coherencia de la informacién a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto, y abre la
posibilidad de incorporar estandares internacionales como COBie (Construction
Operations Building Information Exchange) en etapas posteriores, fortaleciendo la
gestion de los activos y su mantenimiento.

En sintesis, la implementacién de BIM se plantea como una oportunidad
estratégica para incrementar la competitividad de LA COMPANIA, disminuir los costos

derivados de reprocesos y establecer un marco metodol6gico sélido, alineado con las
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mejores practicas internacionales en materia de gestion digital y colaboracion

interdisciplinaria.
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b A
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llustracion 9 Propuesta de organizacion de la Empresa para la implementacion de la
metodologia BIM. El esquema destaca la creacion de nuevos roles (BIM Manager,
Coordinador BIM y Lider de Diserio), asi como la articulacion de equipos internos y
contratistas externos. Fuente elaboracion propia

2.6. Evaluacion de la situacion actual

La evaluacion del nivel actual de adopcion de la metodologia Building
Information Modeling (BIM) en LA COMPANIA se realiz6 mediante la aplicacion de la

matriz de madurez BIM desarrollada por la Universidad Estatal de Pensilvania (Penn
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State University) (ver Anexo 7). Esta herramienta permite analizar de manera
estructurada el grado de avance de una organizacion en la implementacion de BIM, a
partir de diferentes dimensiones relacionadas con la estrategia, los procesos, el talento
humano, la infraestructura tecnolégica y el manejo de la informacion.

La aplicacion de la matriz permitié identificar que LA COMPANIA presenta un
nivel de madurez BIM del 46 %, lo cual refleja una etapa de desarrollo inicial pero
definida, con fortalezas destacables en las areas de tecnologia y personal, y con
oportunidades de mejora especialmente en los aspectos relacionados con procesos,
estandarizacién y politicas internas. Estos resultados se sintetizan en la Tabla 1, donde se
evidencia gque la organizacion ha iniciado un proceso de integracién digital, aunque adn
carece de lineamientos formales que articulen la gestion de la informacion y la
coordinacion entre disciplinas.

En términos generales, los resultados sugieren que LA COMPANIA ha logrado
avances significativos en la adopcion de herramientas tecnolégicas y en la formacion de
su equipo técnico, pero aun requiere fortalecer su estructura organizativa y sus
procedimientos de gestion de la informacion para consolidar una adopcién integral de la

metodologia BIM.
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Resultados Madurez BIM
Nivel
Elementos de Planeacion| Antes de
BIM aplicacion
BEP (%)
Estrategias 13
Usos BIM 4
Procesos 4
Informacién 5
Infraestructura 8
Talento Humano 12
Total 46

Tabla 1 Resultados de la evaluacién de madurez BIM de LA COMPANIA.

El andlisis realizado pone en evidencia gque la organizacion ha alcanzado una
etapa definida dentro de su proceso de adopcion BIM y cuenta con una base firme para
continuar su evolucion. Este panorama resalta la importancia de estructurar un Plan de
Implementacion BIM que consolide ese avance y lo encamine hacia una gestion mas
madura, alineada con referentes internacionales y con las buenas practicas promovidas

por la comunidad profesional.

3. Formulacion del Plan de Implementacion BIM

El presente capitulo expone la propuesta de implementacién de la metodologia
Building Information Modeling (BIM) en LA COMPANIA, dedicada al disefio y
construccién de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR). La formulacion se
desarrolla a partir del diagndstico organizacional descrito previamente, el cual evidencio
la oportunidad de mejorar ain mas la coordinacion interdisciplinaria, la gestion
documental y la estandarizacion de procesos.

En este sentido, se plantean los componentes fundamentales del plan de
implementacion, que incluyen la definicion de usos BIM prioritarios, los entregables

claves en materia de gestion de la informacidn, el flujo general de procesos y la estructura
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de un Entorno Comun de Datos (CDE), los estandares minimos aplicables al modelado,

la definicion de roles y responsabilidades, asi como las estrategias de capacitacion y

adaptacion organizacional. La estructura del capitulo responde a los lineamientos de la

norma ISO 19650-1 (2018) y a las recomendaciones de guias internacionales de

implementacion BIM, adaptadas al contexto especifico de los proyectos de tratamiento de

aguas residuales en el Valle del Cauca.

3.1.Definicion de usos BIM prioritarios

La identificacion de los usos BIM prioritarios constituye el punto de partida para

la implementacion de la metodologia, ya que permite establecer un marco de aplicacion

inicial ajustado a las necesidades de LA COMPANIA. Segun la BIM Project Execution

Planning Guide de Penn State (2013), los usos de BIM se definen como aplicaciones

especificas del modelado que generan valor en una o varias fases del ciclo de vida del

proyecto.

PLANIFICACION

DISENO

CONSTRUCCION

OPERACION

Modelado de condiciones
existentes

Predimensionamineto de
unidades de tratamiento
LOD 100

Disefio tridimensional
interdisciplinario LOD200 a
LOD 300

Planos de taller y al finalizar
la contruccion el modelo"as
bulit" LOD 350

Modelo de nformacion
del activo AIM para
operacién y
mantenimiento.

Prefactibilidad

Elaboracion de cantidades y
presupuesto detallados - 5D

Presupuesto para ordenes
de compra - 5D

Estimacion de duracién

Programacion de obra- 4D

Planificacién de cronograma
-4D

Generacion automatizada de documentacién técnica

Coordinacion y deteccion de interferencias

llustracion 10 Esquema de los usos BIM priorizados segun diagnostico organizacional.

Fuente elaboracion propia.

En el caso de LA COMPANIA, la seleccion de usos se fundamenta tanto en los

hallazgos del diagndstico (capitulo 2) como en los requisitos definidos en el EIR (Anexo

3) y operacionalizados en el BEP (Anexo 4). Se priorizaron aquellos que responden
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directamente a las brechas identificadas, con el fin de generar beneficios inmediatos en la
gestion del disefio y sentar bases para fases posteriores.

Los usos seleccionados son los siguientes:

Modelado de condiciones existentes. Se justifica por la importancia de contar
con la informacion confiable en proyectos anteriores. Este uso garantiza una base
geométrica y documental coherente con la realidad fisica del emplazamiento.

Disefio tridimensional interdisciplinario. Su priorizacion responde a la
necesidad de continuar la integracion de las diciplinas tales como, arquitectura,
estructuras, procesos hidraulicos, redes sanitarias, eléctricas, mecanicas entre otras
buscando reducir reprocesos y mejorar la coordinacion interna.

Coordinacion y deteccion de interferencias. La coordinacion y deteccion de
interferencias permitiendo seguir optimizando la integracion entre las distintas disciplinas
que intervienen en el desarrollo de un proyecto (arquitectura, estructuras, instalaciones,
entre otras).. EI EIR (Anexo 3) define este uso como obligatorio, y el BEP (Anexo 4)
establece protocolos para su ejecucion con herramientas de clash detection.

Generacion automatizada de documentacion técnica. El uso del modelo como
fuente Unica de informacion permitira agilizar entregables y mejorar la consistencia
documental.

Planificacion 4D. Aungue no se desarrolla en toda su profundidad, se justifica
por la necesidad de mejorar la programacion de actividades y planificacién de procesos
constructivos . EI BEP (Anexo 4) contempla un nivel basico de vinculacién del modelo

con cronogramas de obra.
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Gestion preliminar de cantidades y presupuestos 5D. Su inclusion responde a
la importancia en la estimacion de cantidades bajo el modelo permitira obtener
mediciones mas confiables.

Modelo AIM para operacion y mantenimiento. Este uso se justifica porque el
AIR (Anexo 2) establece la necesidad de contar con informacién estructurada de los
activos para su futura gestion.

La priorizacion de estos usos no obedece Unicamente a recomendaciones
internacionales, sino que constituye una respuesta la vision estratégica y el enfoque de
LA COMPANIA, al tiempo que asegura el cumplimiento de los requisitos definidos en

los anexos contractuales (OIR, AIR, EIR y BEP).

3.2. Entregables claves: EIR, BEP, TIDP, MIDPy RACI

La estructura de entregables de informacién constituye el eje central de la gestion
BIM en LA COMPANIA, pues garantiza la coherencia entre los objetivos estratégicos,
los requisitos de los activos y la ejecucién operativa de los proyectos. En concordancia
con la ISO 19650-1 (2018), se establecieron como instrumentos basicos los documentos
OIR, AIR, EIR y BEP, complementados con los planes TIDP y MIDP, asi como la
Matriz RACI.

El OIR (Anexo 1) fija los objetivos estratégicos de informacion de la organizacion
y se convierte en el punto de partida del sistema, contribuyendo a las metas corporativas
y procesos de gestion. A partir de este documento, el AIR (Anexo 2) traduce dichas
metas en requerimientos especificos para la operacion y mantenimiento de las plantas, lo
cual atiende directamente la carencia de datos estructurados para la gestion de activos que

caracterizaba a los proyectos anteriores.
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Sobre esta base, el EIR (Anexo 3) concreta los requisitos del proyecto PTAR en
lo que respecta a entregables, formatos, niveles de desarrollo y protocolos de intercambio
de informacion. Su relevancia radica en que establece desde el inicio un marco unificado
que corrige la falta de claridad en entregables y estandares. Como respuesta a este
documento, el BEP (Anexo 4) detalla de manera operativa como se cumpliran los
requisitos planteados, definiendo procesos de modelado, mecanismos de validacion y
responsabilidades especificas.

Finalmente, (Plan Maestro de Entrega de Informacion (MIDP) y Plan de Entrega
de Informacion de Tareas (TIDP) y organizan la planificacion y consolidacion de
entregables a lo largo del ciclo de vida del proyecto, constituyendo una herramienta que
asegura la coordinacion temporal entre disciplinas y el cumplimiento de hitos. A este
conjunto se suma la Matriz RACI, incluida en los anexos, que define con precision los
roles responsables, consultados, informados y aprobadores, aportando claridad

organizacional.
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En conjunto, esta estructura jerarquica (OIR — AIR — EIR — BEP —
TIDP/MIDP y RACI) como se aprecia en la ilustracion 11. respondiendo a las
recomendaciones normativas, asegurando que la gestion de la informacion BIM esté
alineada tanto con los objetivos estratégicos como con las necesidades especificas de los

proyectos de tratamiento de aguas residuales.

OIR (Organizational

Information
Requirements) \

X ” Requisitos Estratégicos
Flujo de Informacién del Negocio y los Activos

! !

AIR (Asset Information e =

_ Information
Requirements) Requirements)

Nivel Superior

Flujo de Informacién

l

BEP (BIM Execution
Plan).

Nivel Medio

llustracion 11 Este diagrama ilustra como los requerimientos de la organizacion y sus
activos (OIR y AIR) se articulan a nivel de proyecto (EIR) para definir un plan de

ejecucion detallado (BEP). Esta secuencia asegura la trazabilidad y la coherencia de la
informacion Fuente elaboracion propia.
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3.3. Flujo general de procesos y CDE propuesto
El Entorno Comun de Datos (CDE) constituye la infraestructura digital en la que

se centraliza la informacion del proyecto, asegurando trazabilidad, control de versiones y

colaboracion efectiva. De acuerdo con la ISO 19650-1 (2018), el flujo de procesos debe

organizarse en estados sucesivos que regulen el acceso y validacion de los datos.
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llustracion 12 Esquema del flujo documental del CDE propuesto. fuente elaboracion

propia

Para LA COMPANIA se propone continuar el CDE a través de Trimble Connect,

en coherencia con lo descrito en el BEP (Anexo 4) y en el AIR (Anexo 2). La eleccién de

esta plataforma se justifica porque ofrece interoperabilidad con formatos IFC, control de

versiones y flujos de aprobacion alineados con la norma ISO

El CDE se estructura en cuatro fases como se aprecia en la lustracion 13: (i)

Work in Progress (WIP), correspondiente al desarrollo interno de cada disciplina; (ii)

Shared, que contiene la informacidn validada para coordinacion; (iii) Published,

destinada a los entregables oficiales; y (iv) Archived, donde se almacenan versiones

histdricas como respaldo.
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3.4. Estandares minimos: LOD 300, trazabilidad y bibliotecas

Para asegurar la calidad y consistencia del modelado, se ha definido como
estandar minimo el Nivel de Desarrollo (LOD) 300, segln la especificacion del
BIMForum (2022). Este nivel (ver tabla 2) implica que los elementos incluidos en el
modelo disponen de geometria precisa, relaciones espaciales claras y propiedades basicas
que permiten la coordinacion interdisciplinaria, la generacion de documentacion técnicay

la extraccion de cantidades preliminares.

Niveles de desarrollo LOD y su aplicacion en la Empresa

NIVEL DE Descripcion Visual y Geométrica Usos Clave para la
DESARROLLO Empresa
LOD Representacion esquematicay | Analisis de viabilidad y
100 - - genérica de elementos. No estudios iniciales.
hay detalles precisos.
LOD === Geometria aproximada y Coordinacion espacial basica
200 = elementos identificables, pero y pre-disefio.
sin precision para la
construccion.
LOD Geometria precisa y Coordinacién interdisciplinaria,
300 A_,{%% relaciones espaciales claras. deteccién de interferencias,
b Elementos con propiedades y generacion de documentacion
dimensiones exactas. técnica, y extraccidn de
I cantidades.
LOD Incluye detalles de fabricacion Fabricacion, instalacion y
400 y ensamblaje, como ensamblaje en obra.
conexiones, soldaduras y
especificaciones del
fabricante.

Tabla 2 Comparacion de Niveles de Desarrollo (LOD) aplicados al disefio de una Planta
de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) destacando el LOD 300 que fue elegido
para la implementacion. fuente elaboracion propia

El EIR (Anexo 3) establece este alcance como estandar de disefio, mientras que el
AIR (Anexo 2) recomienda alcanzar LOD 350 en los equipos criticos, con el fin de
facilitar la planificacion constructiva y la futura operacion y mantenimiento. Esta
decision se justifica porque un mayor LOD implicaria sobrecostos y tiempos innecesarios
en la fase de disefio, y un menor LOD no permitiria alcanzar el nivel de coordinacién

requerido por LA COMPANIA.
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Complementariamente, se propone un sistema de trazabilidad documental basado
en nomenclaturas unificadas y revisiones periddicas dentro del CDE. En relacion con las
bibliotecas, se plantea el mejoramiento y desarrollo de un repositorio interno de familias
paramétricas y anidadas orientado a los equipos y componentes recurrentes en PTAR,

conforme a lo estipulado en los OIR (Anexo 1).

3.5. Estructura de roles BIM en la empresa

La asignacion de roles constituye un aspecto esencial para la implementacion de
BIM, ya que permite organizar responsabilidades y evitar ambigliedades en la gestion de
la informacion. En coherencia con lo establecido en la Matriz RACI del BEP (Anexo 4) y
en los OIR (Anexo 1), LA COMPANIA adopt6 una estructura jerarquica que distribuye

las funciones de manera estratégica, operativa y transversal (ver ilustracion 13).

Nivel Estratégico

BIM Manager
Responsable de la gestién
de la informacién

Nivel Operativo l l

Coordinador BIM

Integracion y calidad en Modelador BIM

Produccion de modelos

los modelos
Nivel Transversal l f l
Responsable Especialistas BIM
del CDE IT/BIM Champions
Gestion de Automatizacion Promocién de
documentacion y soporte la cultura digital

llustracion 13 Estructura de roles para la implementacion de la metodologia BIM,
mostrando la jerarquia estratégica, operativa y transversal. Fuente elaboracion propia.
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En el nivel estratégico se ubica el BIM Manager, responsable de la planificacion
global, la actualizacidn de estandares y la supervision del cumplimiento de los
entregables. A nivel operativo, los Coordinadores BIM asumen la integracion de los
modelos interdisciplinarios, garantizando la aplicacion de protocolos y la coherencia
entre las distintas disciplinas. Por su parte, los Modeladores BIM se concentran en la
generacion de la informacidn, siguiendo las directrices establecidas y asegurando que los
modelos cumplan con los niveles de desarrollo y las nomenclaturas acordadas.

De manera transversal se definen funciones complementarias. EI responsable del
CDE administra la plataforma de gestion documental, supervisando el flujo de
informacidn y el control de versiones, mientras que el Comité BIM se constituye como
organo institucional de seguimiento, encargado de acompariar la adopcion de la
metodologia en la organizacion. Ademas, se definen otros roles de apoyo como los
Especialistas IT/BIM, enfocados en la automatizacion de procesos y en la integracion de
nuevas tecnologias, y los BIM Champions, cuya mision es promover la cultura digital
dentro de los equipos de trabajo, como se aprecia en la ilustracion 14. Al formalizar
responsabilidades especificas y sumar figuras de apoyo tecnoldgico y cultural, se busca
consolidar una cultura organizacional orientada a la gestion eficiente de la informacion.

De acuerdo con los lineamientos establecidos en la norma ISO 19650-2:2018 y las
Guias de Implementacion del BIM Forum Colombia (2021), los roles BIM no deben
interpretarse como cargos o personas especificas, sino como conjuntos de
responsabilidades y funciones dentro del ciclo de vida de la informacion del proyecto. Es
importante aclarar que un rol no equivale necesariamente a una persona, ya que una

misma persona puede desempefiar multiples roles, dependiendo de las capacidades,
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competencias y estructura organizacional del proyecto. De igual manera, un mismo rol
puede ser ejecutado por varias personas que compartan o distribuyan las

responsabilidades asignadas.

3.6. Estrategias de capacitacion y adaptacion organizacional

La implementacion de la metodologia BIM en LA COMPANIA requiere un
proceso de formacidn estructurado para garantizar la adopcion progresiva de nuevos
procesos digitales. En este sentido, se plantea un programa de capacitacion gradual y
diferenciado por niveles, en concordancia con lo estipulado en los OIR (Anexo 1) y el
BEP (Anexo 4).

En el nivel operativo, los Modeladores BIM deben fortalecer competencias
técnicas en el uso de software especializado (Revit, Navisworks, Civil 3D, Trimble, BIM
Vision) y en la correcta aplicacion de bibliotecas internas, con el fin de asegurar
homogeneidad en la produccion de modelos. Los Coordinadores BIM, por su parte,
requieren formacion en metodologias de coordinacion interdisciplinaria y en la gestion de
flujos dentro del CDE, garantizando que los procesos de integracion se desarrollen de
acuerdo con los protocolos establecidos. En un nivel estratégico, los directivos y el BIM
Manager necesitan capacitacion orientada a la gestién estratégica de la informaciény a la
aplicacién de la norma ISO 19650, de modo que la toma de decisiones se base en
criterios técnicos y organizacionales coherentes.

Como complemento a la formacion técnica, se recomienda la conformacion de un
Comité BIM interno, responsable de monitorear la implementacion, acompafar a los
equipos en la resolucién de incidencias y promover la consolidacién de la cultura digital

dentro de la organizacion. A esto se suman medidas de gestién del cambio, como
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sesiones periodicas de socializacion, difusion de beneficios derivados de proyectos e

incentivos a la adopcion de nuevas préacticas digitales. De manera adicional, se

contemplan roles de apoyo como los Especialistas IT/BIM, enfocados en la

automatizacion de procesos y la integracion de nuevas tecnologias, y los BIM

Champions, cuya mision es fomentar la cultura digital y acompafar a los equipos en la

adopcion progresiva de la metodologia.

Estas acciones de capacitacion y gestion del cambio pueden sintetizarse en la

Tabla 3, que organiza los diferentes niveles de formacion, roles, competencias a

desarrollar y brechas diagnosticadas que se busca atender.

Tabla 3. Estrategias de capacitacion y gestion del cambio en la EMPRESA. Fuente

elaboracion propia.
Nivel Rol Competencias para Documento de
desarrollar referencia
Operativo Modeladores Manejo de software BEP (Anexo 4)

BIM

(Revit, Navisworks, Civil
3D); uso de bibliotecas
internas y nomenclaturas

Operativo

Coordinadores
BIM

Coordinacion
interdisciplinaria; gestion
de flujos en el CDE;
aplicacién de protocolos
de validacion

BEP (Anexo 4)

Estratégico

BIM Manager y

Gestidn estratégica de la

OIR (Anexo 1)

implementacion;
acomparfiamiento en
resolucion de incidencias;
promocion de cultura
digital

Directivos informacion; liderazgo de
procesos de cambio;
aplicacion de la ISO
19650
Transversal Comité BIM Supervision de OIR (Anexo 1) y BEP

(Anexo 4)
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Nivel Rol Competencias para Documento de
desarrollar referencia
Complementario | Especialistas Automatizacién de BEP (Anexo 4)
IT/BIM procesos; integracion de

nuevas tecnologias;
soporte técnico

Cultural BIM Difusion de buenas OIR (Anexo 1)
Champions practicas; fomento de la
cultura digital;
acompariamiento a los
equipos

El desarrollo de este capitulo permiti6 organizar de manera sistematica los
elementos que componen el plan de implementacién BIM en LA COMPANIA,
describiendo sus usos prioritarios, los entregables contractuales asociados, el
funcionamiento del CDE, los estandares de modelado, la definicidn de roles y las
estrategias de capacitacion. La informacion presentada se apoya en los documentos
anexos (OIR, AIR, EIR y BEP) y responde a las necesidades previamente identificadas
en el diagndstico organizacional.

Con este marco de referencia se completa la formulacion del plan, dejando

establecidos los lineamientos que guiaran los apartados posteriores.

4. Aplicacion del plan BIM en un caso de estudio.

El presente capitulo constituye la puesta en practica del plan de implementacién
BIM formulado en el capitulo anterior. A través de la aplicacion parcial de los
lineamientos propuestos en un proyecto , se buscé contrastar la estructura metodoldgica
planteada con las condiciones reales de trabajo de LA COMPANIA, analizando tanto los
resultados técnicos como los organizacionales derivados de esta experiencia. La decision

de aplicar un plan progresivo estrcuturado y controlado responde a la necesidad de
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garantizar un proceso realista, adaptado a la capacidad operativa de la organizaciény a
los recursos disponibles, evitando los riesgos asociados a transformaciones abruptas o de
alcance integral.

El proyecto seleccionado para el presente caso de estudio fue la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) Valle, infraestructura que por su escala y
complejidad funcional resulté representativa del portafolio tipico de LA COMPANIA. A
partir de este caso, se buscé comprobar la utilidad del modelado hasta LOD 300, la
pertinencia de los protocolos definidos en el Entorno Comun de Datos (CDE) y la
capacidad de la metodologia para mejorar la coordinacion interdisciplinaria y la
trazabilidad de la informacion.

El capitulo se organiza en cuatro apartados: la descripcion técnica del proyecto y
del modelo BIM aplicado; la revision de la coordinacion basica entre disciplinas y los
principales hallazgos técnicos; los resultados organizacionales y lecciones aprendidas; vy,
finalmente, una matriz de evaluacion de madurez BIM antes de la aplicacién del plan 'y

posteriormente.
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4.1. Descripcion del proyecto y del modelo BIM aplicado

4.1.1. Caracterizacion general del proyecto

llustracion 14 Proyecto PTAR Valle en el CDE Trimble. Fuente elaboracion propia.

El Proyecto PTAR Valle corresponde a una planta de tratamiento de aguas
residuales disefiada para atender aproximadamente a 12.000 viviendas mediante un
sistema biotecnologico de alta complejidad (ver ilustracién 15). La instalacion se ubica
en el sur de la ciudad de Cali, en cercania al rio Cauca, y constituye una infraestructura
clave dentro de las politicas de saneamiento urbano del sector. Una de sus
particularidades es la incorporacion de cuatro trenes paralelos de tratamiento con
capacidad redundante, lo que asegura su continuidad operativa incluso en escenarios de
mantenimiento o eventual fallo de alguno de sus componentes.

El proceso de tratamiento se estructura en unidades funcionales claramente
diferenciadas, que permiten una operacion secuencial y eficiente del sistema:

a) Estacion de bombeo: eleva el agua residual y la conduce hacia las unidades

posteriores, garantizando la continuidad hidraulica.
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b) Cribado grueso y Aireacion: incluye rejillas gruesas, aireador flotante,
orientados a retener solidos y a homogeneizar las aguas.

¢) Cribado fino y Desarenacion: incluye rejillas finas, tornillos compactadores,
conos desarenadores y clasificadores de arenas,

d) Filtro aerobio: constituyen el corazon bioldgico del proceso, mediante
sistemas de biopelicula que degradan la materia organica.

e) Clarificacion: sedimentacion secundaria con barrelodos y canales periféricos.

f) Maédulo de perfeccionamiento: filtros adicionales y retro lavado para
mejorar los estandares de vertimiento.

g) Manejo de lodos: biodigestores anaerobios y lechos de secado, con
aprovechamiento agricola del subproducto.

h) Areas de soporte: subestacion eléctrica, laboratorio y zona administrativa.

La organizacion modular de estas unidades constituy6 un insumo fundamental

para definir la estrategia de modelado, puesto que cada una fue abordada como un

submodelo independiente con posterior federacion en un modelo general.

4.1.2. Estrategia BIM aplicada.
El modelado digital se desarrollé bajo las siguientes premisas metodolégicas:
Nivel de desarrollo (LOD 300): los elementos incluidos contaron con geometria
precisa, propiedades basicas y relaciones espaciales claras, suficientes para coordinacion
interdisciplinaria y generacion de documentacion técnica.
1. Modelado por unidades de tratamiento: cada unidad funcional se

representé como un submodelo independiente, permitiendo un mayor
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control en la gestion de informacién y facilitando la interoperabilidad en el
proceso de federacion.

2. Herramientas utilizadas: se emple6 Autodesk Revit con licencia
educativa para la elaboracion de los modelos disciplinarios, Navisworks
con licencia educativa para la deteccion de interferencias y Trimble
Connect como Entorno Comun de Datos (CDE).

3. Gestion documental: el flujo de informacion siguio la l6gica WIP—
Shared-Published—Archived, en concordancia con la ISO 19650, lo que
permitio trazabilidad en versiones y validacion progresiva de entregables.
4. Participacion multidisciplinaria: se modelaron la disciplinas;
tratamiento, arquitectonica, estructural y MEP, integrando también
modelos de equipos y maquinaria.

Esta estrategia como se resume en la ilustracion 19 permitio evaluar de manera
controlada los protocolos definidos en el plan de implementacién, validando su

pertinencia y adaptabilidad a un caso real de disefio de infraestructura sanitaria
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Estrategia BIM Aplicada

|
[ | l | l

Nivel de Modelado Herramientas Gestion Participacion
Df:;];;‘:]%‘) Modular Utilizadas documental Multidisciplinar

@ n Revit ‘ , A | @ %
,‘\\\ 2 s rm Navisworks \

<Ge i ecis: . *Flujo 1SO 196350: WIP
Geometria precisa =Cada unidad funcional [ Trimble 3

2 P N SHARED- *Arquitectonica,
Propiedades bisicas S ST HCHE connesh PUBLISIIED— Eatructural, MEP
-Relacmnhfzspncmles independiente. ARCHIVED. ~Integracion de equipos.
*Coordinacion ° . o TR

“Mayor control y

‘ i *Trazabilidad y
interoperabilidad.

validacion progresiva,

interdiseiplinaria

llustracion 19 Estrategia BIM aplicada. En este diagrama se visualizan las premisas
metodologicas del proyecto. Fuente elaboracion propia

4.2. Coordinacion basica de disciplinas y hallazgos técnicos

4.2.1. Metodologia de coordinacion

La coordinacion se estructuro en ciclos semanales de revision y validacion,
apoyados en el CDE de Trimble Connect. Cada disciplina cargaba sus avances en la
carpeta correspondiente del entorno WIP, tras lo cual se realizaba la federacion parcial y
la deteccion de interferencias en Navisworks como se aprecia en la tabla 5. Las
incidencias se registraban como issues vinculados al modelo 3D, lo que permitia asignar
responsables, plazos de correccion y seguimiento en tiempo real.

Este enfoque contrastd con la situacion diagnosticada en proyectos previos de LA
COMPANIA, en los cuales buscaban mejorar los hitos de control del modelo y un

sistema formal de trazabilidad de incidencias.
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Tabla 5 Tabla de resultados de deteccion de conflictos generada por la herramienta
Clash Detective de Autodesk Navisworks (licencia educativa). fuente elaboracion propia.

B | . _[Toleranci Revis I Tipo | Estado]
N B S 2 Tocsw 7 s | o [ 1 1 Estinco|acepta
Elemento 1 Elamenta 2
Nombre de ~Tubioacion Focha de [Facha 4o Punto de
imagen  NobTe 1o goicsc e Adignadaa  [T0%0 | Aprobadapor "o tY D de semento Caps  IDde clementa Capa  Comentarios
0 Confict 2025/8126 " |ip de efemento: [Nive I de elementos Nivel Zona
/ I W onflicto 25 S Ideclemento: o de elementa: jvel Zona
7 B 0159 zapata 02:30 og IDUSPKPSERSLUCTAKGTAY ;‘ 1o OMDAR79LACAZ 9enSTUZY de suceidn
o proyecto
0 P - 2025/8/26 02:33
1718, ' . vl cero Asignado a Hidrosanitarios
PO Coclicio1s3 Nueve 0471 Conflicto eajos 2025/8126  iqrncanitarios y-1504, 0 deelementa: Mivel 4 ([0 de elementa: Mover
02:20 3JaVEIVERC
. 20250 calas
#0- pe - 2025/5/26 02:33
1,189, el nado s Hidrosanitarios
oiag 202578126 i " 1D de elementos ’ D de elemento:
P corficott Newro 0079 Conficto cafos 2025/828  pigrocantiarios i, (Ddedlemenic s Ml d Mo
< =003 provecto  cajas
o %73:380,
o 0050 Estructura y-61524,
0100
. 3175,
o lasso i — Vo, e
estructurales o1sa
41165,
[Tubarias s/a/26. /8/26 |Pablo Morales 1D de elemento.
Aprobade-0.270 ¥R = e 12,353,
accesariosvs 01:50 0219 vz
x53.332
. " 1D de clemento. Nival 0 do 1D de elemento Nivel Zona
[ == Y O¥ipBKOSVCEWOmAsADIY  proyect OfDaR79qLAGAZ SenSIUZY  de succibn

4.2.2.  Hallazgos técnicos relevantes

En el contexto de la coordinacion BIM, el término hallazgos no se limita
Unicamente a la deteccidn de colisiones geométricas entre los elementos del modelo, sino
que comprende un conjunto mas amplio de inconsistencias e irregularidades que pueden
comprometer la calidad, integridad y coherencia de la informacion del proyecto. Entre los
principales tipos de hallazgos se destacan las colisiones, entendidas como conflictos
fisicos o espaciales entre componentes del modelo en los que dos 0 méas elementos
ocupan el mismo volumen o interfieren entre si, afectando la constructibilidad o el
funcionamiento del sistema; las incoherencias, que corresponden a discrepancias o falta
de correspondencia entre la informacién modelada y los criterios de disefio, normativos o
técnicos definidos; las ambigliedades, asociadas a informacion poco clara o indefinida
que dificulta la interpretacion del modelo y genera incertidumbre en las decisiones de
disefio o construccion; y las omisiones o faltantes, que hacen referencia a elementos,
detalles o componentes no modelados por descuido, falta de informacion o por no haber

sido incluidos en la fase correspondiente de desarrollo.
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La coordinacion interdisciplinaria realizada en el proyecto se apoyo en el proceso

de deteccidn de interferencias en Navisworks, cuyos resultados quedaron registrados en

los “Informes de conflictos” (Informe de conflictos 1, y 2) generados durante las sesiones

de revision. Estos documentos permitieron sistematizar las colisiones encontradas,

asignar responsables y establecer acciones de correccion, garantizando trazabilidad en el

proceso. Entre los principales hallazgos se destacan los siguientes:

Colision entre redes eléctricas y conos desarenadores: identificada en el
Informe de conflictos 1, esta interferencia comprometia el paso de conducciones
eléctricas en la zona de pretratamiento. Su deteccion temprana permitié redisefiar
el recorrido de los ductos eléctricos, evitando la necesidad de obras adicionales en
campo. De no haberse anticipado, la correccion en fase constructiva habria
implicado costos adicionales en demolicién y retrasos por ajustes improvisados.
Inconsistencias en cotas de los filtros percoladores: en el Informe de conflictos
2 se documentaron diferencias milimétricas en los niveles del falso fondo, lo cual
afectaba la uniformidad del sistema de distribucion hidraulica. La correccion
durante la etapa de disefio evito riesgos estructurales y garantizo el adecuado
desempefio bioldgico de la unidad.

Desajustes en los niveles del clarificador: se registraron interferencias
vinculadas al canal perimetral y al sistema de recoleccion de agua clarificada. De
no haberse identificado en esta fase, el problema habria generado acumulaciones

irregulares y dificultades operativas.
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Espesor de losa de fondo: el analisis de interferencias y cargas derivo en un
ajuste del espesor de 50 cm a 25 cm, optimizando el consumo de concreto y
reduciendo costos sin comprometer la resistencia estructural. Este hallazgo
demuestra el valor agregado de la metodologia BIM, al permitir una revision
integrada que trasciende la simple coordinacion geométrica.
Interferencias de tuberias en la zona de ingreso: varios cruces indebidos entre
conducciones fueron detectados en la fase de pretratamiento. La coordinacion
permitio ajustar las pendientes y redibujar los trazados, resolviendo el conflicto
sin necesidad de reprocesos en obra.
Problema de inundabilidad: la revision del modelo permitio identificar zonas
inundables y se corrigid tanto la via de entrada asi como la totalidad de la Planta

con una elevacion del terreno en esta zonas

En conjunto, estos resultados confirman que la implementacion de la metodologia

BIM permitié mejorar las experiencias previas de LA COMPANIA, que en algunos casos

se detectaban en etapa constructiva (como en la ilustracion 20), generando sobrecostos,

retrasos y pérdida de eficiencia. Los informes de Navisworks no solo respaldan la

evidencia técnica de los conflictos, sino que también constituyen una prueba documental

del impacto positivo de la coordinacion digital sobre la gestion integral del proyecto.
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llustracion 20 . Imagen tomada de Navisworks representando entre los filtros
percoladores y con los barrelodos. Fuente elaboracion propia

4.3. Resultados organizacionales y lecciones aprendidas

4.3.1. Cambios internos en LA COMPANIA
La ejecucion del proyecto supuso una transformacion en la organizacion,

particularmente en la definicidon de roles y procesos digitales:

e Equipo basico BIM: se conformd un grupo de trabajo con funciones
diferenciadas: modeladores por disciplina, un revisor BIM y un responsable de
documentacion.

e CDE operativo: se habilito la plataforma de Trimble Connect como repositorio
central de informacion, aplicando protocolos de control de versiones y permisos

segun rol.
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e Flujo de validacion: se establecié un sistema de entregables progresivos,
coherente con las fases de disefio y revision interdisciplinaria. Como bien se
puede aprecian en la ilustracion 19 en donde representa un proceso de disefio
mucho mas iterativo y detallado, tipico de una metodologia BIM (Building
Information Modeling). En lugar de un proceso lineal, se implementan bucles de
retroalimentacion para cada disciplina, lo que permite una revision y aprobacion

gradual.

FASE 3 - Disefio técnico
multidisciplinario de la PTAR

B —— ]

..............

llustracion 21 . Optimizacion del proceso mediante federacion de modelos BIM. A la
izquierda, el flujo original; a la derecha, el proceso mejorado: mds robusto, coordinado y
eficiente. Fuente: elaboracion propia

4.3.2. Lecciones aprendidas
Del proceso se derivaron aprendizajes relevantes para la consolidacion de la

metodologia en futuros proyectos:
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1. Formacion continua: se identific6 la necesidad de programas de capacitacion
formal en coordinacion interdisciplinaria y uso avanzado del CDE.

2. Estandarizacion documental: la nomenclatura unificada y los protocolos de
codificacion demostraron ser esenciales para la trazabilidad.

3. Comunicacion técnica: mejoramiento en el didlogo entre modeladores y
especialistas de procesos biologicos, lo que requiere mecanismos de integracion
mas efectivos.

4. Revision cruzada: se comprobo la utilidad de validar los modelos por parte de
produccion antes de la federacion final.

5. Rol del coordinador BIM: se evidencio la importancia de un referente central
que articule los estandares internos con los requisitos de clientes que cuentan con

sus propios protocolos BIM y CDE.
4.3.3. Comparacion con la situacion previa

La organizacion present6 un nivel de madurez BIM inicial del 46 %, lo que
representa un avance significativo frente a otras empresas del sector que atn no han
adoptado esta metodologia en el pais (Valentina et al., 2024; Carrefio et al., 2023) pero
con la aplicacion del BEP, utilizando la aplicacion de un instrumento de evaluacion de
madurez BIM de la Universidad Estatal de Pensilvania ( anexo XX )se proyecta un
crecimiento hacia un 65 % de madurez, lo cual constituye una meta alcanzable, orientada
al fortalecimiento de las dimensiones criticas para una implementacién mas estructurada
y eficiente del enfoque BIM. Este avance demuestra que, a partir de una base, la
organizacion puede escalar progresivamente hacia una madurez superior que la consolide

como referente en el sector de agua y saneamiento. La siguiente tabla (ver tabla 6)
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sintetiza de manera comparativa los principales aspectos evaluados, mostrando la
evolucion de LA COMPANIA en el transito hacia una mejor gestion BIM estructurada

conforme a la ISO 19650.

Tabla 6 comparativo Caso de estudio vs. Proyecto con la aplicacion del Plan de
Implementacion BIM. Fuente Adaptada elaboracion propia.

Resultados Madurez BIM
. Niveles
Nivel
Elementos de Antes de espen:ados To'gal,
i L después de la Posible
Planeacion BIM | aplicacion A 0
BEP (%) aplicacion BEP (%)
(%)
Estrategias 13 17 25
Usos BIM 4 6 10
Procesos 4 6 10
Informacién 5 8 15
Infraestructura 8 12 15
Talento 12 16 o5
Humano
Total 46 65 100

llustracion 22 Resultados de Madurez Bim. Fuente elaboracion propia

Resultados Madurez BIM

m Nivel Ante m Nivel Después
de aplicacion BEP. ™ de aplicacion BEP

Estrategias

Talento Humano -~ - Usos BIM

B0%

Infraestructura® .. " Procesos

Informacion
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4.3.4. Beneficios
Desde el punto de vista técnico, el proyecto evidencio impactos que reflejan la

pertinencia de la metodologia BIM incluso en un alcance inicial. En primer lugar, la
coordinacion interdisciplinaria permitié una reduccion significativa de interferencias
criticas, que en escenarios previos solo eran detectadas durante la fase constructiva. Esto
se tradujo en mayor eficiencia técnica y mejor planificacion del proceso de disefio.

La documentacion técnica también presentd mejoras notables, con mayor
coherencia grafica y disminucién de observaciones externas, lo cual agilizé las
validaciones y aport6 confianza en la calidad de los entregables. En cuanto a la gestion de
la informacion, el uso exitoso del entorno comun de datos (CDE) aseguré un control
riguroso de versiones y permisos diferenciados, facilitando la trazabilidad y evitando la
dispersion documental.

Otro logro técnico relevante fue la estandarizacién de nomenclaturas y protocolos,
sustentada en el pre-BEP, lo que generd uniformidad en el modelado y en los procesos de

intercambio de informacién.

5. Conclusiones
El presente capitulo constituye el cierre del proceso investigativo y recoge de
manera sintética los principales hallazgos derivados del estudio sobre la implementacion
de la metodologia Building Information Modeling (BIM) en una empresa colombiana
dedicada al disefio de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR). Su proposito
es responder al problema de investigacion planteado, evaluar el grado de cumplimiento
de los objetivos, reflexionar sobre los aportes tedricos, metodologicos y practicos

alcanzados, reconociendo las oportunidades que se abren para futuros estudios.
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Mas alla de enumerar resultados, estas conclusiones buscan integrar la evidencia
obtenida en las fases de diagnostico, formulacion y del plan BIM, destacando su
pertinencia en el contexto organizacional y sectorial colombiano. Asimismo, se pretende
valorar la contribucidn de este trabajo al fortalecimiento de la literatura académicay a la
practica profesional en proyectos de saneamiento, un campo en el que las aplicaciones de
BIM han sido escasas.

Este apartado marca el inicio de un camino de investigacion y aplicacion
orientado a que las PYMES del sector saneamiento impulsen la transformacion digital de

sus procesos Yy se alineen con estandares internacionales de gestion de la informacion.

5.1.Respuesta al problema y cumplimiento de objetivos

El problema identificado consisti6 en la ausencia de guias, protocolos y casos
documentados que orientaran la adopcion de BIM en proyectos de PTAR en Colombia.
La tesis demostrd que esta ausencia puede abordarse mediante un enfoque metodolégico
progresivo, adaptado a las capacidades de empresas locales y validado en condiciones
reales de proyecto.

El objetivo general formular e implementar un plan BIM hasta LOD 300,
adaptado a una empresa colombiana dedicada al disefio de PTAR— se cumplié de
manera satisfactoria. La propuesta permitié mejorar la coordinacion interdisciplinaria,
optimizar la trazabilidad de la informacion y generar evidencia de beneficios técnicos y
economicos.

En cuanto a los objetivos especificos:
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Objetivo especifico 1: Diagnosticar las capacidades organizacionales y
proponer ajustes estructurales y funcionales que permitan iniciar la implementacién
progresiva de BIM en LA COMPANIA estudiada.

e Resultado: El diagndstico organizacional revel6 una madurez BIM del 46%, con
brechas en los procesos y el personal
Este analisis permitio justificar la necesidad de una estrategia de cambio gradual y
sentar las bases para la formulacion del plan BIM.

Objetivo especifico 2: Formular un plan BIM con procesos, flujos de
informacidn y estdndares minimos adaptados a las condiciones técnicas y operativas de
LA COMPANIIA.

e Resultado: La formulacion del plan BIM, basada en los principios de la horma
ISO 19650, permitid definir usos BIM prioritarios (deteccidén temprana de
interferencias, coordinacion interdisciplinaria y generacion de documentacion
técnica), asi como la asignacion de roles, flujos de informacion y entregables
claves (OIR, AIR, EIR y BEP).

Objetivo especifico 3: Poner en préactica el plan de implementacion de
metodologia en un caso de estudio modelado hasta LOD 300 y evaluar sus resultados
en términos de coordinacion, desempefio y beneficios.

e Resultado: La aplicacion en el proyecto PTAR Valle valido la pertinencia del
plan propuesto. Se redujeron interferencias criticas entre disciplinas, se mejoro la
calidad y coherencia de la documentacién técnica, y en la valora con de resultados
de la madurez BIM se obtuvo un 65%. Estos resultados confirman que la

investigacion respondié de forma directa al problema central y cumplié con los
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objetivos propuestos, ofreciendo evidencia contextualizada sobre la viabilidad de

la metodologia en proyectos de saneamiento..

5.2.Hallazgos metodologicos y valor del enfoque aplicado

El empleo del marco légico se consoliddé como un recurso pertinente para articular
el problema, los objetivos y las estrategias de implementacion de BIM en LA
COMPANIA. Esta herramienta metodoldgica asegur6 la coherencia del proceso y
permitio orientar las acciones hacia resultados alcanzables en un contexto de madurez
digital incipiente.

Los hallazgos derivados de la aplicacidn practica muestran que una
implementacidn progresiva resulta mas viable que intentos de adopcion integral, al
posibilitar la consolidacion de aprendizajes y la reduccién de riesgos. En este sentido, la
adopcion parcial de la 1ISO 19650 y la estructuracién de flujos de informacion en un
Entorno Comun de Datos (CDE) aportaron orden y trazabilidad documental, aspectos que
antes no estaban presentes en la organizacion.

Asimismo, la deteccion temprana de interferencias se confirmé como un uso
estratégico del BIM, capaz de evidenciar beneficios técnicos inmediatos y facilitar la
aceptacion de la metodologia en LA COMPANIA. Finalmente, la definicion de roles y
responsabilidades, con especial énfasis en el Coordinador BIM, permitié comprender que
el éxito de la implementacion depende tanto de la gestidn organizacional como de la
aplicacién tecnoldgica.

5.3. Aporte y contribucion del estudio
La investigacién aporta al &mbito académico y profesional en tres niveles:

A. Contribucion académica
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e Genera evidencia cientifica sobre un sector poco explorado en la literatura
BIM: las PTAR en contextos latinoamericanos.

e Vincula marcos normativos internacionales (1ISO 19650) con instrumentos
practicos (matriz de madurez BIM de Penn State) en un caso real,
enriqueciendo el debate académico sobre metodologias de adopcion
progresiva.

B. Contribucién préctica

e Proporciona plantillas adaptadas (OIR, AIR, EIR, BEP) y protocolos que
pueden ser utilizados por otras empresas del sector como punto de partida.

e Demuestra que la implementacion parcial de BIM puede generar
beneficios tangibles en costos y tiempos, incluso en organizaciones con
recursos limitados.

C. Contribucidn sectorial y social

e Ofrece un referente para el sector saneamiento, tradicionalmente rezagado
en la adopcion de modelos digitales colaborativos.

e Contribuye al fortalecimiento de la competitividad de PYMES
colombianas, habilitandolas para alinearse con estandares internacionales

y responder a futuros requerimientos normativos.

5.4. Limitaciones del estudio y recomendaciones para futuras
investigaciones

6. Este estudio estuvo sujeto a ciertas limitaciones que deben ser consideradas al
interpretar sus resultados. En primer lugar, el alcance del modelado se restringio a la

fase de disefio, alcanzando tinicamente un LOD 300, lo cual impidi6 explorar la
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aplicabilidad del plan BIM en etapas posteriores de construccion, operacion y
mantenimiento. En segundo lugar, la validacion se desarroll6 en un tinico proyecto
circunstancia que limita la generalizacion de los hallazgos a otros contextos o
tipologias de plantas de tratamiento.

7. A partir del desarrollo del caso de estudio en metodologia BIM se abren multiples
oportunidades para futuras investigaciones. Una linea prioritaria consiste en extender
la validacién de BIM hacia fases constructivas y de operacion, de manera que sea
posible evaluar su impacto en el control de obra, en el mantenimiento y en la gestion
integral de activos. De igual forma, resulta pertinente incorporar dimensiones 4D y
5D, vinculando los modelos con la programacion y con los costos, lo que permitiria
una vision mas integral del ciclo de vida de la infraestructura.

8. Oftra perspectiva de interés es la integracion de BIM con herramientas de
sostenibilidad, como los andlisis energéticos, la medicion de huella de carbono o la
incorporacion de principios de economia circular en proyectos de saneamiento.
Finalmente, se identifica la necesidad de profundizar en la gestion del cambio
organizacional, con énfasis en la formacion, en la resistencia cultural y en los
modelos de gobernanza digital. Asimismo, la replicacion de esta metodologia en
diferentes tipologias de PTAR y en empresas con niveles de madurez digital diversos
aportaria solidez a la validez externa de los resultados obtenidos en esta

investigacion.

8.1. Conclusion

La investigacion realizada permitio demostrar que la elaboracion del plan de

implementacion de la metodologia BIM en el disefio de plantas de tratamiento de aguas
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residuales en Colombia es posible y aporta beneficios técnicos, organizacionales y
econdmicos aun en contextos de una temprana madurez digital. El proceso desarrollado
evidencid que, mas alla de introducir una tecnologia, se trata de un cambio metodoldgico
que exige planificacion, disciplina documental y liderazgo para consolidarse.

El plan BIM aplicado en el proyecto mostré que una estrategia progresiva,
apoyada en estandares internacionales como la 1ISO 19650, el uso de herramientas como
el Entorno Comun de Datos y la deteccion de interferencias, permite sentar bases solidas
para la transformacion digital de empresas pequefias y medianas del sector saneamiento.
Los resultados obtenidos en gestion de informacion, incluyendo la reduccion de
conflictos en disefio y la optimizacién de procesos cuenta con beneficios a la compafiia,
confirman que se puede generar con enfoque gradual y especializado.

Mas alla de los logros inmediatos, este trabajo ofrece un aporte académico y
practico constituyendo un referente para los disefios de plantas de tratamiento de agua
residual en el Valle, donde se realiz6 la aplicacion de BIM, y abre un camino como
referente para que las organizaciones avancen en procesos de estandarizacion y
colaboracion interdisciplinaria en el sector de agua y saneamiento. En este sentido, la
tesis no solo responde al problema planteado, sino que también contribuye a enriquecer la
discusion sobre como deben adaptarse los marcos internacionales de gestién de la
informacion a realidades locales.

De acuerdo con la literatura, se espera que la adopcién de BIM permita reducir errores
de disefio hasta en un 30 % y acortar los plazos de ejecucion en aproximadamente un 20
%, (SpringerLink). En el contexto del presente trabajo, aplicado a un proyecto urbano de

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) con alta complejidad en la

71



Plan de implementacion de la metodologia BIM en una empresa colombiana dedicada al disefio de plantas
de tratamiento de aguas residuales

coordinacion de sistemas, se estima una posible reduccidn de errores en obra entre el 25
% y el 40 %, y un ahorro en tiempos de coordinacion del 20 % al 30%. Por tal razon en el
presente trabajo se estima una posible reduccion de errores en obra entre el 25 % y el 40
%, y un ahorro en tiempos de coordinacién del 20 % al 30 %.

En conclusién, los resultados obtenidos reafirman que la adopcion de BIM en
proyectos de saneamiento es una ruta viable y estratégica para mejorar la calidad del
disefio, optimizar recursos y fortalecer la competitividad del sector en Colombiay en
América Latina. Al mismo tiempo, dejan abierta la invitacidn a continuar investigando y
validando este tipo de iniciativas, con el fin de consolidar una practica que contribuya a la

modernizacion y sostenibilidad de la infraestructura sanitaria en la region.
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Anexo 1 Organizational BIM Assessment-Version LA COMPANIA

Current Target Total

Planning Element Description Level of Maturity L] Lovel  Eeselble

the Mission, Vision, Goals, and Objectives,
Strategy along with management support, BIM 0 1 2 3 4 > 13 17 25
Champions, and BIM Planning Committee. Non-Existent Initial Managed Defined Quantitatively Managed Optimizing
A mission is the fundamental purpose for Organization mission e Mission and goals are
. . o o . o . . ; Goals are specific, -
Organizational existence of an organization. No organizational Basic organizational Established basic which addressed . regularly revisited,
e . . o e L . o : measurable, attainable, o 2 3 5
Mission and Goals Goals are specific aims which the organization mission or goals mission established organizational goals  purpose, services, values relevant. and timel maintained and updated
wishes to accomplish. (at @ minimum) ' y (as necessary)
Avision is a picture of what an organization is S - I
str\i/\I/ir: tol becp(;mltja W ganization BIM Vision address BIM objectives are Vision and objectives are
BIM Vision and . g' - No BIM vision or Basic BIM vision is Established Basic BIM e specific, measurable, regularly revisited,
. Objectives are specific tasks or steps that o . . . mission, strategy, and . Lo 2 3 5
Objectives . . objectives defined establish Objectives attainable, relevant, and maintained and updated
when accomplished move the organization culture ;
. timely (as necessary)
toward their goals
Full Support for BIM Full support for BIM —
- . . . : Limited support for -
To what level does management support the No management support Limited support for Implementation with Implementation with o ) Full support of continuing
Management Support : N . continuing efforts with a 3 4 5
BIM Planning Process feasibility study some resource appropriate resource o efforts
. . limited budget
commitment commitment
A .BIM Champlqn 'S a person who is techn@ally BIM Champion identified . . : Executive-level BIM
skilled and motivated to guide an organization . . BIM Champion with . . Executive Level BIM . .
. : . . . but limited time : Multiple BIM Champions ; ; Champion working
BIM Champion to improve their processes by pushing No BIM Champion . adequate time . . Support Champion with . . 4 4 5
. . : committed to BIM . with each working Group |[Ssge ) closely with working
adoption, managing resistance to change and S commitment limit time commitment .
o : initiative group champion
ensuring implementation of BIM
BIM Committee is Muilti-disciplinary BIM Planning Committee BIM Planning decisions
. The BIM Planning Committee is responsible for . Small Ad-hoc Committee : Planning Committee . 9 . g .
BIM Planning . o No BIM Planning . . formalized but not X : includes members for all are integrated with
. developing the BIM strategy of the organization : . with only those interested | . . established with o o . 2 3 5
Committee Committee established . inclusive of all operating level of the organization organizational Strategic
in BIM : members from all . . . .
units : : including executives Planning
operative units
e . : 0 1 2 3 4 5
BIM Uses The specific methods of implementing BIM . . ) o .
P P 9 Non-Existent Initial Managed Defined Quantitatively Managed Optimizing
. Extensive use of BIM .
. The specific methods of implementing BIM on | No BIM Uses for Projects Minimal owner Minimal BIM Uses Ex.tens.lv.e S .BIM with sharing between Open sharing of BI.M
Project Uses . . - . : with limited sharing . L . data across all parties 2 3 5
projects identified requirements for BIM required ; parties within project .
between parties phase and project phases
_ The specific methods of implementing BIM No BIM Uses for Record (As-Bth) BIM : Record BIM data BIM c_lata. manually BIM data is dlrgctly BIM datg maintained VYIth
Operational Uses L o . : . model received by imported or referenced maintained for integrated with operational systems in 2 3 5
within the organization Operations identified . . : ; :
operations for operational uses operational uses operational systems Real-time
Process The means by which the BIM Uses are 0 1 2 3 4 5
accomplished Non-Existent Initial Managed Defined Quantitatively Managed Optimizing
. : . Detailed BIM process
. The documentation of External Project BIM No external project BIM High-level BIM process Integrated high-level BIM Detailed BIM proc;ess Detailed BIM process documented and
Project Processes documented for each e[l R TNl documented for all BIM S 2 3 5
Processes processes documented process pocumented regularly maintained and
party BIM Uses Uses
updated
o . o No internal High-Level BIM process Integrated high-level Detailed BIM process Detailed BIM process Detailed BIM Process
Organizational The documentation of Internal Organizational o T : documented and
organizational BIM documented for each organizational process = documented for primary [slele¥galTai (e Rie]gr-1IM=11\Y o 2 3 5
Processes BIM Processes . ) . regularly maintained and
processes documented operating unit documented organizational Uses Uses updated




Current Target Total

Description Level of Maturity Level Level Possible

Planning Element

Information Information Needs refer to Model Level of 0 1 2 3 4 5 8 15
Development and Facility Data requirements Non-Existent Initial Managed Defined Quantitatively Managed Optimizing
Organizational
Model Element Breakdown Structure are No consistent Organizational Model Organizational Model Organizational Model Organizational Model  modifications to industry
Model Element identifiers assigned to each physical or Oraanizational Model Element Breakdown Element Breakdown is Element Breakdown Element Breakdown standard model element 1 5 5
Breakdown (MEB) functional element in the breakdown of the 9 defined but not uniform uniform within the aligned with industry updated along with breakdown are balloted
. Element Breakdown e . o o X X L
facility model. within entire organization organization standards industry standards for inclusion in industry
standards
. o Organizational
The Level of Development (LOD) describes the : LOD defined but not . o Organizational LOD Model V|evy Def|n|_t|ons & modification to MVDs
Level of Development . No consistent Level of . o LOD standardized within : ; Information Delivery
level of completeness to which a Model standardized witin the o standards aligned with and IDMs are balloted for 2 3 5
(LOD) Development . . the organization : Manuals are used to . S
Element developed entire organization industry standards : inclusion in industry
define LOD
standards
Facility Data is non-graphical information that . ' " . o - . . . .
. I . - =V EICR SNVl Facility data defined and| Organizational facility Facility data attributes Facility data attributes
. can be attached to objects within the Model No consistent facility . . o . : . . .
Facility Data X . . . not internally standardized within the = data attributes aligned aligned with open updated with open 2 3 5
that defines various characteristics of the data requirement . .. o
object standardized organization with industry standards standards standards
Infrastructure Technological and physical systems needed 0 1 2 3 4 5
for the operation of BIM with the organization. Non-Existent Initial Managed Defined Quantitatively Managed Optimizing
the programs and other operating information Software capable of Basic BIM Software Advanced BIM software All software systems Progrgm establlshed for
Software . No BIM Software . : continous updating of 3 4 5
used by a computer to implement BIM accepting BIM data Systems systems available to all personnel
BIM software systems
o . . . Some hardware capable All Hardware Capable of Some advanced All organization hardware [l R=5E16] [ ETo K{o]4
physical interconnections and devices required | No Hardware capable of . ) . : . . . : :
Hardware . of running basic BIM Running Basic BIM hardware systems with is capable of running continous updating of 3 5 5
to store and execute (or run) BIM software running BIM software .
software Software the organzation advanced BIM Software REILYRETsWETERSE NS
. i - . . Small Worll<spac-e for BIM room for Multiple collaborative ~ Program established for
. Functional areas within a facility used to . Single workstation for Collaborating with a : : o . :
Physical Spaces . o o No dedicated BIM space o collaborating with large workspaces within continous updating of 2 3 5
properly implement BIM within the organization viewing BIM data screen large enough for — o
. . screen viewing capability regular workspace BIM spaces
multiple viewers
Personnel Human resources of an organization 0 L 2 3 4 >
9 Non-Existent Initial Managed Defined Quantitatively Managed Optimizing
Roles are the primary function assumed by a . o BIM Responsiblities are
s . No roles and . I BIM is the responsibility L L .
Roles and person within the organization and o BIM is the responsibility . e BIM responsibility lies BIM responsibility lies regularly reviewed to
A e o responsibilities . of the interdisciplinary ; : : . 2 3 5
Responsibilities Responsiblities are the tasks or obligations of the BIM Champion with each operating unit with each person ensure they are properly
. . documented BIM Group o
that one is required to do as part of that role. distributed
o . o . BIM Champion outside of Small I.BIM : L BIM Champion defined BIM Implemenation Team
Organizational An arrangement of personnel and group into Organizational Hierarchy . o Implementation Team Large interdisciplinary s . o
. . s e typical organizational . . within each operating  supports BIM Use within 2 3 5
Hierarchy functional groups within the organization does not address BIM . outside the typical BIM Group created . : .
hierarchy e ; unit operating units
organization hierarchy
_ Formal Eresentatlons STl G On-Demand education Edgcanon is seemlessly
. N . . . Ad hoc education as on what is BIM and the , : improved through
Education Education is to formally instruct about a subject| No Education Program e employee education program established for s 2 3 5
needed Benefits is has for the ; o lessons learned within
S sessions the organization o
organization the organizartion
- . . Training is seemlessly
- Train is to teach so as to make fit, qualified, or - Training program run by |RICEREEIINEREr ElY Regularly conducted and On-Demand t_rammg improved through
Training L e No Training Program vendors - only for for all personnel that may ; . program established for s 2 3 5
proficient in a specific task or process : : routine training programs o lessons learned within
necessary personnel interact with BIM the organization o
the organization
- . Willingness to change is
Change Readiness The vv.|II|n.gness.and state preparedness of an No Change Readiness Established need for BIM Upper manggement buy- Operating unit buy-in All individuals buy-in part of the culture of the 4 4 5
organization to integrate BIM Awareness in organization

This is the total for all the categories. Note this does reflect maturity in all sections. While the organization could score high, there could be some key areas not implemented that could hinder the

. . g 40 O 0]0
organizations BIM Implementation.

Totals
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1. Requisitos de Informacion Organizacional (OIR) - LA COMPANIA

1.1. Introduccion
El presente documento establece los Requisitos de Informacion Organizacional

(OIR) para LA COMPANIA, empresa con mas de 31 afios de experiencia en el disefio,
construccion y operacion de plantas de tratamiento de agua. Los OIR son especificaciones
de alto nivel sobre la informacion necesaria para respaldar las decisiones estratégicas de la
organizacion, la gestion del portafolio de proyectos y el ciclo de vida de los activos. Este
documento se alinea con los principios de la Norma 1SO 19650, proporcionando un marco
para la gestion de la informacion en obras de edificacion e ingenieria civil, incluyendo el
Modelado de Informacion para la Construccion (BIM).
1.2. Alcance del OIR

Este OIR aplica al &mbito estratégico y gerencial de LA COMPANIA y establece
las necesidades de informacion que deben cumplir los proyectos de PTAR (Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales) disefiados por la organizacion. Incluye requerimientos
para las fases de prefactibilidad, disefio (hasta LOD 300), entrega de informacion para
licitacion y la provision del AIM (Asset Information Model) al cierre del proyecto. No
cubre en detalle procedimientos operativos internos de campo.

1.1. Descripcion de Componentes y Procesos (detalle técnico requerido)

A continuacion, se describen con el nivel de detalle minimo exigido para la toma de
decisiones organizacionales, los principales componentes y procesos que conforman una
PTAR y la informacion especifica asociada que LA COMPANIA requiere a nivel

organizacional.
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1.1.1. Estaciéon de Bombeo:

Descripcion: Una estacion de bombeo en una planta de tratamiento de aguas
residuales (PTAR) consiste en una estructura hidraulica generalmente un foso o camara de
bombeo— que recibe el caudal proveniente del colector de entrada y lo almacena
temporalmente antes de ser impulsado hacia las unidades de tratamiento posteriores. Esta
puede funcionar como un pozo himedo (0 pozo mojado), en el cual el nivel del agua se
controla mediante dispositivos de medicidn y automatizacién para garantizar el bombeo
eficiente y continuo del flujo de aguas residuales. Un Sistemas destinados a captar y elevar
el afluente hacia la planta. Incluye pozos de bombeo, bombas centrifugas o sumergibles,

tuberias de succidn y descarga, valvulas de retencion y accesorios.

Requisitos de informacién: caudal de disefio (m3/h), carga hidraulica (m.c.a.),
curva fabricante de bombas, NPSH requerido, potencia instalada (kW), coordinacion

topografica, tolerancias geomeétricas, ubicacion en planta (coordenadas),etc.

Formato esperado: ficha técnica del equipo (PDF/RVT/IFC), modelo geométrico
(LOD 300) y metadatos para AIM (vida dtil, intervalos de mantenimiento).

1.1.2. Pretratamiento

Descripcion: El pretratamiento es la etapa inicial en el proceso de depuracién de las
aguas residuales y tiene como objetivo remover los s6lidos gruesos, arenas, grasas y aceites
presentes en el afluente, con el fin de proteger y optimizar el funcionamiento de las
unidades posteriores del sistema de tratamiento. Conformado por rejillas gruesas y finas,
tornillo compactador, canales de desarenacidn, conos desarenadores y clasificador de

arenas. Su funcion es remover sélidos gruesos y arena para proteger procesos posteriores.
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Requisitos de informacion: dimensiones de canales, caudales de disefio, materiales
de construccidn, rendimiento de equipos (capacidad de desbaste), curvas y parametros del
equipo, puntos de inspeccidn y acceso, etc.

Formato esperado: planos constructivos (PDF), familias Revit/IFC para equipos
(LOD 300) y fichas técnicas para AIM.

1.1.3. Tratamiento bioldgico

Descripcion: El tratamiento bioldgico utilizadas en plantas de tratamiento de aguas
residuales (PTAR) funcionan por la degradacién bioldgica de la materia organica contenida
en el agua residual mediante microorganismos aerobios adheridos a un medio soporte.

Implica medios filtrantes, soportes estructurales y sistemas de aireacion.

Requisitos de informacién: areas y volumenes de los filtros, especificacion de
medios, relacion carga superficial, necesidades de aireacién (caudal y presion), tuberias de

distribucioén, accesos de mantenimiento, etc.

Formato esperado: modelo detallado (LOD 350 recomendado para equipos
electromecanicos), parametros de rendimiento y manuales técnicos para AIM.

1.1.4. Sedimentacion secundaria (clarificadores)

Descripcion: Los clarificadores son unidades de sedimentacion utilizadas en las
plantas de tratamiento de aguas residuales para separar los sélidos suspendidos del agua
mediante gravedad. Su funcion principal es permitir que las particulas méas densas se
depositen en el fondo como lodo, mientras el agua clarificada se recolecta en la parte
superior. Clarificadores primarios o secundarios con geometria especifica (fondo conico,

tambores, canales perimetrales) para la separacién de lodos.
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Requisitos de informacion: geometria en planta y seccién (pendientes en mm),
capacidad de retencion, caracteristicas de extraccion de lodos, materiales, sellos de
estanqueidad, etc.

Formato esperado: familia Revit/IFC con geometria precisa, planos de detalle y
especificaciones para montaje.

1.1.5. Perfeccionamiento del efluente

Descripcion: Etapas adicionales como filtros de pulido, médulos de retrolavado,
lechos filtrantes y desinfeccion.

Requisitos de informacion: caudal tratado, secuencias de operacion, requisitos de
retrolavado, consumibles, y cronogramas de mantenimiento, etc.

Formato esperado: fichas técnicas, diagramas de procesos y metadatos para AIM.

1.1.6. Manejo de lodos

Descripcion: Sistemas de digestion (anaerobia/aerobia), espesadores, bombas de
lodos, sistemas de deshidratacién (lechos de secado, centrifugas) y manejo de biogas si
aplica.

Requisitos de informacién: volumenes de digestion, tiempos de retencién,
parametros de operacién, manejo de gases, equipos de seguridad y medidas ambientales,
etc.

Formato esperado: modelo y fichas técnicas con datos para planificacion de
mantenimiento y gestion ambiental.

1.1.7. Redes de tuberias internas
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Descripcion: Redes que conectan las distintas unidades (colector principal,
impulsién, retorno de lodos, drenajes, gases).

Requisitos de informacién: diametros nominales, materiales, pendientes, espesores,
longitudes, puntos de union, accesorios, coordenadas y trazas topogréficas, etc.

Formato esperado: trazado en modelo (LOD 300), tablas de tuberias
(XLSX/COBie) y especificaciones de montaje.

1.1.8. Instalaciones electromecéanicas

Descripcion: Bombas, sopladores, compresores, tornillos compactadores, agitadores
y otros equipos rotativos y estaticos.

Requisitos de informacion: potencia, curvas operativas, rendimiento, fabricante,
referencia del repuesto, conectividad eléctrica y requisitos de anclaje, etc.

Formato esperado: familias paramétricas (RVT/IFC), fichas técnicas y plan de
repuestos para AlIM.

1.1.9. Infraestructura eléctrica y de control

Descripcion: Subestaciones, tableros de distribucidon, cableado, iluminacion de
emergencia, y sistemas de control (PLC/SCADA).

Requisitos de informacién: esquemas unifilares, carga instalada, autoria de tableros,
configuracién SCADA, puntos 1/O, protocolos de comunicacion, requerimientos de
respaldo (autonomia) , etc.

Formato esperado: diagramas eléctricos (PDF), modelos con ubicacion de equipos y

tablas de sefiales (COBie/Excel).
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1.1.10. Espacios de operacion y mantenimiento (O&M)

Descripcion: Areas administrativas, laboratorio, bodegas de repuestos, pasarelas y
accesos para operacion y mantenimiento seguro.

Requisitos de informacidn: ergonomia de espacios, rutas de mantenimiento, puntos
de acceso, capacidad de almacenamiento de repuestos y manuales operativos, etc.

Formato esperado: planos de operacion, listas de activos y documentacion vinculada
al AIM.
1.4. Objetivos Estratégicos y Necesidades de Informacion

Los OIR de LA COMPANIA estan orientados a soportar la toma de decisiones
estratégicas y asegurar el cumplimiento de objetivos de negocio: competitividad, eficiencia
operativa, estandarizacion, trazabilidad y capacidad de operacion y mantenimiento.

1.5. Requisitos de Informacion Estratégica (OIR Especificos)

OIR 1: Rendimiento de proyectos
Necesidad: Evaluar la eficiencia de los proyectos de disefio y construccién de

PTAR.

Informacion requerida: incidencias de disefio por fase, lista de reprocesos evitados y
ahorros estimados.

Fuente: Modelos IFC/Revit (cantidades), CDE (registro de issues), actas de coordinacion.
Frecuencia: Reporte quincenal durante ejecucion; informe final al terminar el proyecto.

Responsable: BIM Manager, Coordinador BIM.

OIR 2: Estandarizacion de componentes y procesos
Necesidad: Construir librerias, plantillas o ensambles estandarizadas para

replicabilidad y reduccion de reprocesos.

Informacion requerida: familias Revit/IFC validadas, plantillas de modelado,
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procedimientos estandarizados y criterios de calidad.
Fuente: CDE, repositorios internos, proveedores.
Frecuencia: Revision Trimestral y actualizacion continua.

Responsable: BIM Manager, Coordinador BIM, Departamentos de Disefio y Construccion.

OIR 3: Gestion del conocimiento para operacion y mantenimiento (AIM)

Necesidad: Proveer informacion util y verificable para la operacion y
mantenimiento de activos.
Informacion requerida: fichas técnicas (vida atil, repuestos, intervalos de mantenimiento),
manuales de operacion, protocolos de seguridad, historial de intervenciones, etiquetas de
activos y localizacion GPS si aplica, etc.
Formato y entrega: IFC + COBie 0 Excel estructurado con campos minimos (AssetType,
Manufacturer, Model, SerialNumber, InstallDate, MaintenanceSchedule, SparePartsL.ist,
Warranty).
Frecuencia: Entrega al cierre del proyecto; actualizaciones segun intervenciones.
Responsable: BIM Manager, Departamento de Operacion y Mantenimiento, Coordinador

BIM.

OIR 4: Evaluacion de capacidades y formacion BIM
Necesidad: Monitorear competencias y dotacion tecnoldgica para la transformacion

digital.
Informacion requerida: diagnosticos de madurez, registros de capacitacion, perfiles de

roles, inventario de licencias y hardware, indicadores de uso de CDE,etc.
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Frecuencia: Evaluacion anual; seguimiento continuo de formacion.
Responsable: BIM Champion, BIM Manager, Gerencia.
1.6. Requisitos de Formato y Entrega de Informacion
* Modelos nativos: Revit (RVT) para trabajo interno.
* Formato de intercambio: IFC 4.0 como estandar para intercambio federado.
* Documentacion: Planos en PDF, reportes en XLSX/CSV para cantidades y COBie/Excel
para datos de activos.
* Entrega AIM: Modelo IFC + base de datos COBie 0 Excel estructurado al cierre del
proyecto.
» Convenciones: Nomenclatura de archivos y codificacion segun BEP; metadatos minimos
definidos para cada tipo de activo.
1.7. Rolesy Responsabilidades Organizacionales
Roles minimos requeridos:
* BIM Champion: Liderazgo estratégico (Gerencia/Direccion Técnica).
* BIM Manager: Responsable de implementacion, gobernanza y KPI.
* Coordinador BIM: Calidad del modelo y coordinacién interdisciplinaria.
* Modeladores BIM: Produccion de modelos por disciplina.
* Responsable CDE: Gestion de accesos, versiones y entregables.
1.8. Mecanismos de Control, Calidad y Revision
* Revision del OIR: Anual o ante cambios estratégicos significativos.
* KPIs: Reduccion de errores en obra (30%), ahorro en coordinacion (20%), ROI piloto
(61.9%).

* Controles de calidad: Checklists por disciplina, Clash Detection obligatorio antes de hitos,
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auditorias BIM mensuales por el Coordinador BIM.
* Gestion de incidencias: Registro y seguimiento en Trimble Connect; cierre validado por
Coordinador BIM.
* Versiones y trazabilidad: Estructura de carpetas Reference, WIP, Shared, Published y
Archive definida en el BEP.
1.9. Seguridad de la Informacion y Accesos

* Gestion de accesos: Permisos por rol definidos en el CDE (lectura, edicion,
aprobacion).
* Proteccion de informacion sensible: Almacenamiento y control en Trimble Connect segin
politicas de la organizacion.
* Copias de seguridad: Procedimientos de backup y retencion de datos establecidos en el
plan de TI.
1.10. Implementacion y Cronograma Inicial de Actividades

Fases y actividades iniciales sugeridas:
* Fase 0 — Diagnostico y definicion del Comité BIM (Mes 0).
* Fase 1 — Desarrollo de estadndares y plantillas (Mes 1-3).
* Fase 2 — Procesos y procedimientos (Mes 2-6).
* Fase 3 — Ajustes y plan de mobilizacion (Mes 6-12).
Las fechas exactas se definiran en el BEP y el cronograma del proyecto.
1.11. Referencias (seleccion)

American Psychological Association. (2019). Publication Manual of the American
Psychological Association (7th ed.). https://doi.org/10.1037/0000165-000

International Organization for Standardization. (2018). ISO 19650: Organization and
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digitization of information about buildings and civil engineering works, including building
information modelling (BIM). Geneva: ISO.

buildingSMART International. (2020). Industry Foundation Classes (IFC) — I1SO 16739.
Li, J. L., Chen, L. M., & Xu, H. (2021). Intelligent Construction, Operation, and
Maintenance of a Large Wastewater-Treatment Plant Based on BIM. Advances in Civil

Engineering, 2021. https://doi.org/10.1155/2021/6644937

2. Requisitos de Informacion del Activo (AIR)

2.1. Introduccién
El presente documento establece los Requisitos de Informacion del Activo (AIR)

para LA COMPANIA, una empresa con una trayectoria de mas de 28 afios en el disefio,
construccion y operacién de plantas de tratamiento de agua. Los AIR definen la
informacion necesaria para operar y mantener los activos una vez construidos. Su propdésito
es asegurar que la informacién generada durante las fases de disefio y construccion sea Util,
accesible y verificable para la gestion eficiente del activo a lo largo de su ciclo de vida.
2.2. Alcance del AIR

Este AIR aplica a la informacion generada para todas las unidades funcionales y
componentes de las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) disefiadas por LA
COMPANIA. Su enfoque principal es la provision de informacion para las fases de
operacion y mantenimiento del activo. Incluye requerimientos para el Modelo de
Informacion del Activo (AIM) al cierre del proyecto, que contendra datos Utiles para la
gestion a largo plazo.

El nivel de desarrollo (LOD) del modelo se limita a LOD 300 durante la fase de

disefio, pero se busca que la informacion asociada a los elementos criticos alcance un LOD

14



Anexo técnico para la tesis: Plan de implementacion de la metodologia BIM en una empresa colombiana
dedicada al disefio de plantas de tratamiento de aguas residuales
350 para construccién y, en el AIM final, incorpore los metadatos necesarios para
operacion y mantenimiento, facilitando usos BIM 4D, 5D.
2.3. Objetivos del AIR

Los objetivos de este AIR son:

« Facilitar la operacion y mantenimiento eficiente: Asegurar que los operadores
de las PTAR tengan acceso a informacion precisa y actualizada sobre los componentes de
la planta, sus caracteristicas, historial y requisitos de mantenimiento.

« Optimizar la vida Gtil de los activos: Proporcionar datos clave para la
planificacién de mantenimientos preventivos y correctivos, la gestion de repuestos y la
evaluacion del rendimiento de los equipos, extendiendo la vida util de la infraestructura.

« Cumplir con la normativa: Garantizar la disponibilidad de la documentacion
técnica 'y manuales de operacion y mantenimiento exigidos por la legislacion colombiana.

* Mejorar la trazabilidad y estandarizacion: Promover el uso de una
nomenclatura uniforme y codificacion de elementos clave en los modelos y bases de datos
para una gestion documental clara.

* Soportar decisiones de negocio a largo plazo: Contribuir a los objetivos
organizacionales de LA COMPANIA proporcionando datos para la evaluacion de la
viabilidad técnica y constructiva de futuros proyectos y para la estandarizacion de disefios.

2.3.1. Requisitos de Informacion Especificos del Activo (AIR)

La informacion requerida para la operacion y mantenimiento de las PTAR, a ser
incluida en los modelos BIM (AIM) y documentacidn asociada, se detalla por unidad
funcional y disciplina:

2.3.2. Informacién General del Activo
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« Identificador Unico: Cadigo alfanumérico estandarizado para cada activo (ej.,

BOM-PTAR-001).

* Tipo de activo: Clasificacion del equipo o componente (ej., Bomba Centrifuga,

Filtro Percolador).

+ Ubicacion: Coordenadas GPS, nivel de elevacion, zona funcional de la planta.
« Fabricante y modelo: Nombre del fabricante y referencia del modelo.

* NUmero de serie: Identificacién Unica del equipo.

* Fecha de instalacion/puesta en servicio: Fecha real de inicio de operacion.

* Vida util esperada: Estimacion de la duracion del componente.

« Estado: Operativo, en mantenimiento, fuera de servicio.

» Garantia: Periodo de garantia y condiciones del proveedor.

2.3.3. Por Unidades Funcionales y Disciplinas

2.3.3.1.  Captacién y Elevacion (Estacion de Bombeo)
* Bombeas:

o LOI: Caudal de disefio (m?h), carga hidraulica (m.c.a.), curva de rendimiento

del fabricante, NPSH (Net Positive Suction Head) requerido, potencia instalada (kW), tipo

de impulsor, material del cuerpo, eficiencia, proveedor, referencia del repuesto.

o LOD: Modelo geométrico preciso (LOD 300) que incluya conexiones y

anclajes, con metadatos para AIM (vida util, intervalos de mantenimiento sugeridos).

* Tuberias de succion e impulsion:

o LOI: Diametro nominal, material (ej., acero al carbon, PVC), presion nominal,

espesor de pared, longitud, accesorios (codos, tes, reducciones), puntos de union,
coordenadas, trazado topogréfico.

o LOD: Trazado en modelo (LOD 300).
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* Valvulas:
o LOI: Diametro nominal, presiéon nominal, material, tipo (compuerta, retencion),

fabricante, referencia de ficha técnica.

2.3.3.2.  Pretratamiento (Rejillas, Tornillos, Desarenadores, Aeroflot)
¢ Rejillas (gruesas y finas):

o LOI: Separacion de barras (mm), material, rendimiento de desbaste (kg/dia),
capacidad de flujo, puntos de inspeccidn y acceso.

o LOD: Familias Revit/IFC para equipos (LOD 300).

* Tornillo compactador:

o LOI: Capacidad de compactacion (ms3/h), potencia (kW), tipo de residuos que
maneja, proveedor.

+ Canales y Conos Desarenadores:

o LOI: Dimensiones (largo, ancho, profundidad), volumen (m3), tipo de
revestimiento, pendiente, frecuencia de limpieza recomendada, material de construccion,
rendimiento de remocion de arena.

« Clasificador de arenas y Aeroflot:
o LOI: Parametros de operacion, capacidad de separacion, aireacion

(caudal/presion).

2.3.3.3.  Tratamiento Biologico (Filtros Percoladores, Biodigestores,
Sistemas de Aireacion)

* Filtros percoladores:
o LOI: Altura (m), didmetro (m), tipo de medio filtrante (rosetones/carcaféis),
superficie de contacto, relacion carga superficial (m3/mz2dia), necesidades de aireacion

(caudal y presidn), proveedor, accesos de mantenimiento.
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> LOD: Modelo detallado (LOD 350 recomendado para equipos criticos),

incluyendo brazos rotatorios de distribucion.
+ Biodigestores anaerobios:

o LOI: Capacidad util (m?), material (concreto/acero), espesor de muro, presion
de trabajo (kPa), volumen de digestion, tiempos de retencidn, parametros de operacion
(temperatura), manejo de biogés (volumen generado, pureza), equipos de seguridad
asociados (tea de gases), medidas ambientales.

° LOD: Modelo estructural preciso con datos para planificacion de
mantenimiento y gestion ambiental.

* Sistemas de aireacion extendida:
o LOI: Potencia de sopladores (kW), caudal de aire (m3/h), eficiencia de

transferencia de oxigeno, proveedor.

2.3.3.4.  Sedimentacion Secundaria (Clarificadores)
* Clarificadores (circulares/piramidales):

o LOI: Geometria en planta y seccion, didmetro (m), profundidad (m), pendiente
del fondo (mm), capacidad de retencion de sélidos (kg/madia), caracteristicas de extraccion
de lodos, materiales, sellos de estanqueidad, tambor central, canales periféricos, platinas
dentadas.

° LOD: Familia Revit/IFC con geometria precisa, planos de detalle y
especificaciones para montaje.

* Barrelodos:
o LOI: Tipo de sistema (raspador, succion), potencia del motor (kW), velocidad

de giro, material, proveedor.
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2.3.3.5.  Perfeccionamiento del Efluente (Mddulos adicionales)
» Filtros de pulido y médulos de retrolavado:

o LOI: Caudal tratado (m*/h), secuencias de operacion (tiempos de retrolavado),
consumibles (productos quimicos, medios filtrantes), cronogramas de mantenimiento.
* Materiales:

> LOI: Tipo de fibra de vidrio y PVC utilizados.

2.3.3.6. Manejo de Lodos (Biodigestores, Lechos de Secado)
* Lechos de secado:

o LOI: Area 1til (m?), profundidad (m), tipo de drenaje, material (ladrillo, grava),
capacidad de deshidratacion, frecuencia de limpieza y remocion de lodos secos.
* Bombas de lodos:

o LOI: Caudal, carga, tipo, proveedor, repuestos.

2.3.3.7. Redes de Tuberias Internas
« LOI: Diametros nominales, materiales, pendientes, espesores, longitudes, puntos

de unidn, accesorios (codos, tees, valvulas), coordenadas y trazas topogréaficas.

» LOD: Trazado en modelo (LOD 300), con tablas de tuberias.

2.3.3.8. Instalaciones Electromecéanicas (Generales)
+ LOI: Potencia (kW/HP), curvas operativas, rendimiento, fabricante, referencia del

repuesto, conectividad eléctrica, requisitos de anclaje, manuales de operacién y
mantenimiento, proveedor.
« LOD: Familias paramétricas (RVT/IFC) con fichas técnicas y plan de repuestos

para AIM.

2.3.3.9. Infraestructura Eléctrica y de Control
* Subestaciones y tableros de distribucion:
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o LOI: Esquemas unifilares, carga instalada (kVA), tipo de tablero, fabricante,
autoria del disefio, datos de protecciones, manuales.
o LOD: Modelos con ubicacion de equipos y tablas de sefales.
« Planta eléctrica (grupo electrégeno):
o LOI: Potencia (kVA), autonomia (horas), proveedor, ubicacion técnica,
requisitos de combustible y mantenimiento.
« Sistemas de Control (PLC/SCADA):
o LOI: Configuracion SCADA, puntos de entrada/salida (1/0), protocolos de
comunicacion, licencias de software, requerimientos de respaldo.
* lluminacion de emergencia:

o LOI: Tipo de luminaria, autonomia, ubicacion, proveedor.

2.3.3.10. Espacios de Operacion y Mantenimiento (O&M)
« Areas administrativas, laboratorio, bodegas de repuestos:

o LOI: Ergonomia de espacios, rutas de mantenimiento (accesos seguros,
escaleras, pasarelas), puntos de acceso, capacidad de almacenamiento de repuestos,
manuales operativos.

> LOD: Planos de operacion, listas de activos y documentacion vinculada al AIM.

2.4. Requisitos de Formato y Entrega de Informacion
» Modelos nativos: Los equipos de disefio internos trabajaran en Revit (RVT).
» Formato de intercambio: IFC 4.0 como estandar universal para el intercambio

de modelos federados.
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» Documentacion: Planos de operacion y mantenimiento en formato PDF. Reportes
de cantidades, costos y datos de activos en XLSX/CSV. Para datos estructurados de
activos, se utilizara el formato COBie o Excel estructurado.

» Modelo AIM final: Consistira en el modelo IFC as-built mas una base de datos
(COBie 0 Excel estructurado) con la informacion detallada de operacion y mantenimiento,
entregado al cierre del proyecto.

» Convenciones: Se aplicard la nomenclatura estandarizada de archivos, vistas y
familias. Los metadatos minimos definidos para cada tipo de activo (AssetType,
Manufacturer, Model, SerialNumber, InstallDate, MaintenanceSchedule, SparePartsL.ist,
Warranty) seran incorporados.

* Trazabilidad: Los parametros compartidos identificaran el autor, disciplina,
fase y fecha de creacion. El historial de revisiones se mantendra en el Entorno Comdn de
Datos (CDE).

2.5. Entorno Comun de Datos (CDE) para el AIM

Trimble Connect seré la plataforma principal interna para la gestion del "Work In
Progress” (WIP) y la coordinacion. Para la informacion del AIM (Modelo de Informacién
del Activo) y los entregables finales al cliente, se utilizara el CDE del cliente (si aplica,
como ACC) o la seccion ""Published™ y ""Archive' de Trimble Connect para el
almacenamiento a largo plazo .

La estructura de carpetas seguira la norma ISO 19650: Reference, WIP, Shared,
Published, Archive, Project Resources. La informacion del AIM residira principalmente

en las carpetas "Published" y "Archive", garantizando su accesibilidad para futuras
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consultas y auditorias. La gestion de accesos y permisos se hara por roles para proteger la
informacion sensible.
2.6. Roles y Responsabilidades Organizacionales para el AIR

* BIM Manager: Responsable de definir y controlar la estrategia BIM en los
proyectos, incluyendo la articulacion de los AIR en los EIR y BEP.

« Coordinador BIM: Asegura la calidad y coordinacién interdisciplinaria de los
modelos, validando que la informacion necesaria para el AIM esté correctamente integrada.
Valida los cierres de incidencias en el CDE.

» Modeladores BIM: Construyen los modelos digitales de acuerdo con los criterios
establecidos, asegurando la inclusion de los metadatos y la geometria requeridos para el
AlIM.

 Departamento de Operacion y Mantenimiento: Serd el principal usuario de la
informacién del AIM y colaborara con el BIM Manager para definir los requisitos
especificos de LOI.

2.7. Control de Calidad y Revision del AIR

* Revisiones periodicas: El presente AIR se revisara anualmente o ante cambios
significativos en los objetivos estratégicos de CGA SAS, la tecnologia o la normativa.

« Checklists: Se usaran checklists especificos por disciplina para validar la
inclusion y exactitud de la informacion del LOI en los modelos BIM antes de la entrega del
AlM.

« Auditorias BIM: EI Coordinador BIM realizara auditorias mensuales para

asegurar el cumplimiento de los estandares y la calidad del modelo.
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* Trazabilidad: El uso del CDE y la nomenclatura estandarizada garantizaran la

trazabilidad de la informacion a lo largo del ciclo de vida del activo.
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3. EIR - Exchange Information Requirements - Requisitos de Intercambio de
Informacién

3.1. Introduccion
Este documento establece los Requisitos de Intercambio de Informacion (EIR) para

el disefio de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR Valle).
El objetivo es definir claramente qué informacién se debe producir, en qué formato, bajo
qué estandares y con qué frecuencia, para garantizar una toma de decisiones informada
durante el disefio, construccion y operacion de la infraestructura.
El Building Information Modeling (BIM) es una metodologia de trabajo colaborativa que
centraliza la informacion en un modelo digital, mejorando la trazabilidad, control de
procesos y comunicacion efectiva.
Para LA COMPANIA, una empresa con mas de 28 afios de experiencia en el disefio,
construccion y operacion de plantas de tratamiento de agua, la implementacion de BIM es
crucial para mejorar la coordinacion de disefio, anticipar problemas constructivos y
optimizar costos y tiempos de obra.
Este EIR, junto con el BEP, formaliza la adopcion de BIM para cumplir con los requisitos
del cliente y alinearse con la Norma 1SO 19650 (Organizacion y digitalizacién de la
informacion en obras de edificacién e ingenieria civil).
3.2. Alcance del Proyecto

El proyecto contempla el disefio integral de una PTAR para el tratamiento de aguas
residuales domésticas.
Incluye obras civiles e hidraulicas, unidades de tratamiento (captacion, pretratamiento,
tratamiento bioldgico, sedimentacion secundaria, perfeccionamiento y manejo de lodos),

redes de tuberias internas, instalaciones electromecanicas, infraestructura eléctrica y de
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control, y espacios de operacién y mantenimiento.
El alcance del estudio se limita a la fase de disefio, con un nivel de desarrollo (LOD)
maximo de 300 definido en el BEP.
Esto permite evaluar la coordinacion interdisciplinar y la generacion de documentacion
técnica basica, sin abordar fases constructivas, operativas o de mantenimiento avanzadas.
El proyecto piloto fue la PTAR Valle, disefiada para 12.000 viviendas con dos trenes
paralelos de tratamiento.
3.3. Objetivos de la Informacion

La informacidn por intercambiar debe cumplir los siguientes propdsitos, alineados
con los objetivos BIM generales del proyecto:
1. Asegurar la coordinacion interdisciplinar en fases tempranas del disefio.
2. Reducir reprocesos y conflictos durante la construccion mediante la deteccion temprana
de interferencias.
3. Proveer informacion precisa y oportuna para licitacion, construccion y operacion.
4. Entregar un Modelo de Informacion del Activo (AIM) que contenga los datos requeridos
para la operacién y mantenimiento de la PTAR.
5. Optimizar la trazabilidad de la informacién y fortalecer la eficiencia en el desarrollo del
disefio interdisciplinar.

3.4. Requisitos Organizativos

» Normativa de referencia: Se utilizara la Norma ISO 19650 y normas nacionales
vigentes de disefio hidraulico, estructural, eléctrico y ambiental.
* Roles BIM: Segtn la Matriz RACI definida en el BEP (BIM Champion, BIM Manager,

Coordinador BIM, Modelador BIM, Responsable CDE).
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* Estrategia de colaboracion: El Entorno Comtn de Datos (CDE) serd Trimble Connect
como plataforma principal interna para el "Work In Progress"” (WIP). Se unificara con
Dropbox internamente y se utilizard el CDE del cliente para informacion compartida.
* Ciclos de revision: Reuniones de coordinacion semanales y entregas de modelos IFC cada
15 dias para revision y aprobacion.
3.5. Requisitos de Informacién Técnica
3.5.1. Niveles de Desarrollo (LOD/LOI)
» LOD 200: Representacion conceptual con elementos genéricos.
* LOD 300: Estandar de entrega minima definido en el BEP para esta fase.
» LOD 350: Referencia para construccion, aplicable en fases posteriores.
3.5.2. Usos BIM esperados
* Modelado 3D por disciplinas.
* Coordinacion interdisciplinar (Clash Detection).
* Visualizacion del proyecto.
* Extraccion de cantidades (5D).
* Modelo AIM para operacion y mantenimiento (7D).
3.5.3. Informacién requerida por disciplina
Se detallan requerimientos para hidraulica, estructuras, mecanica, eléctrica e
instrumentacién y control, asegurando trazabilidad segun lo definido en el
BEP.
3.6. Requisitos de Formatos y Entregables
* Formatos de modelos: IFC 4.0 e RVT para modelos nativos.

* Documentacion: PDF y XLSX.
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* Modelo federado: Subido a Trimble Connect en cada hito.
* Modelo AIM final: Incluye IFC + base de datos COBie o Excel con activos para

operacion y mantenimiento.

3.7. Procesos de Colaboracion
* Intercambio de modelos IFC: Cada 15 dias.

* Reuniones de coordinacidn: Semanales, con actas.

* Gestién de incidencias: En Trimble Connect, con tableros de KPIs y validacién por el
Coordinador BIM.

* Ciclo de aprobacién: Modelador — Coordinador BIM — Cliente (definido en el BEP).
* Flujo de trabajo BIM: Desde la definicién de objetivos, desarrollo del BEP, modelado,

coordinacién interdisciplinar, hasta entrega final.

3.8. Requisitos de Calidad y Control
* Uso de checklists de control por disciplina.

* Validacion de nomenclatura y metadatos segiin BEP.
* Clash detection obligatorio antes de cada entrega.
* Auditorias BIM mensuales por parte del Coordinador BIM.
* Revisiones semanales en Trimble Connect con reportes automaticos.
3.9. Requisitos de Seguridad y Acceso
* Acceso al CDE gestionado por el Coordinador BIM.
* Permisos basados en roles para carpetas (Reference, WIP, Shared, Published, Archive,
Project Resources).

* Informacion sensible protegida en Trimble Connect.
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3.10. Requisitos de Entregables y Cronograma
* Fase Conceptual (LOD 200).

* Fase de Coordinacion (LOD 300).
* Fase Constructiva (LOD 350).
* Fase de Cierre: Modelo AIM.
El cronograma se definira en el BEP, especificando hitos y entregas.

3.11. ROl y Beneficios Esperados
La adopcion de BIM permitira:
* Reduccion de 20-30% en tiempos de disefio y coordinacion.
* Disminucion de 25-40% en errores en obra.
* Mayor trazabilidad y control de calidad de la informacion.
« ROI del 61.9% en el piloto de LA COMPANIA.

3.12. Referencias

International Organization for Standardization. (2018). ISO 19650: Organization

and digitization of information about buildings and civil engineering works, including
building information modelling (BIM). Geneva: 1SO.
buildingSMART International. (2020). Industry Foundation Classes (IFC) — I1SO 16739.

NBIMS-US. (2015). National BIM Standard — United States Version 3.
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4. Plan de Ejecucion BIM (BEP)
Proyecto: Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR)

4.1. Introduccion
El Plan de Ejecucion BIM (BEP) es un instrumento clave en la gestion de la

informacion, ya que define las estrategias, procesos, recursos, técnicas y sistemas
necesarios para cumplir con los Requerimientos de Informacion del Cliente (EIR) y
alinearse con la norma ISO 19650.

Para LA COMPANIA, empresa dedicada al disefio y construccion de plantas de tratamiento
de agua, este documento busca formalizar la implementacion de BIM en sus proyectos, con
el fin de optimizar la coordinacion interdisciplinaria, anticipar problemas constructivos, y

garantizar la calidad de la informacion entregada.

4.2. Informacion general del proyecto
- Nombre del proyecto: Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR)

[Afueras de Cali)

- Ubicacion: [Cali/Valle].
- Alcance: Disefio integral de la PTAR, limitado a fase de disefio con un maximo de LOD
300.
- Propésito: Entregar un disefio coordinado y optimizado, cumpliendo normativa ambiental
y asegurando datos confiables.
- Partes interesadas: Cliente, empresa de disefio, coordinador BIM, consultores externos,
contratistas, proveedores estratégicos.

- Requisitos del cliente (EIR): Objetivos BIM, usos por fase, formatos de entrega (RVT,
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IFC, PDF), frecuencia de entregables, estructura del CDE, nomenclatura, codificacion y
control de revisiones.
4.3. Objetivos BIM del proyecto
1. Mejorar la coordinacion interdisciplinaria en fases tempranas.
2. Reducir interferencias mediante deteccion de colisiones.
3. Estandarizar la informacion de equipos y tuberias.
4. Entregar modelos a nivel LOD 350 para construccion.
5. Proveer un Asset Information Model (AIM) para operaciéon y mantenimiento.
6. Optimizar trazabilidad y eficiencia en el disefio interdisciplinario.
Usos BIM priorizados: modelado 3D, coordinacion interdisciplinar, documentacion de
construccion, visualizacion, extraccion de cantidades, AIM.
Indicadores de éxito (KPIs): reduccion del 30 % en errores de obra, ahorro del 20 % en
coordinacion, cumplimiento de cronogramas, ROl estimado en 61.9 %.
4.4. Estrategia de implementacion BIM
- Nivel de madurez BIM: Nivel 2 (colaboracion), conforme a 1SO 19650.
- Entorno Comun de Datos (CDE): Trimble Connect.
- LOD/LOI por fases: 200 (conceptual), 300 (coordinado), 350 (construccion).
- Beneficios esperados: reduccion de reprocesos, ahorro en costos y optimizacién de horas
de modelado.
4.5. Estandares y protocolos
- Normativa aplicable: ISO 19650, normas nacionales de disefio hidraulico,
estructural, eléctrico y ambiental.

- Convenciones de modelado: nomenclatura estandarizada segun BuildingSMART e ISO
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19650.

- LOD/LOI por disciplina: Hidraulica y proceso (350), estructuras (300), mecanica (300),
eléctrica e instrumentacion (300).

- Librerias: familias Revit estandarizadas y objetos IFC.

- Trazabilidad: pardmetros compartidos, historial de revisiones, tablas de control.

4.6. Entorno comun de datos (CDE)

- Plataforma: Trimble Connect.
- Estructura de carpetas: Reference, WIP, Shared, Published, Archive, Project
Resources.
- Gestién de incidencias: registro en CDE, responsables asignados, validacién por
coordinador BIM.

- Flujo de aprobacién: Modelador — Coordinador BIM — Cliente.

4.7. Roles y responsabilidades
Definidos mediante matriz RACI:

- BIM Champion: direccion técnica.
- BIM Manager: define estrategia y procesos.
- Coordinador BIM: asegura calidad y coordinacion interdisciplinaria.
- Modelador BIM: desarrolla modelos en Revit.
- Responsable CDE: administra permisos, entregas y trazabilidad.
4.8. Procedimientos de colaboracion
- Reuniones de coordinacion semanales.

- Intercambio de modelos IFC cada 15 dias.

32



Anexo técnico para la tesis: Plan de implementacion de la metodologia BIM en una empresa colombiana
dedicada al disefio de plantas de tratamiento de aguas residuales

- Deteccion de colisiones con Navisworks o Trimble.
- Validacion de entregables mediante checklists.
4.9. Control de calidad del modelo
- Verificacion de geometria y metadatos.
- Revision cruzada entre disciplinas.
- Auditorias mensuales del coordinador BIM.
- Reportes automaticos de incidencias en Trimble Connect.
4.10. Plan de entregables
- Modelos IFC por disciplina y fase.
- Modelos federados de coordinacion.
- Planos PDF de respaldo.
- AIM con informacion para O&M.
- Cronograma por LOD.
4.11. Gestion de riesgos y ROI
- Riesgos: cambios tardios, baja adopcion del CDE, inconsistencias de
nomenclatura.
- Mitigacion: capacitaciones, validaciones parciales, plantillas estandarizadas.
- ROI estimado: ahorro del 20-30 % en horas de coordinacion y reduccion del 25-40 % en

errores en obra.
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4.12. Anexos del BEP
4.12.1. Matriz de control de calidad PTAR (Archivo Excel)
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Matriz de Control de Calidad (Fase de Coordinacién 3D)
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Proyecto PTAR

Empresa: LA COMPANIA

Cddigo del proyecto:

Nombre del proyecto:

Fecha de emisiéon:

Version del documento: V1.0

Elabor6 / Revisé: Coordinador BIM / QA

Proposito: Verificar que los modelos cumplan criterios minimos de calidad para la
coordinacion multidisciplinar, conforme al LOD definido en el Anexo 8.4, las actividades
del Anexo 8.5, y los requisitos del BEP, EIR, AIR y OIR aplicables para proyectos de
PTAR. Esta matriz aplica a modelos entregados en los hitos de Coordinacion 1, 2y 3.

Alcance: Modelos de Arquitectura, Civil, Estructuras, Proceso/Equipos, Tuberias
(hidraulicas y de proceso), Eléctrico, Instrumentacién & Control (I&C/SCADA),
Mecanico, Topografia/Geoespacial y Obras Complementarias. Alineado con ISO 19650
(LOIN/LOD), BIM Forum Colombia y normas APA para la documentacion.

Leyenda y reglas de conteo:

* “Cumple (Si/No)” se diligencia por hito. Los criterios marcados como N/A no se
contabilizan en el porcentaje de cumplimiento.

* Frecuencia: En cada hito / Semanal / Previo a federado.

* Responsable final: Coordinador BIM / Lider de disciplina / QA.

* Referencia: Se indica el documento base (BEP, EIR, AIR, OIR) o anexo aplicable.

4.12.2. Matriz LOD por hitos y elementos PTAR (Archivo Excel)

36



Anexo técnico para la tesis: Plan de implementacion de la metodologia BIM en una empresa colombiana
dedicada al disefio de plantas de tratamiento de aguas residuales

Categoria /
Disciplina

Flemento BIM

L.OD
Coordinacion 1

LoD
Coordinacion 2

LOD
Coordinacion 3

Ohservaciones

Topografia, limites de sitio,

Base georreferenciada segin

Seguridad

barandas

Sitio / Topografia| . 200 300 300|BEP. Incluye conexiones a
vias de acceso, redes externas
redes externas.
Excavacién, cimentaciones . .
? . ’ Valid tibilidad
Subestructura muros de contencién, 200 300 300 audar compatibiy ? con
L proceso (tanques, camaras).
estructuras hidriulicas
Vieas. placas. columnas Uniones correctas con
Estructura 08, b ’ ’ 200 300 300|arquitectura/civil {(Anexo 8.3
cubiertas, muros de carga i
items 28-29).
Arquitectura / Divisiones, ?u.blertas, Considerar normativa de
.. acabados minimos, accesos, 200 300 350 . o
Obras civiles . L. seguridad y accesibilidad.
espacios de operacién
Proceso / Bombas, sopladores, Caddigos tnicos. Verificar con
. decantadores, difusores, 200 300 350|P&ID y catalogos de
Equipos PTAR .. . .
rejillas, agitadores fabricante.
Tuberias de Lineas nrincipales. valvulas Compatibles con P&ID.
proceso / accesor?os r: 'str;s <o ort,es 200 300 350|Revisar pendientes minimas y
hidraulicas - regt - Sop accesibilidad a valvulas.
L. Tableros, canalizaciones, Validar compatibilidad eléctrica
Eléctrico . .. 200 300 350 . ..
bandejas, luminarias y espacios de mantenimiento.
Instrumentacién Sensores. medidores. lazos de Accesibilidad para
y Control control ’ o o ’ 200 300 350| mantenimiento. Identificacion
(1&C/SCADA) - B segin P&ID.
Sisternas Seguridad, comunicaciones, 200 300 50 Cumplir normativa NFPA y
especiales deteccidn de incendio (NFPA) APA.
Circulacién / Escaleras, rampas, pasillos Verificgr recqridos de
4 Pas p 3 200 300 300 evacuacion ¥ accesibilidad

universal.

Este anexo especifica el nivel de desarrollo geométrico (LOD) y las fases asociadas

a cada elemento del modelo BIM en un proyecto de Planta de Tratamiento de Aguas

Residuales (PTAR). La matriz se organiza por disciplina y se alinea con los hitos de

Coordinacion 1, 2 y 3 del BEP. Sirve como instrumento de verificacion técnica y control

durante la revision de modelos y asegura trazabilidad con:

- Validaciones técnicas (Anexo 4.11.3).

- Entregables de Coordinacién (Anexo 4.11.5).

- Requisitos definidos en BEP, EIR, AIR y OIR.
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4.12.3. Listado de actividades PTAR LA COMPANIA (Archivo Excel)

1] Fase del Disciplina / Nombre dela Entregahle Hito Informacion | Responsahle Software /
Proyecto Especialidad Actividad Asociado Relacionado BIM Herramienta
Requerida BIM Sugerida
Informme
topografico ¥ Ciwil 3D, Rewit
Identificacion de Levantamientn  |plano Primera Entrega | N/& (previo a  |Topografia / (plantilla
A0l Terreno Topografia topografico georreferenciado | (1-may) modelado) Consultor topo grafica)
Identificacién de|Estudio de Informe Informe final de | Primera Entrega Geostudio,
AlZ|Terreno Suelos geotécmico suelos (15 -may) s Ceotécricy Excel, PDF
Modelado
preliminar de LOD 100
EqUIPOE ¥ {esquemas,
Estudios v diagramas de Dhagramas Coordinacidn 1 |candales, AntoCAD
403 Disefins Proceso (P&ID) |proceso P&ID validados | {1-may) conemones) Equino Proceso |P&ID, Plant 3D
Anteproyecto LOD 100
Estudios v Arguitectura /. |arquitectdnico ¥ |Modelo Arg. Coordinacidn 1 | (volumetria Equipo Rewvit, Trimble
404 Disefios Obras Ciwniles  |de espacios LOD 100 {1-mavy) usos, espacios) | Arguitectura Connect
Disefio LOD 100
estructural {estructuras
Estudios basico y obras  |Modelo Estr. Coordinacion 1 |principales,
ADS|Disefia Estructural hidraulicas LOD 100 {1-may) tanues) Estructural Revit, Robot
LOD 200
Modelado de Modelo de {pendientes,
Estudios ¥ Tuberias de redes hidrdaulicas [tuberias LOD | Coordinacidn 2 | didmetros, Hidraulico / Rewt MEP,
AN6] Disefio Froceso v de proceso 200 (15-may) valvulas) Proceso Plant 3D
LOD 200
Digefio v (tableros,
Estudios y modelado Modelo eléctrico| Coordinacion 2 |bandejas,
A0 Dizefios Eléctrico eléctrico LoD 200 (15 -may) luminarias) Electrico Revit, Dialux
Modelado de LOD 200
Instrumentacidn |sensores, (instrumentos
Estudios v v Control medidores ¥ Modelo [&C Coordinacidn 2 |bdsicos, puntos |I&C/
All8|Disefios (I&C/SCADAY |laros LoD 200 {15 -may) de contral) Autormnatizacdn |Rewit
LOD 200
(rociadores,
Dzefio de red hidrantes,
Estudios ¥ Contra Incendio |contra incendio |Modelo RCI Coordinacion 2 |bombas contra  |Especialistas
409]Dizefio v Semuridad v sequridad LOD 200 (15-may) incendio) RCI Revit
LOD 300 Rewit,
Integracidn de  |Modelo {modelo Nawmsworks,
Coordinacidn BIM maodelos federado LOD | Coordinacidn 3 | federado, Coordinador Trimhble
A10])Técnica Coordinacidn dizcinlin ares 300 {15 qum mnterferencias)  |BIM Connect
Clash detection |Informe de LOD 300 +
Coordinaciin v control de colisiones y Coordinacion 3 |pardmetros de  |Coordinador Nawisworks
Al1|Técnica BIM QADC calidad reportes QAT | {15 -qun) control BIM Manage
Cuadro de
metrados ¥ LOD 300 +
Planificacion de |sitnulacién Presupuesto Coordinacion 3 |pardmetros Coordinador Rewvit+
A12]Implementacion |cantidades constructiva prefiminar {15 qum) cuantificables |BIM + P Mawisworks
APU+ Archivo Excel + LOD 350
Presupuesto ¥y |Especificaciones | Documento Presupuesto {informacion Presupuesto,
413 Implementacion |Especificaciones |técnicas técnico final (15-jul) detallada) PM + Costos  |Excel
Rewt,
Nawn sworks,
Modelos LOD 350+ Trimble
revizados, VOB, {conforme a Connect,
Implementacidn |As-Built BIM /| exportacidn Entrega final (15 obra, datos Coordinador [FC/CORBie
Al4|/ Entrega Final |O&M CCBieg/IFC ago) LoD 350+ O&ND BIM + Cliente  |plugns

4.12.4.

Actividades de verificacion por hito (Proyecto PTAR) (Archivo Excel)
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Hito

Actividades principales de verificacion

Responsables

Referencia
(Anexo/BEP)

Coordinacién 1 (LOD
200)

- Verificar estructura del archivo, nomenclatura y ubicacion
en CDE.

- Validar georreferenciacion v coordenadas compartidas.

- Confirmar modelos de contexto: topografia, limites, accesos,
excavacion preliminar.

- Revision inicial de equipos de proceso y lineas principales
|zegtin P &ID.

- Revigion preliminar de estructuras y espacios
arquitecténicos.

- Identificacion temprana de interferencias mavores.

Modeladores de cada
disciplina +
Coordinador BIM

Anexo 4.11.3 ftems 1-10,
Anexo 4.11.4 LOD 200,
BEP seccion de
coordinacién inicial

Coordinacién 2 (LOD
3000

- Confirmar desarrollo geométrico de elementos principales
(estructuras, equipos, tuberias, arquitectura).

- Verificar propiedades minimas en elementos (materiales,
dimensiones. cédigos).

- Revision detallada de redes MEP v eléciricas.

- Validacion de la accesibilidad a valvulas, tableros y equipos.

- Clash detection preliminar inter- disciplinar.

- Revision de informacion no grafica (pardmetros,
clasificacién).

Coordinador BIM +
Lideres disciplinares

Anexo 4.11.3 items
11-20, Anexo 4.11.4
LOD 300, BEF seccion
validaciones intermedias

Coordinacién 3 (LOD
350)

- Verificacién dimensional ¥ de constructibilidad (detalles de
uniones. soportes, fundaciones).

- Clash detection avanzado: cruces criticos entre disciplinas.
- Validacién de alineacion con P&ID de proceso.

- Revision de accesibilidad ¥ mantenibilidad de equipos e
instrumentos.

- Confirmar compatibilidad eléctrica, hidrulica v estructural.

- Consolidacion de vistas v planos entregables en el CDE.

Coordinador BIM +
Equipo QA/QC

Anexo 4.11.3 ftems
21-30, Anexo 4.11.4
LOD 350, BEP seccion
coordinacion avanzada

Entrega Final IFC (LOD
350+ / conforme a obra)

- Validacién final de modelos federados.

- Confirmacién de consistencia entre modelo v planos IFC.

- Revision de metadatos, clasificacion y cumplimiento
COBie/IFC.

- Revigion de cumplimiento normativo (ISO 19650, BIM
Forum Colombia, NFPA, APA).

- Consolidacion de informe final de coordinacién y lecciones

aprendidas.

Coordinador BIM +
Supervisor / Cliente

BEP seccidn entregables
finales, OIR/AIR/EIR
vinculados

Este anexo establece las actividades de verificacién asociadas a cada hito de

coordinacion del proyecto PTAR. Las actividades garantizan que los modelos BIM

cumplan los niveles de desarrollo (LOD) definidos en el Anexo 8.4y los criterios de

control de calidad especificados en el Anexo 8.3. El seguimiento se realiza en los hitos de

Coordinacion 1, 2, 3y en la entrega final (IFC).
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4.12.5. Matriz de permisos CDE Trimble PTAR
Nivel Codigo Carpeta GER CRD JDP TOP GEQO ARQ EST HDR ELE MEC HGS PTO
1 InformacionReferencia [1.01  |RequisitosClientehstitucioral 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 InformacionReferencia [1.02 IarcoMNormativoProvecto 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 InformacionReferencia [1.03  |Estudios preliminares 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 InformacionReferencia [1.04  |Comespondencia 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 InformracionReferencia |1.04.01 |DocumentosRecibidos 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 InformacionReferencia |1.04.02 |DocumentosEnviados 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 WIp 201 [Diagnostico 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 WIP 202 [BitioTopomafia 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0
2 WiIp 203  [Suelos 2 2 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0
2 WIP 204  |Arquitecturs 2 2 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0
2 WIP 205  [Estructura 2 2 2 0 0 0 2 0 0 0 0 0
2 WIP 2.06  [Hidrosanitario PTAR 2 2 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0
2 WIP 2.07  [Electrico 2 2 2 0 0 0 0 0 2 0 0 0
2 WiIp 2.0%8  [Mecanico 2 2 2 0 0 0 0 0 0 2 0 0
2 WIP 209  [GasMatural 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 2 0
2 WIP 210 [Ambierdal 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 2 0
2 WIP 211  [ModeloFederado Prelirminar 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 WIP 212  [PresupuestoProgramacion Preliminar 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2
2 WIp 213  [CoordinaconiD Preliminar 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 WIP 214 DocurnentosGeneralesTrabajo 2 2 2 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
3 Shared 301 [Diammostico 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 Shared 3.02 [SitioTopomafia 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1
3 Shared 303 [Suelos 2 2 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1
3 Shared 3.04  [Argquitecturs 2 2 2 1 1 2 1 1 1 1 1 1
3 Shared 3.05 [Estructura 2 2 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1
3 Shared 3.06  [Hidrosanitario PTAR 2 2 2 1 1 1 1 2 1 1 1 1
3 Shared 307 |Flectrico 2 2 2 1 1 1 1 1 2 1 1 1
3 Shared 308  [Mecanico 2 2 2 1 1 1 1 1 1 2 1 1
3 Shared 3.09  [GasMatural 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 2 1
3 Shared 3.10  [Ambierdal 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 2 1
3 Shared 311  [ModeloFederado Coordinado 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 Shared 3.12 PresupuestoProgratmacion Validada 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2
3 Shared 313 [CootdinacdoniD Validada 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 Shared 3.14 DocurnentosGeneralesCompartidos 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 Shared 315 [Comites 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 Bhared 316  [AjustesObsermciones 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 Published 401 |Diagnostico 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 Published 402 |SitioTopogafia 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 Published 403 |Susos 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 Published 404  |Arquitecturs 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 Published 4.05  |Estructura 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 Published 4.06 |Hidrosanitario PTAR 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 Published 4.07  |Electrico 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 Published 408 |Mecanico 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 Published 400 |GasMNatural 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 Published 410  |Arehiental 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 Published 411  |ModeloFederado Publicado 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 Published 4.12 PresupuestoPrograrracion Aprobada 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 Published 413 |Coordinacion3D Firal 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 Published 4.14 DocumnentosGeneralesFinales 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 Published 415  |AsBult 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 PlantillasFortratos 501  [Diamnostico Plantillas 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 PlantillasFortratos 5.02.01 [BEP EIR 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 PlantillasFortratos 5.02.02 [Guiash IM Provecto 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 PlantillasFortratos 5.03.01 [Biblioteca FarniliacFspecificas 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 PlantillasFortratos 5.03.02 [Biblioteca FabricantesP roveedore 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 PlantillasFortratos 5.04 Autotratizacion Scripts 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 PlantillasFortratos 5.05  [DocumentosGenerales 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Roles y siglas de los participantes

GER - Gerencia del Proyecto

CRD — Coordinacion BIM

40



Anexo técnico para la tesis: Plan de implementacion de la metodologia BIM en una empresa colombiana
dedicada al disefio de plantas de tratamiento de aguas residuales

JDP — Jefe de Proyecto

TOP — Topografia

GEO — Geologia y Suelos

ARQ — Arquitectura

EST — Estructura

HDR — Hidrosanitario / PTAR
ELE — Eléctrico

MEC — Mecéanico

HGS — Biologico / Gas / Ambiental
PTO — Presupuesto y Programacion
Convencion de Niveles de Permiso

0 = Sin acceso — El usuario no puede visualizar ni descargar informacion.

1 = Solo lectura — El usuario puede visualizar y descargar documentos, pero no
modificarlos.

2 = Acceso administrador — El usuario puede crear, modificar y administrar
archivos en la carpeta correspondiente.

Descripcion de la Matriz de Permisos en Trimble Connect

La Matriz de Permisos CDE define los niveles de acceso de cada rol dentro del
Entorno Comun de Datos (CDE) del proyecto, siguiendo la estructura propuesta por la
norma ISO 19650.

En Trimble Connect, esta matriz asegura que:
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Cada disciplina trabaje unicamente en sus propios modelos dentro de WIP, evitando
interferencias en la informacion de otros.

La colaboracion se realice en el entorno Shared, donde los modelos se comparten de
manera controlada para coordinacion.

La informacidn consolidada y validada se publique en el entorno Published,
disponible para revision del cliente y usos finales.

Se garantice la seguridad de la informacidn, trazabilidad y control de versiones,

optimizando la comunicacion entre todos los actores del proyecto.

4.12.6. Guia de nombramiento de archivo PTAR (Archivo Excel)

Matrices de

003-VPE-ET2-YYY-M3D-TOP-001

PROVECT i PAC jou S T ren, MERD CONSECUTIVD
— — T m— : ; — T T ST 5
| Fropeciat ot T E CEREL ot
x ot o o B
g = e -
e i ; = S Coer— o
. o 0 M i =
o > T I
i =
= -
- =
2

EEEECEEEEEELERELRE R £ B B EREE-LEEE

GEEFEREL B EE L FERLEY

Con referencias del BIM Kit se crea un archivo que permita recoger aquellas
categorias que puedan aplicarse segun el componente de la ISO 19650. Esto permite
agilizar y darle una mayor consistencia al nombramiento de archivos. Asi mismo se

complementa con la consignacion de los MIDP.
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4.12.7. Nomenclatura de objetos y familias PTAR (Guia rapida Excel)

dedicada al disefio de plantas de tratamiento de aguas residuales

Estructura
Hemento Estructiwra del nombre Ejemplo
Filares Marca de Tipo/ Material / Seccidn /A ura Pl 4/HA-30/F7/40/1/ 46x45x3 50
Vigas Marca de Tipo/ Material / Anchox Altox Largo | VEBYHA-25F/204,/60x30x500
Cimentaciones Warca de Tipo/Material /Largo x Ancho x Alto | B/MHA-35/F/4041/1 50x1 5075
hWuros Warca de Tipa/Clase/ Grosor / Materiales W /FCHA Som/1 1.L0. MAZ+1 . MOR. CENKT. AIS. LNWR
Arquitectura
Hemento Estructiwra del nombre Ejemplo
Marca de Tipa/ Apertura/ N°® deHojas /
Puertas Material / Cerradura / Clasificacion /Anchox |P4/ABAT/IH/MAD. CSTN/CZ/EI-90/72x212
Ato
Marca de Tipo/ Apertura/ N° deHojas /
Ventanas Material / Persiana / Anchox Ao V3/08C/2H/ALU LCDYPER MIN/200x200
Suelos Warca de Tipa/Clase/ Grosor / Materiales 51ANT/ OcmyB.MOR. CEWMHB PAV. LANE 51 20
Cubiertas Marca de Tipo/ Clase/ Materiales SZINOTRAN/?GRV. VD400, B IMP. GECSHE AS X
Proceso / Hidraulica (Propios de PTAR)
Hemento Estructiwra del nombre Ejemplo
Tanques Warca de Tipo/Uso/ Material / Dimensiones | TQT/REACTOR/RC/HORM/T 5xBx6
Digestores Warca de Tipa/Uso/ Material / Dimensiones | DGZ/ANAER/HORMA 2x1 2x10
Clarificadores | Vo o8 & o/ Uso/Material /DIBMeTOX |y o oo me 1 iomiss x5

Altura

Marca de Tipo/ Clase / Material /

Rejas ’ . RN /GROSAAC INCRImMmy 22
Dimensiones
Bombas g’:m;gzldeﬁpo/ Fluido/Fabricante/Modio/ | oy py /anUa/sULZER/ABST 0/50LPS
Instrumentacidn y Control
Hemento Estructwadel nombre Ejemplo
hWarca de T Wariable /Fabri te /Madel
Sensores /R;:ZO Ipo/Varigble/Fabricante/Modelo| o o e DRESS/PHMI0/0-14
Caudalimetros | o8 de Tipo/Variable/Tecnaloga/ FQ2/CAUDALMAG/Z200
Diameto
Valwlas Marca de Tipo/ Uso/ Material / DidmeTo VLWVT/AISL/AC INCX/AN 00
Tableros de h.a'larga de Tipo/Uso/ Valtaje / Corriente TBCT/PROC/480V/200A
Caontrol Nominal
Instalaciones MEP
Hemento Estructiwra del nombre Ejemplo
Conductos Marca de Tipo/Tipo/ Material /Forma/ CNDS/RECT/ALUALCD/S0x25x300
Dimensiones
Tuberias Marca de Tipo/Uso/ Material / Didmet o/ TB7/ACUARNC/110/3.2
Espesar
Lurminarias Marca de Tipo/ Tipo/ Fabricamte/Madelo/ |\ 451 £py iN/OSRAMAUNLINE/35W
Potencia
Tableros Marca de Tipo/ ipo/ Valtgje/ Corriente TBE3/PRING/480V/250A/24CIR
Eléctricos Nominal / Circuitos
Seguridad Contralncendios
Hemento Estructiwra del nombre Ejemplo
Rociadores Marca de Tipo/Fabricante/Modelo/ R12/CONV/ TYCO/ESFR/100mm
Diameto
Extintores Marca de Tipo / Agente / Capacidad EXTI/POS/IKG
Sisterra de MWarca de Tipo/Dispositvo/Fabricante/ ALRT/SIR/NCTFIER/NFS320
Aarma Wodelo
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4.12.8. Organizacién de carpetas del ambiente comun de datos PTAR

Nivel Codigo Carpeta
1 InforrmacionReferencia ]1.01 Requi sitosClientelnstitucional
1_InforrmacionReferencia |1.02 MarcoNormativoProyecto
1 InforrmacionReferencia |1.03 Estudios preliminares
1_InformmacionReferencia |1.04 Correspondencia
1 _InforrmacionReferencia |1.04. 01 | DocurnentosRecibidos
1 InformacionReferencia |1.04. 02 | DocumentosErwviados
2_WIP 2.01 Diagnostico
2_WIP 2.02 SitioTopografia
2 _WIP 2.03 Suelos
2_WIP 2.04 Arquitectura
2 _WIP 2.05 Estructurs
2_WIP 2.08 Hidrosanitario PTAR
2_WIP 2.07 Electrico
2 _WIP 2.08 Mecanica
2_WIP 2.09 GasMNatural
2 _WIP 2.10 Armbiental
2 WIP 2.11 ModeloFederado Prelirminar
2_WIP 2.12 PresupuestoProgramacion_Prelirninar
2_WIP 2.13 Coordinacion3D_Preliminar
2_WIP 214 DocurmentostGeneralesTrabajo
3_Shared 3.01 Diagniostico
3_Shared 3.02 SitioTopografia
3_Shared 3.03 Suelos
3 Shared 3.04 Arquitectura
3_Shared 3.05 Estructura
3_Shared 3.06 Hidrosanitario_ PTAR
3 Shared 3.07 Electrico
3 Shared 3.08 Mecanico
3_Shared 3.09 SasMNatural
3_Shared 3.10 Armbiental
3_Shared 3.11 ModeloFederado Coordinado
3_Shared 3.12 PresupuestoProgramacion Validada
3 Shared 3.13 Coordinacion3D Validada
3_Shared 3.14 DocurmentosiGeneralesCompartidos
3_Shared 3.15 Commites
3 Shared 3.16 AjustesChservaciones
4 Published 4.01 Ciagnostico
4 Published 4,02 SitioTopografia
4_Published 4,03 Suelos
4 Published 4,04 Arquitectura
4 Published 4.05 Estructura
4 Published 4.05 HidrosanitarioPTAR
4 Published 4.07 Electrico
4 Published 4.08 Mecanico
4 _Published 4,09 GasNatural
4 Published 4.140 Armbiental
4 Published 4.11 ModeloFederado Publicado
4 Published 4.12 PresupuestoPrograrmacion_Aprobada
4 Published 4.13 Coordinacion3D_Final
4 Published 4,14 DocurmentosGeneralesFnales
4 Published 4.15 AsBuilt
5_PlantillasFormatos 501 Diagnostico_Plantillas
5 FantllasFormatos 5.02.01 |BEP_EIR
5 PlantillasFormatos 5.02.02 |GuiasBIM_ Proyecto
5 PlantillasFormatos 5.03.01 | Biblioteca_FamiliasEspecificas
5_PlantillasFormatos 5.03.02 | Biblioteca_FabricantesProveedores
5 PlantillasFormatos 5.04 Automatizacion_Scripts
5_HantllasFormatos 5.05 DocurnentosCenerales
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4.12.9. Lista de chequeo operativo, matriz RACI y chequeo resumido

Estado (Pendiente

Etapa / Actividad Responsable Principal (Ci:::::::d) /En proceso / | Observaciones
Hecho)

1. Inicio del Proyecto

Revigar v aprobar el EIR Cliente / Propietario Coordinador BIM

Elaborar BEP inicial Coordinador BIM D.lse:ﬁa!dores
disciplinares

Configurar CDE (estructura carpetas) Coordinador BIM T1/ Soporte técnico

Definir v comunicar Matriz RACI Coordinador BIM Cliente

2. Modelado Inicial (LOD 200

Crear modelos disciplinares Dls.,eﬁ,adf)res BIM Coordinador BIM

{Hidraulica, Estructuras

Nombrar archivos segiln convencion Disefiadores BIM Coordinador BIM

Subir modelos al CDE {WIP) Disefiadores BIM Coordinador BIM

Validar cumplimiento de estandares Coordinador BIM Supervisor Técnico

3. Coordinacion Interdisciplinar (L.OD

300

Exportar modelog a IFC v cargar en Shared |Disefiadores BIM Coordinador BIM

Federar modelog en Trimble Connect Coordinador BIM Digeiiadores BIM

Realizar clagh detection Coordinador BIM Digeiiadores BIM

Registrar incidencias en issues Coordinador BIM Disefiadores BIM

Revigar incidencias en reunion semanal Coordinador BIM Clente _f

4. Desarrollo de Detalle (LOD 350)

Resolver incidencias criticas Digefiadores BIM Coordinador BIM

Inchuir datos técnicos de equipos v fuberias  |Disefiadores BIM Supervisor Técnico

Validar checklist por disciplina Coordinador BIM Supervisores

Publicar modelo en carpeta Published Coordinador BIM Cliente

S. Entregables

Generar modelos IFC por disciplina Disefiadores BIM Coordinador BIM

Emitir planos PDF v reportes Excel Disefiadores BIM Supervisor Técnico

Entregar Modelo ATM Coordinador BIM Disefiadores BIM

Validar cumplimiento ETR Cliente Coordinador BIM

6. Control de Calidad

Revigar nomenclatura v convenciones Coordinador BIM Digeiiadores BIM

Verificar geometria v metadatos Coordinador BIM Supervisores

Confirmar cierre de issues Coordinador BIM Digeiiadores BIM

Realizar auditoria BIVM mensual Coordinador BIM Cliente

7. Cierre del Proyecto

Entregar Modelo ATM final Coordinador BIM Digeiiadores BIM

Archivar versiones en CDE (Archive) Coordinador BIM TI

Registrar lecciones aprendidas Coordinador BIM Todos log actores

Evaluar indicadores de ROI Cliente Coordinador BIM
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4.12.10. Evidencias graficas del modelo BIM. — Evidencia Navisworks 1 —
Modelos sin terreno (Archivo PDF)

ﬁlg\TIIOSE\'IECS)’;KS Informe de conflictos
= TP PR TR T [ige [Esas]
i i | | 1% | ; | |
|c°"ﬂ":“'s Bin iy 0.050m 165 6 |153] o0 | © 6 |Estatico Acoptar|
Elemento 1 Elemento 2
Nombre de Ubicacién Fecha de Punto de
St Estado e T e s e e -IDda elemento Capa E de elemento Capa Comentarios
%:50. 658 Nivel cera
: 2025/8/26 [ 5 ID de elemento: ID de elemento: Nivel Zona
Koaticiod Moeve | HEIS 02:30 ¥ AdBR, 3b2JSPkPSFRELUCFIKGFAY el OfDaR79qLAGAZ 92n5fUZY  |de succién
7:-1.000 proyecto
x:51.718 Nivel cero
. 2025/8/26 1D de elemento: ID de elemento:
Confilctod  |Nueve  [OE171 02:30 vl s0s, SzmYBIVERCKhBDcsBOdowr N vel T OvRVVBQAKEDgDIGMTAYPzz  |9°
7::0.250 proyecta
T el e 2025/8/26 ’:_is 15;‘33 ID de elemento: Nivel O de [0 de elemento: Nivel Zona
02:30 s 3ISSAUYLSHA0AQVS_uFOXDa  provecto  2g/EWIlsP7Zetdutd 14gxY do succion
%:46.849 Nivel cero
. " 2025/8/26 - 9 1D de elemento: i de elemento: Nivel 0 de
Conflicios N 0.119 7769, del
e R HE 3b2JSPKPSTRELUCIAKGIAC ;fnyprm 1MoRIgGLLAABGqGeOdyLzu  proyecto
%:55.426
2025/8/26 ‘ ID de elementa: Nivel 0 de D de elemenrta: Nivel Zana
Confl 7 N -0.117 :-3.931
anticto aevn 02:30 Y o 000000834 55U ISNA0AQVS_ulFOxDk  proyecto  2g/CWj1sP7ZetdutBlagxy de succion

Conflictag W asve 0104 2025/8/26 [x:7.120, 1D de elemento: Nivel 0 de D de elemento: Nivel cero
02:30 ¥:7.720, 2:0.150 2¢3He9knn AVOBVDie WPKZS proyecto  3116SyQyP1uOhMYighgMSe  proyecto
2025/8/26 [x:53.332, ID de elemento: Nivel 0 de ID de elemento: Nivel Zona

conflictol A 0.900
Cllile SR y:7.820, 2:3.186 OYipBKQSvCEWDmMdsXAQily  proyecto  [0IDaR79qLAGAZ_9:n51UZY  |de suceidn

N [ 32?23/3/7“ x:53.457 102 de elemento: Nivel 0 de i de clementa: Nivel Zona

y:6.851, 2:3.167 0iMAbL2BXDbQlabEuPjop proyecto  0IDaR79qLACAZ_9:n51UZY  |de succidn

25184,

2025/8/26 | 1D de elemento: Nivel O de  ID de elemento: Nivel Cero
Conflic Activ 34: 465
anticrEs thve: | R 01:23 Ky ]jj“ 1nDUMLFTCRvpQNwBLEIsh proyecto  2HziFyMIrd0fvéwpOCRhTY  Proyecto
%:19.429
2025/8/26 [ - ID de elemento: Nivel O de ID de elemento: Nivel Cero
nflic e . 46.389
Contichosd  AdNG: | LR Z’-x?.mf % 1nDUMNLFTCFvpQNwBtBIsh [proyecto  |0_wAnbeSbBng_jqehQ3S0u  [Proyecto
x:59,107,
2025/8/26 ID de elemento: Nivel 0 de D de elemento: Nivel Cero
[confictoBd Aol | (O35 o1:73 praoan 1ADUAL FTCRYRONWRTEIVO.  proyecto  2HziFyMIr90f/GwgOCRRRm  Proyects
2025/8/26 s 1D de elermento: Nivel 0 de ID de elemento: Nivel Cero
conflictons  ACRve: | [0:345 01:23 1ADUAL FTCRVpONWRTEISh  proyecto  2HziFyMIr9OfFVewgOCRRQO  Proyects
2025/8/26 (51,361 ID de elemento: Nivel cero ID de elernento: Nivel O de
Canfliceaf? Moo 0240 o01:23 e 3GF D7 usl7610IHHOIO_rB proyecto  1ThhaykFfCZRIQOBRSAFFD  proyects
2025/8/26 [¥21, 561, ID de elemento: Nivel 0 de D de elemento: Nivel cero
ConfictaBs lActvoy | L0240 01:23 :’:i:j’ 1ThhqykFfCZBIO0bBsGFAd  |proyecto  [320rnNLChB5xZckkwhbETN]  |proyecto

Las pruebas de conflictos permiten conocer la consisténcia del modelado. Se
realizan de lo general a lo particular. En el caso de estos modelos del proyecto con el que se
realizo la prueba piloto se evidencio que la topografia tenia inconvenientes pues se
reportaban mas de 1650 conflictos por lo que se excluyo, se debe revisar em profundidad
para dicha coordinacion. Posteriormente al realizar la prueba nuevamente se encuentra que

la mayoria de los conflictos se realizan con las tuberias pero no entre ellas sino en relacion
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con los elementos en su conexion. Ese es el resultado de esta prueba. Mediante las buenas

practicas se apunta a mejorar este proceso.

4.12.11.

Evidencias graficas del modelo BIM. — Evidencia Navisworks 2 —
Modelos sin terreno y con reglas de exclusion de conflictos de tuberia
(Archivo PDF)

El conflicto se

ﬁliI/E)S%(S)ﬁKS Informe de conflictos
[re Ny [ | Tipo |Estado
Con replas Subeia e i 12 5 o | o 1 6 |EstiticoAceptar]
i Elemento 1 Elemento 2
Nombre de = 0B . [Fechade | Fechade |Aprobade Punto de | =
confliee. | [Estado  Distanciay "l Descripeion (2000 S0 Asignados  o00R S0, OO conflicto P d# slemento Capa 1D de slemento Capa  Comaentarios
x50.658, | Nivel Nivel
° 2025/9/2 " 1D de etemento: 1D de elemento:
n ¢ :4.782, | ro del n
Confictol 7 Numio; 0199 21:0 V4782, oo ispkpseratuciakaray o0 9¢! oiparyaqiacaz_sznsiuzy (2202 4O
2:-1.000 proyecto succion
x:51.718, | ; Nivel
Conflicto148(Nuevo  0.171 ;“”0(’/"” Vias08; (DO Riemantss o S [ e rvavesscFOde
: Y o250 [zmYei 18DC8BOd VRVVBQAXEODI G ol
x51.189, | Nivel
2025/9/2 " D de clemento: 1D de clemento
Conflicto149|Nue 0.079 +1.188, Nivel 1 d
PGS e 21:0 i " |3zmYBjVEfCXhBDCcBBOdOWR VT OVRVVEQAXEogDIqMT4YPz2 |“510 9¢
2:0.034 proyecto
x:73.980, 3 Nivel Nivel
Conflicta150/Nuevo  -0.050 e eoiisaa | Doeeemann s ERede |isemementn o IcerG
0 Y ooo [l HRIWPIMPYRKRPDBNVe T°00 TS 26Qrp2MinzahxDQBOHAB7M L T |
x34.175 Nivel Nivel
2025/9/2 " D de etemento: 1D de elemento
e Conflicto151Nuevo  -0.050 y:-61.524, cerode v Cero
4 i
- 21:0 Y 00 [LUHGFHISI2mBETIOWIKASh  C20CF | 26Qrp2Min2qhxDQEDHaBS; 710 |
. #2- Pe- 2025,
Tuber: Pabl x:41.163, Nivel Nivel 0
beriasy uoenatY 2025/3/26 2025/8/26 12" % D de elemento: e i D de elemento: V®'® seaprueban;
Aprobado -0.270 accesorios Morales  y:-12.359, cero del de
o1:50 02:19 losPP: c qu e gestionan «
ve sanclemente 2:4.232 proyecto proyecto
Re: 5| Nivel 0 Nivel
con Resuelto -0.900 Tuberias iy Heelamentor de e ety jone de
de tuberia proyecto Skl e succién
#0- Pc - 2025/
x50.658, Nivel Nivel [l conflicto se
Conflicto  2025/8/26 " 10 de etemento: 1D de elemento: 3
nflicto elto 0. : [ cero del on: utomtican
TRcta142Resyelto 0,199 lzapata 02:30 Vid 782, oy 1SPKPSFRBLUCIKGFAY ©del |nipar79qLA0AZ_oznstuzy (20N de [autométicame
2:1.000 proyecto succién entran en con
#0 - pc - 2025
Asignado a Hic
— IR e
Conflicto  2025/8/26 ’ XL ip de elemento: 1D de elemento: ot
nflicto suelto 0. Hidrosanitari +-1.504, i ro de
[Canicrona Rentml iy AL lcajas 02:30 icdoaanitarioy V1804, |, o vejVEfcxhBDcaBodowp V! 1 ouRvv6QAXEogDIGMTAYPZ2 (729 Lo pe 2025,
£0.250 proyecto :
El conflicto se
automaticame
entran en con
#0- Pc - 2025
Asignado a Hic
:51.189, | el Mover cajas
Conflicto 2025/8/26 & X2 1189 YD de elemento: 1D de clemento: st
[ConiietolAs Resupie ! 079 cajas 02:30 rherpranttavos VoL BE, s mysivifexhsocssodowr NV ourvueaaxtogbiamTayezz 10 9€ o pe 2025,
2:.0.034 proyecto z
El conflicto se
automaticame
entran en con
#0- Pc- 2025,
Asignado a Est
Flementos est
x:73.980, Nivel Nivel
¢ Elementos 2025/8/26 ? 2 i de clemento: 1D de clemento
R o Rcto145 Resuslto:. [.050 estructurales 02:30 Estiuctural vioel.524, 15, riwPaMPyRKRpDBNVe “°7° %€ GuarpaminzahxpagbHas7r S o - pe - 2025
2:-0.100 proyecto Proyecto 2
El conflicto se
automaticame
entran en con
#0 - pc - 2025,
Asignado a Est
s : Flementos est
- O e Flementos 2025/8/26 | T D de etemento: el o 1D de elemento: e
Bl Conficto146[Resuelto -0, s ko structura v:61.524, : cero de eyt ero
estructurales 02:30 Y oa00 [UHEFH3SI2ZmBLTIOWIKASh U510 U8 26Qrp2Min2qhxDQKDHABS] 510 | 40 - e - 2025

automaticame
entran en con

Una vez se realiza la anterior prueba y se identifican los principales inconvenientes con

tuberia que se asignan a los responsables de cada sistema se crean excepciones para

concentrarse en aquellos conflictos que tengan que ver con arquitectura y estructura. Es asi
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como de 165 conflictos en la prueba anterior se pasan a 12 que son de prioridad alta. Se
asignan responsables y se realiza seguimiento. Este debera ser un proceso ciclico para

garantizar la calidad de los modelos.

5. ANEXOS BEP
ANX_ 01 Matriz de control de calidad_P TAR

ANX_02_Matriz LOD por hitos y elementos P TAR

ANX 03 Listado_Actividades P TAR_CEG_SAS

ANX 04 Actividades de verificacién por hito (Proyecto PTAR)
ANX_05 Matriz_Permisos_ CDE_Trimble P TAR

ANX_06_Guia de nombramiento de archivo PTAR
ANX_07_ldentificacion de objetos y familias PTAR

ANX_ 08 Organizacion de carpetas del ambiente comun de datos P TAR

ANX_09_Lista de chequeo operativo - matriz raci y chequeo resumido
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Documento Anexo 3. Indicadores Claves de rendimiento (KPl) para la evaluaciéon de la
implementacion BIM

Introduccion

La medicién del desempefio mediante indicadores clave (Key Performance Indicators, KPIs)
permite evaluar la efectividad real de la metodologia BIM en relacidn con los objetivos
planteados en el Plan de Ejecucién BIM (BEP). Estos indicadores facilitan la toma de decisiones, la
trazabilidad de los procesos y la validacion de los beneficios asociados a la digitalizacion del disefio
y la coordinacién interdisciplinar.

De acuerdo con la norma ISO 19650-2, los KPIs deben reflejar el grado de cumplimiento de los
Requerimientos de Informacion del Proyecto (PIR) y los Requerimientos de Informacion del
Activo (AIR), estableciendo métricas objetivas y verificables.

En este estudio, los indicadores seleccionados se enfocan en eficiencia de coordinacién,
cumplimiento de plazos y trazabilidad del disefio, debido a que estos tres aspectos representan
los impactos mds directos de la implementacién BIM en proyectos de infraestructura,
particularmente en las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR).

Metodologia de definicion y medicién de KPls
Los indicadores se definieron segun tres principios:

1. Relevancia: cada KPI responde a un objetivo estratégico BIM (reduccién de errores, ahorro
de tiempo, eficiencia del disefio).

2. Medibilidad: se utilizan variables cuantificables registradas en las plataformas BIM
(Trimble Connect, Revit, Navisworks).

3. Comparabilidad: los resultados se comparan con los valores de referencia reportados por
estudios internacionales (Bryde et al., 2013; Azhar, 2011; McGraw Hill Construction, 2014).

A continuacion, se describen los indicadores definidos y sus férmulas de calculo.

Indicadores de desempeiio definidos

Indicador Descripcion / Meta Formula de medicion Fuente de datos (BIM /
Proyecto)

Ahorro en Se proyecta una [ Ahorro (%) = (1 - Bitacoras de

tiempos u reduccion del 20% a \frac{T_{BIM}{T_{Conv}}) \times 100 ] | coordinacién en Trimble

horas de 30% en los tiempos de | Donde:* (T_{BIM}): horas efectivas de | Connecty registro de

coordinacion | coordinacion coordinacion bajo metodologia BIM.« reuniones de disefio
interdisciplinar, (T_{Conv}): horas promedio de (issues cerrados por
producto de la coordinacion tradicional (sin BIM). semana).

deteccion temprana de
interferencias y el uso
de modelos federados.

Cumplimiento | Evalta el cumplimiento | [ Cumplimiento (%) = Cronograma 4D en

de de los hitos de disefio | \frac{N_{Hitos_Cumplidos}}{N_{Hitos_ | Navisworks Manage o

cronogramas | definidos en el Totales}} \times 100 ] MS Project + Revit
cronograma maestro. TimeLiner.

El objetivo es
mantener un
cumplimiento = 90%.




Mejora en la Mide la capacidad del [ Eficiencia_{trazabilidad} = 1 - Auditorias del CDE
trazabilidad y | entorno BIM para \frac{N_{Inconsistencias}}{N_{Version | Trimble Connect,
eficiencia del | mantener trazabilidad es_Totales}} ] Donde:* control de versiones y
disefio documental, control de | (N_{Inconsistencias}): archivos o registro de revisiones.
versiones y registro de | modelos sin registro o con versiones
cambios. duplicadas.* (N_{Versiones_Totales}):
numero total de versiones en el CDE.

Datos de referencia y justificacion de valores esperados

Los valores meta definidos (reduccion del 20%—30% en tiempos y 25%—40% en errores) se
sustentan en investigaciones internacionales que reportan beneficios comprobados de la adopcion
BIM:

e Bryde, D. etal. (2013). “The project benefits of Building Information Modelling (BIM)”.
International Journal of Project Management, 31(7), 971-980.

Reporta reducciones de hasta 40% en reprocesos y mejoras del 30% en coordinacion
interdisciplinar.

e Azhar, S. (2011). “Building Information Modeling (BIM): Trends, Benefits, Risks, and
Challenges for the AEC Industry”. Leadership and Management in Engineering, 11(3), 241—
252.

Identifica ahorros de tiempo del 20%—30% en disefio y coordinacidn.

e McGraw Hill Construction (2014). “The Business Value of BIM for Construction in Major
Global Markets”.

Sefiala incrementos de productividad superiores al 25% en proyectos con integraciéon BIM madura.
Conclusidn del subcapitulo

El establecimiento de KPIs cuantificables permite vincular los beneficios esperados del BIM con
resultados medibles, fortaleciendo la trazabilidad y la toma de decisiones dentro del proceso de
disefio colaborativo.

En el caso del proyecto PTAR, estos indicadores serviran como base para evaluar el impacto real
de la metodologia BIM durante la coordinacién interdisciplinar, la gestidn del cronogramay el
control de la informacién técnica.



ANX 01 MATRIZ DE CONTROL DE CALIDAD PTAR

LOD/LOIN [Cumple Impacto si Frecuencia de Referencia
Categoria N° [Descripcién del criterio técnico . P Observaciones ¢ Quién corrige? P Herramienta recomendada Responsable final  [(BEP/EIR/AIR/OI
esperado (Si/No) no cumple control
R/Anexo)
Generalidades 1 E(Ieln;gg re del archivo sigue el protocolo de nomenclatura N/A Modelador Bajo Revit — Propiedades de archivo En cada hito [Lider de disciplina  |BEP
Generalidades 2 El archlv_o auditado esta separado del modelo federado N/A Coordinador BIM [Medio Gestion de archivos / CDE Previo a Coordinador BIM BEP / CDE
(no se edita sobre el federado). federado
Generalidades 3 Referencias externas vigentes (topografia, despieces, 200-300 Modelador / Alto Revit — Manage Links Semanal Lider de disciplina  |EIR/AIR
P&ID exportados, layouts de planta). Consultor
Generalidades 4 EI 4r)node|o cumple el LOD de la fase seglin BEP (Anexo Ver 8.4 Coordinador BIM [Alto Revision visual + auditoria LOD  [En cada hito |QA BEP / Anexo 8.4
Generalidades 5 Lé Informacion no graﬂca esta parametrizada con 300+ Modelador Medio Revit — Tags / Schedules Semanal Lider de disciplina  [BEP / AIR
etiguetas (no texto libre).
Generalidades 6 Elemer_1tos (?uenta_n ) con ,pr'o pledad(_es_ f|5|_c’as minimas 300+ Modelador Medio Revit — Propiedades Semanal Lider de disciplina  |AIR / BEP
(material, dimensidn, cddigo, clasificacion).
Generalidades 7 22 sfgyﬂci:tema Internacional de unidades y estandares N/A Modelador Bajo Revit — Units Encada hito |QA BEP
Coor_denz?\fias y g Coordenadgs compartidas alineadas segun BEP (marco N/A Topografia / Alto Revit — Shared Coordinates Previo a Coordinador BIM BEP / OIR
localizacion de referencia y datum). Modelador federado
Coor.den(?(,jas y 9 Norte real de_l modelo corresponde con la topografia 200+ Mod,elador / Alto Revit  Location Previo a 0A EIR
localizacién georreferenciada. Topdgrafo federado
Errores frecuentes 10 rl:lit)/:,;zsten elementos fantasmas (fuera de limites o N/A Coordinador BIM [Medio Revit — Section Boxes / Filters Semanal Coordinador BIM BEP
Errores frecuentes 11 Gr_upos_deflnlfjos C(_)rrectamente (con nombre y tipo) y sin N/A Modelador Bajo Revit — Groups Semanal Lider de disciplina  [BEP
anidamientos indebidos.
Errores frecuentes 12[{No hay elementos flotantes o sin soporte. 300+ Coordinador BIM |Medio Revit — Interferencias visuales Semanal Coordinador BIM BEP
Errores frecuentes 13 No hay elementos duplicados (control de instancias y N/A Coordinador BIM | Alto Navisworks / Revit — Schedule Semanal 0A BEP
tipos). Check
Errores frecuentes 14 ilsﬁ?ggé%:)m libre de “warnings criticos (resueltos o N/A Modelador Medio Revit — Warnings Semanal Lider de disciplina  [BEP
Niveles y ejes g5\ veles coordinados con arquitectura/civil y 200-300 Modelador Alto Revit — Copy Monitor PreViod | coordinador BIM |BEP
monitoreados (Copy/Monitor). estructura federado
Niveles y ejes 16 Ejes coordlr}ados con arquitectura/civil y monitoreados £00-300 Modelador Alto Revit - Copy Monitor Previo a Coordinador BIM BEP
(Copy/Monitor). estructura federado
Vistas y 5 17 Las wsta_s estan co_rrectamente clasificadas y N/A Modelador Bajo Revit — Properties / View Semanal Lider de disciplina |BEP
documentacion parametrizadas (View Templates). Templates
Vistas y . 18 No hay vistas |_n necesarias en el navegador (Project N/A Modelador Bajo Revit — Project Browser Semanal Lider de disciplina  [BEP
documentacion Browser organizado).
Vistasy 19| Elementos 2D (detalles) se usan solo segun el LOD 200-300 Modelador Medio Revit — Element Analysis Encadahito |QA BEP / Anexo 8.4
documentacion permitido en la fase.
Vistasy ., 20 VISta% y planos _e ntrega.lkl)les agry pa(_jf) S €n conjunto N/A Coordinador BIM [Bajo Revit — Browser Organization En cada hito [Coordinador BIM BEP
documentacion especifico para impresion/publicacion.
- . Elementos usan clasificacion (keynotes, codigos de . . )
+ J—
Familias y objetos 21 montaje. IFC/ETIM cuando aplique). 300 Modelador Medio Revit — Keynotes En cada hito [QA AIR / BEP
Familias y objetos 22 dNL?prﬂi?g;zt:sra de familias segun estandar interno y sin N/A Modelador Bajo Revit — Family Manager Semanal Lider de disciplina  |BEP
Familias y objetos o3| E'ementos complementarios no son genericos; se 300+ Modelador Medio Revit — Revision por categorias | Semanal Lider de disciplina  |BEP
modelan por categoria nativa.
Familias y objetos 24 CO|_n(_:|(_jenC|a dimensional con planos, P&ID y 300+ Coordinador / Alto Revision con planos 2D / P&ID En cada hito [QA EIR/AIR
definiciones de proyecto. Modelador
Familias y objetos 25 Famllla:s r_wo estan corruptas (errores internos, unidades N/A Modelador Alto Revit — Audit Previo a 0A BEP
mal definidas). federado
Estructura 26 E:::_It_antos de concreto tienen nombre segun su despiece y 300+ Estructural Alto Revit — Naming Convention En cada hito |Lider Estructural AIR/EIR
Estructura 27 5;;:?;;:5 Modelados seglin proceso constructivoy fases 300+ Estructural Medio Revision por fases En cada hito |Lider Estructural BEP
Estructura 28 E::Zij;;‘é;gas unidas correctamente (Join Geometry) y 300+ Estructural Medio Revit — Join Semanal Lider Estructural BEP
Estructura 29 f;fzggos clasificados como *Estructurales”y con uso 300+ Estructural Medio Revit — Category Assignment Semanal QA BEP
Estructura 30 gl\]/elacéitrailsgo con herramientas nativas, o en masa o 300+ Estructural Medio Revit — Element Type Semanal Lider Estructural BEP
Equipos de proceso (bombas, sopladores, parrillas, . .
Proceso/Equipos 31|decantadores, difusores) con codigos Unicos y fabricante [300+ Procgsg/ Alto Revit - Families / Shared En cada hito |Lider Proceso AIR/EIR
si aplica Mecanico Parameters
Proceso/Equipos 32 Ubicacion y orientacion de equipos segn layouts y P&ID 300+ Proc[as?/ Alto Revision con P&ID Encada hito |QA EIR/BEP
aprobados. Mecanico
Proceso/Equipos 33 Espacios de mantenimiento y maniobra respetados 300+ Proceso/Mecanicol Alto Navisworks — Clash / Revit Previo a Coordinador BIM EIR / BEP
(clearances). Clearance federado
Tuberias 34 Eiednr:ﬁ?::is minimas y direccionalidad conforme a disefio 300+ Piping/ Hidraulica|Alto Revit — Slopes / Systems En cada hito [Lider Piping EIR
Tuberias 35 Compatibilidad con P&ID (lineas, servicios, tamafios, 300+ Piping/ Hidraulica|Alto Revision con P&ID En cada hito |QA EIR/ AIR

materiales).




Referencia

Categoria N° |Descripcion del criterio técnico LOD/LOIN CLfmpIe Observaciones ¢ Quién corrige? Impacto si Herramienta recomendada Frecuencia de Responsable final  [(BEP/EIR/AIR/OI
esperado (Si/No) no cumple control
R/Anexo)
Tuberias 36 Accesibilidad a valvulas, instrumentos y uniones 300+ Piping/ Hidraulica|Medio Revision espacial / Navisworks Previo a Coordinador BIM EIR
desmontables. federado
Tuberias 37 rSa(:i(;rts:icr;:;()jelados 0 reservados segun fase (anclajes, 300+ Piping/ Hidraulica|Medio Revit — Pipe Supports (si aplica)  [En cada hito |Lider Piping AIR
Eléctrico 38 T_ab_leros, cana_llzau,o_nes y bandejas con rutas definidas, 300+ Eléctrico Alto Rev1_t — Cable Trays / Conduits /  [Previo a Lider Eléctrico EIR
sin interferencias criticas. Navisworks federado
Eléctrico 39 Clasificacion por CII’,C uitos y cargas principales coherente 300+ Eléctrico Medio Revit — Systems / Schedules En cada hito |QA AIR
con la memoria de célculo.
1&C 40 ETS;E?:\:EZ? ubicados conforme a P&ID y con tag tnico 300+ 1&C Alto Revit / Listas de instrumentos En cada hito |Lider 1&C EIR/AIR
1&C gp|AAccesibilidad para mantenimientoy lectura de 300+ 1&C Medio Revision espacial Previoa Coordinador BIM  |EIR
instrumentos (alturas, distancias). federado
Civil/Hidraulica 42 \FfiZ?f;aZXtemas y drenajes coordinados con estructurasy - |, Civil Alto Civil 3D / Revit/ Navisworks ~ |En cada hito |Lider Civil EIR
Civil/Hidraulica 43|C0tas y pendientes de explanaciones/plataformas acorde |, | Civil Medio Civil 3D/ Revit — Toposolid En cada hito  |QA BEP
a topografia y disefio.
Seguridad y operacion | 44 Cumpll_m lento de pa5|ll.os de evacuacion, barandas y 300+ A.r q.U|tectura/ Alto Revision normativa / Revit En cada hito |QA EIR
protecciones donde apliquen. Civil
Seguridad y operacion | 45 Sefializacion y espacios para izaje/maniobra en equipos 300+ Procsesg/ Medio Revision espacial Previo a Coordinador BIM EIR
pesados previstos. Mecanico federado
Coordinacion 46 Revision de interferencias entre disciplinas con conjunto N/A Coordinador BIM [Alto Navisworks — Clash Detective Previo a Coordinador BIM BEP / Anexo 8.5
de reglas acordado. federado
Coordinacion 47 Resolu,c |qn/tra_ck|ng de clashes con responsabilidad y N/A Coordinador BIM [Alto CDE / Tableros Kanban Semanal QA BEP / CDE
fecha limite asignada.
Coordinacion 48 Publ!camon IFC conforme a BEP (nomenclatura, zonas, N/A L_|dgr d.e Medio Export IFC / Solibri (si aplica) En cada hito [Coordinador BIM BEP
propiedades). disciplina
Datos y entregables 49 :slr iznl]:tros compartidos y mapeo a COBIe/IFC cuando 300+ Modelador Medio Schedules / IFC Mapping En cada hito |QA AIR / BEP
Datos y entregables 50 C_uadros de cantidades consistentes con el modelo'y con 300+ L_|de_r d_e Alto Revit — Schedules En cada hito |QA BEP
filtros del BEP. disciplina
Sl 0,00 0%
N/A 0,00 0%
No 0,00 0%
|Total Si/ No 50 100%|

Anexo 8.3 - Matriz de Control de Calidad (Fase de Coordinacion 3D)
Proyecto PTAR

Empresa: ICCE SAS

Cadigo del proyecto: _____
Nombre del proyecto: ___
Fecha de emision: _____
Version del documento: V1.0

Elaboré / Revisé: Coordinador BIM / QA

Propdsito: Verificar que los modelos cumplan criterios minimos de calidad para la coordinacién multidisciplinar, conforme al LOD definido en el Anexo 8.4, las actividades del Anexo 8.5, y los requisitos del BEP, EIR, AIR y OIR aplicables para
proyectos de PTAR. Esta matriz aplica a modelos entregados en los hitos de Coordinaciéon 1, 2 y 3.

Alcance: Modelos de Arquitectura, Civil, Estructuras, Proceso/Equipos, Tuberias (hidraulicas y de proceso), Eléctrico, Instrumentacién & Control (1&C/SCADA), Mecanico, Topografia/Geoespacial y Obras Complementarias. Alineado con ISO

19650 (LOIN/LOD), BIM Forum Colombia y normas APA para la documentacién.

Leyenda y reglas de conteo:
« “Cumple (Si/No)” se diligencia por hito. Los criterios marcados como N/A no se contabilizan en el porcentaje de cumplimiento.
¢ Frecuencia: En cada hito / Semanal / Previo a federado.

* Responsable final: Coordinador BIM / Lider de disciplina / QA.

» Referencia: Se indica el documento base (BEP, EIR, AIR, OIR) o anexo aplicable.




ANX 02 Matriz LOD por Hitos y elementos

Categoria / Elemento BIM LOD LOD
Disciplina Coordinacion 1 Coordinacion 2
Sitio / Topografia Topografia, limites de sitio, vias 200 300
de acceso, redes externas
Excavacion, cimentaciones, muros
Subestructura de contencion, estructuras 200 300
hidraulicas
Estructura Vlggs, placas, columnas, 200 300
cubiertas, muros de carga
. Divisiones, cubiertas, acabados
Arquitectura / . .
.. minimos, accesos, espacios de 200 300
Obras civiles .,
operacion
Proceso / EQUInos Bombas, sopladores,
quip decantadores, difusores, rejillas, 200 300
PTAR .
agitadores
Tuberias de Lineas principales, valvulas
proceso / P pates, ’ 200 300
L accesorios, registros, soportes
hidraulicas
Eléctrico Tabler.os, cana_lllza_uones, 200 300
bandejas, luminarias
Instrumentacion y .
(I&C/SCADA) 9
. . Seguridad, comunicaciones,
Sistemas especiales deteccion de incendio (NFPA) 200 300
Clrcul_acmn/ Escaleras, rampas, pasillos, 200 300
Seguridad barandas

Anexo 8.2— Matriz LOD por hitos y elementos (Proyecto PTAR)

Este anexo especifica el nivel de desarrollo geométrico (LOD) y las fases asociadas a cada el¢
Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR). La matriz se organiza por disciplina y se alinea con |
instrumento de verificacion técnica y control durante la revision de modi
- Validaciones técnicas (Anexo 8.3).
- Entregables de Coordinacion (Anexo 8.5).
- Requisitos definidos en BEP, EIR, AIR y OIR.



ANX 02 Matriz LOD por Hitos y elementos

Categoria /
Disciplina

Elemento BIM

LOD
Coordinacion 3

Topografia, limites de sitio, vias

Sitio / Topografia de acceso, redes externas 300
Excavacion, cimentaciones, muros
Subestructura de contencion, estructuras 300
hidraulicas
Estructura Vlggs, placas, columnas, 300
cubiertas, muros de carga
. Divisiones, cubiertas, acabados
Arquitectura / . .
.. minimos, accesos, espacios de 350
Obras civiles .,
operacion
Proceso / EQUInos Bombas, sopladores,
quip decantadores, difusores, rejillas, 350
PTAR .
agitadores
Tuberias de . L ,
Lineas principales, valvulas,
proceso / . . 350
L accesorios, registros, soportes
hidraulicas
. Tableros, canalizaciones,
Eléctrico ab e.os ca 6.1 a_co es 350
bandejas, luminarias
Instrumentacion y Sensores, medidores, lazos de
Control control, gabinetes 350
(I&C/SCADA) 9
. . Seguridad, comunicaciones,
istem ial ., . .
Sistemas especiales deteccion de incendio (NFPA) 350
Circulacion / Escaleras, rampas, pasillos,
. 300
Seguridad barandas

Anexo 8.2— Matriz LOD por hitos y elem

Este anexo especifica el nivel de desarrollo geométramento del modelo E
Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR). La matriz dos hitos de Coordine
instrumento de verificacion técelos y asegura trazab
- Validaciones técnicas (Anexo 8.3).

- Entregables de Coordinacion (Anexo 8.5).
- Requisitos definidos en BEP, EIR, AIR y OIR.



ANX 02 Matriz LOD por Hitos y elementos

Categoria /
Disciplina

Elemento BIM

Observaciones

Sitio / Topografia

Topografia, limites de sitio, vias
de acceso, redes externas

Base georreferenciada segun BEP.
Incluye conexiones a redes
externas.

Excavacion, cimentaciones, muros

Validar compatibilidad con

Subestructura de contencion, estructuras ,
o proceso (tanques, cdmaras).
hidraulicas
Vidgas. placas. columnas Uniones correctas con
Estructura gas, p ’ ' arquitectura/civil (Anexo 8.3 items

cubiertas, muros de carga

28-29).

Arquitectura /
Obras civiles

Divisiones, cubiertas, acabados
minimos, accesos, espacios de
operacion

Considerar normativa de seguridad
y accesibilidad.

Proceso / Equipos
PTAR

Bombas, sopladores,
decantadores, difusores, rejillas,
agitadores

Codigos unicos. Verificar con
P&ID y catalogos de fabricante.

Tuberias de . L , Compatibles con P&ID. Revisar
Lineas principales, valvulas, : ..
proceso / . . pendientes minimas y
P accesorios, registros, soportes - )
hidraulicas accesibilidad a valvulas.
L Tableros, canalizaciones, Validar compatibilidad eléctrica y
Eléctrico

bandejas, luminarias

espacios de mantenimiento.

Instrumentacion y
Control
(I&C/SCADA)

Sensores, medidores, lazos de
control, gabinetes

Accesibilidad para mantenimiento.
Identificacion segun P&ID.

Sistemas especiales

Seguridad, comunicaciones,
deteccion de incendio (NFPA)

Cumplir normativa NFPA y APA.

Circulacion /
Seguridad

Escaleras, rampas, pasillos,
barandas

Verificar recorridos de evacuacion
y accesibilidad universal.

Anexo 8.2— Matriz LOD por hitos y elem

Este anexo especifica el nivel de desarrollo geométrIM en un proyecto de Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR). La matriz scion 1, 2 y 3 del BEP. Sirve como
instrumento de verificacion técilidad con:

- Validaciones técnicas (Anexo 8.3).
- Entregables de Coordinacion (Anexo 8.5).
- Requisitos definidos en BEP, EIR, AIR y OIR.




ANX 03 Listado Actividades PTAR ICCE_SAS

ID Fase del Disciplina / Nombre de la Entregable Hito Informacion Responsable Software /
Proyecto Especialidad Actividad Asociado Relacionado [BIM Requerida Herramienta
BIM Sugerida
Informe
topogréfico y Civil 3D, Revit
Identificacion de Levantamiento [plano Primera Entrega |N/A (previoa |Topografia/ (plantilla
AO01|Terreno Topografia topogréfico georreferenciado|(1-may) modelado) Consultor topogréfica)
Identificacion de|Estudio de Informe Informe final de [Primera Entrega Geostudio,
AO02|Terreno Suelos geotécnico suelos (15-may) N/A Geotécnico Excel, PDF
Modelado
preliminar de LOD 100
equipos y (esquemas,

Estudios y diagramas de Diagramas Coordinacion 1 |caudales, AutoCAD
A03|Disefios Proceso (P&ID) |proceso P&ID validados |(1-may) conexiones) Equipo Proceso |P&ID, Plant 3D
Anteproyecto LOD 100

Estudios y Arquitectura/ |arquitectdnico y |Modelo Arg. Coordinacion 1 |(volumetria, Equipo Revit, Trimble
A04|Disefios Obras Civiles  |de espacios LOD 100 (1-may) usos, espacios) |Arquitectura Connect
Disefio LOD 100
estructural (estructuras
Estudios y basico y obras [Modelo Estr. Coordinacion 1 |principales,
A05|Disefios Estructural hidraulicas LOD 100 (1-may) tanques) Estructural Revit, Robot
LOD 200
Modelado de Modelo de (pendientes,
Estudios y Tuberias de redes hidraulicas [tuberias LOD  [Coordinacion 2 [didmetros, Hidraulico / Revit MEP,
A06|Disefios Proceso y de proceso 200 (15-may) valvulas) Proceso Plant 3D
LOD 200
Disefio y Modelo (tableros,
Estudios y modelado eléctrico LOD [Coordinacion 2 |bandejas,
AO07|Disefios Eléctrico eléctrico 200 (15-may) luminarias) Eléctrico Revit, Dialux
Modelado de LOD 200
Instrumentacién |[sensores, (instrumentos
Estudios y y Control medidores y Modelo 1&C Coordinacion 2 |basicos, puntos [I&C/
A08|Disefios (1&C/SCADA) |lazos LOD 200 (15-may) de control) Automatizacién [Revit
LOD 200
(rociadores,
Disefio de red hidrantes,
Estudios y Contra Incendio |contra incendio [Modelo RCI Coordinacion 2 |bombas contra |Especialistas
A09|Disefios y Seguridad y seguridad LOD 200 (15-may) incendio) RCI Revit




ID Fase del Disciplina / Nombre de la Entregable Hito Informacion Responsable Software /
Proyecto Especialidad Actividad Asociado Relacionado [BIM Requerida Herramienta
BIM Sugerida
LOD 300
Integracion de  |Modelo (modelo Revit,
Coordinacion  [BIM modelos federado LOD [Coordinacion 3 [federado, Coordinador Navisworks,
Al0|Técnica Coordinacion  |disciplinares 300 (15-jun) interferencias) [BIM Trimble Connect
Clash detection [Informe de LOD 300 +
Coordinacion y control de colisiones y Coordinacion 3 |parametros de  [Coordinador Navisworks
All|Técnica BIM QA/QC calidad reportes QA/QC |(15-jun) control BIM Manage
Cuadro de
metrados y LOD 300 +
Planificacion de |simulacién Presupuesto Coordinacion 3 |parametros Coordinador Revit +
Al12|Implementacién |cantidades constructiva preliminar (15-jun) cuantificables [BIM + PM Navisworks
APU + Archivo Excel + LOD 350
Presupuesto y  [Especificaciones |Documento Presupuesto (informacion Presupuesto,
Al13|Implementacion |Especificaciones|técnicas técnico final (15-jul) detallada) PM + Costos Excel
Revit,
Navisworks,
Modelos LOD 350+ Trimble
revisados, V°B®, (conforme a Connect,
Implementacion |As-Built BIM / |exportacion Entrega final (15 obra, datos Coordinador IFC/COBie
Al4|/ Entrega Final |O&M COBie/IFC ago) LOD 350+ O&M) BIM + Cliente [plugins




ANX_04_Actividades de verificacion por hito (Proyecto PTAR)

Hito

Actividades principales de verificacion

Responsables

Referencia (Anexo/BEP)

Coordinacion 1 (LOD 200)

- Verificar estructura del archivo, nomenclatura y ubicacion en CDE.

- Validar georreferenciacion y coordenadas compartidas.

- Confirmar modelos de contexto: topografia, limites, accesos,
excavacion preliminar.

- Revision inicial de equipos de proceso y lineas principales segin
P&ID.

- Revision preliminar de estructuras y espacios arquitectonicos.

- Identificacion temprana de interferencias mayores.

Modeladores de cada
disciplina +
Coordinador BIM

Anexo 4.11.3 items 1-10,
Anexo 4.11.4 LOD 200,
BEP seccion de
coordinacion inicial

Coordinacion 2 (LOD 300)

- Confirmar desarrollo geométrico de elementos principales
(estructuras, equipos, tuberias, arquitectura).

- Verificar propiedades minimas en elementos (materiales,
dimensiones, c6digos).

- Revision detallada de redes MEP y eléctricas.

- Validacion de la accesibilidad a valvulas, tableros y equipos.

- Clash detection preliminar inter-disciplinar.

- Revision de informacion no gréfica (parametros, clasificacion).

Coordinador BIM +
Lideres disciplinares

Anexo 4.11.3 items 11-20,
Anexo 4.11.4 LOD 300,
BEP seccion validaciones
intermedias

Coordinacion 3 (LOD 350)

- Verificacion dimensional y de constructibilidad (detalles de
uniones, soportes, fundaciones).

- Clash detection avanzado: cruces criticos entre disciplinas.

- Validacion de alineacion con P&ID de proceso.

- Revision de accesibilidad y mantenibilidad de equipos e
instrumentos.

- Confirmar compatibilidad eléctrica, hidraulica y estructural.

- Consolidacion de vistas y planos entregables en el CDE.

Coordinador BIM +
Equipo QA/QC

Anexo 4.11.3 items 21-30,
Anexo 4.11.4 LOD 350,
BEP seccion coordinacién
avanzada

Entrega Final IFC (LOD
350+ / conforme a obra)

- Validacion final de modelos federados.

- Confirmacion de consistencia entre modelo y planos IFC.

- Revision de metadatos, clasificacién y cumplimiento COBie/IFC.

- Revision de cumplimiento normativo (1SO 19650, BIM Forum
Colombia, NFPA, APA).

- Consolidacion de informe final de coordinacion y lecciones
aprendidas.

Coordinador BIM +
Supervisor / Cliente

BEP seccion entregables
finales, OIR/AIR/EIR
vinculados

Anexo 8.5 — Actividades de verificacion por hito (Proyecto PTAR)

Este anexo establece las actividades de verificacion asociadas a cada hito de coordinacion del proyecto PTAR. Las actividades garantizan que los
modelos BIM cumplan los niveles de desarrollo (LOD) definidos en el Anexo 8.4 y los criterios de control de calidad especificados en el Anexo 8.3. El
seguimiento se realiza en los hitos de Coordinacion 1, 2, 3y en la entrega final (IFC).




ANX_05_Matriz_Permisos_CDE_Trimble PTAR

Nivel

Codigo

Carpeta

Py,

@)
Py
o

)

—
]
)

O

ARQ

m
(2]
—

Py,

m
-
m

@]

wn

PTO

1_InformacionReferencia

1.01

RequisitosClientelnstitucional

E D E D E G

2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 InformacionReferencia |1.02 MarcoNormativoProyecto 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1_InformacionReferencia |1.03 Estudios preliminares 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1_InformacionReferencia |1.04  [Correspondencia 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 InformacionReferencia |1.04.01 |DocumentosRecibidos 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 InformacionReferencia |1.04.02 |DocumentosEnviados 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2_WIP 2.01 Diagnostico 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2_WIP 2.02  [SitioTopografia 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0
2 WIP 2.03 Suelos 2 2 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0
2_WIP 2.04  |Arquitectura 2 2 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0
2_WIP 2.05 Estructura 2 2 2 0 0 0 2 0 0 0 0 0
2 WIP 2.06 Hidrosanitario PTAR 2 2 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0
2_WIP 2.07 Electrico 2 2 2 0 0 0 0 0 2 0 0 0
2_WIP 2.08 Mecanico 2 2 2 0 0 0 0 0 0 2 0 0
2_WIP 2.09  [GasNatural 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 2 0
2_WIP 2.10  |Ambiental 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 2 0
2_WIP 2.11 ModeloFederado_Preliminar 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 WIP 2.12 PresupuestoProgramacion_Preliminar 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2
2 WIP 2.13 Coordinacion3D_Preliminar 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 WIP 2.14 DocumentosGeneralesTrabajo 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3_Shared 3.01 Diagnostico 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3_Shared 3.02 SitioTopografia 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1
3_Shared 3.03 Suelos 2 2 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1
3_Shared 3.04  |Arquitectura 2 2 2 1 1 2 1 1 1 1 1 1
3_Shared 3.05 Estructura 2 2 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1
3_Shared 3.06 Hidrosanitario PTAR 2 2 2 1 1 1 1 2 1 1 1 1
3_Shared 3.07 Electrico 2 2 2 1 1 1 1 1 2 1 1 1
3_Shared 3.08 Mecanico 2 2 2 1 1 1 1 1 1 2 1 1
3_Shared 3.09 GasNatural 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 2 1
3_Shared 3.10 Ambiental 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 2 1
3_Shared 3.11 ModeloFederado_Coordinado 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3_Shared 3.12 PresupuestoProgramacion_Validada 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2
3_Shared 3.13 Coordinacion3D_Validada 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3_Shared 3.14 DocumentosGeneralesCompartidos 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3_Shared 3.15 Comites 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3_Shared 3.16 AjustesObservaciones 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 Published 4.01 Diagnostico 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 Published 4.02 SitioTopografia 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 Published 4.03 Suelos 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 Published 4.04  |Arquitectura 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 Published 4.05 Estructura 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 Published 4.06 Hidrosanitario PTAR 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4_Published 4.07 Electrico 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 Published 4.08 Mecanico 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 Published 4.09 GasNatural 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1




Nivel Codigo [Carpeta GER | CRD | JDP | TOP | GEO | ARQ | EST | HDR | ELE | MEC | HGS | PTO
4 Published 4.10 Ambiental 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 Published 411 ModeloFederado_Publicado 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 Published 4.12 PresupuestoProgramacion_Aprobada 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 _Published 4.13 Coordinacion3D_Final 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 Published 4.14 DocumentosGeneralesFinales 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 _Published 4.15 AsBuilt 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5__PlantillasFormatos 5.01 Diagnostico_Plantillas 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 PlantillasFormatos 5.02.01 |BEP_EIR 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 PlantillasFormatos 5.02.02 |GuiasBIM_Proyecto 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5_PlantillasFormatos 5.03.01 [Biblioteca_FamiliasEspecificas 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 _PlantillasFormatos 5.03.02 |Biblioteca_FabricantesProveedores 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 PlantillasFormatos 5.04  |Automatizacion_Scripts 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 PlantillasFormatos 5.05 DocumentosGenerales 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Roles y siglas de los participantes
GER — Gerencia del Proyecto
CRD - Coordinacion BIM
JDP — Jefe de Proyecto
TOP — Topografia
GEO - Geologia y Suelos
ARQ — Arquitectura
EST — Estructura
HDR — Hidrosanitario / PTAR
ELE — Eléctrico
MEC — Mecénico
HGS — Bioldgico / Gas / Ambiental
PTO — Presupuesto y Programacion

Convencion de Niveles de Permiso
0 = Sin acceso — El usuario no puede visualizar ni descargar informacion.
1 = Solo lectura — El usuario puede visualizar y descargar documentos, pero no modificarlos.
2 = Acceso administrador — El usuario puede crear, modificar y administrar archivos en la carpeta correspondiente.

Descripcion de la Matriz de Permisos en Trimble Connect
La Matriz de Permisos CDE define los niveles de acceso de cada rol dentro del Entorno Comun de Datos (CDE) del proyecto, siguiendo la estructura propuesta por la norma ISO 19650.
En Trimble Connect, esta matriz asegura que:

Cada disciplina trabaje Unicamente en sus propios modelos dentro de WIP, evitando interferencias en la informacion de otros.

La colaboracion se realice en el entorno Shared, donde los modelos se comparten de manera controlada para coordinacion.

La informacién consolidada y validada se publique en el entorno Published, disponible para revision del cliente y usos finales.

Se garantice la seguridad de la informacion, trazabilidad y control de versiones, optimizando la comunicacidon entre todos los actores del proyecto.
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Matrices de

datos

Desarrollado por TDC LAB

Nomenclatura
Para copiar:

003-VPE-ET2-YYY-M3D-TOP-001

PROYECTO

ORIGINADOR

PAQUETE TRABAJO / VOLUMEN

LOCALIZACION/

NIVEL

SERIE / TIPO DE DOCUMENTO

DISCIPLINA/
SISTEMA

NUMERO CONSECUTIVO

Seleccione en cada lista desplegable el valor deseado para el campo de la nomenclatura. Complete las matrices siguientes con la informacion que se mostrard en dichas listas. Para definir estos valores, tenga en cuenta los Requerimientos de Informacidon de la Organizacidn (OIR), los Requerimientos de Intercambio de Informacién (EIR) o los estandares, métodos y procedimientos del proyecto.

NOMENCLATURA

Proyecto Caodigo Originador Caddigo Sistema / Volumen/ Paquete Cadigo Localizaciéon/Nivel Sigla Tipo de Documento Tipo Sigla Perfil / Disciplina Nivel Sigla
Proyecto 1 001 Sin clasificar XXX Sin clasificar XXX Sin clasificar XXX Sin clasificar GENERAL XXX
Proyecto 2 002 Multiples volumenes YYY Multiples localizaciones YYY Varios tipos de documento YYY Multiples disciplinas GENERAL YYY
Proyecto 3 003 Sin volumenes 777 Sin localizacion 777 Otro tipo de documento 777 Sin disciplina GENERAL 772
Proyecto 4 004 Fase 1 FS1 Piso 1 POl Acta ACT ACT Arquitectura DISCIPLINAS NIVEL 1 ARQ
Proyecto 5 005 Etapa 1 ET1 Piso 2 P02 Acta de garantia AGA Civiles DISCIPLINAS NIVEL 1 Clv
Proyecto 6 006 Unida constructiva 1 uci Zona 1l Z01 Acta de Inspeccidén AIN Curaduria DISCIPLINAS NIVEL 1 CUR
Proyecto 7 007 Edificio 1 ED1 Zona 2 202 Acta de pruebas APR Detalles Arquitectonicos DISCIPLINAS NIVEL 1 DET
Proyecto 8 008 Tramo 1 TR1 Tramo 1 TO1 Acta de reanudacion ARD Estructurales DISCIPLINAS NIVEL 1 EST
Estacion 1 ES1 Tramo 2 TO2 Acta de paralizacion APA Proteccion al fuego DISCIPLINAS NIVEL 1 FUE

Interestacién 1 IE1 Nivel 1 NO1 Acta de recepcion ARE Generales DISCIPLINAS NIVEL 1 GEN

Tramo 2 TR2 Nivel 2 NO2 Acta de recepcion provisional ARP Instalaciones Hidrosanitarias DISCIPLINAS NIVEL 1 HDR

Tramo 3 TR3 Sotano 1 S01 Acta de replanteo ARL Interiores DISCIPLINAS NIVEL 1 INT

Sotano 2 S02 Acta de reunion ARU Cliente DISCIPLINAS NIVEL 1 CLI

Seccién 1 SE1 Acta de visita AVI Instalaciones Eléctricas DISCIPLINAS NIVEL 1 ELE
Carolina Escobar CAG Seccion2 SE2 Building Information Modeling BIM BIM Instalaciones Mecanicas DISCIPLINAS NIVEL 1 MEC

Seccion 3 SE3 Modelo 3D M3D Paisajismo DISCIPLINAS NIVEL 1 PAJ

Urbanismo URB Modelo de informacién propietario MIP Recursos DISCIPLINAS NIVEL 1 REC

Vegetacion VEG Modelo de informacién OpenBIM MOP Telecomunicaciones DISCIPLINAS NIVEL 1 TEL

Etapa 2 ET2 Modelo de planos M2D Urbanismo DISCIPLINAS NIVEL 1 URB

Modelo federado MFD Contratista DISCIPLINAS NIVEL 1 CON
Nube de Puntos NPU Materiales Peligrosos DISCIPLINAS NIVEL 1 MPG

Objeto BIM OBM Disefiadores Especiales DISCIPLINAS NIVEL 1 DES

Plan de ejecucién BIM BEP Planos de taller y del constructor. DISCIPLINAS NIVEL 1 PDT
Requisitos de informacion de la organizacion OIR Consultor MEP DISCIPLINAS NIVEL 1 MEP

Requisitos de informacién del activo AIR Consultores DISCIPLINAS NIVEL 1 Cos

Requisitos de intercambio de informacion EIR Consultor Ambiental DISCIPLINAS NIVEL 2 YAB

Requisitos de informacion del proyecto PIR Consultor Aeronautico DISCIPLINAS NIVEL 2 YAE

Varios Autores YYY Programa general de desarrollo de la informacién MID Consultor Agrologia DISCIPLINAS NIVEL 2 YAG

Plan maestro de entrega de informacién (TIDP) MIDP Consultor Alturas DISCIPLINAS NIVEL 2 YAL

Programa de desarrollo de la informacién de una tarea (TIDP) TID Consultor Bioclimatica DISCIPLINAS NIVEL 2 YBI

Registro de incidencias de modelos RIM Disefio Basuras DISCIPLINAS NIVEL 2 YBS

Plan de gestién de la seguridad de la informacién PGS Disefio Geométrico DISCIPLINAS NIVEL 2 YDG

Comunicacion coMm coM Consultor Forestal DISCIPLINAS NIVEL 2 YFR

Carta CAR Consultor de suelos Geotecnia DISCIPLINAS NIVEL 2 GEO

Comunicacion CoOM Consultor Hidrologia DISCIPLINAS NIVEL 2 YHD

Solicitud de orden de cambio oDC Consultor HQE DISCIPLINAS NIVEL 2 HQE

Solicitud de informacion SOl Consultor Sostenibilidad DISCIPLINAS NIVEL 2 YST

Solicitud de oferta SOF Disefio lluminacion. DISCIPLINAS NIVEL 2 YIL
Documento de apoyo APY APY Consultor Movilidad DISCIPLINAS NIVEL 2 YMV

Nota técnica NOT Propiedad Horizontal DISCIPLINAS NIVEL 2 YPH

Formato FOM Disefio de piscinas DISCIPLINAS NIVEL 2 YPI

Formulario FOR Disefios Seguridad Humana DISCIPLINAS NIVEL 2 YSH

Plantilla PLL Disefio Elementos no Estructurales DISCIPLINAS NIVEL 2 ENE

Guia GUI Topografia DISCIPLINAS NIVEL 2 TOP

Manual MAN Estudio de trafico DISCIPLINAS NIVEL 2 YTR

Metodologia MET Est5udio Trafico vertical DISCIPLINAS NIVEL 2 YTV

Procedimiento PRO Otros disefios DISCIPLINAS NIVEL 2 YXX
Instruccion INT Voz y Datos DISCIPLINAS NIVEL 2 VOD

Norma NOR Radiocomunicacion DISCIPLINAS NIVEL 2 RAD
Diagrama de proceso DRO Baja Tension DISCIPLINAS NIVEL 2 COD

Adenda ADE Proyecto Circuito Cerrado de TV DISCIPLINAS NIVEL 2 CTv

Anejo ANE Control Centralizado DISCIPLINAS NIVEL 2 CCT

Apéndice APE Proyecto de Instalacion de Gas DISCIPLINAS NIVEL 2 HGS

Listado LIS Proyecto sistemas Contra Incendio DISCIPLINAS NIVEL 2 HSF

Organigrama ORG Eficiencia Energética DISCIPLINAS NIVEL 2 EFE

Separatas SEP Proyecto Sefializacion DISCIPLINAS NIVEL 2 SEN

Politica POL Proyecto de Residuos Clinicos DISCIPLINAS NIVEL 2 PRC

Documento de obra OBR OBR Proyecto de Equipamiento DISCIPLINAS NIVEL 2 EQP

Certificacién de obra coB Redes de Gases Clinicos y Red de Aire C DISCIPLINAS NIVEL 2 GCL

Certificado de material o producto CMP Redes de Combustibles DISCIPLINAS NIVEL 2 RCB

Cronograma de actividades o Gantt CRO Sistema de Ductos de Ropa Sucia DISCIPLINAS NIVEL 2 ROP

Ensayo o prueba ENY Correo Neumatico DISCIPLINAS NIVEL 2 CNE

Inspeccion INP Proyeccién Radiolégica DISCIPLINAS NIVEL 2 PRD
Instruccion de trabajo ITT Transporte Mecénico DISCIPLINAS NIVEL 2 TMC

Listado de comprobacién LTC Insonoracién DISCIPLINAS NIVEL 2 INS

Registro no conformidades RGC Tecnovigilancia DISCIPLINAS NIVEL 2 TVG

Programa de puntos de inspeccion PPI Escenotecnia DISCIPLINAS NIVEL 2 ESC

Calculo CAL CAL Museologia DISCIPLINAS NIVEL 2 MSL
Calculo estructural CST Museografia DISCIPLINAS NIVEL 2 MSG

Calculo instalaciones CIN Audio y Acustica DISCIPLINAS NIVEL 2 ACU

Estudio EST EST Helipuerto DISCIPLINAS NIVEL 2 HEL

Estudio de impacto ambiental EIA Obras y Artes de Obras viales DISCIPLINAS NIVEL 2 ART

Estudio de seguridad ferroviaria ESF Auditoria Revision Estructural DISCIPLINAS NIVEL 2 ARE

Estudio de seguridad y salud ESS Auditoria de Disefios DISCIPLINAS NIVEL 2 ADD

Estudio técnico EET Gerenciamiento DISCIPLINAS DE GESTION GER

Gestion GES GES Gestion BIM DISCIPLINAS DE GESTION BIM

Coordinacion actividades empresariales CAE Promotor DISCIPLINAS DE GESTION PRM

Nombramiento NOM Gerente de Proyectos DISCIPLINAS DE GESTION GDP

Encuesta de calidad ENC Director de Proyecto DISCIPLINAS DE GESTION DPP

Inventario INV Coordinador de Proyecto DISCIPLINAS DE GESTION CPG

Leccién aprendida LCA Coordinador Juridico DISCIPLINAS DE GESTION ClG

Listado de entregables LEN Coordinador Licencias DISCIPLINAS DE GESTION CLG

Gestion de riesgos GRI Coordinador de Interiorismo DISCIPLINAS DE GESTION CIG
Factura FAC Director BIM DISCIPLINAS DE GESTION BIM DBM
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PROYECTO

ORIGINADOR

PAQUETE TRABAJO / VOLUMEN

LOCALIZACION/
NIVEL

SERIE / TIPO DE DOCUMENTO

DISCIPLINA/
SISTEMA
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Seleccione en cada lista desplegable el valor deseado para el campo de la nomenclatura. Complete las matrices siguientes con la informacion que se mostrard en dichas listas. Para definir estos valores, tenga en cuenta los Requerimientos de Informacidon de la Organizacidn (OIR), los Requerimientos de Intercambio de Informacién (EIR) o los estandares, métodos y procedimientos del proyecto.

NOMENCLATURA

Seguimiento de objetivos de calidad

Informacion contractual INC
Pliego econémico

Pliego administrativo

Pliego técnico

Oferta administrativa

Oferta econémica

Oferta técnica

Adjudicacion

Contrato

Especificacion o requisito

Informe INF
Informe aprobacién

Informe de evaluacion independiente de seguridad
Informe de inspeccién

Informe de no regresion

Informe de supervisién

Informe final

Informe mensual

Informe sobre necesidad

Informe técnico

Memoria MEM
Memoria
Plan PLN

Plan de calidad

Plan de comunicacién

Plan de evaluacion

Plan de obra

Plano PLA
Dibujo de CAD

Mapa

Plano

Pliego de prescripciones técnicas PPT
Pliego de prescripciones técnicas

Presupuesto PRE
Base de precios

Cuadro de precios

Mediciones

Presupuesto

Resumen de presupuesto

Valoracion econémica

Publicidad PUB
Anuncio

Cartel

Presentacion

Folleto

Visualizacion VIS
Simulacion

Infografia

Fotografia

Video

OBC
INC
PLE
PLD
PLT
OFA
OFE
OFT
ADJ
CON
REQ
INF
IAP
IES
INS
ING
ISP
IFI
IME
INE
ITE
MEM
MEM
PLN
PCA
PCO
PEV
POB
PLA
CAD
MAP
PLA
PPT
PPT
PRE
BPR
CPR
MED
PRE
RSP
VAE
PUB
ANU
CAT
PRS
FOL
vis
SIM
INF
FOT
VID

BIM Manager

Coordinador BIM

Especialista BIM

Modelador BIM

Analista BIM

Apoyo BIM

Gestor de Informacién
Representante Calidad BIM
Direccién de obra

Residente de Obra

Especialista BIM de presupuestos
Especialista BIM Programacion
Control de Costos

Contratista Principal
Subcontratistas

Administrador de Activos
Coordinador Mantenimiento

DISCIPLINAS DE GESTION BIM
DISCIPLINAS DE GESTION BIM
DISCIPLINAS DE GESTION BIM
DISCIPLINAS DE GESTION BIM
DISCIPLINAS DE GESTION BIM
DISCIPLINAS DE GESTION BIM
DISCIPLINAS DE GESTION BIM
DISCIPLINAS DE GESTION BIM
DISCIPLINAS CONSTRUCCIONES
DISCIPLINAS CONSTRUCCIONES
DISCIPLINAS CONSTRUCCIONES
DISCIPLINAS CONSTRUCCIONES
DISCIPLINAS CONSTRUCCIONES
DISCIPLINAS CONSTRUCCIONES
DISCIPLINAS CONSTRUCCIONES
DISCIPLINAS O&M

DISCIPLINAS O&M

BMM
CMG
EBP
MBP
ABP
APP
GIG
QcaG
DOM
ROG
EPP
ELP
QTrc
CcTP
SCP
FMA
FMC
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Anexo — Nomenclatura de Objetos y Familias (PTAR — ICCE SAS)

Estructura

Elemento Estructura del nombre Ejemplo
Pilares Marca de Tipo / Material / Seccion / Altura P14/HA-30/P/40/1/45x45x350
Vigas Marca de Tipo / Material / Ancho x Alto x Largo |V8/HA-25/P/20/1/60x30x500

Cimentaciones

Marca de Tipo / Material / Largo x Ancho x Alto

Z6/HA-35/P/40/11/150x150X75

Muros

Marca de Tipo / Clase / Grosor / Materiales

M1/FCH/19¢cm/11.LD.MAZ+1.MOR.CEM+7.AIS.LNMR

Arquitectura

Elemento Estructura del nombre Ejemplo
Puertas Marca de Tipo / Apertura / N° de Hojas / Material |\ g A/ 14/MAD. CSTRIC2/EI-90/72x212
[/ Cerradura / Clasificacion / Ancho x Alto
Ventanas Marca de Tipo / Apertura / N° de Hojas / Material |\ o s /o1/ a1 .1 CD/PER.MIN/200%200
/ Persiana / Ancho x Alto
Suelos Marca de Tipo / Clase / Grosor / Materiales S1/INT/10cm/8.MOR.CEM+8.PAV.LAM25x120
Cubiertas Marca de Tipo / Clase / Materiales C6/NOTRAN/7.GRV.LVD40+0,5.IMP.GEO80+8.AIS.X

PS

Proceso / Hidraulica (Propios de PTAR)

Elemento Estructura del nombre Ejemplo
Tanques Marca de Tipo / Uso / Material / Dimensiones TQ1/REACTOR/RC/HORM/15x8x6
Digestores Marca de Tipo / Uso / Material / Dimensiones DG2/ANAER/HORM/12x12x10

Clarificadores

Marca de Tipo / Uso / Material / Didametro x
Altura

CL3/SEC/RC/HORM/@25x5

Rejas

Marca de Tipo / Clase / Material / Dimensiones

RJ1/GROSA/AC.INOX/3mm/2x2

Bombas

Marca de Tipo / Fluido / Fabricante / Modelo /
Caudal

BMB1/AGUA/SULZER/ABS10/50LPS

Instrumentacion y Control

Elemento Estructura del nombre Ejemplo
Sensores II\q/I;r;:i de Tipo / Variable / Fabricante / Modelo / S1/PH/ENDRESS/PHM10/0-14
Caudalimetros Marca de Tipo / Variable / Tecnologia / Diametro [FQ2/CAUDAL/MAG/@200

Vaélvulas

Marca de Tipo / Uso / Material / Diametro

VLV1/AISL/AC.INOX/@100




Marca de Tipo / Uso / Voltaje / Corriente

Tableros de Control . TBC1/PROC/480V/200A
Nominal

Instalaciones MEP

Elemento Estructura del nombre Ejemplo

Conductos Marca de Tipo / Tipo / Material / Forma / CNDS5/RECT/ALU/LCD/50x25x300
Dimensiones

Tuberias g?)'::ofe Tipo/Uso / Material / Diametro / TB7/AGUA/PVC/110/3.2

Luminarias Marca de Tipo / Tipo / Fabricante / Modelo / LU12/LEDLIN/OSRAM/LUXLINE/35W

Potencia

Tableros Eléctricos

Marca de Tipo / Tipo / Voltaje / Corriente
Nominal / Circuitos

TBES3/PRINC/480V/250A/24CIR

Seguridad Contra Incendios

Elemento Estructura del nombre Ejemplo
Rociadores Marca de Tipo / Fabricante / Modelo / Diametro  [R12/CONV/TYCO/ESFR/100mm
Extintores Marca de Tipo / Agente / Capacidad EXT1/PQS/9KG

Sistema de Alarma

Marca de Tipo / Dispositivo / Fabricante / Modelo

ALR1/SIR/NOTIFIER/NFS320
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Nivel Codigo Carpeta
1 _InformacionReferencia |1.01 RequisitosClientelnstitucional
1 InformacionReferencia |1.02 MarcoNormativoProyecto
1 _InformacionReferencia |1.03 Estudios preliminares
1 InformacionReferencia |1.04 Correspondencia
1 _InformacionReferencia |1.04.01 |DocumentosRecibidos
1 _InformacionReferencia |1.04.02 |DocumentosEnviados
2_WIP 2.01 Diagnostico
2_WIP 2.02 SitioTopografia
2_WIP 2.03 Suelos
2 WIP 2.04 Arquitectura
2 WIP 2.05 Estructura
2_WIP 2.06 Hidrosanitario PTAR
2_WIP 2.07 Electrico
2_WIP 2.08 Mecanico
2_WIP 2.09 GasNatural
2_WIP 2.10 Ambiental
2_WIP 2.11 ModeloFederado_Preliminar
2_WIP 2.12 PresupuestoProgramacion_Preliminar
2_WIP 2.13 Coordinacion3D_Preliminar
2_WIP 2.14 DocumentosGeneralesTrabajo
3_Shared 3.01 Diagnostico
3_Shared 3.02 SitioTopografia
3_Shared 3.03 Suelos
3_Shared 3.04 Arquitectura
3_Shared 3.05 Estructura
3_Shared 3.06 Hidrosanitario PTAR
3_Shared 3.07 Electrico
3_Shared 3.08 Mecanico
3_Shared 3.09 GasNatural
3_Shared 3.10 Ambiental
3_Shared 3.11 ModeloFederado_Coordinado
3_Shared 3.12 PresupuestoProgramacion_Validada
3_Shared 3.13 Coordinacion3D_Validada
3_Shared 3.14 DocumentosGeneralesCompartidos
3_Shared 3.15 Comites
3_Shared 3.16 AjustesObservaciones
4 Published 4.01 Diagnostico
4 Published 4.02 SitioTopografia
4 Published 4.03 Suelos
4 Published 4.04 Arquitectura
4 Published 4.05 Estructura
4 Published 4.06 Hidrosanitario PTAR
4 Published 4.07 Electrico
4 Published 4.08 Mecanico
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Nivel Codigo Carpeta
4 Published 4.09 GasNatural
4 Published 4.10 Ambiental
4_Published 411 ModeloFederado_Publicado
4 Published 4.12 PresupuestoProgramacion_Aprobada
4_Published 4.13 Coordinacion3D_Final
4 Published 4.14 DocumentosGeneralesFinales
4 Published 4.15 AsBuilt
5_PlantillasFormatos 5.01 Diagnostico_Plantillas
5_PlantillasFormatos 5.02.01 |BEP_EIR
5_PlantillasFormatos 5.02.02 |GuiasBIM_Proyecto
5_PlantillasFormatos 5.03.01 |Biblioteca_FamiliasEspecificas
5_PlantillasFormatos 5.03.02 |Biblioteca_FabricantesProveedores
5_PlantillasFormatos 5.04 Automatizacion_Scripts




ANX_09 Lista de chequeo operativo - matriz raci y chequeo resumido

Checklist Operativo BIM — Proyecto PTAR

Etapa / Actividad

Responsable Principal

Soporte (Consulted)

Estado (Pendiente /
En proceso / Hecho)

Observaciones

1. Inicio del Proyecto

Revisar y aprobar el EIR

Cliente / Propietario

Coordinador BIM

Elaborar BEP inicial

Coordinador BIM

Disefadores
disciplinares

Configurar CDE (estructura carpetas)

Coordinador BIM

TI / Soporte técnico

Definir y comunicar Matriz RACI

Coordinador BIM

Cliente

2. Modelado Inicial (LOD 200)

Crear modelos disciplinares

Disefiadores BIM
(Hidréulica, Estructuras,
Mecéanica, Eléctrica/I&C)

Coordinador BIM

Nombrar archivos segun convencion

Disefiadores BIM

Coordinador BIM

Subir modelos al CDE (WIP)

Disefiadores BIM

Coordinador BIM

Validar cumplimiento de estandares

Coordinador BIM

Supervisor Técnico

3. Coordinacién Interdisciplinar (LOD 300)

Exportar modelos a IFC y cargar en Shared

Disefiadores BIM

Coordinador BIM

Federar modelos en Trimble Connect

Coordinador BIM

Disefiadores BIM

Realizar clash detection

Coordinador BIM

Disefiadores BIM

Registrar incidencias en issues

Coordinador BIM

Disefiadores BIM

Revisar incidencias en reuniéon semanal

Coordinador BIM

Cliente / Supervisores

4. Desarrollo de Detalle (LOD 350)

Resolver incidencias criticas

Disefiadores BIM

Coordinador BIM

Incluir datos técnicos de equipos y tuberias

Disefiadores BIM

Supervisor Técnico

Validar checklist por disciplina

Coordinador BIM

Supervisores

Publicar modelo en carpeta Published

Coordinador BIM

Cliente

5. Entregables

Generar modelos IFC por disciplina

Disefiadores BIM

Coordinador BIM

Emitir planos PDF y reportes Excel

Disefiadores BIM

Supervisor Técnico

Entregar Modelo AIM

Coordinador BIM

Disefiadores BIM

Validar cumplimiento EIR

Cliente

Coordinador BIM

6. Control de Calidad

Revisar nomenclatura y convenciones

Coordinador BIM

Disefiadores BIM

Verificar geometria y metadatos

Coordinador BIM

Supervisores

Confirmar cierre de issues

Coordinador BIM

Disefiadores BIM

Realizar auditoria BIM mensual

Coordinador BIM

Cliente




Checklist Operativo BIM — Proyecto PTAR

Etapa / Actividad

Responsable Principal

Soporte (Consulted)

Estado (Pendiente /
En proceso / Hecho)

Observaciones

1. Inicio del Proyecto

7. Cierre del Proyecto

Entregar Modelo AIM final

Coordinador BIM

Disefiadores BIM

Archivar versiones en CDE (Archive)

Coordinador BIM

Tl

Registrar lecciones aprendidas

Coordinador BIM

Todos los actores

Evaluar indicadores de ROI

Cliente

Coordinador BIM




