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Resumen

El objetivo principal de la tesis se basa en la implementacion de la metodologia BIM en un
caso de estudio especifico: la rehabilitacion de una edificacion patrimonial, la casa de la
cultura en el municipio de la Palma en Cundinamarca, Colombia. Esta edificacion
construida inicialmente con materiales tradicionales, adobe y tapia pisada se encuentra
actualmente en un estado avanzado de deterioro. Con un enfoque en el rol de BIM Manager,
se busca aplicar las técnicas de gestion de la informacién a las bases de datos de los

modelos generados para las especialidades de arquitectura y estructura.

Los modelos de las diferentes especialidades se desarrollan utilizando el software Revit,
mientras que para la gestion de la informacion y deteccion de interferencias se usa el
software Navisworks Manage. A través de la implementacion de la metodologia BIM
siguiendo los protocolos, manuales y plantillas que cumplen los estandares internacionales
de la norma ISO 19650 se logra una mejora significativa en la gestion de la informacion

del proyecto.

Palabras clave: BIM, Manager, Municipio, Palma, Implementacion BIM, Metodologia
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Abstract

The main objective of this thesis is the implementation of Building Information Modeling
(BIM) methodology in a specific case study: the rehabilitation of a heritage building, the
House of Culture located in the municipality of La Palma, Cundinamarca, Colombia. This
building, originally constructed using traditional materials such as adobe and rammed
earth, is currently in an advanced state of deterioration. With a focus on the role of the BIM
Manager, this research aims to apply information management techniques to the databases

of the models developed for the architectural and structural disciplines.

The discipline-specific models were developed using Revit software, while Navisworks
Manage was employed for information management and clash detection. Through the
implementation of the BIM methodology—based on protocols, manuals, and templates
aligned with the international ISO 19650 standards—a significant improvement in project

information management was achieved.

Keywords: BIM, Manager, Municipality, La Palma, BIM Implementation, Methodology



1. Introduccion

1.1. Antecedentes

La industria de la construccién hoy en dia se encuentra en una transformacion que
implementa nuevas metodologias y aprovecha los avances tecnologicos, en una estrategia
colaborativa desde fases tempranas buscando la optimizacion, aumento en los beneficios y
reduccidn de los costos en los proyectos de construccion de edificaciones e infraestructura.
La metodologia BIM (Building Information modeling), el concepto lean Construction y la
gestion integrada de proyectos (IPD), son unos de los ejemplos que juegan un papel
importante en la obtencidn de esta transformacion que se han implementado en los tltimos
afios con buenos resultados. Paises emergentes como Colombia toman ejemplo de los
avances en paises desarrollados, por lo cual el gobierno nacional de Colombia en blisqueda
del aumento en la competitividad del sector de la construccion tiene como objetivo que
todos los proyectos publicos de infraestructura sean desarrollados bajo la metodologia
BIM, a través del plan maestro de implementacion gradual BIM desde el afio 2021 al afio

2026.

En paises pioneros como el Reino Unido establecieron que para el afio 2011 la metodologia
BIM debe ser aplicada en todos los proyectos publicos para el afio 2016 y se debe trabajar
en un entorno comun de datos (CDE), donde la informacién federada serd compartida y de
facil acceso para las partes involucradas en los proyectos de construccion (Piroozfar et al.,
2019). Siguiendo el ejemplo del Reino Unido el gobierno de Espafia mediante una
estrategia gradual de obligatoriedad, solicito que para el afio 2018 todos los proyectos de
edificaciones publicas y para el 2019 los proyectos de infraestructura publica deben ser

dibujados en plataformas amigables y compatibles a la metodologia BIM, como estrategia



para incrementar la productividad en el sector de la construccion y la reduccion de los

costos durante la vida util de los edificios (Diez et al., 2018).

Sin embargo, la resistencia al cambio y el paso de un escenario convencional utilizado por
varios afnos a uno desconocido en el ambiente BIM trae consigo riesgos y grandes desafios.
Como consecuencia de una tecnologia reciente y en crecimiento no se cuenta con
suficientes profesionales y expertos en el desarrollo y aplicacion de estas nuevas
metodologias (Ingram, 2020). En paises emergentes, la adquisicion de nuevas tecnologias,
software, hardware y entrenamiento a personal representan costos de implementacion
elevados, que pequefias y medianas empresas de ingenieria en Colombia no pueden asumir
por su baja capacidad econémica.

En Colombia se requiere mayor investigacion y casos de éxito para incentivar la adopcion
en pequefas y medianas empresas de arquitectura, ingenieria y construccion de la

metodologia BIM, que para el afio 2026 serd de obligatorio cumplimiento.

1.2. Justificacion

La implementacion de la metodologia BIM en el proyecto de rehabilitacion de la Casa de
la Cultura en La Palma, Cundinamarca, mejora la gestion de la informacion y aumenta la
eficiencia en la toma de decisiones, enfocandose en el rol de BIM Manager en la
integracion y coordinacion de la base de datos obtenida del modelo en las disciplinas

estudiadas.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Implementar la metodologia BIM al proyecto de rehabilitacion de la Casa de la Cultura en
el municipio de La Palma, Cundinamarca destacando el rol de BIM manager en la

administracion de la informacion basada en el modelo de datos.



1.3.2. Objetivos especificos

Aplicar la metodologia BIM al proyecto para mejorar la gestion y coordinacion de la
informacion a través de la Bim Manager office (BMO).

Definir los usos BIM que seran aplicados al proyecto para su desarrollo.

Modelar las especialidades de arquitectura y estructura del caso de estudio bajo la
metodologia BIM, siguiendo protocolos y estandares de la norma EN ISO 19650.
Resolver mediante las técnicas de deteccion, las interferencias (Clash detection) entre
las especialidades de arquitectura y estructura.

Analizar la base de datos del proyecto empleando técnicas de gestion de informacion

en Navisworks.

1.4. Organizacion de la tesis o trabajo de grado

Introduccion La introduccién contextualiza el crecimiento y adopcion de la
metodologia BIM a nivel nacional e internacional, destacando la estrategia nacional
BIM de Colombia para el afio 2026. Se expone la necesidad de implementar la
metodologia BIM en proyectos de rehabilitaciones de edificaciones patrimoniales y se
justifica el caso de estudio aplicado a la casa de la Cultura en el municipio de la Palma,
Cundinamarca. Se definen los objetivos en la aplicacion del rol de BIM Manager para
el desarrollo del proyecto, coordinacion de especialidades de arquitectura y estructura
y la gestion eficiente de la informacion del proyecto.

Marco tedrico En este capitulo se presentan los fundamentos tedéricos de la
metodologia BIM, su enfoque basado e personas, procesos y herramientas y su
aplicacion a lo largo del ciclo de vida de los proyectos. Se mencionan los estandares
normativos como la ISO 19650 y conceptos clave como el entorno comun de datos
(CDE). Se describen los usos BIM relevantes y se desarrolla el concepto del a BIM
Manager Office, de Miller &CO. La importancia de los roles bim como BIM Manager,
BIM Modeler y BIM Coordinator. Finalmente, una aplicacion de la metodologia BIM

a un proyecto como es el San Juan de Dios en Colombia.



Marco metodolégico Se define y describe el caso de estudio: La Casa de la Cultura en
el municipio de la Palma en Cundinamarca, edificacion catalogada como bien de interés
cultural. Proyecto que inicialmente no incorpora la metodologia BIM en su desarrollo.
La tesis implementa esta metodologia a partir de los insumos obtenidos por el consultor
en formato PDF. Se establecen los protocolos de acuerdo con la normatividad
desarrollando la aplicacion del rol como BIM Manager.

Analisis del caso de estudio: Este capitulo define la creacion de las estrategias de
modelacion basadas en la BMO. La definicion de matrices por niveles y sistemas. Se
establece la nomenclatura de y estructuracion del CDE, el procesamiento de los
insumos como planos para generacion de modelos. Coordinacion de las especialidades
con herramientas de deteccion de interferencias

Discusion de resultados: Se analizan desde el rol de BIM Manager los resultados
obtenidos de los modelos y la generacion de los reportes de interferencias, enfocandose
en la gestion de la informacion de las bases de datos obtenidas en los modelos. Como
se utilizan esta informacion, como se crean y generan sets de busqueda en los modelos.
Se discuten los retos encontrados en la elaboracion del presente documento.
Conclusiones: Se evidencia que la metodologia BIM mejora efectivamente la
coordinacion entre disciplinas, reduciendo un 66% de las interferencias detectadas.
Validacion de los beneficios de la implementacion de roles como el BIM Manager, usos
del entorno comun de datos y aplicacion de protocolos de acuerdo con las normativas
existentes

Recomendaciones Sugiere mejoras, futuras investigaciones y buenas practicas para la
implementacion de la metodologia BIM en proyectos similares

Referencias bibliograficas: Lista de las referencias bibliograficas consultadas para la
elaboracion del marco tedrico del proyecto

Anexos: Documento técnico con el resultado del andlisis de interferencias entre las

disciplinas de arquitectura y estructura del proyecto



2. Marco teorico

2.1. Building information modeling

BIM representa un cambio en la industria de la construccidn, invita a la integracion de
todos los interesados del proyecto con excelentes resultados, en donde el margen de
utilidades aumenta, se reducen los costos y el tiempo empleado en la ejecucion de los
proyectos se optimiza (Azhar et al., 2012). De esta manera BIM es un proceso colaborativo
basado en estandares, que invita al intercambio de informacidon, conocimiento,
responsabilidad, riesgos y beneficios para los duefios e interesados en desarrollar y ejecutar

los proyectos (Kensek, 2014).

De acuerdo a Hosseini (2021) y otros autores las definiciones del concepto BIM se basan
sobre tres pilares fundamentales, las personas, los procesos y las herramientas o
tecnologias. Teniendo esto en cuenta la implementacion de la metodologia BIM se hara

con una mayor comprension y adopcion en sus diferentes niveles.

BIM puede ser implementado en muchas fases de un proyecto, los equipos de trabajo no
deben enfocarse en donde usar o no BIM, por el contrario lo que se debe hacer es
seleccionar, definir las areas y usos especificos para la implementacion, esto garantizara
que el proceso se lleve a cabo de manera exitosa siguiendo la biisqueda de maximizar el
valor del proyecto, mientras se minimizan los costos y se reduce el impacto de la

implementacion de la metodologia BIM (Messner et al., 2021).

La informacién ofrecida por BIM es usada en la estimacion de costos, programacion y
control de proyectos, su operacion y mantenimiento, sin embargo, para que esto ocurra se

deben realizar los contratos siguiendo principios en donde todos los interesados como



duefios, disefiadores, ingenieros, constructores, contratistas, entre otros se involucren desde

las etapas iniciales del proyecto (Nawari, 2012).

Dentro de los objetivos y usos de la metodologia BIM se encuentra la facilidad del
intercambio de informacion entre las partes interesadas del proyecto, con las metas de
reduccion de costos, minimizar los errores constructivos y las interferencias entre
disciplinas (Glick & Guggemos, 2009). Es decir, en la metodologia BIM se gestiona la
informacion de las diferentes disciplinas como, arquitectura, ingenierias, presupuesto,
programacion, construccion, operacion y mantenimiento, con ayuda de las herramientas
tecnologicas y la diversa variedad de software se logran integrar los proyectos en un
ambiente colaborativo, facilitando la deteccion de interferencias entre disciplinas, logrando
asi corregir los errores constructivos en etapas tempranas de disefio y no al momento de

realizar las actividades en el sitio del proyecto.

La gestion de la informacion durante el desarrollo de los modelos debe estar alineada a las
recomendaciones y parametros establecidos en la ISO 19650 que define la organizacion y
digitalizacion de la informacion en obras de edificacion e ingenieria civil que utilizan la
metodologia BIM, a través de un conjunto de normas enfocadas a la etapas de un proyecto

desde su disefio hasta su operacion y mantenimiento (Building SMART, 2021).

2.2. Normatividad existente para la implementacion y uso e la
metodologia BIM

El estdndar mas relevante es la EN ISO 19650- “Organizacion y digitalizacion de la
informacion en obras de edificacion e ingenieria civil que utilizan BIM”, la cual define los
conceptos y principios del ciclo de vida de un activo de construccion en el que se
implementa la metodologia BIM, ;Error! No se encuentra el origen de la referencia..

Esta norma est4 dividida en 5 partes las cuales son, Building SMART. (2021):

e Norma EN ISO 19650-1: Donde se recomiendan conceptos y principios para los
procesos de desarrollo y gestion de la informacion durante el ciclo de vida de los

activos de construccion



e Norma EN ISO 19650 2: Donde los procesos de desarrollo y gestion de la
informacion son definidos para la fase de desarrollo

e ISO 19650 3: Se definen para la fase de operacion los procesos de uso y gestion de
la informacion

e [SO19650 4: Se definen el proceso para el intercambio de informacion en BIM para
las etapas de desarrollo y operacion. (En elaboracion)

e ISO196505: Se establecen los requisitos de seguridad de la informacion.

rlaniim
4 Nif N7 N N N N Nl Nt N\
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Figura 2.1 Normas ISO relacionadas a BIM, tomada del Planbim Corfo

2.3. Entorno comun de datos (CDE)

El entorno comun de datos es una fuente acordada de informaciéon en la que se retunen,
gestionan y reparten cada contenedor de informacion por medio de procedimientos
previamente establecidos, de acuerdo con estos procedimientos la informacion utilizada
tendrd cuatro estados, Figura 2.2Figura 1, definidos de la siguiente manera Building

SMART. (2021):



e Estado trabajo en curso o work in progress (WIP): Informacion que esta siendo
desarrollada o trabajada por el equipo de trabajo.

e Estado compartido o shared (S): Informacion que puede ser consultada.

e Estado publicado (P): Informacion que ya est4 autorizada para su uso.

e Estado archivo o archive (ARC): Es la informacién que ha pasado por los tres

estados anteriores y queda registrada en la base de datos para consultas.

COMPARTIDO
Informacion del 51
disefio verificada, P
compartida con el
equipo del proyecto |
AREA COMPARTIDA DEL CLIENTE DISCIPLINA 2
2 DISCIPLINA 3
Jgtorizacior
|
|
PUBLICADO/
EMITIDO ARCHIVADO
Salida coordinada y Sustituida Histérico del proyecto
validada para uso As-bullt mantenido para
de todo el equipo — conocimiento,
del proyecto requerimientos legales

y mantenimiento

Figura 1.2 CDE y sus cuatro estados de gestion de la informacion, tomada de
https://bimanagement.co/wp-content/uploads/2019/08/aras-entorno-comun-datos.png

2.4. Usos BIM de acuerdo con las metas del proyecto

Cuando se decide en un proyecto implementar la metodologia BIM, se deben tener
definidos las metas y objetivos del proyecto y a partir de ahi seleccionar los usos BIM que
se tomaran en el desarrollo de este. Las metas deben ser medibles y con miras a mejorar el
¢xito del proyecto en sus etapas de planeacion, disefio, construccidén, operacion y
mantenimiento. De acuerdo con la guia de ejecucion de proyectos BIM donde se definen
veinticinco (25) usos BIM como se muestra en la Figura 2.3, organizados de acuerdo con
la etapa del proyecto desde la planeacion hasta la operacion y mantenimiento. Para que la

metodologia BIM sea implementada de manera correcta los miembros del equipo de


https://bimanagement.co/wp-content/uploads/2019/08/aras-entorno-comun-datos.png

trabajo deben entender el uso a futuro de la informacion que estan desarrollando (Messner

etal., 2021).

PLAN DESIGN CONSTRUCT OPERATE

Existing Conditions Model
Cost Estimation

Phase Planning
Programming
Site Analysis

Design Reviews

Design Authoring
Energy Analysis

3D Coordination
Site Utilization Planning
3D Control and Planning

Maintenance Scheduling
Building System Analysis

-Primory BIM Uses m

isecondary BIM Uses

Figura 2.2 Usos BIM durante el ciclo de vida de un proyecto de construccion
(organizados cronologicamente desde la etapa de disefio a la operacion), tomada de
Project execution planning guide

2.5. BIM Manager Office (BMO)

La metodologia BIM bajo el concepto de la BMO o BIM Manager Office en sus siglas en
inglés, entiende la integracion de la informacion proveniente de herramientas CAD en el
concepto BIM, donde existe la integracion de diferentes actores pertenecientes al
ecosistema de la arquitectura, ingenieria y construcciéon (AEC). LA BMO se encarga de
administrar las bases de datos provenientes de los modelos, y permite su gestion de la
informacion considerando los proyectos divididos en niveles y sistemas, por medio del uso
de plantillas estandarizadas. De acuerdo con la estructuracion de carpetas, en donde el
ambiente CAD y BIM trabajan. Este escenario garantiza el uso del modelo de datos para
generar procesos de coordinacién bajo los protocolos internacionales y las norma ISO

19650.
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Trabajar por niveles y sistemas beneficia al usuario trabajando con pocos elementos y
muchos recursos. Para instancias de coordinacion 2D y 3D, los masters de pisos y master

de sistemas reportan integralmente la produccion generada de archivos separados.

El master de piso tiene el reporte de todos sus archivos en diferentes extensiones como
DWEF, DWG o el que asigne el administrador del proyecto. El master de sistema analiza
cada uno de los sistemas por separado con cada uno de los especialistas, para
documentacion licitatoria y/o ejecutiva. La coordinacidén y conformacion del master se
deben actualizar con la edicion y exportacion de cada uno de los sistemas por cada piso por

separado, MillerCoChannel. (2023, enero 20).

Las tareas de coordinacion se realizan empleando herramientas mas agiles, como
NAVISWORKS MANAGE que permiten la apertura completa de todas las especialidades
sin la necesidad de contar con un hardware robusto para su uso.

El Master-master proporciona la vision completa del proyecto y la aplicacion de la
metodologia BIM cumpliendo los objetivos de disefio antes de ser construido.

Garantizando el orden y eficiencia en la gestion de la informacion

La Figura 2.4, representa la estructuracion de carpetas en la BMO, de acuerdo con la
division por niveles y sistemas. Ademas del formato de intercambio de archivos nativos

para la generacion de documentacion y archivos de coordinacion.
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FORMATO DE
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Figura 2.3 Metodologia BMO y formatos de intercambio de informacion. Miller & CO,
elaboracion propia

MASTER-MASTER

2.6. Roles BIM

Con la implementacion de la metodologia BIM ha surgido nuevos roles y responsabilidades

para la gestion, coordinacion, creacion de modelos de informacion para la construccion.
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2.7. BIM Modeler

El rol de BIM Modeler es el encargado de la produccion de la informacion BIM, a través
de las herramientas BIM desarrolla los modelos, de acuerdo con los lineamientos
establecidos por el BIM Manager. EI BIM modeles debe contar con competencias y
experiencia en el uso del software elegido para el modelado, debe conocer sobre los
estandares de creacion de contenidos y conocimiento en la metodologia BIM, (Bim Forum,

2024).

2.8. BIM Coordinator

El rol de BIM coordinator, tiene un enfoque tactico incidente en las decisiones y acciones
que se toman para la implementacion de las estrategias BIM. Implica planificar acciones,
para la gestion de la informacion y coordina el trabajo asegurando el cumplimiento de las
estrategias BIM del proyecto. Tiene responsabilidades en la gestion de la implementacion
del software, proporciona apoyo y acompafiamiento técnico, gestiona el control de acceso
a CDE, presenta los informes perioddicos, en la deteccion de interferencias, entre otras (Bim

Forum, 2024).

2.9. BIM Manager

El rol de BIM ménager se considera uno de los componentes mas importantes a la hora de
garantizar el éxito de un proyecto, actiia como integrador de los componentes, y garantiza
la implementacion de la metodologia a partir de las personas, los procesos y las
herramientas. Es quien debe establecer y disefar, las plantillas de disefio, gestionar la
integracion de las entidades en los modelos, y facilitar el acceso a los modelos BIM
(Barison & Santos, 2010). Debe tener un alto grado de conocimiento en la metodologia

BIM.

2.10. BIM aplicado a edificaciones o patrimonio cultural

Se entiende por patrimonio cultural como un conjunto de bienes materiales e inmateriales,
tangibles e intangibles, producto de la creatividad humana y la herencia cultural propia del

pasado de las personas que han sido mantenidas a través de los afios y las generaciones
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presentes (UNESCO 2017). La naturaleza evolutiva del patrimonio historico construido,
no se trata solamente de una estructura antigua, si no de diversos y sucesivos edificios,
espacios e incluso usos que han existido en el tiempo de vida util. Poniendo en evidencia
la necesidad de implementar las mejores practicas y metodologias como BIM, para su

conservacion exitosa.

La metodologia BIM aporta multiples beneficios, entre ellos la generacion de protocolos y
estandarizacion de practicas constructivas orientadas a la conservacion de edificaciones
denominadas patrimonio cultural. Su implementacion busca determinar la secuencia
historica del edificio, definicion de sus estructuras, caracterizar los materiales y analizar
las patologias de la edificacion por las cuales se ha deteriorado o su proceso de deterioro

ha tomado un ritmo acelerado (BuildingSMART Spain, 2018).

La aplicacion de la metodologia BIM en estructuras patrimoniales sigue los mismos
protocolos y obedece a los mismos estandares de una edificacion, como la norma ISO
19650. Sin embargo, el enfoque varia dependiendo de la singularidad de la edificacion. El
modelado 3D debe cumplir con los objetivos especificos de representacion grafica,
especialmente aquellos relacionados con los trabajos que se desarrollaran a partir de la

documentacidn grafica generada, como se detalla en el capitulo 2.4, sobre usos BIM.

El modelo de informacion debe crearse a partir del andlisis previo de la informacion
disponible, ya sea en formato digital o fisico, asegurando que cumpla con los requisitos
minimos, como las escalas precisas y geometrias coherentes (BuildingSMART Spain,
2018). En casos donde la informacion sea insuficiente o incompleta, se pueden utilizar
técnicas avanzadas, como el levantamiento laser (scan-to-BIM), para la captura de la

realidad y geometria de la edificacion.

2.11. Proyecto Hospital San Juan de Dios en Bogota

El proyecto de rehabilitacion del edificio de mantenimiento del hospital San Juan de Dios
en Bogot4, Colombia, es pionero en implementacion de la metodologia BIM aplicada a

edificaciones con denominacidon de bien de interés cultural (BIC) (Renobo,2024). El
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proyecto comprende la restauracion, reforzamiento estructural y adecuacion funcional de
un conjunto de edificios de carécter historico y patrimonial, asi como la construccion de
un moderno edificio complemento al equipamiento. Con el objetivo de asegurar que el
proyecto se gestione de manera integral, colaborativa y ordenada se implement6 la
metodologia BIM con un enfoque principal en la supervision y gestion de obras. La
asignacion de roles clave como el BIM Manager permitié la coordinacién de equipos de
trabajo, garantizando el cumplimiento de los estandares ISO 19650 y supervision de la

correcta aplicacion de los usos BIM propuestos.

El proyecto determin6 cinco usos BIM a ser aplicados en el proyecto; revision de disefios
y autoria, planificacion por fases 4D, estimacién de costos y control de cortes de obra,
modelo de logistica de obra y documentacion y modelo As Built. Lo que les permitid
obtener unos beneficios y ahorros como; comprension de la secuencia y evolucion historica
del hospital San Juan de Dios, evaluacion de mas de 10 alternativas técnicas para el
desarrollo de detalles constructivos, y segun Renobo (2024), se lograron ahorros
significativos en costos que incluyen un 44% en concreto de reforzamiento, 50% en compra

de materiales entre madera y mamposteria.

Figura 2.4 Render proyecto rehabilitacion hospital San Juan de Dios en Bogota D.C
aplicacion metodologia BIM en proyectos patrimoniales, fuente Arch Daily
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2.12. Estrategia nacional BIM Colombia 2026

El gobierno nacional de Colombia con el objetivo de la mejora de la infraestructura como
elemento fundamental para la prosperidad econémica, adopta la estrategia nacional BIM
2020 -2026. El objetivo es la reduccion de los costos de los proyectos de infraestructura
generando asi una mayor gestion de los recursos publicos, promoviendo la realizacion de
mas proyectos con los mismos recursos bien gestionados y administrados (Gobierno de

Colombia, 2020).

A partir de la consistencia, la eficiencia y la eficacia promueve la implementacion de la
metodologia BIM en los proyectos de edificaciones e infraestructura publica, en la que en
el periodo comprendido por 7 afios de forma gradual se solicitara a los proyectos publicos
ser disefiados y documentados bajo esta metodologia de la siguiente manera establecida en

el documento de la estrategia nacional BIM de Colombia.

e 2021: El grupo de trabajo BIM que designe el gobierno apoyara a las
organizaciones en la definicion de estrategias y proyectos piloto

e 2022: Requerimiento de uso BIM entre el 10% y 25%

e 2023: Requerimiento de uso BIM entre el 35% y 50%

e 2024: Requerimiento de uso BIM entre el 60% y 70%

e 2025: Requerimiento de uso de BIM sera entre el 85% y el 100%

e 2026: Obligatoriedad en la presentacion de todos los proyectos publicos

desarrollados a partir de la metodologia BIM

Como apoyo a la gestion de iniciativa e implementacion de estas nuevas metodologias el
gobierno nacional lanzo la plataforma BIM PRESIDENCIA con los documentos técnicos
iniciales, propuestas y cursos gratuitos para capacitar masivamente a los profesionales e

involucrados del sector de la construccion.

Es de aclarar que esta iniciativa del gobierno nacional va dirigida inicialmente a las grandes
empresas quienes tienen la infraestructura suficiente para implementar estas nuevas

metodologias en el pais. Medianas y pequefias empresas quedan rezagas a la espera de los
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resultados y casos de éxito que se den durante estas pruebas piloto. Con motivo de cerrar
estas brechas entre empresas, entidades como la Camara Colombiana de la Construccion
(CAMACOL), la agencia nacional de infraestructura (ANI), el instituto nacional de vias
(INVIAS) y la camara colombiana de la infraestructura (CCI), disponen anualmente
escenarios de intercambio de conocimiento a través de los eventos anuales denominados
BIM FORUM COLOMBIA, donde diferentes participantes y expositores de las diferentes
disciplinas que componen el sector de la construccion, comentan sus experiencias en la

implementacion y uso de la metodologia BIM en Colombia.

Algunos de los proyectos pioneros a nivel de infraestructura publica en Colombia y en la
implementacion de la metodologia BIM en nuestro pais son: la primera y segunda linea del
metro de Bogota, el proyecto férreo departamental de Cundinamarca Regiotram, el metro

de la 80 en Medellin y el Transmilenio por la avenida 68 en Bogota.



3. Marco metodoldogico

3.1. Caso de estudio

La Casa de la cultura del municipio de la Palma en Cundinamarca, Colombia, hace parte
de los edificios patrimoniales con los que cuenta el municipio en su actualidad, sin
embargo, debido al paso de los afos y la falta de mantenimientos correctivos y preventivos
esta edificacion nombrada como patrimonio cultural se encuentra en un estado alto de
deterioro, en donde mas del 50% de su estructura original se encuentra derrumbado. Los
habitantes del municipio de la palma no cuentan hoy en dia con un espacio que les permita
desarrollar las actividades culturales, musicales, histrionicas y/o artisticas propias de la
region, como consecuencia las personas se ven en la necesidad de adelantar dichas
actividades en espacios poco aptos que son prestados habitualmente Uinicamente cuando

hay cierta disponibilidad de este.

En Colombia toda edificaciéon denominada como patrimonio cultural debe rehabilitarse y
conservarse manteniendo las técnicas y materiales originales de construccion. Con el fin
de conservar la edificacion la alcaldia del municipio de la Palma y la gobernacion de
Cundinamarca, Colombia, inicia un proceso de licitacion publica para llevar a cabo el
proyecto con objeto “Restauracion y/o construccion de la casa de la cultura con nimero
LP-001-2023, ganado por el contratista CONSULTORIA Y CONSTRUCCION
ESPECIALIZADA S.A.S.

La Casa de la cultura, es una edificacion patrimonial construida en sistema tradicional de
muros en adobe y tapia pisada, con una arquitectura tipica colonial, con cubiertas de 2 a 4

aguas y su caracteristica teja colonial o teja de barro. El area en planta de la edificacion es
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de 502.62 m2, se muestra en Figura 3., la edificacion en su estado original y en la Figura,

su estado actual en derrumbe casi en su totalidad.

e =
INAMARCA 2014

Figura 3.1. Casa de la cultura la alma Cundinamarca afio 2014, fuente Gogle Street
view

e S 1| ' ¢ ‘ 0 e L
CASA DE LA CULTURA LA PALMA CUNDNAMARCA 2023

Figura 3.2 Casa de la cultura la Palma Cdinamarca afio 2023, fuente Google Street
view

Durante sus etapas iniciales, desde el disefio conceptual hasta los estudios a detalle, el
proyecto se llevo a cabo de manera tradicional sin incorporar la metodologia BIM. Este

enfoque convencional implico el uso de planos en 2D y herramientas CAD para la



19

representacion y documentacion del disefio. En el presente trabajo de tesis, se buscod
implementar la metodologia BIM en el proyecto de rehabilitacion y reforzamiento de la
Casa de la Cultura, utilizando los planos de disefio suministrados por CONSULTORIAY
CONSTRUCCION ESPECIALIZADA S.A.S. en formato PDF.

A partir de estos insumos se aplican protocolos y plantillas estandarizadas para cumplir con
la norma ISO 19650 siguiendo las directrices para la gestion de la informacion en proyectos
de construccion mediante la metodologia BIM. La implementacion de estos protocolos
permite crear diversos escenarios de administracion y gestion de la informacion a partir del

modelo de datos, centrandose en el rol de BIM Manager.






4. Analisis del caso de estudio

4.1. Analisis

De acuerdo con los planos suministrados del proyecto de la casa de la cultura del municipio
de la Palma en Cundinamarca, se deben crear las estrategias bajo protocolos de modelacion.
La concepcion de un modelo BIM debe responder diversas necesidades que se tienen al
momento de aplicar e implementar la metodologia. Preguntas tales que respondan; ;Como
voy a documentar el modelo BIM?, ; Como lo voy a controlar?, ;como lo voy a actualizar?,

(coémo lo voy a analizar?, como lo voy a vincular? ;Y cémo lo voy a construir?

El modelo BIM al ser una base de datos, debe mantener una secuencia y un orden para
almacenar sus insumos en este caso los archivos generados de la modelacion. Basado en la
metodologia de la BMO descrita por Miller&Co, el modelo contempla la division por
niveles y sistemas, en las que para cada nivel existird un unico archivo de cada especialidad
requerida. A su vez todos los archivos individuales se retinen en tUnicos archivos
denominados MASTER para gestion de la informacion para documentacion y coordinacion
por piso y por sistema. De acuerdo con lo anterior se definen los siguientes archivos que

seran utilizados para la modelacion. Figura 2.3.

Tabla 1 Matriz de division por niveles y sistemas

ARQ EST MASTER PISO
FUND MASTER PISO FUND
P00 P00 MASTER PISO P00
P01 P01 MASTER PISO P01
P02 P02 MASTER PISO P02

MASTER SISTEMA ARQ MASTER SISTEMA EST MASTER- MASTER
Nota: ARQ: Arquitectura, EST: Estructura.
Dentro de la estrategia de modelacion se debe tener en cuenta que la generacion de

modelos, datos y archivos tiene tres etapas principales:
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DRAFT: Toda aquella informacion en formato dwg, es el insumo principal del proyecto en
donde se almacenan los planos CAD del de la casa de la cultura

MODEL: Toda aquella informacion generada en modelos tridimensionales 3D generados
en la herramienta REVIT 2021

COORDINACION: A partir de la informacién y modelos de la etapa MODEL, se generan
los archivos para la coordinacion entre especialidades, se utiliza el formato DWF para su

vinculacién en el software Navisworks para la coordinacion.

Basado en esta metodologia, se ha implementado una nomenclatura de archivos, que sigue
una estructura simplificada pero coherente alineada con los principios de la norma
ISO19650. Esta estructura permite una rapida identificacion de los modelos por
especialidad y por nivel, garantizando homogeneidad en la organizaciéon y minimizando

errores en la etapa de coordinacion de disciplinas como se detalla en la Tabla 2

Tabla 2. Estructuracion y nomenclatura de archivos Miller &Co

ESPECIALIDAD + PISO + FORMATO = (EJEMPLO)

ARQ - P00 - dwg,.rvt,.dwf,.nwd,.nwf  ARQ-P0O-.rvt
ARQ - PO1 - dwg,.rvt,.dwf,.nwd,.nwf ARQ-PO1-.dwg
ARQ - P02 - dwg,.rvt,.dwf,.nwd,.nwf ARQ-P02-.nwd
EST - FUND - dwg,.rvt,.dwf,.nwd,.nwf EST-FUND.nwf
EST - P00 - dwg,.rvt,.dwf, nwd,.nwf  EST-P00.dwg
EST - PO1 - dwg,.rvt,.dwf, nwd, nwf EST-PO1.rvt
EST - P02 - dwg,rvt,.dwf,.nwd,.nwf  EST-P02.dwf

4.2. Entorno comun de datos (CDE)

Se estructura y prepara el entorno comun de datos (CDE) a partir de las plantillas de
Miller&Co, como se ilustra en la Figura 2.3 Metodologia BMO y formatos de intercambio
de informacion. Miller & CO, elaboracion propia, permitiendo la mejora en la gestion de
los archivos y modelos. Se tiene para el proyecto de estudio una segregacion de carpetas
ver Figura 4.1 Entorno comun de datos (CDE) aplicado en caso de estudio, fuente
elaboracion propia. Las carpetas respetan un orden y protocolo de acuerdo con su
utilizacion. Se trata de un CDE en sistema local de escritorio, replicable en plataformas

colaborativas en la nube
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Figura 4.1 Entorno comun de datos (CDE) aplicado en caso de estudio, fuente
elaboracion propia
4.3. Implementacion metodologia BIM

e Definicion de USOS BIM del proyecto

e Modelado de condiciones existentes
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e Usar un modelo para identificar las condiciones existentes y futuras de un
determinado emplazamiento. Estudiar las repercusiones en el entorno que un
edificio puede ocasionar desde su disefo, hasta la construccion y vida util.

e Modelado especialidades arquitectura y estructura

e Coordinacién 3D

e Utilizar los modelos para la deteccion de interferencias entre las diferentes
especialidades, permitiendo eliminar los conflictos en fase previa a obra.

e Incluye la organizacién y manejo de todos los documentos del proyecto, asegurando

que estén accesibles y actualizados

4.4. Procesamiento de insumos en formato PDF a formato CAD

Se obtienen los planos arquitectonicos y estructurales en formato PDF del proyecto, ver
Figura 4.2. A partir de este insumo se inicia el proceso de estandarizacion de la
informacion, convirtiendo estos planos en formato PDF a un formato CAD que permita la
interoperabilidad entre programas. Se estandarizan nombres de capas de elementos,

colores. Se organizan y preparan las plantas de cada especialidad para su vinculacion e

inicio de modelado en Revit.

PDF =

15 PLANOSEST 1-1.dng = FoE

Figura 4.2 Conversion planos PDF en formato editable DWG, fuente propia
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Para llevar a cabo la conversion de los planos en formato PDF a formato CAD, empleamos
una de las herramientas disponibles en el software AutoCAD denominada PDFIMPORT,
este comando nos permite la importacion de documentos en formato PDF y pasarlos al
espacio modelo de AutoCAD, si estos PDF cuentan con metada los elementos seran

importados con sus propiedades que permiten su utilizacion en AutoCAD.

Esta herramienta, nos permite seleccionar el archivo deseado a importar, configurandola

de acuerdo con la necesidad requerida y aceptamos la importaciéon como se muestra en la

Figura .
A mport PDF =
File name} | PLANOS. palf |
Page to import Location
Page: Total: O E [ Specify insertion point on-screen
Scale: Rotation:
PDF data to import Layers
Vector geometry (®) Use PDF layers
Solid fills () Create object layers
TrueType text ) Current layer

e — - [] Raster images

ll.'ll'i ¥

Import options
[] Import as block
Join line and arc segments
[[] Convert solid fills to hatches
Apply lineweight properties

[] Infer linetypes from collinear dashes

Page size: 150 B1 (1000 x 707 mm) PDF scale: 11752.%:1

Coc ] [coma ] [eb ]

Figura 4.3 Configuracion importacion PDF a CAD, elaboracion propia

Se debe asegurar la correspondencia geométrica de los elementos importados, respetando
dimensiones originales de los elementos para que sean utilizables en el proyecto. Esto se
logra verificando medidas con unas dimensiones de control aleatorias en los elementos ya
importados, este proceso garantiza la calidad de la informacién insumo del proyecto. En la

iError! No se encuentra el origen de la referencia. se tiene que la medida de 0.78 m en
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el espacio modelo mide 0.0157 m por lo que se debe ajustar la escala del plano importado

ver Figura 4.5.

Figura 4.4 Verificacién de medida en elementos importados con PDFimport, elaboracion
propia

Figura 4.5 Escalado y verificacion de medida en puntos aleatorios del plano importado,
elaboracion propia
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4.5. Definicion de niveles y grillas

La definicion tnica de niveles y grillas permite el seguimiento, revision y coordinacion de
los diferentes archivos de sistemas modelados, se logra a partir de la creacion de un archivo
comun para los modelos denominado DATUM, este modelo tiene una tnica grilla en planta
y niveles que se vincula en cada uno de los modelos, manteniendo un mismo origen en
todos los modelos generados. Con la herramienta copy/monitor y coordination review del
software Revit se verifica que todos los modelos respeten la definicion inicial de estos
elementos. Se define la grilla en la Figura y niveles en la Figura . Todos los elementos tipo
viga y columnas deben estar referidos a la grilla para su control y actualizacién inmediata

segun corresponda.

Figura 4.6 Definicion de grilla en modelo DATUM, elaboracion propia
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Figura 4.7 Definicion de niveles en modelo DATUM, elaboracion propia

La definicion y ubicacion de los niveles del proyecto a partir de los planos en formato CAD
generados, contempla cuatro niveles estructurales desde la fundacion hasta el piso 2 o P02,
y cuatro niveles arquitectonicos, de acuerdo con la Figura , se genera la tabla y reporte de

niveles asignados en REVIT.

<NIVELES PROYECTO=

A B C D
Family Name Elevation Building Story
Level POO 0.00
Level P01 3.40
Level ES-S/POO 3.24
Level Po2 7.08
Level ES-S/P0M 7.08
Level FUND -1.00
Level Ceiling POO 3.04
Level Ceiling P01 6.65
Level ES-S/P0O2 8.92
Level P03 9.00

Figura 4.8 Tabla niveles del proyecto, elaboracioén propia

4.6. Modelacion de condiciones existentes, estructura vy
arquitectura

Se define la estrategia de modelacion en dos fases de disefio, la fase existente, en la cual se
modelan todos los elementos existentes como los muros en adobe y tapia pisada y la fase

de construccion nueva, donde se modelan todos los elementos que hacen parte del nuevo
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sistema estructural y la nueva division arquitectonica de la casa de la cultura. Para cada una
de las fases se divide la edificacion en los niveles descritos en la jError! No se encuentra
el origen de la referencia. y en las especialidades, los cuales son trabajados en archivos

independientes. Todos los elementos deberan tener asignado el parametro de fase.

Fase Existente: La edificacion actual de la casa de la cultura cuenta con los muros en adobe
perimetrales de la fachada norte, fachada sur, fachada suroriental y algunos muros internos
estructurales. En la Figura y Figura se muestran la modelacion de los niveles POO y PO1
aplicando filtros de visualizacion en color verde los muros existentes y en color amarillo

los muros que deben ser restaurados conservando su materialidad.

>

Figura 4.9 Fase de disefio existente ARQ P00, elaboracion propia
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Figura 4.10 Fase de disefio existente ARQ P01, elaboracion propia

Fase construccion nueva especialidad estructura: La modelacion de la estructura se divide

en tres niveles principales:

-FUND: Estructura en concreto reforzado compuesto por vigas de amarre y zapatas

aisladas con nivel de cimentacion -1.0 m.

-P00, PO1 y P02: Estructura metalica, compuestos de columnas, sistema de vigas de amarre

y placa metaldeck

Se observa en Figura, Figura y Figura, la representacion tridimensional de los niveles
correspondientes a la estructura de la edificacion que hacen parte del archivo MASTER
SISTEMA EST, en el que se vinculan los archivos de los niveles creados para generar la

documentacion, FUND.rvt, P0O.rvt, PO1.rvty PO2.rvt.

Los elementos como columnas y vigas son modelados referidos a la grilla definida, se
define una justificacion para las vigas y en las columnas una justificacion centrada, lateral

o esquinera de acuerdo con la ubicacion del elemento.
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Figura 4.11 Vistas modelo especialidad estructura Casa de la Cultura, elaboracion propia

elaboracion propia

Figura 4.12 Vista trasversal modelo EST,
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Figura .4.13 Vista modelo section box especialidad EST, elaboracién propia

Fase construccion nueva especialidad arquitectura: La modelacion de la arquitectura de la

edificacion se divide en tres niveles principales, ver Figura , Figura y Figura

- P00, PO1: Muros divisorios en mamposteria
- P02: Este nivel corresponde a los elementos tipo vigueta de la cubierta en madera,

y sistema de teja colonial.

Los muros modelados cumplen con las restricciones referidas a los niveles en su base o en
su altura, se define la propiedad localizacion del muro ya sea interior o exterior de acuerdo
con la ubicacion del muro. Cumplen con las uniones correspondientes en esquinas o en los

muros que se intersecan y se asigna la propiedad si el muro es o no es estructural



Figura 4.14 Vista 3D modelo especialidad arquitectura, elaboracion propia

f

A

alfa]

Figura 4.15 Vista, elaboracion propia
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Figura 4.16 Section Box, vista tridimensional

4.7. Coordinacion 3D entre especialidad de arquitectura y
estructura

Este uso BIM se emplea para la coordinacion del modelado entre las especialidades de
arquitectura y estructura, con el fin de resolver por medio de técnicas de deteccion las
interferencias (Clash detection) del proceso de modelado en el proyecto, se identifican
unicamente interferencias del tipo HARD, las cuales son todas aquellas que indican si
existe interseccion entre dos elementos a nivel geométrico con una tolerancia inicial de
0.001 m y 0.001 m en la etapa final. Para llevar a cabo este uso BIM se emplea la
herramienta NAVISWORKS MANAGE v 2021 de Autodesk a través de la herramienta
“Clash detective”, se crea el test entre los archivos de analisis. Con el resultado obtenido

se generan los reportes de incidencias para que cada especialidad pueda resolverla.

Para ejecutar este analisis, se debe previamente crear el archivo o modelo federado, el cual
integra todos los modelos de todas las especialidades en un tinico entorno. De acuerdo con
la metodologia Miller&Co se emplea el archivo MASTER- MASTER para coordinacion.
Con la herramienta Append de Navisworks, que permite vincular en multiples formatos, se
seleccionan los modelos en su formato de publicacion en este caso DWF, vinculandolos

uno a uno, para conformar el modelo federado, ver Figura 9 y Figura.
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Se puede observar en la Figura como luce una de las interferencias encontradas antes de

ser resuelta dentro del entorno de Navisworks y en la Figura como luce la interferencia

resuelta.
m w M Append *
Standard w
. -3 -
B[5] MASTER-MASTER.nwd ~ Buscaren: | | P01 -l o
ENT-S01-.dwfx - Nornbre - Fecha de modificacian Tipo
ENT-POO-.dwix * : |
ENT-PO1-.dwx N |;\&_~EARQ-PO1- 7/07/2024 10:47 p. m. Autodesk DWFx D... |
Acceso rapido
ENT-PO2-.dwhx
ENT-PO3-.dwhx
&) ARQ-501-.dwfx - £

[ ARQ-POO- dwx Escritorio

[5) ARQ-P0O2-.dwx =
ARQ-PO3-.dwix m
RCP-501-.dwix Bibliotecas
RCP-POO-.dwix
RCP-PO1-.dwfx %
RCP-PO2-.dwhx =
RCP-PO3-.dwix Este equipo

EST-FUND-.dwfx o
EST-501-.dwhx @

EST-POO-.dwix T < . >I

g:x;m Nombre: | ARQ-POT- o] [ |
EST-PO3-.dwix Tipo: DWF (".dwf: “dwix: “w2d) v| | cancelar
ESM-FUND-.dwfx

Figura 4.17 Vinculacién modelos SISTEMA para creacion de modelo federado,
elaboracion propia

Selection Tree & K

Standard ~

B[] MASTER-MASTER.nwd ”
ENT-501-.dwfx
ENT-P0O-.dwfx
ENT-PO1-.dwfx
ENT-PO2-.dwfx
ENT-PO3-.dwfx
ARQ-501-.dwhx

RCP-P0O-.dwfx
RCP-PO1-.dwfx
RCP-P02-.dwfx
RCP-PO3-.dwfx
EST-FUND-.dwix
EST-S01-.dwfx
EST-POO-.dwfx
EST-PO1-.dwfx
EST-P02-.dwx

Figura 4.18 Visualizacion modelo federado en el arbol de seleccion de Navisworks,
elaboracion propia
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Bre = e 0N o) Abo—__ N7 RAACTTR AaAcTTR _r
Clash Detective x
Il Viewpoint |
2 Refesn A Test1 oo g, 21 septo e s omespnf [ DT G s Renerng ]
Y ] : 3 o " s 5
[ Reset All... - Clashes - Total: €5 (Open: 48 Closed: 17) Animaty B2 Batch Util
Append L8 R Fimeliner Quenification & 27" B Batch Uty ook | App Manager
~ [ File Options B Seripter
Project ~ Name Status  Clashes [Mew  [Acive | [Reviewed [Approved  Resolved
Test 1 Done 65 o 48 0 o 17
Standard
Bl ARQ-PO1-dwhx
@[5 ARQ-PO2-.dwix
[B1ARQ-PO3-.dwix
[5] RCP-501-.dwix
IBI RCP-P00-dwx [Gaderest | | mesetan | compactan | petetean | | |
[8] RCP-PO1-.dwhx
%Rcvrmzr-dwfx Rules | Select | Resuits | Repart
[B RCP-PO3-.dwx
] EST-FUND-dfx I New Group | [ |12 8, assign FNone v | | | | |2 Re-run Testly
[B] EST-501-.dwhx 1 il i
@[3) EST-POO-.dwfx
_po1- Name Status Found Approved... Approved Descriptic
@[3 EST-PO1-.dwhx PP PP p!
D[S EST-PO2-dwix ® Clash1 (B Active - 19:41:38 21-07-2024 Hard
[5] EST-PO3-.dwhx
Bl ESM-FUND- dwhc ® Clash2 (G Active 19:41:38 21-07-2024 Hard
[B1ESM-S01-.dwhx ® Clash3 @ Acive [ 1941382107204
%z:mm ® Clazhd Active - 10:41:38 21-07-2024 Hard
[B ESM-PO1- dwhx
[B) ESM-P02- dwhe ® Clashs (@) Active v 19:413821-07-2024 Hard
[B1ESM-PO3-.dwhe ® Clash Active v 19:41:38 21-07-2024 Hard
Brcra-so1-dwix ® Clash? Active v 19:41:38 21-07-2024 Hard
[5] CMA-POO-.dwix
[31 CMA-PO1-dwhx ® Clashg Active - 19:41:38 21-07-2024 Hard
%C"‘“’“l'-"“’”‘ ® Clashg Active = 19:41:38 21-07-2024 Hard
3] CMA-PO3-.dwix
[BI SAN-FUND-.dwx ® Clash10 Active = 19:41:38 21-07-2024 Hard
[ SAN-501- dwx ® Clash11 Active - 19:41:38 21-07-2024 Hard
[3] SAN-POO- .dwix < >
[5] SAN-Po1-.dwx
3 CAN_DAY. Ak [~ ttems
< < >l

&3 Refresh ~ Testd Last Run: domingo, 21 de julio de 2024 8:42:16 p. m. @ BIE] 3 Autodesk Rendering (=] [,
% e Clashes - Total: 65 (Open: 40 Closed: 25, O Animat B Batch Uil =
Append I Reset Al op imeLiner Quantification @ Animator B2 Batch Uty | s App Manager
= [ FileOptions Sripter
@ FileOp P
ot~ Name Status  Clashes [|new  [lactive [ Reviewea [ Approved  Resolved
I S O N O N N
Standard
[8) AFC-POO-.dwhx
[B) AFC-PO1-.dwix
[6] AFC-PO2-.dwix
[ AFC-PO3-.dwix
[ FPT-S01- dwbx | BaddTest | | Resetan | Compact All ‘ peieten | | |
[8) FPT-POO-.dwfx
5] FPT-PO1-.dwix Rules | select | Results | Report
[B FPT-PO2-.dwix
[B FPT-PO3-.dwhic {k ‘o“‘ Ig ‘ &=l I -
(5} ELE-FUND-.dwx [ new Group | 6] s, Assign [ Slinone ¥ | |15 |
[5) ELE-S01-.dwix
(3 ELE-POO-.dwhx Name (@57 status Found Approved... Approved Descriptic
[3 ELE-PO1-_dwhx ® Clashd3 Active = 19:41:38 21-07-2024 Hard
[5) ELE-PO2-.dwfx ® Clashd4 Active = 19:4138 21-07-2024 Hard
(6 ELE-PO3-.dwix
B TLU-501-dwe ® Clashds Active = 19:41:38 21-07-2024 Hard
(2 TLU-POO- dwx ® Clashd6 Active = 19:41:38 21-07-2024 Hard
(51 TLU-PO1-.dwhx ® Clasha? Active = 19:4138 21-07-2024 Hard
B LU-PO2-.dwhx
[B) ILU-PO3-dwrx ® Clashés Active = 19:41:38 21-07-2024 Hard
6] GAS-FUND-.dwfx O Clashl [G] Resolved « 10:41:38 21-07-2024 Hard
dwix -
5 K O Clashz (B Resolved v 19:4138 21-07-2024 Hard
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Figura 4.20 Herramienta Clash detective, deteccion de interferencias resueltas,
elaboracion propia

Ejemplo reporte de incidencias en formato HTML: En la Figura y Figura , se observa
como ejemplo y luego de realizar el andlisis de interferencias como luce en el reporte
generado en HTML desde la herramienta Navisworks una interferencia del tipo HARD
resuelta, esta corrige y coordina la especialidad de arquitectura en la que la cubierta
modelada representando la teja colonial se interseca con la estructura metalica de las vigas

de cubierta. Como medida correctiva se genera la abertura en la cubierta dando paso libre
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a la viga. Este ajuste se realiza para cada una de las interferencias iguales en la estructura

de cubierta.

MName Clash3

Distance -0.122m

Description Hard

Status Active

Clash Point 13.100m, 12.288m, 7.645m

Date Created

2024/7/22 0:41

ltem 1

GUID 3c70b7ca-adal-4901-80ef-c03959af9bea
ltem MName Basic Roof [2608667)

ltem Type Shell

ltem 2

ltem MName SubPart 1

ltem Type Shell

Figura 4.21 Reporte Incidencia 3 sin resolver, navisworks

Mame Clash3
Distance -0.122m
Description Hard
Status Resolved
Clash Point 13.100m, 12.288m, 7.645m
Date Created 2024/7/22 0:41
GUID 3c70b7ca-a4a1-4901-80ef-c03959a1%hea
ltem Name Basic Roof [2608667]
ltem Type Shell
ltem 2
ltem Name SubPart 1
ltem Type Shell

Figura 4.22 Reporte Incidencia 3 resuelta, Navisworks

A medida que la modelacion de las especialidades avanza se realizan pruebas de
coordinacion de las interferencias detectadas en todo el modelo, es comun que las primeras

pruebas contengan varias interferencias mientras el modelo va tomando forma y se va



38

adecuando a los estandares, en el caso de estudio de la casa de la cultura se generaron con
el objetivo de tener una trazabilidad cuatro reportes generados con la herramienta “Clash

detective”, analizando los archivos correspondientes a los niveles de arquitectura (ARQ) y

los estructurales (EST), ver Figura

[E.AddTest| I Reset All | Compact All | Delete All &~
| Rules | Select |Results | Repor‘t|
~Selection A ~Selection B
Standard ~ Standard ~
ENT-P02-.dwfx s RCP-PO3-.dwix s
ENT-PO3-.dwfx - EI|EST-FUND-.dwix
(&) ARQ-SD1-.dwix EST-501-.dwfx
Ll Aro-Po2-dwid OB
ARQ-PO3-.dwfx o EST-P03-.dwix o
EIEEICEE @]/ =] [p¢] [&]a]

Figura 4.23 Condiciones andlisis herramienta “Clash detective”, elaboracion propia

Los reportes generados muestran la cantidad de interferencias existentes desde el primer
reporte al ultimo generado. En el andlisis de las interferencias encontradas se identifican
los elementos objeto de revision como “ftem 1 “e “item 2", cada uno de los elementos tiene
su respectivo nombre y tipo de elemento correspondiente, en caso de ser necesario el
reporte entrega un cddigo Unico asignado a cada elemento para su identificacion y
ubicacion para poder realizar los ajustes necesarios en geometria en los modelos nativos.
Se observa en la Figura , Figura ,Figura 5 y Figura , como las interferencias a medida que
se resuelven bajan de una total inicial al momento de realizar la prueba de 65 a un total

final de 22. Ver Anexo 1.



Clash Report

Report Batch

Mame Clash1
Distance -0.122m

Description Hard

Status Active

Clash Point 13.100m, 3.720m, 7.645m
Date Created 2024/7/22 0:41

Item 1

GuIb 3C70b7ca-adal-4901-80ef-c03059af9bea
ltem Mame Basic Roof [260B667)

ltem Type Shell

Item 2

ltem Mame
ltem Type

Figura 4.24 Resumen reporte de interferencias 1, elaboracion propia
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Clash Report

Report Batch

Mame Clashl
Distance -0.122m

Description Hard

Status Active

Clash Point 13.100m, 3.720m, 7.645m
Date Created 2024/7/22 0:41

3c70b7ca-adal-4901-B0ef-c0395%95f9bea
Basic Roof [2608667]
Shell

SubPart 1
Shell

Figura 4.25 Resumen reporte de interferencias 2, elaboracion propia
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Clash Report

Report Batch

Marme Clashg
Distance -0.116m
Description Hard
Status Active
Clash Point 3.980m, 12.322m, &.721m
Date Created 2024/7/22 0:41
Itermm 1
GUID f8b27dc2-485b-4a1f-acfo-fe8f2 2555068
ltem Mame Basic Wall [2662124]
[tem Type Shell
Item 2
GUID d4d3fbaf-aaef-42f1-b672-8fod9b5fa254
[tem Mame 5H5-5quare Hollow Section-Column [2610766)
[tem Type Shell

Figura 5 Resumen reporte de interferencias 3, elaboracion propia
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Clash Report
Report Batch
Test 1 Clash
Tolerance 0.001m
Total 65
MNew o
Active 40
Reviewsd 4]
Approved 0
Resolved 25
Type Hard
Status OK
Mame Clash4
Distance -0.116m
Drescription Hard
Status Active
Clash Paoint 3.980m, 12.322m, 6.721m
Date Created 2024/7/22 04l
Item 1
GuID f8b27dc2-495b-4alf-acfo-fe8f22559b63
[tem Mame Basic Wall [2662124]
ltem Type Shell
Item 2
GUID d4d3fbaf-aaef-42f1-b672-8fod9b5fa254
[tem Mame 5H5-5quare Hollow Section-Column [2610766)
[tem Type Shell

Figura 4.27 Resumen reporte de interferencias 4, elaboracion propia

En el anexo 1, se logran observar las interferencias que se encuentran activas y las
interferencias que han sido resueltas, para los modelos analizados entre arquitectonicos y
estructurales. Las interferencias activas corresponden a cruces entre la geometria de muros

y los pisos, vigas o los muros y elementos de la cubierta con la estructura metélica.



5. Discusion de resultados

Para el analisis de resultados el enfoque se realiza directamente desde el rol de BIM
Manager, en el que se desarrollara el ultimo uso BIM planteado de gestion de la
documentacion. El Bim Manager realiza todas aquellas tareas relacionadas al analisis y
administracion sobre la base de datos del modelo. La gestion de la informacion se realiza
empleando las herramientas Autodesk Design Review y Navisworks Manage 2021. Todas
las entregas congeladas de la informacion se hacen en formato DWF para cada archivo
generado y su vinculacion en los respectivos MASTER DE PISO, MASTER DE SISTEMA
y MASTER-Master en Navisworks Manage.

Las entregas congeladas cumplen el objetivo de ser una informacion en archivos que han
sido guardados en un punto especifico del proyecto para registrar su estado en un momento
determinado. Estas entregas no se modifican mas alla de ese punto y garantizan la

trazabilidad del proyecto

5.1. Vinculacion de archivos en formato CAD a Navisworks
Manage

A partir de la propuesta de la informacion en CAD que se convierte en el archivo de control,
podemos verificar toda la informacion modelada junto con las plantas en CAD, realizando
un analisis cruzado de la informacion en la herramienta de coordinaciéon Navisworks

Manage, entre los modelos generados en Revit y los planos en AutoCAD.

La informacion en CAD se vincula como un archivo adicional dentro del Master utilizado,

en formato dwg (Figura 5.1), asi mismo los planos CAD deben ser posicionados de acuerdo
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con la informacion que se esté revisando, en este caso se agregan las plantas P00 y P01,
para las especialidades de arquitectura y estructura, se modifica el nivel Z de cada archivo
de acuerdo con los niveles del proyecto. La Figura , muestra como se visualiza la
vinculacion de la estructura del nivel POO y la ;Error! No se encuentra el origen de la
referencia. muestra el modelo federado.

La vinculacion permite la deteccion de inconsistencias y errores entre los modelos
generados y los planos insumos del proyecto. Ademas, permite la validacion de la precision
geométrica entre el modelo y los insumos CAD preparados en una etapa temprana del

proyecto.

Figura 5.1 Vinculacion plana en CAD y modelo en Revit, arquitectura (ARQ),
elaboracion propia
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arquitectura (EST),

9

J4

on propia

6n plano en CAD y modelo en Revit
elaboraci

.2 Vinculaci

Figura §

Figura 5.3 Vinculacion planos CAD en modelo federado, elaboracion propia
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5.2. Creacion de sets de busqueda

Para mejorar el uso y gestion de la informacion, se crean y administran sets de busqueda
en Navisworks, a partir de los parametros agregados en los modelos por niveles, sistemas,
categorias de elementos, fases de construccion y manufactura, se muestran en la Figura
Los sets de busquedas permiten aislar y administrar de una manera mas eficiente la

informacion de acuerdo con las necesidades del proyecto:

Como estrategias de control, seguimiento y busqueda, se puede utilizar la herramienta
Navisworks para mostrar como se enlazan las dos fases de construccion, la existente y la

nucva.

Sets v x
[ #]Ex 3304 ¥ 2l B
> NIVELES
(3 sisTEMAS
[0 CATEGORIAS

4-| ] FASE

E “ Construccion nueva
5 '“ Existente

[ MANUFACTURA

[ SECTORES

[ DIMENSION

~.[ conTROL

Figura 5.4 Sets de bisqueda creados para gestion de datos, elaboracion propia

A continuacion, el procedimiento de creacion de sets de blisqueda, en la herramienta

Navisworks, en orden consecutivo se muestra en la Figura

Procedimiento
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En la barra de herramientas de Navisworks abrir el boton “Find items”. Esto
permitira abrir un buscador con filtros para ubicar la caracteristica deseada a partir
de los pardmetros definidos en el modelo

Seleccionar en la lista de archivos vinculados aquellos que contienen la informacion
objetivo de blsqueda

Se selecciona por medio de los filtros la propiedad, en el caso de la Figura se busca
filtrar los elementos de la fase existente

Se buscan todos los elementos que cumplen con el filtro de busqueda y se
seleccionan

En este paso se crea el set de busqueda en el administrador de sets y se guarda la

busqueda

La Figura, Figura y Figura muestran la aplicacion de los sets de busqueda y se facilita

la seleccion de elementos para la gestion de informacion de la fase existente y la fase

de construccion nueva, donde se pueden hacer controles de los elementos que tienen

los parametros asignados.

o . i e < ing (B
j 2 Refresh [(8] @y Select Al - [ Find ftems ﬁa 4 Require & Links @ E E 3 Autodesk Rendering | ]
[ Reset Al... ~ &y Select 5 < ad g (T} Hide Unselected Quick Properti @ Animat &Y% Batch Ut = ’
ppend L% Res et | Swe S SelectSome ide Cb Hide Unselected | B Quick Properties | S o 0, © Animator B% Batch Uity | tools | App Manager
N [ File Options *  |Selection T samlnT. & Unhide All - Properties Detective & Secripter

Project ~

Select & Search ~ Visibility Tools

Display

Find Items

& x

Search in:
Standard

&) ENT-S01-.dwix ~
ENT-POO-.dwfx
ENT-PO1-.dwhx
ENT-PO2-.dwifx
ENT-PO3-.dwx

[BLARQ-501_.dwhc

Category Property Conditon ~ Value
DWF -Phasing Phase Created = Existente

< >

Find First

ESM-501-.dwfx Match Character Widths
ESM-POO-.dwix [ Match Diacritics
ESM-PO1-.dwix [“IMatch case

[81 ESM-PO2-.dwhx © Prune Below Result

Search: | pefauit v

Find Next FBAH Import... Export...

Figura 5.5 Paso a paso creacion sets de busqueda, elaboracion propia
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Figura 5.6 Aplicacion Set de busqueda Fase existente, elaboracion propia

Figura 5.7 Aplicacion set de busqueda en Fase Construccion nueva, elaboracion propia
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Figura 5.8. Aplicacion set de busqueda en por material ACERO, elaboracion propia

La Figura 6 y ;Error! No se encuentra el origen de la referencia., resumen los sets de
busqueda creados para la administracion de la informacion en el proyecto de la Casa de la
cultura. Cada uno cumple un objetivo de seleccion de elementos que cumplen los
parametros requeridos y para uso de acuerdo con la necesidad. Facilitando la identificacion
de elementos, y uso de las otras herramientas de Navisworks Manage. Como por ejemplo
el set de busqueda “fase” en el que podremos administrar y filtrar los elementos construidos
para las fases existente y construccion nueva, set d busqueda por manufactura o material,
set de busqueda por categorias de elementos ya sean muros, vigas, columnas, pisos entre

otros.
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Sets v

& NIVELES

— B FuND

_“ POD

—Bro1

— BP0z

@ g9 SISTEMAS
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— W vigas

— B Entre piso

—— B4 Columna

B8 FASE

—— B Construccion nueva
—— B Existente

B85 MANUFACTURA

— B CERAMICO
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—— B BARANDA

—— W CONCRETO 4000 PSI
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—— B MAMPOSTERIA
— M ro310

—— B4 TEJA DE BARRO
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Figura 6 Sets de busqueda creados proyecto casa de la cultura, Navisworks
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Figura 5.10 Sets de busqueda y visualizacion en Navisworks
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5.3. Roles aplicados, BIM Modeler y BIM Manager

El proyecto comienza desde la posicion de BIM modeler generando los modelos, de las
especialidades de arquitectura y estructura estos de acuerdo puedes a protocolos, manuales

y templates bajo la metodologia de la BMO de Miller &Co.

La informacion generada bajo protocolos se prepara para que, en la posicion de BIM
manager se pueda revisar, coordinar y gestionar de manera adecuada, garantizando que esta

sea precisa y coherente.

El control y seguimiento de la informacién requieren la creacion de entregas congeladas
de la informacion para asegurar su trazabilidad. Esto se logra mediante la exportacion en
formato DWF, como en 3D con la exportacion en formatos NWD. Asimismo, se preparan
las bitacoras de la informacién en diferentes etapas del proyecto lo que contribuye a un
mejor control del proyecto a través de los registros detallados donde se pueden comprobar
avances y diferencias entre dos instancias de tiempo.

Desde el rol de BIM Manager, se garantiza que la base de datos del modelo cumpla con los
requisitos de calidad y trazabilidad necesarios, asegurando que el flujo de trabajo se
mantenga dentro de los protocolos. Se realiza un control riguroso de cada instancia de la
generacion de informacion, consolidando la correcta gestion de las bases de datos del

proyecto.

5.4. Retos encontrados en la implementacion de la metodologia
BIM

Uno de los retos mas significativos encontrados durante la implementacion de la
metodologia BIM en este caso de estudio fue la ausencia de un plan de ejecucion BIM
(BEP) en la fase inicial del proyecto. No contar con este documento impididé una
estructuracion mas clara de los procesos, los roles y los objetivos del modelado, generando
una incertidumbre en tiempos requeridos para desarrollar el modelo, a pesar de contar con

los protocolos minimos exigidos.
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La falta de unificacion de niveles de desarrollo (LOD) en las etapas de modelado afecto la
eficiencia en la generacion de los modelos. En algunos casos, se invirtid mas tiempo en
desarrollar elementos con un nivel de detalle mayor al necesario para la etapa y analisis del

caso de estudio.

Si bien no estos aspectos no estaban contemplados en los objetivos de estudio, su impacto
en la planificacion y ejecucion de los modelos resalta la importancia de contar con una
estrategia mejor estructurada desde el inicio del proyecto. Haber desarrollado un BEP como
objetivo habria permitido optimizar la asignacion de recursos, evitando ajustes tardios en

el proceso.

Se abre la oportunidad de incorporar a los analisis nuevas dimensiones de la metodologia
BIM en futuros estudios, BIM 4D para la gestion de tiempos y BIM 5D para la estimacion
de costos, lo que permitiria dar un alcance mas detallado del proyecto. A pesar de que el
desarrollo del proyecto se centrd en las especialidades de arquitectura y estructura, la
inclusion de otras disciplinas como instalaciones mecanicas, eléctricas o MEP habria
permitido un andlisis de interferencias méas completo, aumentando el alcance en la

deteccion de interferencias del proyecto.



Conclusiones

La deteccion de interferencias o “Clash detection” es un paso fundamental en la gestion de
modelos, permite identificar y resolver problemas en fases tempranas del proyecto. En el
caso de estudio, se logré una reduccion del 66.15% en el nimero de interferencias, pasando
de 65 iniciales a 22 finales, lo que optimiza la coordinacion entre las especialidades de
arquitectura y estructura. Esto evidencia el impacto positivo de la implementacion de la

metodologia BIM en los proyectos en su disefio y posterior construccion.

Reduccion de interferencias en modelo

m Interferencias resueltas = Interferencias activas finales

La implementacion de la metodologia BIM en proyectos del sector de la construccion
garantiza la gestion de la informacion y de las bases de datos del modelo a conveniencia

del proyecto.
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La definicion de los usos BIM al inicio del proyecto es fundamental para delimitar el
alcance de un proyecto BIM, se establece los objetivos claros y metas a las que se quieren

llegar con las bases de informacion a partir del modelo.

El modelado de las especialidades de arquitectura y estructura bajo la implementacion de
la metodologia BIM permitié integrar la informacion de forma precisa y estructurada,

asegurando la coherencia geométrica y documental del caso de estudio

Los sets de busquedas permiten aislar y administrar de una manera mas eficiente la

informacion de acuerdo con las necesidades del proyecto

Realizar procesos de chequeo cruzado entre el modelo y la informacién suministrada en
proyectos de rehabilitacion aportan valor para la coordinacion garantizando el aumento en

la calidad final del proyecto.

La metodologia BIM aplicada siguiendo los protocolos, manuales y templates, basados en
la norma ISO 19650 permite gestionar la informacion en los modelos en cualquiera de las

herramientas disponibles amigables con la metodologia BIM

La asignacion de roles clave como el BIM Manager, es fundamental para garantizar la
coordinacion eficiente de equipos de trabajo. El BIM Manager asegura y garantiza el
cumplimiento de los estdndares internacionales como la norma ISO 19650 y supervisa la

correcta aplicacion de los usos BIM propuestos.

Recomendaciones

Para mejorar futuras aplicaciones de la metodologia BIM en proyectos similares o en
general, se recomienda establecer desde fases tempranas del proyecto la elaboracion del
plan de ejecuciéon BIM o BEP, el cual permite definir las directrices que debe seguir el
proyecto relacionado con esta metodologia. La ausencia de un BEP genera incertidumbre

en los tiempos y procesos requeridos para llevar a cabo con éxito el proyecto
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Se recomienda expandir el enfoque en las otras dimensiones del BIM como planificacion
4Dy control de costos 5D, para proyectos con mas informacion de las diferentes disciplinas
que participan en un proyecto, enriquece el modelo para la toma de decisiones mas

efectivas

Se recomienda elaborar analisis de deteccion de interferencias no solo con las
especialidades descritas en el presente trabajo de grado si no todas las que participen en el

proyecto
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A. Reporte de interferencias

El anexo 1 corresponde al reporte de interferencias final obtenido del analisis del cruce
entre los modelos de la especialidad de arquitectura en todos sus niveles y los modelos de
la especialidad de estructura. En el que se obtienen 22 interferencias finales activas, 8
interferencias resueltas para esa instancia del modelo de un total de 65 iniciales. Se
presentan las imagenes del reporte generado en formato HTML. Las interferencias
encontradas en la cubierta obedecen a falta de coordinacién en el proyecto original puesto
que en los planos originales no se cuenta con la abertura correspondiente en zona de
cubierta. Las Interferencias en zonas de muros son un resultado habitual del proceso de

modelamiento y se reducen progresivamente a medida que el modelo alcanza su etapa final.

Clash Report

Report Batch

Test 1 Clash

Tolerance 0.010m
Total 30
Mew 4]
Active 22
Reviewed 0
Approved 0
Resolved g

Type Hard
Status OK

Interferencias Activas




B-2

Name Clasha
Distance -0.116m
Description Hard
Status Active
Clazh Point 3.980m, 12.322m, 6.721m
Date Created 2024/7/22 041
Item 1
GUID f8b27dc2-495b-4alf-acfo-fe8f22559h68
ltem Mame Basic Wall [2662124]
ltem Type shell
Item 2
GUID d4d3fbef-aaef-42f1-b672-8f0dob5fa254
ltem Mame SHS-Square Hollow Section-Column [2610766]
ltem Type Shell
Name Clash5
Distance -0.100m
Description Hard
Status Active
Clash Point 17.296m, 5.613m, 3.33%m

Date Created

2024/7/22 0:41

ltem 1
GUID ecBed17e-3d98-4d20-a427-266e16d09d61
Item Name Basic Wall [2658381]
[tem Type shell
Item 2
GUID b29866d9-4e8f-455b-9d7f-7618c2a335bc
[tem Name Floor [2688058]
ltem Type Composite Part
Name Clashg
Distance -0.100m
Description Hard
Status Active
Clash Point 18.951m, 5.513m, 3.33%m

LI
ltem 1
GUID

Item Name
Item Type

Item 2
GuUID

Item Mame
ltem Type

Date Created

2024/7/22 0:41

ecBed17e-3008-4d20-a427-e66e16d09d62
Basic Wall [2658382]
Shell

b29866d9-4e8f-455b-9d7f-7618c2a335bc
Floor [2698058]
Composite Part




Name Clash?

Distance -0.100m
Description Hard
Status Active
Clash Point 2.725m, 13.959m, 3.339m
Date Created 2024/7/22 0:41
GUID ecBed17e-3d98-4d20-3427-e66e16d09d10
Item Mame Basic Wall [2658364]
Item Type Shell
Item 2
GUID acB68648-2d12-405d-b671-d2ada37d7353
[tem Mame Floor [2696602]
ltem Type Composite Part
Name Clashg
Distance -0.100m
Description Hard
Status Active
Clazh Point 17.251m, 5.613m, 3.339m
Date Created 2024/7/22 041
Item 1
GUID ecBed17e-3d98-4d20-a427-e66e16d00ds0
Item Name Basic Wall [2658380]
Item Type Shell
Item 2
GUID b29866d9-4e3f-455h-3d7f-7618c2a335bc
Item Name Floor [2698059]
ltem Type Composite Part
MName Clashg
Distance -0.100m
Description Hard
Status Active
Clash Point 20.501m, 4.589m, 3.339m
Date Created 2024/7/22 0:41
GUID ecBed17e-3d98-4d20-a427-266e16d09d67
[tem Name Basic Wall [2658379]
[tem Type Shell
Item 2
GUID b29866d9-4e8f-455b-3d7f-7618c2a335he
Item Name Floor [2698059]

ltem Type Composite Part




B-4

Date Created

Name Clash10

Distance -0.100m

Description Hard

Status Active

Clazh Point 17.251m, 4.613m, 3.339m

2024/7/22 0:41

Item 1
GUID ecBed17e-3d98-4d20-3427-e66€16d09d63
ltem Mame Basic Wall [2658383]
ltem Type Shell
Item 2
GUID b29866d0-4e8f-455b-0d7f-7618c2a335hbc
ltem Mame Floor [2698059]
ltem Type Composite Part
Name Clash11
Distance -0.100m
Description Hard
Status Active
Clash Point 20.456m, 4613m, 3.339m

Item 1

GuID
Iltem Mame
ltem Type

Item 2
GuUID

Iltem Mame
ltem Type

Date Created

2024/7/22 0:41

ecBed17e-3d98-4d20-3427-e66e16d09dTc
Basic Wall [2658384]
shell

b29866d0-4e8f-455b-9d7f-7618c2a335bc
Floor [2698059]
Composite Part

Name Clash12
Distance -0.100m
Description Hard
Status Active
Clash Point 4.649m, 14.549m, 3.339m
Date Created 2024/7/22 0:41
Item 1
GUID ecBed17e-3d98-4d20-a427-e6616d09d10
ltem Mame Basic Wall [2658364]
ltem Type Shell
Item 2
GUID acB68648-ed12-495d-b671-d9ada37d70b0
ltem Mame Floor [2686779]
ltem Type Composite Part




B-5

Name Clash14

Distance -0.091m

Description Hard

Status Active

Clash Point 4.069m, 2.803m, 3.048m
Date Created 2024/7/22 0:41

GUID cdfb5a18-82e0-4d24-bafd-03263123471b
Item Name Basic Wall [2617302]
Item Type Shell
Item 2
Item Mamea SubPart 1
Item Type Shell
Name Clashle
Distance -0.060m
Description Hard
Status Active
Clash Point 7.992m, 12.356m, 7.736m
Date Created 2024/7/22 0:41
Item 1
GUID 06cdc542-cfe9-4188-80ec-0cbeSefd30a8
[tem Name Basic Roof [2605339]
[tem Type Shell
Item 2
Item Mame SubPart1
[tem Type Shell
Name Clash17
Distance -0.060m
Description Hard
Status Active
Clash Point 12.909m, 12.4200m, 7.698m
Date Created 2024/7/22 0:41

Item 1

GUID
Item Mame
ltem Type

Item 2

Item Mame
ltem Type

06cdc542-cfe9-4188-80ec-0cbe5efd30a8
Basic Roof [2605339]
Shell

SubPart 1
Shell




B-6

Name Clash1s
Distance -0.058m
Description Hard
Status Active
Clash Point 13.631m, 12.348m, 7.738m
Date Created 2024¢7/22 041
Item 1
GUID 5f21dddb-6088-4a27-a650-57c011636f2b
[tem Name Basic Roof [2606337]
[tem Type Shell
Item 2
Item Name SubPart 1
[tem Type Shell
Name Clash22
Distance -0.050m
Description Hard
Status Active
Clash Point 9.288m, 12.895m, 0.000m

Date Created

2024/7/22 0:41

Item 1
GUID f5c87254-f57c-427b-acc3-fdo0boof4bed
[tem MName Floor [2647620]
Item Type Shell
Item 2
GUID 7F0cedfll-6d1c-47c6-8825-126a0016722e
[tem Mame Assembled Stair [2731911]
Item Type Shell
Name Clash24
Distance -0.018m
Description Hard
Status Active
Clash Point 7.747m, 12.348m, 7.681m

GUID
Item Mame
ltem Type

Item 2

Item Mame
ltem Type

Date Created

2024/7/22 0:41

06cdc542-cfe9-4188-80ec-0OckbcSefd30a8
Basic Roof [2605339]
Shell

SubPart 1
Shell
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Name Clash2s
Distance -0.016m
Description Hard
Status Active
Clash Paint 1.130m, 21.306m, &.931m
Date Created 2024/7/22 041
Item 1
GUID dBeBddcf-7181-4935-bc7b-b37428defR27
Item Mame M_Dimension Lumker [2600858]
Item Type Shell
Item 2
Item Mame SubPart 1
Item Type Shell
Name Clash2e
Distance -0.013m
Description Hard
Status Active
Clazh Point 4.090m, -0.008m, 6.721m
Date Created 2024/7/22 041
Item 1
GUID ecBed17e-3d98-4d20-a427-e66e16d09d16
ltem Mame Basic Wall [2658362]
ltem Type Shell
Item 2
GUID 217561d5-2424-4073-923d-e71a020afd81
ltem Name VIGA ACERO DOBLE-T [2613346]
Item Type Shell
Name Clash27
Distance -0.013m
Description Hard
Status Active
Clash Point 0.554m, 20.884m, 7.077m
Date Created 2024)7/22 0:41

GuUID
ltem Name
ltem Type

Item 2

ltem MName
ltem Type

dBeBddcf-7181-4935-bc7b-b37428def82a
M_Dimension Lumkber [2600855]
Shell

SubPart1
Shell
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Date Created

Name Clash2s

Distance -0.011m

Description Hard

Status Active

Clash Point 4.646m, 12.277m, 3.229m

2024/7/22 0:41

GUID cdfb5alB-82e0-4d24-bafd-032631234880
Item Mame Basic Wall [2617425]
Item Type Shell
Item 2
Item Mame SubPart 1
Item Type Shell
Name Clash29
Distance -0.011m
Description Hard
Status Active
Clash Paint 18.349m, 15.850m, 8.783m
Date Created 2024/7/22 0:41
GUID 5f21dddb-6088-4a27-a650-57c011636fe6
ltem Marme Basic Roof [2606540]
Item Type Shell
Item 2
Item Mame SubPart 1
Item Type Shell
Name Clash30
Distance -0.010m
Description Hard
Status Active
Clash Point 4.090m, 7.982m, 6.811m
Date Created 2024)7/22 0:41
Item 1
GUID ecBed17e-3d98-4d20-a427-e66e16d09d16
Item Name Basic Wall [2658362]
Item Type Shell
Item 2
GUID 217561d5-2424-4079-823d-e71a020affd3
ltem Name VIGA ACERO DOBLE-T [2613808]

ltem Type

Shell
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Interferencias resueltas

Name Clashl
Distance -0.122m
Description Hard
Status Resolved
Clash Point 13.100m, 3.720m, 7.645m
Date Created 2024/7/22 0:41
Item 1
GUID 3c70b7ca-adal-4901-80ef-c03955%af9bea
Item Namea Basic Roof [2608667]
Item Type Shell
Item 2
Item Namea SubPart 1
Item Type Shell
Name Clash2
Distance -0.122m
Description Hard
Status Resolved
Clash Point 13.100m, 7.888m, 7.645m
Date Created 2024/7/22 041
GuUID 3c70b7ca-adal-4901-80ef-c03050af0bea
ltem Mame Basic Roof [2608667]
Item Type Shell
Item 2
ltem Name SubPart 1
ltem Type Shell
Name Clash3
Distance -0.122m
Description Hard
Status Resolved
Clash Point 13.100m, 12 288Bm, 7.645m
Date Created 2024/7/22 041
GUID 3c70b7ca-adal-4901-80ef-c039559af9bea
[tem Name Basic Roof [2608667]
Item Type Shell
ltem 2
Item Name SubPart 1
Item Type Shell
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Name Clash13
Distance -0.093m
Description Hard
Status Resolved
Clazh Point 7.976m, 8.101m, 7.722m
Date Created 2024/7/22 041
Item 1
GUID eBc3b57c-b1fb-4b83-bB26-430860a0ddcD
Itam Name Basic Roof [2603976]
Itam Type Shell
Item 2
Iltem Name SubPart 1
ltem Type Shell
Name Clash1s
Distance -0.065m
Description Hard
Status Resolved
Clash Point 7.544m, 12.285m, 7.870m
Date Created 2024/7/22 0:41
ltem 1
GUID 28c3b57c-b1fb-4b83-b826-43086bat4dc0
Item Name Basic Roof [2603976]
Item Type Shell
Item 2
Item Mamea SubPart 1
Item Type Shell
Name Clash19
Distance -0.056m
Description Hard
Status Resolved
Clash Point 7.543m, 0.200m, 7.270m
Date Created 2024/7/22 0:41

Item 1
GuID
ltem Name
ltem Type

Item 2

Iltem Mame
ltem Type

eB8c3b57c-b1fb-4b83-b826-43086ba04dc0
Basic Roof [2603976]
Shell

SubPart1
Shell
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Name Clash20
Distance -0.056m
Description Hard
Status Resolved
Clash Point 13.490m, 0.310m, 7.776m
Date Created 2024/7/22 0:41
Item 1
GUID 3C70b7ca-adal-4501-80ef-c03959af0bea
ltem Mame Basic Roof [2608667]
ltem Type Shell
Item 2
Item MName SubPart 1
ltem Type Shell
Name Clash23
Distance -0.036m
Description Hard
Status Resolved
Clash Point 7.976m, 3.837m, 7.722m
Date Created 2024/7/22 041

GUID
ltem Mame
ltem Type

Item 2

ltem Mame
ltem Type

eBc3b57c-b1fb-4b&3-b826-430860a0ddcD
Basic Roof [26035376]
Shell

SubPart 1
Shell




