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Resumen

En Colombia, el gobierno nacional promueve el uso de nuevas tecnologias en las entidades estatales para su
desarrollo competitivo. En este contexto, el presente documento evidencia la adaptaciéon de herramientas 7D
BIM para la estructuracion de mantenimientos en las viviendas fiscales de la Armada de Colombia. Se adoptd
una metodologia basada en la triangulacién de datos provenientes de tres casos de estudio con experiencias
comparables en el contexto nacional, con el objetivo de contribuir a la construcciéon de una base estructurada y
confiable de apoyo para toma de decisiones robustas en la ruta de integracién de esfuerzos para la integracion
del BIM 7D. El desarrollo del proyecto piloto permitid validar el uso efectivo de la informacién para alimentar
los modelos digitales, garantizando la generacién de entregables confiables que contribuyen a fortalecer las
capacidades de los estructuradores técnicos en su desempefio contractual.

Palabras clave: BIM, estudio de caso, mantenimientos, militar, proyecto piloto, viviendas fiscales, 7D.

Abstract

In Colombia, the national government promotes the adoption of new technologies within state entities
to enhance their competitive development. This document presents the adaptation of 7D BIM tools for
structuring maintenance processes in the fiscal housing of the Colombian Navy. To achieve this objective,
data triangulation was conducted across three national cases with comparable experiences, providing a
robust foundation for decision-making in integrating BIM 7D efforts. The development of the pilot project
enabled the validation of results regarding the effective use of information to feed the modeling process. The
project concludes with generating reliable deliverables to strengthen the technical structures’' capacity to
enhance their contractual roles.

Keywords: BIM, case study, maintenance, military, pilot project, official housing, 7D.
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1. Introduccion

La gestion eficiente del mantenimiento de
infraestructuras estatales representa un
reto creciente en Colombia, en particular
en el sector de defensa. En el plan naval de
infraestructura “Olimpo” [1] se reconoce
explicitamente la necesidad de implementar
una herramienta centralizada que permita
la estructuracion, control y seguimiento de
los mantenimientos en el dmbito nacional,
en respuesta a factores sensibles como la
falta de personal, recortes presupuestales y
dificultades de acceso a las edificaciones.

En ese sentido, la metodologia Building
Information Modeling (BIM),en sudimension
7D, orientada a operacién y mantenimiento,
surge como una solucidn tecnoldgica
emergente capaz de optimizar la gestion de
la informacioén, promover la sostenibilidad y
mejorar la eficiencia en la administracion de
activos construidos. Para evaluar el estado
actual de conocimiento en esta materia
se realizd una revision sistematica de
bibliografia (RSL) de alcance internacional
y nacional. Esta revision identificd quince
publicaciones que destacan la necesidad de
nuevas investigaciones aplicadas [2], [3], [4],
[5], [6], [7], [8], [9], [10], asi como proyectos,
planes piloto y estudios de casos relevantes
1], [12], 3], planes piloto [14], [8], [15]. No
obstante, se identificd un vacio significativo
en el contexto colombiano: la ausencia de
casos de estudio locales documentados
que permitan verificar de manera textual
y completa la aplicabilidad de BIM 7D en
operacion y mantenimiento.

A partir de este aspecto, este estudio define
una hoja de ruta basada en preguntas de
investigacion, siguiendo la metodologia
propuesta por McArthur [16], en su marco
conceptual, para la gestion de activos
existentes mediante BIM. Se adopta un
enfoque de estudio de caso multiple
orientado a la obtencién de evidencia, que
seaconvergente,conformealoslineamientos
metodoldgicosde Yin [17],en los que se busca
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replicar hallazgos por medio del analisis de
experiencias comparables.

Con base en lo anterior, este articulo
consolida informacidén de practicas exitosas
en el ambito nacional, las cuales sirven como
base para estructurar un proyecto piloto que
se alinea con las directrices del Plan BIM 2026
[18]. Ademas, se argumenta la relevancia
estratégica de esta iniciativa como modelo
replicable para otras entidades del sector
defensa, contribuyendo al cumplimiento de
los objetivos de desarrollo sostenible (ODS);
en particular, el ODS 9, relacionado con
industria, innovacioén e infraestructura.

El documento termina con una propuesta
de metodologia de implementacion BIM 7D,
disefada para estructurar especificaciones
técnicas, definir roles institucionales vy
planificar intervenciones de mantenimiento
de forma sostenible y eficiente, alineadas
con principios de gestion de activos basados
en informacion digital.

2. Justificacion: ¢por qué las vi-
viendas fiscales BNLO1(BN1)?

La Armada de Colombia, en cumplimiento
de sus funciones institucionales, ha
identificado la necesidad de implementar
unaherramientacentralizada paralagestion
del mantenimiento de su infraestructura
terrestre. De acuerdo con el analisis técnico
realizado en esta investigacion, la armada
posee un total de 3611 edificaciones
distribuidas en el territorio nacional. De
éstas, la Jefatura de Operaciones Logisticas
(JOLA) administra 1743 bienes inmuebles,
lo que representa el 4826 % del total,
convirtiéndola en la unidad con mayor
cantidad de activos construidos.

Al analizar la distribucion geografica de
dichos activos, se evidencia que el 63 % de las
edificaciones administradas por la JOLA se
encuentran bajo la jurisdiccion de la Fuerza
Naval del Caribe, lo que posiciona a esta
region como el area de mayor concentracion
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e influencia. Asi mismo, se establecié que
el tipo de infraestructura predominante
corresponde a los alojamientos militares de
uso familiar, comidnmente denominados
viviendas fiscales, con un total de 1355
unidades, lo que representa el 77,7 % del
inventario gestionado por la JOLA.

En funcion de estas condiciones, se
selecciond® como caso piloto la casa fiscal
(CF) ndmero 100 de la Base Naval Bolivar
(BNT1), dado que cumple con los dos criterios
principales de analisis: pertenenciaala FNCy
tipologia de vivienda fiscal. Adicionalmente,
esta edificacion se desarroll6 como parte
de un proyecto tipo, cuya construccion se
replicd en al menos doce unidades, lo que le
otorga un caracter representativo y facilita
su elecciobn como modelo de referencia.
Esta reiteracién constructiva permite
ademas establecer patrones comparables y
transferibles a otras unidades habitacionales
similares dentro del parque inmobiliario de
la armada, favoreciendo su estandarizacion
y escalabilidad en futuras aplicaciones de la
metodologia BIM 7D.

3. Metodologia

La presente investigacidon se enmarca en
un enfoque descriptivo, dado que busca
analizar, comprender y caracterizar el uso de
herramientas correspondientes al séptimo
nivel de madurez del Building Information
Modeling (BIM 7D). En concordancia con
este propdsito, se adopta como método
principal el estudio de caso fundamentado
en antecedentes que evidencian su eficacia
para explorar fendmenos contemporaneos
en contextos reales, especialmente cuando
la frontera entre fendmeno y contexto no
esta claramente definida [17].

Elestudio de caso permite, en este contexto,
generalizaciones analiticas a partir de casos
particulares, con el objetivo de expandir
y validar teorias aplicadas a escenarios
similares. Como lo plantea Yin [17], “En
lugar de pensar en su(s) caso(s), como una
muestra de pensar en su estudio de caso,
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como laoportunidad de arrojar luzempirica
sobre algunos conceptos o principios
tedricos”. Asi, la logica subyacente no es
la extrapolacion estadistica de resultados,
sino la produccion de evidencia replicable
que fortalezca el desarrollo tedrico.

En esta investigacidon se recurre a un
disefo de estudio de casos multiple, en el
cual se analizan diversos antecedentes de
implementacion de BIM 7D en contextos
nacionales,conelfindeidentificar patrones
comunes, procedimientos transferibles y
aprendizajes que puedan ser adaptados a
las condiciones especificas de la armada
nacional. Este enfoque permite construir
una serie de conclusiones integradas
(cross-case conclusions), a partir de la
convergencia de hallazgos obtenidos en
cada unidad de analisis.

Desde el punto de vista temporal, la
investigacion ha adoptado un disefo
transversal al centrarse en un momento
determinado del ciclo de vida de estos
activos construidos: la fase de operacion y
mantenimiento. Esta relacion metodoldgica
responde al objetivo de examinar como
se implementan las herramientas BIM
en dicho estadio del ciclo constructivo
y permite evaluar de forma simultanea
diversas variables como los roles asignados a
los actores, las herramientas empleadas en
la modelacion y los lineamientos seguidos
para alimentar el modelo con informacion
técnica pertinente. Segun Ayala [19], La
investigacion transversal “Se realiza en un
momento Unico, ya determinado”. Lo que
resulta especialmente adecuado para el
analisis de casos comparables en un marco
temporal comun.

Como parte del diseno metodoldgico.
Se formulé un conjunto de preguntas
problema orientadas a resolver
interrogantes claves sobre el fendmeno
objeto de estudio: la implementacion del
modelo BIM 7D en la vivienda fiscal 100 de
la Base Naval Bolivar (BN1).
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Estas preguntas, centradas en el enfoque
del “cdmo”, permiten estructurar una
agenda investigativa que guie la exploracion
empirica con los principios del estudio de
casoy se enuncian de la siguiente manera:

¢Como estimar y organizar el nivel de
esfuerzo requerido para la elaboraciéon
del modelo?

(Como enfrentar Ila incertidumbre
derivada de documentacion incompleta
del activo construido?

(Coémo identificar la informacién critica
necesaria para garantizar operaciones
sostenibles?

¢Como gestionar la transferencia de
informacion entre el modelo BIM y otras
plataformas o herramientas asociadas?

Estas preguntas orientan la recoleccion y
analisis de datos mediante una légica de
réplica tedrica, en la cual se seleccionan al
menosdos casos adicionalescon condiciones
similares y resultados exitosos, con el fin de
contrastaryvalidarlasestrategiasempleadas.
De esta forma, el protocolo de investigacion
se configura como un esquema replicable,
enelquelarepeticion controlada de variables
con distintas condiciones permite verificar la
consistencia de los resultados en la linea con
la l6gica de los experimentos analiticos de
disefio de casos propuestos por Yin [17].

4. Descripcion de casos, de
acuerdo con las preguntas
investigativas

Con el objetivo de contrastar los hallazgos y
validar el modelo metodoldgico propuesto
se identificaron tres casos de referencia
en el contexto colombiano que aplican
herramientas BIM en fase de operacion y
mantenimiento de edificaciones. Estos casos
se categorizaron de la siguiente manera
(tabla 1)
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Tabla 1. Asignacion categorica de casos.

Empresa
Caso /Entidad Contexto
Aeropuerto ) GCestidn de la
1 | Internacional el OPAIN S.A. Infraestructura
Dorado Aeroportuaria
Complejo Restauracion
2 | Hospitalario San RENOBO de Patrimonio
Juan De Dios Historico
Ecosistema Ing?rjr?acclieén
3 Empresarial TERRANUM ;
para Espacios
Conecta 26 .
Compartidos

Estos estudios de caso proporcionan
evidencia empirica clave para responder a
las preguntas planteadas. A continuacion, se
presentan los hallazgos originados por cada
una de dichas preguntas:

¢Como estimar y organizar el nivel de
esfuerzo requerido para la elaboracion
del modelo?

Caso 1. Inicia con un nivel de madurez BIM
cero, separando la edificacion en maddulos
estructurales, enfocando el esfuerzo en
la revision de planimetrias con personal a
cargo de la modelacion y gestion de BIM de
forma inhouse, método de levantamiento
mas usado CAD to BIM, con rectificacion en
trabajo de campo.

Caso 2. A través del area encargada se
establecen anexos técnicos para consultorias
qgue permitan desarrollar el nivel de BIM
necesario en los componentes de las
edificaciones, se enfocan en el estado de la
edificacion y sus modificaciones en linea de
tiempo con personal externo especializado.
Método de levantamiento mas usado SCAN
to BIM, complementado con trabajo de
campo.

Caso 3. De acuerdo con el nivel de
complejidad de la edificacion, su cadena
de valor e informacién confidencial, se
recomienda realizar visitas de validacion
con equipo técnico o contratistas para
el levantamiento geométrico de la
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infraestructura y con el equipo constructor,
supervisor o de gestion para alimentar
los modelos e integrar informacion que
permita su mantenimiento dentro de los
repositorios de la entidad.

(Coémo enfrentar la incertidumbre
derivada de documentaciéon incompleta
del activo construido?

Caso 1. Si bien la informacion esta completa
en forma digital, a través del tiempo se
han realizado modificaciones, que una
vez modelado de forma preliminar el CAD,
la interaccion con otros departamentos
permiten realizar los ajustes necesarios.

Caso 2. En su mayoria, la informacion
se encuentra desglosada en diferentes
repositorios, lo cual dificulta el levantamiento
preliminar, por lo que se realiza un
levantamiento del estado actual y se
complementa con informacién que se vaya
identificando para alimentar la historia del
sistema constructivo en el modelo.

Caso 3. Se utiliza el CAD como fuente
principal. En sesiones con las empresas
constructoras se complementa la
informacion que sea posible obtener. Luego,
se procede a parametrizar los espacios para
realizar visitas de validacion con el equipo
de desarrollo mediante recorridos con
parametros de medicion.

(Coémo identificar la informacién critica
necesaria para garantizar operaciones
sostenibles?

Caso 1. A través de las revisiones de disefo
y en el momento de la actualizacion del
modelo, se plantea en la modernizacion
de instalaciones el remplazo de elementos
gue permiten incluir la sostenibilidad en la
operacion del edificio.

Caso 2. De acuerdo con el estado de los
sistemas constructivos en funcién de su
lenguaje arquitectdnico y estructural, en el
momento de la restauraciéon se toman las

AVANCES Investigacion en ingenieria - ISSN-e: 2619-6581 - Vol. 22 (2) - Julio - Diciembre 2025.

decisiones propicias del caso utilizando el
modelo como pieza grafica.

Caso 3. Se incluyen los datos detallados en
las familias BIM utilizando fichas técnicas
y el dossier de los elementos. Estos datos
enriguecen la representacion de los activos
construidos, permitiendo una gestion
efectiva y eficiente a lo largo de su ciclo de
vida. Se aborda la conexion estratégica de
las familias BIM para una gestion o6ptima
de activos, debido a que permite detectar y
abordarrapidamente problemas potenciales.
Ademas, posibilita la optimizaciéon de los
sistemas de gestion de edificios, lo que
contribuye a mejorar la eficiencia operativa y
la sostenibilidad a largo plazo, garantizando
la eficacia y durabilidad de los proyectos
construidos.

¢Como gestionar la transferencia de
informacion entre el modelo BIM y otras
plataformas o herramientas asociadas?

Caso 1. De acuerdo con los permisos
correspondientes en el CDE empresarial
del modelo, se solicita la informacion. El
area encargada accede a la informacion
de mantenimiento que aparece como
documento en la carpeta del activo
construido

Caso 2. Teniendo en cuenta que a la fecha
Nno se tiene experiencia en este campo,
se planea ejecutar de forma grafica en el
modelo y por medio de una capacitacion al
momento de la busqueda de informacion.

Caso 3. La importancia de la veracidad
de la informaciéon y los elementos del
modelo radica en que éste se convierte
en un repositorio dindmico y centralizado
de la informacién del inmueble. Esto se
convierte en un ambiente comun de
informacién, que permite asignar carpetas,
permisos o roles y un lugar confiable y
centralizado para la organizacion por lo
cual toda la documentacion, como fichas
técnicas, garantias, plan de mantenimiento
y directorios, debe vincularse desde el
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cuadro de propiedades de cada familia del
proyecto mediante URL en la nube. Con
esta organizacion, a través de metodologias
agiles, de acuerdo con sus roles y permisos
otorgados en el modelo, se crea la hoja que
entrega el fabricante o contratista, se ajusta
con la plataforma contable, acuerdos, tablas
de depreciacion y mantenimientos de
forma manual.

5. Analisis de la informacion

Para el analisis cualitativo de los casos
de estudio, se empled el software ATLAS.
ti, herramienta que permitid realizar la
triangulacion de informacion en funcion
de las proposiciones formuladas en esta
investigacion. La codificacion de los
datos se realizd a partir de palabras claves
identificadas en las descripciones de cada
caso, lascualesfueronagrupadasencitasque

funcionan como unidades de significado.
Este procedimiento facilitd la consolidacion
de patrones comunes y permitio establecer
convergencias tematicas entre los casos
analizados, en relacién directa con las
preguntas de investigacion planteadas.

Acontinuacion,se presentanlosresultadosde
este proceso de triangulacion, evidenciando
como las citas extraidas reflejan las ideas
centrales que sustentan las proposiciones
analiticas del estudio (figuras1a 4).

En la figura 1 se evidencian las citaciones
gue sustentan la necesidad de estandarizar,
de manera gradual, los requisitos minimos
en funcion del uso y los objetivos del BIM,
apoyandose en la experiencia progresiva
qgue la organizacion adquiere en el manejo
de estas herramientas.

Figura 1. Mapa de citas de las evidencias de los casos en respuesta a la preposicion
“Esfuerzos para crear el modelo” (imagen en alta definicién para observar detalles).
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Se concluye que el esfuerzo requerido para
la elaboracion del modelo no depende
exclusivamente de las herramientas de
levantamiento, sino que resulta fundamental
una estrategia integral para complementar
la informacion, en la que el trabajo de campo
se posiciona como un pilar esencial para la
generacion de modelos as-built.

La figura 2 redne un conjunto de citas que
resaltan la importancia del uso de modelos
BIM en la gestion de activos, particularmente
mediante la integracion con entornos de
Digital Twin en proyectos de construccion.

Figura 2. Mapa de citas de las evidencias de los casos en respuesta a la preposicion
“Identificar operaciones sostenibles” (imagen en alta definicidn para observar detalles).

Esta articulacion permite optimizar la
eficacia operativa y la durabilidad de los
activos edificados. Asi mismo, se hace
énfasisen el valor del modelo como soporte
grafico que facilita la incorporacion de
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informacion no geométrica, lo que resulta
clave para integrar de manera efectiva
la dimension 6D del BIM orientada a las
actividades de mantenimiento.
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Figura 3. Citas de las evidencias de los casos en respuesta a la preposicion “Incertidumlbre
con informacién incompleta” (imagen en alta definicién para observar detalles).

representadas en la figura 3
evidencian, en los tres casos analizados,
gue la interaccion interdisciplinaria y el
trabajo colaborativo desempefan un papel
fundamentalenlagestiondelaincertidumbre
durante la creacion del modelo. La presencia
de informacion desactualizada u obsoleta

Las citas
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tiende a generar reprocesos que dificultan
la consolidacion del modelo BIM. Por ello, se
considera recomendable establecer mesas
detrabajotécnicas que permitan consensuar
niveles de aceptacion de la informacion
disponible, definiendo criterios claros para
su incorporacion al modelo.

1
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Figura 4. Citas de las evidencias de los casos en respuesta a la preposicion “Transferencia
de informacién BIM 7D" (imagen en alta definicién para observar detalles).

La figura 4 corresponde a la proposicion que
concentra la mayor cantidad de palabras
claves, lo cual refleja su estrecha relacion
con el objetivo central de la investigacion.
Las citas analizadas destacan que el modelo
BIM debe funcionar como un puente de
comunicacion efectivo entre el equipo
de mantenimiento y el de modelacion,

AVANCES Investigacion en ingenieria - ISSN-e: 2619-6581 - Vol. 22 (2) - Julio - Diciembre 2025.

propiciando una interaccién controlada en
un entorno de aprendizaje colaborativo.
Para que la informacion contenida en el
modelo resulte verdaderamente Util, es
indispensable vincular adecuadamente
sus entregables digitales, de manera que
se puedan aplicar de forma puntual en las
actividades operativasy de gestion del activo.
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6. De proposiciones generales a
la particularidad del estudio
de caso.

Una vez definidos los contextos de los casos
de estudio y su relacion con las hipodtesis
metodoldgicas planteadas en este trabajo,
se formulan una serie de afirmaciones
generalizables que permiten establecer
consideraciones claves para la adaptacién
y evolucion del estudio de caso especifico.
Estas afirmaciones vinculan la evidencia
empirica recopilada con principios analiticos
gue fortalecen la validez externa del enfoque
propuesto para la implementaciéon de BIM
7D en el contexto nacional.

¢Como estimar y organizar el nivel de
esfuerzo requerido para la elaboracion
del modelo?

Afirmaciéon  general. Se requiere la
estandarizaciéon progresiva de requisitos
minimos, en coherencia con el uso

previsto y los objetivos estratégicos de la
metodologia BIM. Esta estandarizacion debe
implementarse de forma gradual, conforme
la  organizacién adquiera  experiencia
en el manejo de estas herramientas, las
cuales desempenan un papel central en
la toma de decisiones relacionadas con la
estructuracion del modelo. Cabe destacar
gue el esfuerzo requerido para desarrollar el
modelo no depende exclusivamente de las
herramientas de levantamiento utilizadas,
sinoprincipalmentedelaestrategiaadoptada
para complementar la informacién. En ese
sentido, el trabajo de campo se configura
como un componente fundamental para
la generacion de modelos as-built precisos
y funcionales.

Afirmacion adaptada al estudio de caso.
Se establecen lineamientos especificos
que orientan el enfoque del modelo
hacia la estructuracion de actividades
de mantenimiento, priorizando
criterios de sostenibilidad aplicados a
edificaciones existentes.
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(Como enfrentar la incertidumbre
derivada de documentacion incompleta
del activo construido?

Afirmacion general. La interaccion
interdisciplinaria y el trabajo colaborativo
resultan fundamentales para gestionar
la incertidumbre inherente a la ausencia
o0 desactualizacion de la documentacion
técnica del edificio. La informacidn obsoleta
o fragmentada tiende a generar reprocesos
gue dificultan la consolidacion del modelo,
por lo cual es recomendable implementar
mesas de trabajo especializadas que
permitan consensuar criterios y establecer
niveles de aceptacion para la informacién
gue se incorpora en el modelo BIM.

Afirmacion adaptada al estudio de caso.
Se propone la construccion de un modelo
preliminar que pueda ser objeto de
modificaciones y actualizaciones sucesivas,
integrandose como parte del flujo operativo
del personal encargado de la estructuracion.

(Coémo identificar la informacién critica
necesaria para garantizar operaciones
sostenibles?

Afirmacion general. ElI modelo BIM,
entendido como soporte grafico ampliado,
permite integrar informacion no geométrica
relevante de la edificacion, lo que resulta
esencial para incorporar la dimension 6D
del BIM en las actividades de operacion y
mantenimiento. Esta capacidad de integrar
datos técnicos contextuales facilita la toma
de decisiones orientadas a la sostenibilidad a
lo largo del ciclo de vida del activo.

Afirmacion adaptada al estudio de caso. A
través de visitas técnicas, el reconocimiento
de materiales no identificados previamente
y el analisis de antecedentes contractuales,
es posible recopilar informacién critica
gue sustente la ejecucion de actividades
de mantenimiento bajo criterios
de sostenibilidad.

¢Como gestionar la transferencia de
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informacion entre el modelo BIM y otras
plataformas o herramientas asociadas?

Afirmacion general. El modelo BIM debe
funcionar como un canal estructurado de
didlogo entre los equipos de mantenimiento
y modelacion, en un entorno controlado que
promueva el aprendizaje mutuo.

Para que esta transferencia sea efectiva
es necesario vincular de forma adecuada
los entregables digitales, asegurando su
pertinencia y aplicabilidad en las actividades
operativas concretas.

Afirmacion adaptada al estudio de caso.
El entregable final debe representar
graficamente o de manera esquematica
las actividades paramétricas de
Mmantenimiento,facilitandosuincorporaciéon
como soporte técnico en la estructuracion
de anexos contractuales y procedimientos
de intervencion.

En conjunto, esta relacion entre afirmaciones
generales y adaptadas permite validar el
Plan de Ejecucion BIM (BEP) propuesto,
sustentado en casos de éxito aplicados al
contexto colombiano. Las connotaciones
de enfoque y uso demuestran la viabilidad
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de aplicar principios de interoperabilidad,
sostenibilidad y gestion estratégica de
activos en la implementacion progresiva del
BIM 7D.

7. Proyecto piloto vivienda fiscal
100 Isla Manzanillo - BNLO1

Para la demostracion de los resultados
obtenidos, la estructuracion del Plan de
Ejecucion BIM (BEP, por su sigla en inglés:
BIM Execution Plan) toma como referencia
el “BIM KIT" de Camacol [20]. El BEP es un
documento técnico-estratégico que define
los  procedimientos, responsabilidades,
herramientas, niveles de desarrollo, flujos
de trabajo y entregables relacionados con
la implementacion de la metodologia
BIM en un proyecto determinado. En este
caso, se emplea para organizar de manera
sistematica las especificaciones asociadas
al uso de BIM en las fases de operacion
y mantenimiento —correspondientes al
séptimo nivel de madurez—. Este enfoque
metodoldgico permite establecer una
planificacion estructurada, orientada a
prolongar la vida Util de las instalaciones, en
linea con los lineamientos propuestos por
BIM&CO [21].

I e

Figura 5. Mapa de procesos para el flujo de trabajo.
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Aplicando este plan, se procede con el
modelado de la casa fiscal 100, atendiendo
a su estructura de familias y nomenclatura,
lo cual permite una alineacién organizada y
coherente delainformacion correspondiente
a cada sistema constructivo, tal como se
evidencia en los siguientes resultados.

Figura 6. Modelo de vivienda fiscal 100.

El modelado da lugar a la construccion de
una base de datos estructurada, alimentada
mediante formatos de informaciéon que
permiten incorporar las especificaciones de
materiales vigentes en cada componente
del modelo. En los casos en que se detectan
inconsistencias o vacios en la informacion
técnica, se gestionan solicitudes de
actualizacion o remplazo de fichas técnicas,
con el fin de integrar de manera eficiente
la dimension 6D del BIM, relacionada con
la sostenibilidad y el mantenimiento. Con
base en esta informacién enriquecida, se
procede a definir las especificaciones de
mantenimiento codificadas por sistema
constructivo, estableciendo criterios precisos
para su gestién operativa durante la fase de
uso del activo.
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Figura 7. Modelado de la informacion
vinculado a fichas técnicas y especificaciones
de mantenimientos para pisos.

Figura 8. Modelado de la informacion
vinculado a fichas técnicas y especificaciones
de mantenimientos para muros.

Figura 9. Modelado de la informacién
vinculado a fichas técnicas y especificaciones
de mantenimientos para cubiertas.

Las figurasintegran informacion relacionada
con las especificaciones geomeétricas, las
fichas técnicas y los procedimientos de
mantenimiento correspondientes a los
distintos niveles de la edificacion. Esta
informaciéon, organizada en el modelo,
permite que cada intervencion registrada
pueda ser consultada de manera agil
Mmediante un solo clic, consolidandose asi en
un repositorio digital accesible que facilita su
trazabilidad y analisis posterior.

8. Discusion de los entregables

Sellevé a cabo lasimulacion del modeloen un
software de cddigo abierto compatible con
BIM, con el propdsito de verificar visualmente
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la consistencia del trabajo colaborativo
desarrollado. Esta simulacion permitio evaluar
el comportamiento del modelo en un entorno
independienteyconfirmarlainteroperabilidad
de la informacién. Posteriormente, se elabord
un cuadro comparativo de indicadores que
permitid contrastar los resultados del modelo
propuesto con respecto al enfoque utilizado.

Figura 10. Visual del modelo con open BIM.

La visualizacion del modelo posibilita
la identificacion  preliminar de sus
propiedades, estimando el estado general
delaedificacion.Atravésdelanomenclatura
del modelo se localiza su ubicacion fisica
y, gracias a la documentacién vinculada,
se evidencia una mejora sustancial en la
estructuraciéon de especificaciones técnicas
destinadas al personal profesional de la
Armada de Colombia.

En concordancia con esta propuesta, se
procedi® a comparar estos resultados con
los informes de supervision publicados en
la plataforma Secop Il, especificamente
para el contrato 0040-ARC-CBNLO1-2024,
correspondiente a la ultima vigencia de
intervenciones en viviendas fiscales, con el
fin de validar los aportes documentados en
el presente estudio.

Tabla 2. Indicadores de comparacion para la
estructuracion de especificaciones técnicas.
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Informes de
Supervision
SECOP II

Indicadores

Gestion de la
Infraestructura
Aeroportuaria

Nivel de detalle OPAIN S.A.

Através de las
propiedades de
los elementos
se permite el
acceso a sus
especificaciones

Las descritas
contractualmente

Accesibilidad a la
informacioén

Informacion

de quienes
intervienen en
la realizacién de

Responsabilidad

Flujo de trabajo visible sélo del

actividades de supervisor
acuerdo con sus
idoneidades
Control de
cronograma,
acuerdo pagos
Control para la Pag Acuerdo
. L por avance .
ejecucion de porcentaje de
modelado e . -
contratos ejecucion

intervenciones
especificadas
dentro de éste

La tabla 2 sintetiza el proceso de verificacion
mediante indicadores comparativos
aplicados durante la etapa de estructuracion
contractual, considerando variables claves
para la toma de decisiones basadas en
informacioénvisualy paramétrica. Losinformes
de supervision —de caracter contractual—
constituyen una herramienta comunmente
utilizada como repositorio de avance del
proyecto. Sin  embargo, su estructura
tradicional resulta limitada frente al potencial
del modelo BIM 7D, que puede integrarse
Como un repositorio activo y dinamico. Asi
mismo, tanto los estudios previos como los
pliegos de condiciones se benefician de esta
l6gica documental, reforzando el ecosistema
técnico de informacion.

La comparacidn entre ambos enfoques
permite concluir que el uso de BIM 7D
aumenta la trazabilidad, el control y la
transparencia en la ejecucion contractual.
En particular, fortalece el papel del
estructurador técnico, quien a partir de
esta herramienta puede definir de forma
precisa las convenciones de mantenimiento
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y, en articulacion con el supervisor de
obra, asegurar un control riguroso sobre
el cumplimiento del proveedor durante la
ejecucion del contrato.

9. Conclusiones

A lo largo del presente articulo se han
documentado y analizado casos de éxito
en el contexto nacional que evidencian el
impacto positivo de la implementacion de
la metodologia BIM 7D, tanto en el sector
publico como en el privado. En particular, se
ha demostrado que su aplicacion contribuye
significativamente a la estructuracion
técnica, la trazabilidad documental y la
sostenibilidad operativa de los activos
construidos. No obstante, el éxito de esta
implementacion depende, en gran medida,
del compromiso y la disposicion del talento
humano involucrado. Cuando los actores
responsables del trabajo colaborativo
carecen de motivacion o muestran
resistencia ante practicas innovadoras,
la adopcion de herramientas digitales se
ve obstaculizada, reduciendo el potencial
transformador de la metodologia.

Por tal motivo, se recomienda que las
entidades promotoras de la digitalizacion —
en este caso, instituciones como la Armada
de Colombia— implementen mecanismos
de seguimiento gradual de la madurez BIM
organizacional, asegurando que el proceso
de transicion tecnoldégica sea progresivo,
inclusivo 'y exento de traumatismos
operacionales. La capacitacién continua,
la asignacion clara de roles y la creacion de
entornos de aprendizaje colaborativo deben
ser pilares fundamentales de esta estrategia.

Elusoeficiente de modelos BIM en elséptimo
nivel (BIM 7D) ha demostrado ser una
herramienta clave para gestionar de forma
integrada la informacion técnica durante el
ciclodevida de las edificaciones. El desarrollo
del proyecto piloto en la vivienda fiscal 100 de
la Base Naval Bolivar constituye unaevidencia
solida de viabilidad y pertinencia, y sienta las
bases para su replicabilidad en edificaciones
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de mayor complejidad o con mayores
restricciones técnicas. En ese sentido, se
destaca la necesidad de condicionar el BEP
a las particularidades de cada proyecto, de
forma que el proceso colaborativo no sdlo
sea viable, sino también efectivo en términos
operativos y contractuales.

De cara a futuras investigaciones, se
recomienda profundizar en la integracion
progresiva de dimensiones superiores del
modelado BIM, como el 8D (seguridad y
salud) [22], 9D (inclusion de metodologias
Lean Construction) [23] y 10D (construccion
industrializada) [24].

Adicionalmente, se identifica como linea de
investigacion prioritaria el fortalecimiento
de modelos BIM aplicados a operaciones
sostenibles y eficiencia energética, lo cual
permitiria avanzar hacia la obtencion de
certificaciones ambientales adaptadas
al contexto colombiano, como la Casa
Colombia [25]. Este enfoque permitiria
no solo optimizar el uso de recursos en la
fase operativa, sino también contribuir al
cumplimiento de los objetivos de desarrollo
sostenible (ODS), particularmente el ODS 9,
relativo a innovacion e infraestructura.
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