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Resumen

La carencia de programas de educacion continua que integren la metodologia Building
Information Modeling (en adelante BIM) y la sostenibilidad para profesionales de la construccion,
esta limitando el desarrollo de proyectos eficaces y exacerbando problemas de impacto ambiental,
social y econdmico. Esta tesis tiene como objetivo formular una estrategia educativa, en modalidad
virtual, que integre de manera efectiva los aspectos de sostenibilidad con la metodologia BIM,
especificamente orientada al disefio y gestion de proyectos de edificaciones. A través de este
enfoque, se busca mejorar la capacitacion de los profesionales del sector, promoviendo préacticas
mas responsables y eficientes. Como producto final, se presentard un documento maestro que
detalle los lineamientos y alcances programaticos necesarios para la implementacion de esta oferta

académica.

Palabras clave: BIM, edificaciones, educacién continua, sostenibilidad.
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Abstract

The lack of continuing education programs that integrate BIM methodology and
sustainability for construction professionals is hindering the development of effective projects and
exacerbating environmental, social, and economic impact issues. This thesis aims to formulate an
educational strategy, delivered virtually, that effectively integrates sustainability aspects with BIM
methodology, specifically targeted at the design and management of infrastructure projects.
Through this approach, the goal is to enhance the training of professionals in the sector, promoting
more responsible and efficient practices. The final product will be a master document detailing the

programmatic guidelines and scope necessary for the implementation of this academic offering.

Keywords: BIM, buildings, continuing education, sustainability.
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Introduccion

En la actualidad, el sector de la construccion enfrenta desafios significativos que demandan
una transformacion profunda en sus précticas tradicionales. La sostenibilidad, entendida como el
equilibrio entre las dimensiones ambiental, social y econdmica, se ha convertido en un pilar
esencial para el desarrollo de proyectos de edificaciones que no solo sean eficientes, sino que
también sean responsables con el entorno y las futuras generaciones. En este contexto, la
metodologia Building Information Modeling (BIM) ha emergido como una técnica innovadora que
optimiza los procesos constructivos y, al mismo tiempo, integra de manera efectiva criterios de
sostenibilidad en todas las etapas del ciclo de vida de los proyectos.

Es por ello que, el presente trabajo de grado se enfoca en desarrollar la propuesta y el disefio
de un diplomado especializado en la integracion de BIM y la sostenibilidad aplicada a la
construccion. De esta manera, se busca ofrecer una alternativa de formacion académica que
responda a las necesidades actuales del sector, las cuales se encuentran caracterizadas por una
creciente demanda de profesionales capaces de manejar herramientas tecnoldgicas avanzadas que,
a su vez, implementen précticas sostenibles. Por lo tanto, con esta iniciativa se pretende suplir las
brechas existentes en la oferta educativa a nivel global, donde la combinacion de estos dos enfoques
aun no ha sido ampliamente explorada.

Para el desarrollo de esta propuesta, se realizé un analisis exhaustivo de la oferta académica
existente en distintas regiones, incluyendo programas en niveles de pregrado, posgrado y educacion
continua. El diagndstico determiné las fortalezas y las carencias de las alternativas actuales, en
términos de integracion de BIM vy sostenibilidad. Dejando en evidencia, una tendencia creciente
hacia la inclusion de estos temas; pero con una falta de estructura académica que permita una
articulacion efectiva y coherente, en especial en el &mbito de la educacion continua para
profesionales activos.

Con base en lo anterior, el disefio del presente diplomado se enfoca en la identificacion y
categorizacién de contenidos esenciales que deben ser abordados para una formacién integral en
BIM y sostenibilidad. Los cuales han sido organizados en modulos que abarcan desde los
fundamentos tedricos hasta la aplicacion préactica, utilizando herramientas tecnoldgicas como
Autodesk Revit, ArchiCAD y software de simulacion energética. Ademas, se han considerado las
particularidades del sector de la construccidon en diferentes contextos, lo que asegura la pertinencia

y aplicabilidad de los conocimientos impartidos.
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De igual manera, se ha incorporado un enfoque de mejora continua y evaluacion constante,
lo que garantiza la adaptacion a las necesidades cambiantes del mercado y la actualizacion a los
avances tecnoldgicos y metodoldgicos que puedan presentarse. Permitiendo que se mantenga a la
vanguardia y se encuentre alineado con las tendencias vigentes, lo que mantiene la flexibilidad y
la modernizacién como estrategias clave para asegurar la pertinencia de los programas académicos,
en un mundo en constante evolucion.

Ahora bien, el diplomado propuesto no solo pretende formar a profesionales técnicamente
competentes, sino también fomentar un compromiso profundo con la sostenibilidad y el impacto
social positivo. Lo cual se articula con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) establecidos
por la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), pues se promueve la formacion de lideres que
dediquen a construir un entorno mas justo, equitativo y sostenible.

En esencia, este trabajo de grado representa un esfuerzo por contribuir al desarrollo de una
educacion mas pertinente y efectiva en el campo de la construccion, respondiendo a las demandas
actuales y futuras del sector. Paso fundamental en el proceso de formacion de una nueva generacién
de profesionales, comprometidos con la innovacion tecnoldgica y la sostenibilidad, capaces de

enfrentar los desafios globales con soluciones creativas y responsables.
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1. Planteamiento del problema

Segun Hossaini et al. (2015), algunas estadisticas indican que, el sector de la construccion
produce la mayor cantidad de emisiones de CO2, por delante de los sectores industrial y de
transporte. Adicionalmente, los edificios utilizan entre 30 - 40% de todos los recursos naturales y
el 40% del consumo energético total. Asimismo, representan entre el 45 - 60 % de los residuos
generados en vertederos y son responsables de un 12-16 % del consumo de agua. En este sentido,
teniendo en cuenta que los proyectos actualmente no incorporan criterios ambientales, sociales y
econdmicos, conlleva, a que los mismos no sean sostenibles.

Es claro que, los métodos tradicionales de construccion en sus etapas tempranas de disefio
no permiten el analisis de los impactos ambientales generados. Es asi como no adoptar modelos de
construccion que permitan crear y administrar la informacion de un proyecto de una manera
multidisciplinar genera una alta variabilidad en costos y tiempos de ejecucidn, incentiva el uso de
materiales de alto impacto ambiental, ocasiona patologias de humedad, crea deficiencia de
iluminacion y ventilacion e impide la implementacion de estrategias bioclimaticas, lo cual conlleva
a una eficiencia energética inexistente.

Ahora bien, siendo BIM (Building Information Modeling) una metodologia de
trabajo colaborativo que aporta a los proyectos rentabilidad, eficiencia y sostenibilidad, adoptada
a nivel nacional por medio de la Estrategia Nacional BIM 2020-2026 de noviembre 2020, se realiz6
una verificacion de la oferta académica en el pais de aproximadamente 5 diplomados universitarios
encaminados a la ensefianza de la misma, encontrando que, estos tienen como ejes tematicos 15%
introduccion, 45% de modelacion, 18% de coordinacion, 19% de gestion y un 3% de sostenibilidad.
Sin embargo, este 3% no potencia una evaluacion de los criterios de sostenibilidad en cada una de
las etapas del proyecto, lo que supone, no poder explotar el potencial de la metodologia BIM en

cuanto a reduccién de impactos, costos y tiempos.
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2. Justificacion

Basado en las necesidades inminentes de transformacion en el sector de la construccion y
con el fin de responder a las necesidades del campo productivo enmarcados en el cumplimiento de
la agenda 2030 y los ODS, se hace necesaria la implementacion de estrategias desde la academia,
que permitan a los profesionales del ambito mencionado, adquirir y desarrollar competencias
acordes con la construccion sostenible y la innovacion tecnoldgica.

Sin embargo, es indiscutible el impacto ambiental que genera un proyecto de construccion
a lo largo de su ciclo de vida. Por esta razén, desde el Gobierno Nacional se han promovido
politicas publicas enfocadas a la ejecucidn de proyectos de construccion sostenible, las cuales, no
han sido ampliamente acogidas. Igualmente sucede con la Estrategia Nacional BIM 2020-2026,
que involucra beneficios y oportunidades economicas, ambientales y sociales. No obstante, la
implementacion de dichos modelos en las organizaciones difiere con la meta establecida a nivel
gubernamental.

Se puede inferir entonces que, la falta de apropiacion en ambos casos, estd directamente
relacionada con los vacios que se presentan en los contenidos curriculares de los programas de
pregrado, lo cual permite que la educacién continua juegue un papel protagoénico, porque puede
responder a las necesidades de la sociedad y, en especial, de los profesionales de la construccion.

En este sentido, tras la revision de algunos programas de educacion continua
representativos, se logro evidenciar que existen diplomados universitarios en modalidad presencial
y virtual que abordan alguno de estos temas, en un intento de dar respuesta a la demanda actual del
sector productivo. Sin embargo, no existe en Colombia un programa que logré la integracion de
ambas tematicas; de alli la relevancia del presente trabajo de grado, pues plantea la formulacion de
un diplomado en modalidad virtual, en donde, por medio de la metodologia BIM se articulen y
evallen estrategias de sostenibilidad aplicadas a proyectos de construccion de edificaciones
durante el ciclo de vida.

En concordancia con lo anterior, se busca que los profesionales del sector de la construccion
rompan paradigmas e inicien practicas constantes en construcciones sostenibles, bajo un modelo
digital de trabajo colaborativo, con lo cual se logre una eficiencia en los mismos, producto de la

reduccion de impactos ambientales, costos y tiempos de ejecucion.
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3. Objetivos
3.1. Objetivo general

Estructurar un diplomado en modalidad virtual que integre aspectos de sostenibilidad con

la metodologia BIM para el disefio y gestion de proyectos de edificaciones.

3.2. Objetivos especificos

e Caracterizar los programas a nivel de pregrado, posgrado y educacion continua, que ofertan
contenidos asociados a la construccidn sostenible y BIM, para reconocer atributos presentes
y faltantes.

e Categorizar los contenidos a nivel de construccion sostenible y procesos BIM para definir
una estructura l6gica académica que permita, a lo largo del ciclo de vida de los proyectos,
la evaluacion de la sostenibilidad ambiental, social y economica.

e Definir los lineamientos y alcances programaticos del diplomado para consolidar una oferta
académica que integre la sostenibilidad y el uso de procesos BIM.
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4. Marco Referencial
4.1.Marco Conceptual

Basados en el hecho que, este trabajo de grado responde a una oferta académica enfocada
a profesionales vinculados al area de la construccion, en especial arquitectos e ingenieros, es
importante profundizar y contextualizar en los contenidos curriculares de estos pregrados.

En primera instancia, es necesario comprender que la educacion superior, en general, opera
entorno a normativas emitidas por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN), de alli que, con el
Decreto No. 1295 de 2010, se reglamentaran las condiciones para la obtencion del registro
calificado de programas académicos en Colombia, haciendo énfasis en establecer una relacion con
el sector externo, es decir, que se impactara la sociedad mediante una vinculacion con el sector
productivo y un trabajo con la comunidad.

Por otro lado, la Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenieria (ACOFI, 1996), emite
un documento de actualizacion y modernizacion curricular para programas de pregrado en
Ingenieria Civil, con el objetivo de:

Desarrollar una propuesta para modernizar desde el punto de vista humanistico, social,
pedagdgico, curricular, investigativo y ambiental, la formacion de los futuros ingenieros de tal
forma que respondan a los nuevos retos de la ciencia, la tecnologia, del sector productivo y la
internacionalizacion del conocimiento y de la economia. (p. 1)

Estos lineamientos establecen puntos claves en la formacién de los profesionales, entre los
cuales se encuentran: “vinculacion cada vez mayor entre la universidad y el sector productivo” (p.
19), “produccion sostenible” (p. 20) y “una nueva cultura organizacional” (p. 20). Adicionalmente,
menciona un conjunto minimo de areas de formacion profesional de la carrera, subdividida en areas
especificas como vias y transportes, estructura, hidraulica y geotecnia (p. 27).

Con relacién a lo anterior, Mufioz - La Rivera et al. (2021), destacaron la importancia de
que, los profesionales de la construccidn respondan de manera exitosa a los desafios profesionales
basados en la innovacion de la Industria 4.0, ademas de alinearlos con los compromisos de los
ODS, lo que les permitird obtener resultados con un alto valor social y/o econémico, respondiendo
a retos de sostenibilidad y a los entornos tecnoldgicos futuros.

Sin embargo, después de realizar una revision de los planes de estudio de algunos pregrados

de Colombia en arquitectura e ingenieria civil, se logr6é evidenciar que dichos contenidos
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curriculares no estan respondiendo a los cambios que la sociedad actual requiere para los
profesionales del sector de la construccion.

Ahora bien, segun la entidad Colombia Productiva (s.f) perteneciente al Ministerio de
Comercio, Industria y Turismo, el sector de la construccién esta compuesto por una cadena de
cuatro grandes industrias que son: mineria, materiales y elementos, construccion y
comercializacion, las cuales fueron priorizadas en el afio 2017. Producto de ello, en el afio 2019,
en conjunto con el sector privado, se inicia la construccion de las hojas de ruta para acelerar su
crecimiento, generando el Plan de Negocios del sector Industrias para la Construccién 2032.

No obstante, es claro que las industrias que se incluyen dentro del sector de la construccion
son responsables de grandes impactos ambientales durante su ciclo de vida, tal y como lo describe
Hossaini et al. (2015), es por esto que, se hace necesaria la implementacion de otras medidas y
planes generados por el Gobierno Nacional, con el fin de lograr una mitigacion de la huella
ecoldgica que genera el crecimiento esperado de dicho sector.

En este punto, es importante contextualizar que, a nivel mundial los Estados miembros de
las Naciones Unidas, han aprobado y acordado unos objetivos de desarrollo, los cuales representan
los compromisos contraidos por cada uno de los gobiernos para dar cumplimiento en un horizonte
temporal. Primero, a través de la Asamblea General de Naciones Unidas (2000) mediante la
Declaracion del Milenio, se adoptaron los objetivos de desarrollo del Milenio, centrados en la
erradicacion de la pobreza, sin embargo, uno de ellos obedece a la “proteccion de nuestro entorno
comun” (p. 6), en donde, se reafirma el apoyo a los principios de desarrollo sostenible.
Posteriormente, la Asamblea General de las Naciones Unidas (2015) adopta la Agenda 2030 para
el desarrollo sostenible, por medio de la cual se establecen 17 ODS y 169 metas, las cuales “son
de caracter integrado e indivisible y conjugan las tres dimensiones del desarrollo sostenible:
econdmica, social y ambiental” (p. 2).

Alineado a lo anterior, organizaciones como Green Building Council Espafia (GBCe) y
Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen German Sustainable Building Council (DGNB),
buscaron determinar la forma en que contribuyen los edificios a los ODS en su informe “Construir
un mundo mejor”. Los resultados sefialan que, los proyectos de construccion sostenible de edificios
y areas urbanas “pueden llegar a influir en hasta 15 de los 17 ODS” (p. 9), destacando 5 de estos,

correspondientes a ODS 3: Salud y bienestar, ODS 7: Energia asequible y no contaminante, ODS
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11: Ciudades y comunidades sostenibles, ODS 12: Produccién y consumo responsables y ODS 13:
Accion por el clima.

Para el caso de Colombia, como respuesta a los objetivos de desarrollo del milenio y
multiples documentos generados a partir del desarrollo de la politica urbana, el Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (2008), adopt6 la Politica de gestién ambiental urbana.
Este documento sirvio como base para que, en el afio 2012, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible estableciera los criterios ambientales para el disefio y construccion de vivienda urbana.

Y, actualmente, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (s.f.-a) sefiala que, las
construcciones civiles sostenibles son aquellas que se encuentran disefiadas de forma segura, pues
incluyen dentro del proceso de construccidén materiales reciclables y renovables con bajos niveles
de consumo de agua y energia. Tambien porque implementan disefios de bioarquitectura y técnicas
de construccidn eficientes y flexibles que se adaptan a los efectos del cambio climético y tienen
una vida atil mayor. Atendiendo las necesidades de sostenibilidad actuales y futuras, lo cual
implica, adoptar nuevas practicas de disefio, construccidn y procesos de operacion y mantenimiento
con un enfoque ambiental, social y econémico.

Por esta razén, con el fin de responder a la innovacion tecnoldgica propuesta para el sector
de la construccion a nivel mundial, en Colombia, el Departamento Nacional de Planeacion y
Financiera de Desarrollo Nacional et al. (2020), plantearon la Estrategia Nacional BIM 2020 —
2026, basados en que, una de las rutas claves para la prosperidad del pais consiste en la
modernizacion del sector de la construccion y la infraestructura. Su cumplimiento esta enfocado
en el alcance de los objetivos “de manera gradual en un horizonte de 7 afios” (p. 4). Asimismo,
propone beneficios y oportunidades ambientales, econémicas y sociales. El propdsito principal
radica en la implementacion “de la metodologia BIM desde el sector publico, para la generacion
de demanda y progresiva capacitacion de la cadena de suministro, hasta su implementacion
mandataria en 2026 para proyectos de orden nacional o cofinanciados por el gobierno nacional”
(p. 5).

Ahora bien, la Curva MacLeamy, desarrollada por Patrick MacLeamy (CURT, 2004, p. 4),
ilustra como la implementacion temprana de decisiones de disefio en un proyecto de construccion
reduce significativamente los costos y los cambios durante su ciclo de vida. Es por ello que, al
integrar metodologias como BIM, se permite una mayor colaboracion y definicion del disefio en

las fases iniciales, lo que disminuye la necesidad de modificaciones posteriores, optimizando
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recursos y mejorando la eficiencia general del proyecto. Esta curva subraya la importancia de un
enfoque proactivo en el proceso constructivo.

Mas que todo al comprender que, segun el portal de BuildingSMART Spain (s.f.), la metodologia
BIM, corresponde a una técnica de trabajo colaborativo por medio de la cual se crean y gestionan
los proyectos de construccion y arquitectura. Logrando que se centre toda la informacion del
proyecto en un modelo de informacion digital.

El uso de la metodologia va mas alla de las fases de disefio, pues la gestion se extiende a lo
largo del ciclo de la vida atil del proyecto, lo anterior, gracias a la evolucién de los sistemas
tradicionales de disefio debido a que se incorpora informacidén geométrica (3D), de tiempos (4D),
de costes (5D), ambiental (6D) y de mantenimiento (7D).

Asimismo, desde la Camara Colombiana de la Construccion (CAMACOL, s.f.), se gesto la
iniciativa de la creacion de BIM Forum Colombia, quienes tienen como objetivo “promover la
transformacion digital del sector de la construccion en Colombia”.

A nivel Latinoameérica, en el afio 2015 se crea la red denominada BIM Forum LATAM, integrada
por 18 paises, esto, con el fin de promover la colaboracion y el trabajo asociativo entre las entidades
BIM de distintos paises; tiene como objetivo facilitar la internacionalizacion y generar instancias
de coordinacion y colaboracion en proyectos multinacionales que utilizan sistemas BIM (BIM
Forum Chile, 2017).

4.2.Marco Normativo

Es de resaltar que, a nivel internacional se han implementado gran variedad de normas con
respecto a los temas mencionados a lo largo del presente trabajo, no obstante, en Colombia la
normativa obligatoria ha surgido en los dltimos 10 afios, adicional a los documentos con
lineamientos y recomendaciones. A continuacion, se enuncian algunos de las mas representativas:
4.2.1. Politica de Gestion Ambiental Urbana

En el afio 2008 en Colombia como tema prioritario de la agenda publica ambiental surge la
Politica de Gestion Ambiental Urbana por medio de la cual, se establecieron los lineamientos para
“definir los principios e instrumentos de politica publica, que [permitirian] manejar y gestionar el
medio ambiente al interior del perimetro urbano de las grandes, medianas y pequefias areas urbanas,
acorde con sus caracteristicas especificas y sus problematicas ambientales actuales” (Ministerio de

Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2008, p. 27).
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A través, de un proceso colaborativo entre los diferentes actores, el ahora Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible (s.f.-b), en 2017, inicio el proceso de actualizacion de esta
politica publica, con el fin de involucrar instrumentos que respondan a las necesidades actuales de
los territorios e incorporar temas emergentes como la economia circular urbana, la estructura
ecologica como eje esencial de un desarrollo urbano sostenible y la infraestructura verde.

4.2.2. Criterios Ambientales para el Disefio y Construccion de Vivienda Urbana

Para dar cumplimiento a los lineamientos establecidos en la Politica de Gestion Ambiental
Urbana, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible para el afio 2012, emiti6 los criterios
ambientales para el disefio y construccidn de vivienda urbana, los cuales, se encuentran enmarcados
“en el objetivo de fortalecer la planeacion sostenible e integral de las areas urbanas, a través de una
mayor comprension de la dimensién ambiental y el desarrollo de estimulos para la construccion
ambientalmente sostenible” (p. 4).
4.2.3. Resolucion No. 0549 de 2015

El Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, en 2015, publica la Resolucion No. 0549
del 10 de julio de 2015 que reglamenta lo relacionado con parametros y lineamientos de
construccion sostenible y “adopta la Guia para el ahorro de agua y energia en edificaciones” (p. 1).
4.2.4. Serie 1SO 19650

La serie ISO 19650 es un conjunto de normas de &mbito internacional que fueron elaboradas
por el Subcomité Técnico ISO/TC 59/13, en estas se definen los principios y requisitos para la
adquisicion, uso y gestion de la informacion en proyectos y activos. BuildingSMART Spain (2021)
elabord una guia que permite mayor comprensién de las mismas y define su forma de aplicacion
con la metodologia BIM durante el ciclo de vida de los proyectos, detallando componentes de la
fase de desarrollo, correspondientes al disefio, construccion y puesta en servicio y la fase de
operacion, compuestos por la gestion de activos, operacion y mantenimiento.

La serie EN 1SO 19650 (BuildingSMART Spain, 2021, p. 2) estd conformada por un
conjunto de cinco normas:

e EN ISO 19650-1:2018 Conceptos y principios: organizacion y digitalizacién de la
informacion para los procesos de desarrollo y gestion en el ciclo de vida de un activo de
construccion.

e EN ISO 19650-2:2018 Fase de desarrollo de los activos: define los procesos de desarrollo

y gestion de la informacion.
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e EN ISO 19650-3:2020 Fase de operacidn de los activos.
e EN ISO 19650-4:2022 Intercambio de informacion.
e EN ISO 19650-5:2020 Enfoque de seguridad en la gestién de la informacion.
4.2.5. Norma Técnica Colombiana No. 6112 de 2016
El Instituto Colombiano de Normas Técnicas (ICONTEC) en 2016, publica la Norma
Técnica Colombiana (NTC) No. 6112 de 2016 “Etiquetas ambientales tipo I. Sello ambiental
colombiano (SAC). Criterios ambientales para disefio y construccion de edificaciones sostenibles
para uso diferente a vivienda”. Por medio de la cual se establece “requisitos minimos de
sostenibilidad que incluyen aspectos ambientales, sociales y econémicos para el disefio y
construccion de edificaciones” (p. 1).
4.2.6. Documento CONPES 3919 de 2018
El Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social (CONPES), en marzo de 2018, elabord
el Documento CONPES 3919 de 2018 denominado Politica Nacional de Edificaciones Sostenibles,
en el cual se establece como objetivo general:
Impulsar la inclusion de criterios de sostenibilidad para todos los usos y dentro de todas las
etapas del ciclo de vida de las edificaciones a traves de ajustes normativos, el desarrollo de
mecanismos de seguimiento y la promocion de incentivos econémicos, que contribuyan a
mitigar los efectos negativos de la actividad edificadora sobre el ambiente, mejorar las
condiciones de habitabilidad y generar oportunidades de empleo e innovacion. (p. 62)
4.2.7. 1S0O 15392:2019
La International Organization for Standardization (ISO), emitid la norma 1SO 15392:2019
que corresponde a la Sostenibilidad en edificacion y obra civil — Principios generales, fue
elaborada por el Comité Tecnico ISO/TC 59 y Subcomité Técnico ISO/TC 59/17. En ella se
identifican y establecen los principios generales para la construccién de los edificios, las obras de
ingenieria civil y otros tipos de obras de construccion relacionadas con el desarrollo sostenible;
aplicando el ciclo de vida de los proyectos desde el inicio hasta el final de su vida util.
4.2.8. Resolucion No. 0441 de 2020
El Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (2020), publicé la Resolucion No. 0441 del
01 de septiembre de 2020, por medio de la cual:
.. se fijan los lineamientos para los curadores urbanos y las autoridades municipales o

distritales competentes, encargadas del estudio, tramite y expedicion de licencias
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urbanisticas, participantes o interesadas en participar en el plan piloto para la expedicion de

licencias de construccion en la modalidad de obra nueva a través de medios electronicos.

(p. 1)

Asimismo, en sus anexos incluye la guia de digitalizacion de licencias de construccién en
la modalidad de obra nueva con uso de metodologia BIM.

4.2.9. Decreto No. 1330 de 2019

El Ministerio de Educacién Nacional (2019), publica el Decreto No. 1330 de 2019, en
donde se establece los criterios y procedimientos para la obtencién del registro calificado de
programas académicos en Colombia. Se enfoca en asegurar la calidad y pertinencia de la educacion
superior, evaluando aspectos como el curriculo, infraestructura, recursos humanos y financieros,
procesos académicos y administrativos, y el impacto social del programa. Igualmente, define
estandares para la estructura y contenidos del plan de estudios, la cualificacion del personal
docente, la disponibilidad de recursos tecnolégicos y bibliograficos, y el sistema de evaluacion y
seguimiento del rendimiento estudiantil.

4.3.Estado del Arte

Una vez revisada la literatura existente con respeto al tema de estudio, se encuentran varias
temaéticas relacionadas, a continuacion, se expone algunos de los trabajos desarrollados.
4.3.1. Disefio Sostenible en Proyectos de Construccion

En relacion con el disefio sostenible en proyectos de construccion, se encuentran los analisis
realizados por Corriere y Rizzo (2012) quienes, basados en la necesidad de establecer una
metodologia para el disefio de carreteras sostenibles en Estados Unidos, proponen algunos criterios
para el manual de sostenibilidad enfocados en los requerimientos de un proyecto. Sugieren
beneficios, estandares y métodos de implementacidn, fundamentados en la utilizacion de
herramientas detalladas como el andlisis del ciclo de vida. Esto proporciona una guia para la
evaluacion y seleccion de estrategias destinadas a elaborar estandares de desempefio de
sostenibilidad de un proyecto.

En esta misma linea, aparecen Wang y Adeli (2014); ellos, después de realizar una revision
de la literatura existente, plantean un resumen de las estrategias, en donde se mencionan los disefios
de edificios sostenibles desde el punto de vista de la ingenieria estructural y, ademas concluyen
que, el proximo avance en el disefio de edificios sostenibles deberia provenir de la integracion de

la tecnologia de estructuras inteligentes, incluido el uso de controladores de vibracion hibridos y
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semiactivos que pueden resultar en estructuras sustancialmente mas livianas y eficientes.

Por ultimo, se presenta el estudio de caso de Juan et al. (2016), quienes simularon que, un
edificio escolar en desuso se convierte en un hospital publico comunitario. Esto permitio el
desarrollo de un modelo de decisidn 6ptimo para evaluar las condiciones ambientales hospitalarias
existentes y recomendar un esquema de estrategias de renovacién sostenible. De esta forma, se
consideraron las compensaciones entre el costo minimo de renovacién, la mejora maxima de la
calidad y el bajo impacto ambiental, basdndose en que la reutilizacion de edificios vacios es una
tendencia global y sostenible.

4.3.2. Sostenibilidad — Componente Ambiental en Proyectos de Construccién

En cuanto a la sostenibilidad como componente ambiental en proyectos de construccién, se
pueden mencionar estudios como el de Hossaini et al. (2015), dado que analizaron una nueva
metodologia para la evaluacion de edificios netos cero mediante la integracion de las caracteristicas
regionales y la evaluacion de la sostenibilidad del ciclo de vida. Lo anterior, teniendo claro que,
los impactos del sector de la construccion se pueden reducir drasticamente mediante la
implementacion de un enfoque de cero neto, que corresponde a una construccion con un sistema
que utiliza materiales sostenibles y produce la energia y el agua que necesita a lo largo de su ciclo
de vida.

También se encuentra el articulo publicado por Yu et al. (2018), pues partieron de la
necesidad de integrar la sostenibilidad con la gestion de proyectos, explorando el uso de préacticas
de planificacion integradas con la sostenibilidad en la gestion de proyectos de ingenieria de la
construccion. De esta manera, lograron concluir que, la planificacion de proyectos sostenibles
combina los principios de la sostenibilidad y debe consistir en tres dimensiones: control de gestion,
respuesta al riesgo y consenso de trabajo, para garantizar la construccion sostenible y predecir el
éxito de este.

4.3.3. Sostenibilidad — Componente Social en Proyectos de Construccion

En el caso de la sostenibilidad como componente social en proyectos de construccion,
autores como Fatourehchi y Zarghami (2020) desarrollaron un estudio para proponer un marco de
evaluacion que aborde la sostenibilidad social en la construccién de edificios residenciales en el
contexto de Iran. Esto se debe a la escasa atencion que ha recibido el concepto de sostenibilidad
social, lo que ha incrementado las brechas en el proceso de toma de decisiones sostenibles. De esta

manera, esta investigacion puede dar luces sobre como otros paises en desarrollo pueden adoptar
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dicho marco de sostenibilidad social.
4.3.4. Sostenibilidad — Componente Econdémico en Proyectos de Construccion

Por su parte, para el concepto de sostenibilidad como componente econdmico en proyectos
de construccion, se tiene como precedente el estudio desarrollado por Weerasinghe y Ramachandra
(2018), quienes, teniendo en cuenta que son pocos los edificios con certificaciones ecoldgicas en
Sri Lanka (atribuido a la percepcion de mayores costos) realizaron un estudio comparativo de los
costos del ciclo de vida de los edificios con certificacion ecoldgica y convencionales para establecer
la sostenibilidad econémica. El andlisis mostré que los edificios de fabricacion industrial
ecoldgicos en Sri Lanka, ofrecen un ahorro en el costo del ciclo de vida del 21% durante su vida
atil en comparacion con edificios convencionales.

4.3.5. Metodologia BIM como sostenibilidad

En este apartado, se debe mencionar en primera instancia el articulo de Chong et al. (2017)
dado que examinan la integracién de BIM en préacticas sostenibles en la industria de la
construccion. El estudio realiza una revision critica de la literatura existente, identificando tanto
los beneficios como las barreras en la adopcion de BIM para la sostenibilidad. Los autores indican
que, aunque BIM tiene un potencial significativo para mejorar la eficiencia energética y reducir el
impacto ambiental, su implementacion enfrenta desafios técnicos, econdmicos y organizacionales
que limitan su adopcién generalizada en proyectos sostenibles.

En segunda instancia, se destaca el anlisis de Jiménez-Roberto et al. (2017) ya que
determinaron el desempefio, en términos de sostenibilidad, de un proyecto de construccién de una
edificacion en Colombia, a partir de simulaciones del consumo energia eléctrica, huella de carbono
por materiales y la energia incorporada total del proyecto. Esto permitié generar disefios
alternativos y analizar los resultados de la viabilidad econdmica. Todo esto es posible gracias a que
metodologias como BIM tienen una notable sinergia con la sostenibilidad.

En tercera instancia, se incluye la investigacion de Nope et al. (2020), quienes, basados en
las politicas energéticas y acciones contra el cambio climatico, desarrollaron una metodologia para
el disefio de viviendas de consumo energético casi nulo (nZEB) mediante el uso de BIM en un
entorno de extrema colaboracion. También propusieron una técnica que optimiza los procesos
relacionados con el tiempo de disefio, el nivel de desarrollo geométrico y la aplicacion y evaluacion
de estrategias de sustentabilidad en la ciudad de Concepcion Chile.

Y, por ultimo, se incorpora el estudio desarrollado por Mohammed (2022), quien desde la
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premisa de que, no existe un enfoque o modelo integrado para activar e implementar la
sustentabilidad en un proyecto a lo largo de su ciclo de vida y la no implementacion de BIM;
formulé una metodologia para gestionar la relacion entre BIM vy la sostenibilidad, logrando un
modelo sostenible durante el ciclo de vida de un edificio, basado en indicadores de sostenibilidad
relacionados con el desempefio de los aspectos del proyecto para facilitar la vinculacion con las
plataformas BIM.

4.3.6. Oferta académica

En el entendido que, este trabajo de grado surge de la iniciativa de ofrecer académicamente
una alternativa de aprendizaje con una tematica especifica, es fundamental verificar el estado actual
de la oferta de programas a nivel nacional en relacion con diplomados (educacion continua),
pregrados y posgrados.

En este sentido, la revision realizada a los diplomados que incluyen la metodologia BIM a
nivel nacional, ofertados por instituciones como la Pontificia Universidad Javeriana (s.f.-b), la
Universidad Nacional de Colombia (s.f.-a), la Universidad Piloto de Colombia (s.f.-a), la
Universidad Catdlica de Colombia (s.f.) y la Universidad del Norte (s.f.-a), evidencia que, la
teméatica mas presente dentro en su contenido corresponde a la modelacion, seguida de una
distribucion relativa entre la introduccion a la metodologia, la coordinacion y la gestion de
proyectos. Asimismo, se observa que el componente de sostenibilidad no tiene presencia en las
temaéticas desarrolladas.

Ahora bien, desde la perspectiva de posgrados es conveniente mencionar que, el estudio se
desarrolld teniendo en consideracién algunas de las especializaciones y maestrias a nivel nacional
e internacional encaminadas a la formacion en la metodologia BIM, entre las cuales se destacan:
la especializacion de la Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca en Colombia (s.f.-b), la
maestria de la Universidad Tecnologica Metropolitana (s.f.-a) en Chile y el master de la
Universidad Ramon Llull (s.f.) campus La Salle en Barcelona, con titulacion propia. El andlisis
logro evidenciar que, sus contenidos estan en concordancia con las temaéticas de los diplomados y
no tienen una oferta clara para la implementacion de sostenibilidad, excepto la especializacion de
la Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca que si lo incluye.

Igualmente, se examinaron los planes de estudio de programas de pregrado para identificar
la oferta académica referente a las teméticas en BIM vy sostenibilidad de esta modalidad, a nivel

nacional. Por lo anterior, se revisaron los pregrados en Ingenieria Civil de universidades como:
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Universidad de los Andes (s.f.), Universidad Nacional de Colombia (s.f.-b), Pontificia Universidad
Javeriana (s.f.-a) y Universidad del Quindio (s.f.). Los resultados sefialan que, la tematica de
sostenibilidad se incluye entre un 0 y 3% en la totalidad de sus créditos, sin embargo, ninguna
incorpora una oferta académica relacionada con la tematica de innovacién tecnoldgica.

En concordancia con lo anterior, es interesante mencionar a Sanchez et al. (2020) quienes,
en su investigacion, indagan sobre las competencias que deben adquirir los profesionales con
respecto a la implementacion de nuevas tecnologias de coordinacion en procesos de proyectos
arquitectonicos y constructivos. Es asi, como determinan que “los programas de Ingenieria,
Arquitectura y Construccion en Colombia presentan una brecha entre los planes de estudio y las
cualificaciones que requiere el sector productivo, especificamente para las metodologias de trabajo
colaborativo” (p. 76).

En el mismo sentido, Sanchez et al. (2015), realizaron un articulo que incluye:

...una busqueda de los trabajos, investigaciones y aplicaciones de la metodologia de trabajo

BIM (Building Information Modeling) en la industria de la construccion, los centros de

investigacion y la academia. El propdsito es sustentar la importancia y necesidad de su

inclusion en los curriculos académicos como nueva tecnologia para responder con

innovacion, creatividad y competitividad a las nuevas economias del conocimiento. (p. 88)
4.3.7. Analisis

Teniendo en cuenta que, en el desarrollo de este trabajo de grado se busca lograr una
sinergia entre la metodologia BIM vy las estrategias de sostenibilidad aplicadas en los proyectos de
arquitectura y construccion durante su ciclo de vida, se llevé a cabo la busqueda de informacion de
trabajos relacionados con dichas tematicas. De los cuales se puede vislumbrar la necesidad que
existe en Colombia de contar con profesionales en ingenieria, arquitectura y construccion que
tengan la cualificacion requerida, en términos de innovacion tecnologica y metodologias de trabajo
colaborativo.

En consecuencia, se pudo evidenciar que, en la actualidad el sector de la construccion no
ha logrado avances o cambios significativos que le permitan alcanzar la meta de proyectos mas
eficientes y sostenibles. Siendo la metodologia BIM concebida como una estrategia para la
construccion sostenible, se busca que los trabajos aqui mencionados potencialicen la
implementacion de estrategias y técnicas encaminadas a lograr que la sostenibilidad ambiental,

social y econdmica sea gestionada a través de BIM por los profesionales del sector.
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Ahora bien, considerando que, algunas de las fuentes bibliograficas aqui consultadas
muestran cémo, a través de la metodologia BIM, se pueden determinar temas como eficiencia
energética, huella de carbono y energia incorporada al proyecto, e incluso se ha desarrollado una
metodologia para gestionar la relacion entre BIM y la sostenibilidad, se pretende que esta
informacion pueda ser incorporada a las tematicas del presente trabajo con el fin de lograr una
actualizacion tecnologica de los profesionales del sector y, a su vez, un cambio de los paradigmas

de la construccién tradicional.
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5. Metodologia

5.1. Fases del Trabajo

Para el desarrollo del presente trabajo, se prevé llevar a cabo tres fases, las cuales son el eje
para la ejecucion del mismo.
5.1.1. Fasel.

Caracterizar los programas a nivel de pregrado, posgrado y educacién continua, que ofertan
contenidos asociados a la construccion sostenible y BIM, para reconocer atributos presentes y
faltantes.

El propdsito principal de esta fase es la identificacion y reconocimiento de la oferta
académica existente para los profesionales de la construccion, con la finalidad de obtener la
informacion que permita el diagndstico de las carencias a nivel de las necesidades actuales del
sector. Para lograrlo, se realizaran las siguientes actividades:

1. Revision de las ofertas académicas de las universidades a nivel de pregrado, posgrado
(especializaciones y maestrias) y educacion continua (diplomados) en las tematicas
referentes a BIM y construccion sostenible. Asimismo, elaboracion de cuadros resimenes
de cada nivel educativo con las principales caracteristicas identificadas.

2. Elaboracion de la lista de chequeo y verificacion de los criterios en los programas
académicos para consolidacion de la informacion.

3. Anadlisis de incidencia e integracion de los contenidos en BIM y construccion sostenible
ofertados por los diferentes programas académicos.

5.1.2. Fase 2.

Categorizar los contenidos a nivel de construccion sostenible y procesos BIM para definir
una estructura légica académica que permita, a lo largo del ciclo de vida de los proyectos, la
evaluacion de la sostenibilidad ambiental, social y econdmica.

El propésito principal de esta fase es la evaluacion de la pertinencia de los contenidos
ofertados por los diferentes programas académicos seleccionados en la fase 1, tomando como eje
el ciclo de vida de un proyecto de construccion. En este sentido, su finalidad radica en establecer
la propuesta de los contenidos del diplomado. Para su desarrollo, se ejecutaran las siguientes

actividades:
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4.

5.1.3.

Revision bibliografica para la seleccion del ciclo de vida, asi como de las tematicas de BIM
y de construccidn sostenible, y su aplicabilidad en el sector de la construccion.

Evaluacion de la pertinencia de los contenidos e identificacion de vacios existentes entre la
integracion de las tematicas correspondientes a BIM y construccién sostenible, teniendo
como eje central el ciclo de vida del proyecto.

Elaboracion de la propuesta de los contenidos para el diplomado en sostenibilidad aplicada
a proyectos de construccion de edificaciones a través de la metodologia BIM.

Validacion por parte de expertos de los contenidos propuestos.

Fase 3.

Definir los lineamientos y alcances programaticos del diplomado para consolidar una oferta

académica que integre la sostenibilidad y el uso de procesos BIM.

El propdsito principal de esta fase es la consolidacion de un documento que contenga la

informacion necesaria para una posible etapa de ejecucién del diplomado. Para su ejecucion, se

llevaran a cabo las siguientes actividades:

1.

4.

Definicion de las generalidades, unidades de competencia, resultados de aprendizaje,
metodologia, recursos y evaluacion, con el fin de consolidar el syllabus del diplomado.
Elaboracién de la matriz de contenidos por modulos, con la definicion de la incidencia
horaria y evaluativa.

Consolidacion de un documento maestro con los lineamientos referentes a perfiles de
ingreso, egreso y docentes, contenidos programaticos, metodologia de trabajo, mediaciones
pedagogicas y didacticas, material audiovisual, recursos de apoyo, y herramientas de
software.

Validacion por parte de expertos del documento maestro.

A continuacion, en la Tabla 1. se muestra la descripcion de la metodologia de trabajo y en la

Figura 1 el mapa mental de la metodologia de trabajo
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permita, a lo largo del ciclo
de vida de los proyectos, la

evaluacion de la

seleccionados en la
fase 1, tomando como
eje el ciclo de vida de

un proyecto de

identificacion de vacios existentes entre la integracion
de las tematicas correspondientes a BIM y construccion
sostenible, teniendo como eje central el ciclo de vida del

proyecto.

Tabla 1.
Descripcion de la metodologia de trabajo.
Actividades
Objetivo Propésito — Herramientas Entregable
N° Descripcion
1 Caracterizar los programas a Identificacion y 1 Revision de las ofertas académicas de las universidades a Oferta académica Cuadros
nivel de pregrado, posgrado  reconocimiento de la nivel de pregrado, posgrado (especializaciones y (silabos, brochuresy/o resumen
y educacién continua, que  oferta académica maestrias) y educacién continua (diplomados) en las plan de estudios)
ofertan contenidos  existente para los tematicas referentes a BIM y construccién sostenible.
asociados a la construccion ~ profesionales de la Asimismo, elaboracion de cuadros resimenes de cada
sostenible 'y BIM, para  construccion, con la nivel educativo con sus principales caracteristicas.
reconocer atributos  finalidad de obtener la 2  Elaboracién de lista de chequeo y verificacion de los Matriz
presentes y faltantes. informacion que criterios en los programas académicos para resumen
permita el diagndstico consolidacién de la informacién.
de las carencias anivel 3 Analisis de incidencia e integracion de los contenidos en Graficos Andlisis de
de las necesidades BIM vy construccion sostenible ofertados por los resultados
actuales del sector. diferentes programas académicos.
2 Categorizar los contenidos a Evaluacién de la 1 Revision bibliogréafica para la seleccion del ciclo de vida, Base de datos Anaélisis
nivel de construccién  pertinencia de los asi como de las teméticas de BIM y de construccion SCOPUS
sostenible y procesos BIM  contenidos ofertados sostenible, y su aplicabilidad en el sector de la
para definir una estructura  por los diferentes construccién. Mendeley
I6gica  académica que  programas académicos 2  Evaluacion de la pertinencia de los contenidos e Anélisis
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Obijetivo Propésito ACtIVId&_\de_S Herramientas Entregable
N° Descripcion
sostenibilidad  ambiental,  construccion. En este 3  Elaboracion de la propuesta de los contenidos para el Cuadro
social y econémica. sentido, su finalidad diplomado en sostenibilidad aplicada a proyectos de propuesta
radica en establecer la construccion de edificaciones a través de la
propuesta  de los metodologia BIM.
contenidos del 4 wvalidacion por parte de expertos de los contenidos Encuesta
diplomado. propuestos.
3 Definir los lineamientos y Consolidacion de un 1 Definicion de las generalidades, unidades de Syllabus
alcances programaticos del ~ documento que competencia, resultados de aprendizaje, metodologia,
diplomado para consolidar  contenga la recursos y evaluacion, con el fin de consolidar el
una oferta académica que informacion necesaria syllabus del diplomado.
integre la sostenibilidad y el para una posible etapa 2  Elaboracion de la matriz de contenidos por médulos, con Matriz de
uso de procesos BIM. de  ejecucion  del la definicién de la incidencia horaria y evaluativa. intensidad
diplomado. horaria
3 Consolidacion de un documento maestro con los Documento
lineamientos referentes a perfiles de ingreso, egreso y maestro
docentes, contenidos programéticos, metodologia de
trabajo, mediaciones pedagogicas y didacticas, material
audiovisual, recursos de apoyo y herramientas de
software.
4 Validacion por parte de expertos del documento maestro. Consulta
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Figura 1.

Mapa mental de la metodologia de trabajo.
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Tabla 2.

Cronograma de trabajo.

Cronograma

No Descripcion
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8

1 Revision de las ofertas académicas de las universidades a nivel de pregrado, posgrado (especializaciones y maestrias)
y educacion continua (diplomados) en las teméticas referentes a BIM y construccidn sostenible. Asimismo,
elaboracion de cuadros resimenes de cada nivel educativo con las principales caracteristicas identificadas.

2 Elaboracién de lista de chequeo y verificacion de los criterios en los programas académicos para consolidacion de la
informacion.

3 Anadlisis de incidencia e integracién de los contenidos en BIM y construccion sostenible ofertados por los diferentes
programas académicos.

4 Revision bibliogréafica para la seleccion del ciclo de vida, asi como de las teméticas de BIM y de construccion
sostenible, y su aplicabilidad en el sector de la construccion.

5 Evaluacion de la pertinencia de los contenidos e identificacion de vacios existentes entre la integracion de las
temaéticas correspondientes a BIM y construccion sostenible, teniendo como eje central el ciclo de vida del proyecto.

6 Elaboracién de la propuesta de los contenidos para el diplomado en sostenibilidad aplicada a proyectos de
construccion de edificaciones a través de la metodologia BIM

7 Validacion por parte de expertos de los contenidos propuestos.

8 Definicion de las generalidades, unidades de competencia, resultados de aprendizaje, metodologia, recursos y
evaluacion, con el fin de consolidar el syllabus del diplomado.

9 Elaboracion de la matriz de contenidos por médulos, con la definicion de la incidencia horaria y evaluativa.

10 Consolidacién de un documento maestro con los lineamientos referentes a perfiles de ingreso, egreso y docentes,
contenidos programaticos, metodologia de trabajo, mediaciones pedagdgicas y didacticas, material audiovisual,
recursos de apoyo y herramientas de software.

11 Validacion por parte de expertos del documento maestro.
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6. Desarrollo
6.1. Fase 1. Caracterizar los programas académicos

Como se ha mencionado anteriormente, la oferta académica existente en el sector de la
construccion en los diferentes niveles, es la base para lograr el diagndstico con respecto a las
carencias actuales en esta industria, en especial con relacién a las tematicas de construccion
sostenible y adopcion de la metodologia BIM en Colombia. Es por ello que, para el desarrollo del
presente trabajo de grado se propuso iniciar con la busqueda de programas académicos vigentes,
con el fin de que su analisis permita definir el alcance para disefiar un programa de educacién
continua, dirigido a los profesionales del sector de la construccion, que pueda satisfacer las
necesidades actuales.

Por lo tanto, como fue planteado en la metodologia, la busqueda se realizo utilizando los
medios digitales para consultar los diferentes programas académicos existentes a nivel de pregrado,
posgrado (especializaciones y maestrias) y educacion continua (diplomados). Lo anterior, con el
propdsito de obtener herramientas como silabos, brochures y/o plan de estudios, que permitieran
adquirir la informacion general y el contenido de estos.

Es importante aclarar que, para la formulacion del problema de este trabajo, se realiz6 un
chequeo inicial de esta informacidn, con lo cual se logré inferir los multiples factores que deben
ser considerados y que podrian intervenir en la eleccién de los programas académicos a analizar.
De alli que, se elaborara una lista de parametros para cada uno de los niveles educativos, los cuales
se relacionan a continuacion.

6.1.1. Pregrado

Con el fin de que la informacion consultada con respecto a los programas de pregrados se
pudiera analizar de una manera correcta y respondiera a las necesidades actuales del sector, se
establecen como criterios de busqueda los siguientes: primero, identificar la incorporacion de las
tematicas propuestas en los planes de estudio, es decir, construccion sostenible y metodologia BIM.
Segundo, que los programas pertenezcan a universidades y cuenten con el correspondiente registro
calificado, adicionalmente, que se pudiesen clasificar por regiones para abarcar de una manera
generalizada la oferta académica a nivel nacional. Y, tercero, la cantidad y calidad de la

informacion disponible para cada uno de los programas consultados.
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En este sentido en la Tabla 3 se enlistan los 17 programas académicos de pregrados
seleccionados, con algunas de sus caracteristicas generales, los cuales permiten analizar la
inclusion de las tematicas propuestas.

Tabla 3.

Programas de Pregrado.

Institucion educativa Programa Académico Ciudad Modalidad  Duracién
1 Universidad de los Andes Ingenieria Civil Bogota Presencial 8 semestres
2 Universidad Nacional de Colombia Ingenieria Civil Bogota Presencial 10 semestres
3 Universidad Javeriana Ingenieria Civil Bogota Presencial 8 semestres
4 Universidad Gran Colombia Arquitectura Bogota Presencial 10 semestres
5 Universidad Gran Colombia Arquitectura Armenia Presencial 10 semestres
6  Universidad Pontificia Bolivariana Ingenieria Civil Monteria Presencial 9 semestres
7  Universidad Pontificia Bolivariana Ingenieria Civil Bucaramanga Presencial 9 semestres
8 Universidad del Quindio Ingenieria Civil Armenia Presencial 10 semestres
9 Universidad Gran Colombia Ingenieria Civil Armenia Presencial 10 semestres
10 Corporacién Universitaria Ingenieria Civil Armenia Presencial 9 semestres
Empresarial Alexander Von
Humboldt
11  Corporacién Universitaria Minuto Ingenieria Civil Bogota Presencial 10 semestres
de Dios
12 Universidad del Valle Ingenieria Civil Cali Presencial 10 semestres
13 Universidad Auténoma de Ingenieria Civil Cali Presencial 8 semestres
Occidente
14 Universidad del Norte Ingenieria Civil Barranquilla ~ Presencial 10 semestres
15 Universidad de Medellin Ingenieria Civil Medellin Presencial 10 semestres
16 Universidad Colegio Mayor de Construccion y Gestion Bogota Presencial 10 semestres
Cundinamarca en Arquitectura
17 Universitaria Colegio Mayor de Construcciones Civiles Medellin Presencial 10 semestres

Antioquia

Luego de la seleccion, con estos insumos se elaboro el producto entregable correspondiente
a la matriz resumen y se desarrollo el analisis de manera segregada para cada una de las tematicas
propuestas. En esta matriz se incluy6 la informacion correspondiente a: nombre de la universidad,
ciudad en la que se oferta el programa, nombre del programa académico, modalidad y duracion en

semestres. Para cada tema se incorporaron los espacios académicos pertinentes y se realizaron las
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valoraciones porcentuales que contemplan la totalidad de los créditos académicos. Es asi como se
presentan los siguientes entregables:

Anexo 1. Cuadro resumen pregrados — Contenidos Construccion Sostenible

Anexo 2. Cuadro resumen pregrados — Contenidos BIM.

6.1.2. Posgrado

Teniendo en cuenta que, el objetivo de este trabajo de grado es lograr una oferta de
educacién continua para los profesionales de la construccién que se encuentre enfocada en los
requerimientos actuales y en el desarrollo en el sector, se contempld la basqueda y revision de
programas de posgrado con los cuales los profesionales pudieran suplir la ausencia de estas
tematicas dentro de los planes de estudios de los pregrados. En este sentido, se incluyeron
programas de especializaciones y maestrias.

6.1.2.1. Especializacion.

Con respecto a los posgrados tipo especializacion y, con la finalidad de continuar la misma
linea de consulta de los pregrados, se desarroll6 la busqueda correspondiente a las tematicas
propuestas, es decir, identificar la incorporacion de tematicas de construccion sostenible y
metodologia BIM. En este caso, solo se encontr6 informacion a nivel nacional pero muy limitada,
lo cual no permitid generar criterios de seleccion.

En la Tabla 4 se enlistan los 2 programas académicos de especializacion encontrados, con
el fin de analizar la incorporacion de las tematicas propuestas.

Tabla 4.
Programas de Posgrado — Especializacion.

Institucion educativa Programa Académico Ciudad Modalidad Duracién
1  Universidad Colegio Mayor Especializacion tecnolégica en Bogota  Presencial 2 semestre
de Cundinamarca metodologia BIM para el desarrollo

de proyectos de la edificacion
2 Universidad Colegio Mayor Especializacion en edificacion Bogota Presencial 3 trimestres
de Cundinamarca sostenible

Después de encontrar los programas se procedié a construir la matriz resumen como
producto entregable, la cual contiene la informacion de ambos programas, en la que se incluye:
nombre de la universidad, ciudad en la cual se oferta el programa académico, nombre del programa

académico, modalidad y duracion en semestres. Para cada caso se incluyeron el nombre de todos
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los espacios académicos ofertados para cada semestre. Asimismo, se realiz6 un analisis de la
integralidad de las tematicas propuestas en cada uno de los casos y, se evaluo el porcentaje, basados
en la cantidad de temas que se desarrollan. Es asi como se presenta el siguiente entregable:
Anexo 3. Cuadro resumen posgrados — Especializaciones.

6.1.2.2. Maestria.

Con respecto a los posgrados tipo maestria y, con la finalidad de continuar la misma linea
de consulta de los pregrados y las especializaciones, se llevo a cabo la investigacion explorando la
incorporacion de las tematicas de construccion sostenible y metodologia BIM. En este caso, a nivel
nacional solo se encontr6 informacion en maestrias enfocadas a construccion sostenible, por lo
tanto, se amplio el campo de busqueda a nivel de Latinoamérica, para obtener informacion de
referencia. En este sentido, para los posgrados tipo maestria tampoco fue posible generar criterios
de seleccion.

En la Tabla 5 se enlistan los 4 programas académicos de maestria encontrados, con el fin
de analizar la incorporacion de las tematicas propuestas.

Tabla 5.
Programas de Posgrado — Maestria.

Institucion educativa Programa Académico Ciudad Modalidad  Duracion
1 Universidad Tecnoldgica Magister en Tecnologias BIM Chile Presencial - 4 semestres
Metropolitana Vespertina

2 Universidad Colegio Mayor de Maestria en Construccion Bogota Presencial 4 semestres
Cundinamarca Sostenible

3 Pontificia Universidad Maestria en Habitat Cali Presencia 3 semestres
Javeriana Sustentable

4 Universidad de la Costa Maestria en Proyectos de Barranquilla ~ Presencial 4 semestres

Construccion Sostenible

Una vez localizados los programas académicos se inicid la construccion de la matriz
resumen como producto entregable, la cual contiene la informacion de los programas académicos,
en ella se incorporan los siguientes datos: nombre de la universidad, ciudad en la cual se oferta el
programa academico, nombre del programa académico, modalidad y duracion en semestres. Para
cada caso se incluyeron el nombre de todos los espacios académicos y también se realizé un analisis
de la integralidad de las teméticas propuestas. Es asi como se presenta el siguiente entregable:

Anexo 4. Cuadro resumen posgrados — Maestria.
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6.1.2.3. Master.

Una vez revisada la informacion obtenida con respecto a los programas de especializacion
y maestria y, evidenciando la carencia que existe en la tematica correspondiente a la oferta de la
metodologia BIM en proyectos de construccion a nivel Latinoamérica, se toma la decision de
consultar programas de posgrado a nivel internacional tipo master con titulacién propia, los cuales
son ofertados en Espafia, teniendo en cuenta el avance en la implementacion de esta metodologia
en los paises europeos.

En la Tabla 6 se enlistan los 4 programas académicos de master con titulacion propia
encontrados, con el fin de analizar la incorporacién de las tematicas propuestas.
Tabla 6.

Programas de Posgrado — Master.

Institucion educativa Programa Académico Ciudad Modalidad Duracion
1  Zigurat Global Institute Maéster Internacional en BIM Barcelona  Presencial / 1 afio
of Technology Management Virtual
2 Zigurat Global Institute Master Internacional BIM Barcelona  Presencial / 1 afio
of Technology Management en Ingenieria Civil y GIS Virtual
3 Universidad Politécnica Maéster en BIM Management. Barcelona  Presencial / 1 afio
de Catalunya Transformacién Digital y Nuevos Virtual

Modelos de Negocio
4 Universidad Ramon Llull Master en BIM Management Barcelona Presencial / 2 semestres

Campus La Salle Virtual

Con esta informacion se desarrollé la matriz resumen como producto entregable, la cual
contiene los datos de los programas académicos, que incluyen: nombre de la institucion educativa,
ciudad en la cual se oferta el programa académico, nombre del programa académico, modalidad,
duracién en semestres o afios. Para cada caso se incorpora el nombre de todos los espacios
académicos, realizando una clasificacion por tipos de tematicas, en este caso, el porcentaje que se
analizo, corresponde a cada una de las tematicas dentro del programa tipo master. Asimismo, se
realizo la evaluacion del contenido para sostenibilidad. Es asi como se presenta el siguiente
entregable:

Anexo 5. Cuadro resumen posgrados — Master.
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6.1.3. Educacion continua

6.1.3.1. Diplomados.

Conrelacién a este tipo de programas, se realizo la busqueda a nivel nacional e internacional
de alternativas de formacién relacionadas, lo anterior, considerando que, el objetivo del presente
trabajo de grado radica en construir un programa bajo la modalidad de educacion continua, con el
fin de suplir las carencias en la oferta académica de las tematicas de Construccion Sostenible y
Metodologia BIM para los profesionales del sector de la construccion.

Es importante mencionar que, tanto a nivel nacional como internacional, se encontré un
diplomado que ofertaba las dos areas propuestas, sin embargo, no eran abordadas de manera
integral. Por lo tanto, como solo se encontrd uno que articulara ambas tematicas, se procedio a
iniciar la basqueda de los temas de manera individual. Asi las cosas, se tuvieron en cuenta varios
criterios que permitiran una caracterizacion del estado actual, entre los cuales se encuentran: la
idoneidad de la institucion, la region en la que se oferta y la calidad de la informacién encontrada.

EnlaTabla 7y en la Tabla 8, se enlistan los programas de educacion continua (diplomados)
encontrados, relacionados con la tematica de Metodologia BIM y de Construccion Sostenible,
respectivamente.

Tabla 7.

Programas de Educacion Continua — Diplomados — Metodologia BIM.

Institucion educativa Programa Educacion Continua Ciudad  Modalidad Duracion
(Horas)
1 Pontificia Building Information Modeling - BIM Bogota Presencial / 100
Universidad Javeriana Virtual
2 Universidad Nacional Gestion BIM aplicado a proyectos de Bogota Virtual 120
de Colombia edificacion
3 Universidad Piloto de Desarrollo de proyectos en BIM Con Bogota Virtual 120
Colombia énfasis en Revit y Navisworks
4 Universidad Piloto de BIM con Revit para Arquitectura y afines Bogota Virtual 120
Colombia
5  Universidad Catélica Modelado y Gerencia de Proyectos de Bogota Virtual 130
de Colombia Construccion con Implementacion BIM
6 Universidad Proyectos integrados con BIM Medellin Virtual 156
Pontificia Bolivariana
7 Universidad de BIM con Revit® para Arquitectura, Espafia / Virtual 130

Catalufia Ingenieria y Afines Colombia
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Institucion educativa Programa Educacion Continua Ciudad  Modalidad Duracion
(Horas)
8  Universidad de Chile Modelamiento y Coordinacion de Chile Virtual 162
Proyectos con BIM
9  Universidad Andhuac Modelado BIM Arquitectonico México Distancia 120
Mayab
10 Universidad del Norte Diplomado en BIM — Implementacion de Barranquilla ~ Remota 90
Modelo Inteligente para Implementacion
de Gestidn de Proyectos de Construccion
11 Pontificia Modelacidén y coordinacién de proyectos Cali Presencial 120
Universidad Javeriana BIM con Autodesk Revit
12 Universidad Diploma Tecnologias Digitales para el Chile Vespertina - 124
Tecnolégica disefio, gestion y coordinacion del E-learning
Metropolitana proyecto de arquitectura.
Tabla 8.
Programas de Educacion Continua — Diplomados — Construccion Sostenible.
Institucion educativa Programa Educacién Continua Ciudad  Modalidad Duracion
(Horas)
1 Politécnico Colombiano Diplomado en construccion Medellin Virtual 120
Jaime Isaza Cadavid sostenible
2 Universidad San Diplomado Online Cali Virtual 80
Buenaventura en Construcciones Sostenibles
3 Universidad Auténoma del Diplomado en construccién Clcuta Presencial 120
Norte sostenible
4 Consejo Colombiano de Diplomado en construccion Virtual 114
Construccion Sostenible sostenible
5 Zigurat Global Institute of Diplomado en Arquitectura 'y Barcelona Virtual 12 semanas
Technology Construccion Sostenible
Low Carbon Green Buildings y
Economia Circular
6 Pontificia Universidad Alto Desempefio Ambiental en Bogota Virtual 120
Javeriana Edificaciones + BIM
7 Tech Universidad Diplomado Energia en Edificacion Espafia Virtual 150

Tecnologica
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Después de la seleccién de los programas, se continud con el mecanismo utilizado para
construir el producto entregable, que corresponde a la matriz resumen, con un analisis de manera
segregada para cada una de las tematicas propuestas. En ella se incluy6 la informacién
correspondiente a: nombre de la universidad, ciudad en la cual se oferta el programa académico,
nombre del programa académico, modalidad y duracion en horas o semanas. Para cada caso se
incorporaron los espacios académicos pertinentes y se realizé una valoracion porcentual basada en
la cantidad de temas desarrollados en cada uno de los modulos. Es asi como se presentan los
siguientes entregables:

Anexo 6. Cuadro resumen educacion continua — Contenidos Construccion Sostenible
Anexo 7. Cuadro resumen educacion continua — Contenidos BIM.

Después de recolectar los datos y de elaborar los cuadros resimenes para cada uno de los
programas académicos en ambas tematicas, se procedid a consolidar la informacion por medio de
listas de chequeo; con el propdsito de involucrar los datos relevantes de una manera efectiva para
su respectivo analisis.

En la construccidn de estas listas se contemplaron criterios generales y académicos, acorde
con la informacién obtenida en la basqueda inicial para cada uno de los niveles educativos. A
continuacién, se muestran de manera general los criterios tenidos en cuenta para cada uno de los

Casos:

Tabla 9.
Ficha de Lista de Chequeo — Matriz Pregrado.

Nombre de la Institucién

Nombre del programa

% Nivel educativo
% Ciudad
© Duracion
Modalidad
Plan de estudios detallado
§ Detalle de créditos académicos
§ Contenido Sostenibilidad
§ % Contenido Sostenibilidad

Obligatorio
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% Contenido Sostenibilidad Optativo
Contenido BIM

% Contenido BIM Obligatorio

% Contenido BIM Optativo
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Tabla 10.

Ficha de Lista de Chequeo — Matriz Posgrados.

Generales

Nombre de la Institucién
Nombre del programa
Nivel educativo

Ciudad

Duracién

Modalidad

Académicos

Plan de estudios detallado
Detalle de créditos académicos

% Contenido Sostenibilidad

% Contenido BIM

Con respecto a los programas de educacion continua tipo diplomado, se manejaron los

mismos criterios generales contemplados en los niveles educativos mencionados anteriormente.

Sin embargo, para los criterios académicos, se establecieron factores distintos en cada tematica,

teniendo en cuenta la informacién encontrada. En primer lugar, para los contenidos BIM se

contempld el tipo de tematicas ofertadas y la consolidacion de esta informacion se realizd por

medio de los porcentajes de cada una de ellas. Y, en segundo lugar, para los contenidos en

Construccion Sostenible, no fue posible realizar una agrupacion y evaluacion de porcentajes de las

tematicas, debido a su gran variedad y homogeneidad de términos. Asi las cosas, para cada una de

las tematicas se construyd una matriz diferente.
Tabla 11.

Ficha de Lista de Chequeo — Matriz educacion continua — Contenidos BIM.

Generales

Nombre de la Institucién
Nombre del programa
Nivel educativo

Ciudad



ESTRUCTURACION DIPLOMADO ENFOCADO A SOSTENIBILIDAD Y BIM.

Duracion (Horas)
Modalidad

Plan de estudios detallado

Detalle en horas

Concepto -Metodologia - Documentacién
Disefio

Coordinacién

Académicos

Modelacion
Gestién
Sostenibilidad

Tabla 12.

Ficha de Lista de Chequeo — Matriz educacion continua — Contenidos Construccion Sostenible

Nombre de la Institucion
Nombre del programa
Nivel educativo

Ciudad

Duracion (Horas)
Modalidad

Generales

Plan de estudios detallado
Detalle en horas
Introduccién Sostenibilidad
Legislacion

Eficiencia Energética
Eficiencia Hidrica

Energia Renovable
Confort Térmico

lHluminacion

Académicos

Acustica

Biofilia

Urbanismo Sostenible

Materiales Sostenibles

Reutilizacion de Materiales de Construccion
Anélisis de Ciclo de Vida

Certificaciones Sostenibles
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Sostenibilidad Empresarial
Financiacion de Proyectos Sostenibles
Sostenibilidad en Obra

Rehabilitacion de estructuras

Disefio / Tipos de Edificacion

BIM

En consecuencia, se presentan como entregables las matrices resuimenes para cada uno de
los niveles académicos debidamente diligenciadas, asi:

Anexo 8. Matriz resumen pregrados.
Anexo 9. Matriz resumen posgrados.
Anexo 10. Matriz resumen educacion continua — Contenidos BIM.

Anexo 11. Matriz resumen educacion continua — Contenidos Construccion Sostenible.
Figura 2.

Pregrados - Contenidos Sostenibilidad — BIM.
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% Contenido BIM Obligatorio % Contenido BIM Optativo
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Una vez consolidada la informacion de cada uno de los programas académicos encontrados,
se proporcionan los resultados de manera gréafica, con el propoésito de lograr el diagndstico de las
carencias a nivel de las necesidades academicas actuales del sector. Con ello, se pueden definir los
contenidos del diplomado que se va a disefiar, enfocado a sostenibilidad y metodologia BIM
aplicados a proyectos de edificacion.

Con respecto a los contenidos de los programas de pregrado, se puede visualizar en la Figura
2 los porcentajes de cada uno, con respecto a sus contenidos tanto en sostenibilidad como en BIM
(obligatorios y optativos).

El gréfico anterior, muestra la dinamica en relacion con las dos tematicas analizadas en los
programas de pregrado del sector de la construccion. Se puede observar que, cuatro de estos
programas no incluyen estos componentes en su estructura curricular. Asimismo, se destaca que
solo el 30% de los programas de pregrado cuentan con un componente obligatorio sobre ambas
tematicas, aunque solo uno de ellos supera el 5% de su contenido. En ninguno de los casos, se
evidencia que exista mas del 10% de estos contenidos en la estructura curricular.

Ahora bien, en la Figura 3 se presentan los resultados de los programas tipo posgrado.

Figura 3.
Posgrados - Contenidos Sostenibilidad — BIM.
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Con base en los datos de la grafica se puede evidenciar la inexistencia de un programa que
aborde de manera integral ambas teméticas. Aunque dentro de la oferta académica encontrada,

tanto a nivel nacional como internacional, se abordan estas tematicas en diferentes niveles
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académicos y, una de ellas incluye las dos tematicas, ninguna de las instituciones consultadas
cuenta con la integracion necesaria para satisfacer las necesidades actuales del sector en relacion
con BIM y Construccién Sostenible.

Por su parte, la Figura 4 representa los datos obtenidos en los programas de educacion
continua para los contenidos relacionados con BIM.
Figura 4.
Diplomados — BIM.
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En este analisis, los contenidos se han agrupado en 6 categorias clave, que son: 1. Conceptos
- Metodologia - Documentacion, 2. Disefio, 3. Coordinacion, 4. Modelacién, 5. Gestion y 6.
Sostenibilidad. Por ende, al utilizar la informacién recopilada en la revision de los programas, se

determind el porcentaje correspondiente a cada uno de estos modulos, en funcién de la cantidad de
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contenido o de horas dedicadas. A continuacion, se detalla el comportamiento de cada una de estas

categorias:

1.

Modelacién: Este mddulo es el mas prevalente, pues se encuentra presente en el 100% de
los diplomados. Indica una fuerte orientacion hacia el tema de modelado dentro de los
programas revisados. Ademas, es importante destacar que, en la mayoria de los casos,
supera el 40% del contenido total del diplomado.

Gestidn: También se evidencia prevalencia de este médulo en las practicas desarrolladas,
ya que, se incluye en 10 de los 12 diplomados objeto de estudio. No obstante, en la mayoria
de los casos no supera el 25% del contenido total del diplomado.

Conceptos - Metodologia — Documentacion: Tal y como sucede con el modulo de
Gestion, se evidencia prevalencia de este modulo en las practicas desarrolladas, ya que, 10
de los 12 diplomados revisados lo incorporan en su contenido tematico. No obstante, en la
mayoria de los casos no supera el 25% del contenido total.

Disefio: A diferencia de los anteriores modulos, este solo esta presente en 2 de los 12
diplomados y, en ambos casos, no supera mas de 15% del contenido total del diplomado.
Sostenibilidad: Siendo esta la tematica de integracion analizada dentro de este trabajo de
grado, es importante destacar que, solo 1 de los 12 diplomados revisados cuenta con el
desarrollo de esta como una de las dimensiones del BIM y dentro de este, representa un
20%.

Este analisis sugiere que los diplomados en BIM estan principalmente orientados hacia la

modelacion, con pequefias variaciones en el énfasis en temas como gestion, coordinacion y

documentacion. La sostenibilidad, aunque presente en algunos programas, no es un enfoque central

en la mayoria de los diplomados revisados.

En la jError! La autoreferencia al marcador no es valida. se presenta el analisis de los

contenidos de los programas de educacién continua (tipo diplomado) con enfoque en Construccién

Sostenible. El analisis se realizé considerando las tematicas desarrolladas en cada uno de los

programas. Es importante aclarar que, pocos programas contenian la distribucion de las horas. En

general, en la lista de verificacion se consignaron las tematicas desarrolladas en los 7 diplomados

y, a partir de ello, se calcularon los porcentajes de incidencia en cada uno de los temas.
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Figura 5.
Diplomados — Sostenibilidad.
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A continuacion, se detallan dichos porcentajes:

1. Certificaciones sostenibles (75,00%0): Las certificaciones como LEED, BREEAM y
EDGE se han convertido en un estandar en la industria de la construccién, debido a que garantizan
que los edificios cumplen con ciertos criterios de sostenibilidad. La alta demanda de diplomados
que incluyen esta temaética responde a la necesidad de certificar proyectos para cumplir con las
normativas ambientales vigentes.

2. Confort térmico (75,00%): El confort térmico es clave para garantizar la habitabilidad
y el bienestar en edificaciones sostenibles. Con el cambio climatico y las temperaturas extremas en

aumento, el disefilo de espacios que garanticen un clima interior adecuado sin depender
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excesivamente de sistemas de climatizacion artificial es fundamental. La prevalencia de este tema
aborda la urgencia de construir edificaciones resilientes y energéticamente eficientes.

3. lluminacion (62,50%): El uso de sistemas de iluminacion natural y artificial eficientes
reduce la demanda de electricidad y mejora la productividad, asi como la salud de quienes ocupan
el edificio. El enfoque en esta tematica responde a la presion por reducir el consumo energético en
los edificios y por cumplir con los objetivos de eficiencia establecidos en las normativas
internacionales.

4. Introduccion a la sostenibilidad (62,50%): Es esencial contextualizar a los
participantes en los fundamentos de la sostenibilidad, ya que esto proporciona las bases para la
adopcion de practicas sostenibles a lo largo del ciclo de vida de los proyectos. La inclusién de este
tema en la mayoria de los diplomados refleja la importancia de una comprension integral de los
principios de la sostenibilidad desde el inicio de cualquier proyecto.

5. Disefio / Tipos de edificacion (50,00%): El disefio sostenible y los diferentes tipos de
edificaciones juegan un papel fundamental en la adaptacion de los edificios a las necesidades
ambientales y sociales actuales. La capacidad de disefar edificios flexibles, eficientes y adaptados
a su entorno permite reducir el impacto ambiental desde la concepcion misma del proyecto. La
mitad de los diplomados incluye este tema debido a su relevancia en la planificacion y ejecucion
de proyectos sostenibles.

6. Eficiencia energética (37,50%0): Con el aumento de los costos energéticos y las
regulaciones mas estrictas en cuanto a emisiones de gases de efecto invernadero, la eficiencia
energética es un componente central de cualquier proyecto sostenible. La inclusion de este tema en
los diplomados evidencia la necesidad de crear edificios que optimicen el uso de la energia en todas
las fases de su vida util.

7. Energia renovable (37,50%): El acceso a fuentes de energia renovable es una de las
principales vias para reducir las emisiones de carbono y cumplir con los objetivos climéaticos
globales. El interés en las energias renovables responde a la necesidad de descarbonizar el sector
de la construccion. Su prevalencia en los diplomados demuestra la importancia de integrar estas
tecnologias en el disefio y operacién de los edificios sostenibles.

8. Eficiencia hidrica (37,50%0): Los sistemas de captacion de agua de lluvia, reutilizacion

de aguas grises y reduccion del consumo son fundamentales para mitigar la crisis hidrica. La
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inclusién de este tema en los programas pone de manifiesto el requerimiento de desarrollar
proyectos que reduzcan el impacto sobre los recursos hidricos.

9. Acustica (37,50%0): En &reas urbanas pobladas, el control del ruido se ha convertido en
un aspecto fundamental del disefio sostenible. La relevancia de este tema refleja la creciente
demanda de edificios que no solo sean sostenibles desde una perspectiva energética, sino que
también promuevan el bienestar integral de las personas.

10. Legislacion (37,50%): El cumplimiento de normativas y leyes ambientales es
indispensable en cualquier proyecto sostenible. Las regulaciones nacionales e internacionales
establecen estandares que los proyectos deben seguir para ser viables desde una perspectiva legal
y ambiental. Este tema es crucial en los diplomados, ya que los profesionales deben mantener
actualizados con las leyes y normativas para garantizar que sus proyectos cumplan con las
exigencias regulatorias.

11. Analisis de ciclo de vida (25,00%): Evaluar el impacto ambiental de un proyecto a lo
largo de todo su ciclo de vida es esencial para determinar su sostenibilidad real. El analisis del ciclo
de vida permite identificar las fases del proyecto donde se pueden optimizar recursos y reducir
impactos. Incluir este tema le apunta a fortalecer la vision holistica y detallada de la sostenibilidad
en los proyectos de construccion.

12. Materiales sostenibles (25,00%): El uso de materiales sostenibles es un componente
critico en la reduccion del impacto ambiental de los edificios. Los materiales sostenibles reducen
las emisiones de carbono y el uso de recursos no renovables. Este tema es esencial en los
diplomados, ya que los profesionales deben prepararse para seleccionar materiales que contribuyan
a la sostenibilidad de sus proyectos.

13. Urbanismo sostenible (25,00%): La planificacion urbana sostenible es clave para el
desarrollo de ciudades resilientes que minimicen el impacto ambiental y optimicen el uso de los
recursos naturales y econdmicos. La inclusion de este tema en los diplomados es imprescindible
pues permite a los profesionales enfrentar los desafios del urbanismo del siglo XXI, con un enfoque
en sostenibilidad.

14. Biofilia (25,00%0): La biofilia, o la conexion entre los seres humanos y la naturaleza, es
cada vez mas reconocida como un principio esencial en el disefio sostenible. Incorporar elementos
naturales dentro de los espacios construidos no solo mejora el bienestar de los usuarios, sino que

también reduce el estrés, aumenta la productividad y fomenta una relacion mas armoniosa entre las
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personas y el medio ambiente. Este tema se incluye en los diplomados porque los edificios que
integran la naturaleza en su disefio estan en linea con la tendencia de crear entornos mas saludables
y sostenibles.

15. Rehabilitacion de estructuras (25,00%): Rehabilitar estructuras existentes en lugar
de construir nuevas es una estrategia altamente sostenible, ya que reduce la necesidad de nuevos
recursos y minimiza el impacto ambiental. Con la creciente conciencia sobre la huella de carbono
de los proyectos de construccion, se ha puesto énfasis en la renovacion de edificios. Incorporar este
tema permite formar profesionales que sepan intervenir edificaciones existentes de manera
sostenible y eficiente.

16. BIM (12,50%): La metodologia BIM esta revolucionando la forma en que se planifican,
disefian y gestionan los proyectos de construccion. Aunque solo un 12,50% de los diplomados lo
incluye como tema principal, su relevancia estd creciendo, especialmente por su capacidad de
integrar aspectos de sostenibilidad en todas las fases del ciclo de vida de un proyecto. Su inclusion
responde a la necesidad de preparar a los profesionales para adoptar tecnologias avanzadas en el
disefio y gestion de edificaciones sostenibles.

17. Sostenibilidad en obra (12,50%0): La sostenibilidad en la fase de construccion es
crucial para disminuir los residuos, minimizar el impacto ambiental y asegurar un uso eficiente de
los recursos. Aunque este tema tiene menor prevalencia en los diplomados, su importancia es
indiscutible, ya que las decisiones tomadas durante la construccion afectan directamente la
sostenibilidad del proyecto final. La formacion en este aspecto capacita a los profesionales para
implementar practicas de gestion de residuos, optimizacién de procesos y uso responsable de
materiales en el sitio de construccion.

18. Financiacién de proyectos sostenibles (12,50%): La financiacion de proyectos
sostenibles es un aspecto clave para garantizar la viabilidad econdmica y atraer inversiones.
Aunque este tema tiene una presencia limitada en los diplomados, su influencia estd aumentando a
medida que los proyectos sostenibles se vuelven mas complejos y requieren fuentes de financiacion
especificas. Los fondos verdes, los bonos sostenibles y otros mecanismos financieros estan jugando
un papel fundamental en el impulso de la construccion sostenible, por lo que este tema deberia
ganar mayor protagonismo en los proximos afos.

19. Sostenibilidad Empresarial (12,50%): Integrar la sostenibilidad en la gestion

empresarial es una estrategia cada vez mas adoptada por las empresas que buscan ser competitivas



ESTRUCTURACION DIPLOMADO ENFOCADO A SOSTENIBILIDAD Y BIM. 50

en un mercado que valora el impacto ambiental y social de sus operaciones. Aunque este tema tiene
menos presencia en los diplomados, la sostenibilidad corporativa es esencial para garantizar que
las practicas empresariales sean responsables, generen valor y contribuyan al bienestar de las
comunidades y el medio ambiente. Capacitar a los profesionales en este aspecto les permite liderar
organizaciones con una vision mas sostenible y ética.

20. Reutilizacion de Materiales de Construccion (12,50%): La reutilizacion de
materiales es una de las estrategias mas efectivas para reducir el impacto ambiental de los proyectos
de construccion. Aunque la presencia de este tema en los diplomados es limitada, su importancia
es indiscutible, especialmente en el contexto de la economia circular, donde se busca aprovechar
al maximo los recursos y minimizar los desechos. Formar a los profesionales en la reutilizacion de
materiales les permite implementar practicas mas sostenibles y rentables en sus proyectos,
contribuyendo a la reduccién de residuos y la preservacion de recursos.

Es asi como los diplomados en sostenibilidad reflejan las prioridades actuales del sector de
la construccion sostenible. Las certificaciones, el confort térmico y la iluminacion dominan el
contenido de los programas, lo que resalta la necesidad de asegurar que los proyectos cumplan con
estandares reconocidos y que mejoren la calidad de vida de los ocupantes. Otros temas como la
energia renovable, la eficiencia hidrica y el urbanismo sostenible también son esenciales para
enfrentar los desafios globales, aunque se encuentren en una menor proporcion. Finalmente, temas
como BIM, financiacién de proyectos sostenibles y sostenibilidad empresarial, menos frecuentes,
deben ser cada vez mas relevantes a medida que la sostenibilidad se convierta en una norma en la
industria.

Es importante mencionar que, entre los diplomados en Construccion Sostenible se destacan
el Diplomado Online en Construcciones Sostenibles de la Universidad San Buenaventura y el
Diplomado en Construccion Sostenible: Sostenibilidad Integral Aplicada a la Industria de la
Construccion del Consejo Colombiano de Construccion Sostenible, ya que ambos abordan la
mayoria de las tematicas relevantes. En las siguientes figuras se proporciona un resumen de los

ejes tematicos de dichos programas.
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Figura 6.

Universidad San Buenaventura - Diplomado Online en Construcciones Sostenibles.

Figura 7.
Consejo Colombiano de Construccion Sostenible - Diplomado construccion sostenible:
Sostenibilidad Integral aplicada a la Industria de la construccion.
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Los diplomados analizados, en ambos casos evidencian nuevamente una deficiencia en la
oferta academica en cuanto a la integracion de ambas tematicas para responder a las necesidades
actuales que deben ser abordadas por los profesionales del sector de la construccidn. Lo anterior,
si se tiene en cuenta que unicamente el Diplomado en BIM con Revit® para Arquitectura,
Ingenieria y Afines de la Universidad de Catalufia tiene contenido en sostenibilidad y, en el caso
contrario, solo los Diplomados de Construccion Sostenible: Sostenibilidad Integral Aplicada a la
Industria de la Construccion del Consejo Colombiano de Construccion Sostenible y Alto
Desempefio Ambiental en Edificaciones + BIM de la Pontificia Universidad Javeriana tienen
contenido en sostenibilidad no incluyen nada de BIM.

6.1.4. Anélisis de resultados

En relacion con la informacion recopilada sobre los programas de pregrado, es importante
destacar que en Colombia existe actualmente una deficiencia en los contenidos curriculares
relacionados con tematicas actuales, como la sostenibilidad y la industria 4.0. Lo anterior esta
sustentado en el hecho de que, en el 100% de los programas de pregrado consultados, solo se
incluyen, como maximo, el 10% de estos contenidos. Inclusive, algunos no cuentan de manera
especifica con el desarrollo de estas tematicas dentro de su estructura curricular.

En cuanto a los programas de posgrado analizados, se observa que en Latinoamérica existe
un déficit en la oferta de programas enfocados en BIM. Por esta razon, se recurrié a una busqueda
internacional, encontrando la mayor oferta en paises como Espafia. Sin embargo, no se evidencia
existencia de programas académicos de posgrado que integren ambas tematicas para satisfacer las
demandas y politicas actuales del sector de la construccion.

Ahora bien, en cuanto al analisis de los diplomados en Sostenibilidad y BIM, se pueden
identificar las siguientes falencias:

1. Deficiencia en la integracién: Los diplomados analizados muestran una deficiencia en la
integracion de ambas temaéticas (Sostenibilidad y BIM). Esto es critico, en el sentido de que la
sostenibilidad y el uso de tecnologias BIM son esenciales para abordar los desafios actuales del
sector de la construccion.

2. Necesidades del sector: La falta de integracion entre las tematicas de sostenibilidad y BIM en
la oferta académica limita la capacidad de los profesionales para desarrollar proyectos que
respondan a las necesidades actuales del mundo, como la eficiencia energética, el confort

térmico y el cumplimiento de certificaciones sostenibles.



ESTRUCTURACION DIPLOMADO ENFOCADO A SOSTENIBILIDAD Y BIM. 53

Tras el analisis de los graficos y los datos reunidos, es evidente que existe una deficiencia
significativa en la oferta académica relacionada con la preparacion de los profesionales de la
construccion para enfrentar las necesidades del mundo actual. Los programas de pregrado en
Colombia y los de posgrado en Latinoamérica muestran una escasa integracion de teméticas como
la sostenibilidad y la industria 4.0.

Por ende, es crucial que las instituciones educativas adapten sus curriculos para incluir
tematicas emergentes, proporcionando a los futuros profesionales las herramientas y conocimientos
necesarios para abordar los desafios actuales. En particular, la digitalizacion y la implementacién
de la metodologia BIM deben ser enfatizadas no solo como estrategias de sostenibilidad, sino
también como medios para mejorar la productividad en el sector.

Lo anterior, teniendo en cuenta que el sector constructor historicamente se ha caracterizado
por sus bajos niveles de productividad en comparacion con otros sectores de la economia, de
manera que puede beneficiarse enormemente de la adopcién de BIM. Dado que esta metodologia
permite una mejor planificacion y ejecucion de proyectos, reduce el desperdicio, optimiza el uso
de recursos y facilita la colaboracion y la coordinacion entre los diferentes actores involucrados en
el proceso constructivo.

En conclusién, la integracion de la metodologia BIM en los programas educativos, junto
con un enfoque robusto en sostenibilidad, es esencial para armonizar ambos imperativos: la
sostenibilidad y la productividad. Preparar a los profesionales de la construccion con estas
competencias contribuird a un sector mas eficiente, sostenible y preparado para responder a las
demandas y politicas actuales, impulsando asi su evolucion hacia estdndares mas elevados de
desempefio y responsabilidad sostenible.

6.2. Fase 2. Categorizar los contenidos
6.2.1. Revision Bibliogréafica

Teniendo en cuenta que se debe realizar una revision bibliogréfica para definir una
estructura académica légica que permita la evaluacion de la sostenibilidad ambiental, social y
econdmica, a lo largo del ciclo de vida de los proyectos de construccion, se procede a consultar la
Curva de Esfuerzo de Disefio de MacLeamy (CURT, 2004, p. 4). Esta curva, ampliamente conocida
en el contexto de la metodologia BIM, muestra la relacion entre el esfuerzo de disefio y el costo de
los cambios en el desarrollo de un proyecto. Asimismo, destaca dos enfoques de gestion de

proyectos: el proceso tradicional de disefio y el proceso de entrega integrada de proyectos.
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El andlisis de esta herramienta permite visualizar cuatro escenarios claves, que son:
Habilidad para impactar costos y capacidades funcionales: En la fase temprana del
proyecto (predisefio y disefio esquematico), la posibilidad de influir en los costos y
capacidades funcionales es alta. A medida que el proyecto avanza hacia el desarrollo y la
construccion, esta probabilidad disminuye drésticamente.

Costo de cambios en el disefio: El costo de implementar cambios en el disefio es bajo al
principio del ciclo de vida del proyecto. Sin embargo, incrementa significativamente a
medida que el proyecto se acerca a las fases de documentos de construccion y construccion.
Proceso de disefio tradicional: En el enfoque tradicional, el esfuerzo de disefio sigue una
trayectoria relativamente baja en las primeras fases del proyecto y aumenta durante el
desarrollo del disefio y la documentacion de construccion.

Proceso de entrega integrada de proyectos: En este enfoque, el esfuerzo de disefio es
considerablemente mayor en las fases tempranas del proyecto. Esto permite una mejor
definicion y resolucion de problemas antes de que el proyecto avance, reduciendo asi los
costos y cambios en fases posteriores.

También es importante mencionar que, la Curva MacLeamy (CURT, 2004, p. 4) ilustra las

diferencias clave entre el ciclo de vida de un proyecto siguiendo un enfoque tradicional y un

enfoque de entrega integrada de proyectos. A continuacion, se presentan las principales

distinciones entre ambos enfoques:

Ciclo de vida tradicional: En el ciclo de vida tradicional, el esfuerzo de disefio aumenta
gradualmente y alcanza su punto maximo durante la fase de desarrollo del disefio y la
documentacién de construccién. La coordinacion entre las distintas disciplinas tiende a
ocurrir mas tarde en el proceso, lo que puede resultar en problemas y cambios costosos.
Ademas, la posibilidad de influir en los costos y en las capacidades funcionales del proyecto
es alta durante las fases iniciales (predisefio y disefio esquematico), pero disminuye
significativamente en las fases posteriores. A medida que el proyecto avanza hacia la
construccion, las oportunidades para hacer cambios efectivos y de bajo costo disminuyen.
En este sentido, el costo de implementar cambios en el disefio incrementa
considerablemente a medida que el proyecto progresa, especialmente durante la

documentacion de construccion y la construccién misma. Los cambios realizados en las
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fases posteriores suelen ser mas costosos y problematicos, ya que pueden requerir ajustes

significativos en el disefio y la construccion.

e Ciclo de vida integrado (IPD): En el ciclo de vida integrado, el esfuerzo de disefio es
mucho mas fuerte desde las primeras fases del proyecto. La colaboracién y la coordinacion
entre todas las partes interesadas comienzan desde el inicio, permitiendo una mejor
planificacion y resolucién de problemas temprana. En este sentido, la posibilidad de influir
en los costos y en las capacidades funcionales del proyecto es mayor durante las fases
iniciales y se aprovecha al maximo mediante la colaboracién temprana. La toma de
decisiones informadas y la resolucién de problemas en las fases tempranas minimizan los
cambios representativos a nivel economico en las fases posteriores. Asimismo, los costos
de implementar cambios en el disefio son menores porque se identifican y solucionan
problemas potenciales antes de que el proyecto avance a las fases de desarrollo y
construccion. El enfoque integrado permite realizar ajustes de disefio de manera mas
eficiente y menos costosa.

En este sentido, la principal diferencia entre el ciclo de vida tradicional y el ciclo de vida
integrado en la Curva MacLeamy (CURT, 2004, p. 4) radica en el momento y la intensidad del
esfuerzo de disefio. El enfoque tradicional tiende a retrasar el esfuerzo de disefio y enfrentar
mayores costos de cambios en fases avanzadas, mientras que el enfoque integrado (IPD) se centra
en una colaboracion temprana y sostenida, reduciendo los costos y mejorando la eficiencia del
proyecto. La implementacion de la metodologia BIM es crucial para aprovechar las ventajas del
enfoque integrado, mejorando tanto la sostenibilidad como la productividad en el sector de la
construccion.

Ahora bien, con base en el objetivo de este trabajo es muy importante analizar como la
teoria expuesta en la Curva MacLeamy (CURT, 2004, p. 4) se integra con la Metodologia BIM
aportando en la productividad de los proyectos de construccion desde su ciclo de vida. En esta
perspectiva, se puede resumir lo siguiente:

e Planificacion y disefio (fases tempranas): BIM permite una mayor colaboracién y
coordinacion entre las partes interesadas desde las fases tempranas del proyecto, mejorando
la posibilidad de impactar positivamente en los costos y capacidades funcionales. Con el
uso de BIM, se pueden identificar y resolver problemas potenciales antes de que se

conviertan en costosos cambios durante las fases posteriores del proyecto.
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e Construccion y operacién: BIM proporciona una plataforma para la simulacién y analisis
detallado de todos los aspectos del proyecto, lo que ayuda a reducir los riesgos y costos
asociados con los cambios de disefio en fases avanzadas. La digitalizacion y la
implementacion de BIM en el sector de la construccion puede aumentar significativamente
la productividad al facilitar la coordinacion y la comunicacion efectiva entre todas las partes
involucradas.

e Sostenibilidad: BIM permite evaluar y optimizar el rendimiento energético y ambiental de
un proyecto durante todo su ciclo de vida, desde la conceptualizacion hasta la operacion y
mantenimiento. La integracion de herramientas BIM para evaluar la sostenibilidad ayuda a
cumplir con los objetivos de la misma, mejorando la productividad y eficiencia del
proyecto.

Esta curva también destaca la importancia de invertir en el esfuerzo de disefio durante las
fases tempranas del ciclo de vida de un proyecto.

Por lo tanto, la metodologia BIM con su enfoque en la colaboracion y la digitalizacion, es
fundamental para armonizar los imperativos de sostenibilidad y productividad en el sector de la
construccion. Igualmente, adoptar BIM no solo mejora la posibilidad de influir en los costos y
capacidades funcionales del proyecto, sino que también reduce los costos de cambios y aumenta la
eficiencia general del proceso de construccion. En resumen, la implementacion de BIM es esencial
para preparar a los profesionales de la construccion para las necesidades del mundo actual,
abordando simultaneamente los desafios de sostenibilidad y productividad.

Ahora bien, dentro de la revision bibliografica realizada y teniendo en cuenta las dos
tematicas hacia las cuales va dirigida la propuesta de este trabajo —Metodologia BIM y
Construccion Sostenible— es preciso revisar el estudio de Chong et al. (2017), este estudio
proporciona una vision integral de como BIM puede contribuir a la sostenibilidad en la
construccion.

Con respecto a la normativa y a los estandares, el trabajo de Chong et al. (2017) subraya la
importancia de establecer directrices y lineamientos especificos para BIM, que faciliten la
integracion de practicas sostenibles en todas las fases del ciclo de vida del proyecto. Estos
estandares proporcionan una guia clara sobre como implementar BIM de manera que se maximicen
los beneficios sostenibles. Asimismo, BIM se utiliza en diversas etapas del ciclo de vida del

proyecto para evaluar y mejorar la sostenibilidad. Esto incluye la planificacion, disefio,
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construccion, operacion y mantenimiento, asi como la demolicién y reutilizacion. Cada etapa tiene
herramientas y técnicas especificas de BIM que le permiten a los profesionales evaluar y optimizar
el rendimiento ambiental del proyecto.

En relacion con las aplicaciones especificas de BIM en sostenibilidad, se puede sefialar que
en la fase de planificacidn, las nuevas herramientas BIM se utilizan para evaluar la sostenibilidad
desde las primeras etapas. Esto incluye la revision del impacto ambiental y la optimizacion de
recursos. La planificacién temprana con BIM permite la toma de decisiones informadas que pueden
reducir los impactos negativos y mejorar la eficiencia de recursos. En la etapa de disefio asistido
por BIM, se facilita la creacion de edificios con mayor eficiencia energética y menor huella de
carbono. Igualmente, BIM permite la simulacion y analisis de diferentes escenarios de disefio,
ayudando a seleccionar las soluciones mas sostenibles. Asimismo, durante la construccion, BIM
ayuda a implementar sistemas de adquisicion innovadores que promueven la sostenibilidad social
y ambiental. La gestion de residuos y la utilizacion de materiales sostenibles son optimizadas
mediante la modelacion y planificacion detallada proporcionada por BIM.

Con respecto a la etapa de operacion y mantenimiento, BIM se utiliza para gestionar las
operaciones y el mantenimiento de los edificios, asegurando un rendimiento 6ptimo durante toda
su vida atil. Las herramientas BIM permiten un seguimiento continuo del consumo de energia y
otros recursos, facilitando la implementacion de mejoras continuas. Si se habla de
reacondicionamiento y demolicién de los edificios, BIM streamline facilita la reutilizacion de
materiales y la gestion eficiente de residuos. La planificacion detallada y la simulacion de
demoliciones ayudan a minimizar el impacto ambiental y a maximizar la recuperacion de recursos.
Ahora bien, temas cruciales como el uso de productos y materiales, en donde, BIM promueve la
interoperabilidad entre software BIM y herramientas de simulacion energética, permiten una
evaluacion precisa del rendimiento de los materiales y productos utilizados en la construccion. La
seleccion de materiales se basa en analisis detallados de ciclo de vida, asegurando que se elijan las
opciones mas sostenibles. También para el consumo de energia, BIM facilita la simulacion y
optimizacion del consumo energético a lo largo del ciclo de vida del edificio. Las herramientas
BIM pueden identificar areas de mejora y sugerir soluciones para reducir el consumo de energia y
las emisiones de carbono.

Con respecto a la productividad en el sector de la construccion, el trabajo de Chong et al.

(2017) menciona aspectos relevantes que se pueden lograr a través de la implementacién de BIM.



ESTRUCTURACION DIPLOMADO ENFOCADO A SOSTENIBILIDAD Y BIM. 58

En este sentido, se puede hablar de la mejora en la planificacion y disefio, en donde, BIM permite
una planificacion y disefio mas precisos y eficientes, reduciendo errores y omisiones que pueden
surgir en etapas posteriores del proyecto. Esto optimiza el uso de recursos y tiempo, mejorando la
productividad general. De igual manera, la reduccion en los reprocesos basados en la utilizacién
de modelos 3D en BIM facilita la identificacién temprana de conflictos y problemas potenciales,
lo que disminuye la necesidad de retrabajos durante la fase de construccion. Menos reprocesos
implican una ejecucion mas rapida y eficiente del proyecto.

Con respecto a la coordinacién y colaboracién, BIM mejora la coordinacion entre diferentes
disciplinas y partes interesadas en el proyecto. Una mejor comunicacion y colaboracion conducen
a una ejecucion mas fluida y eficiente, reduciendo retrasos y aumentando la productividad.
También, proporciona una plataforma centralizada para la gestion de informacion del proyecto, lo
que facilita el acceso y la actualizacion de datos en tiempo real. Esto asegura que todas las partes
trabajen con la informacion méas actualizada, evitando duplicidades y errores. De esta manera se
mejora la gestion de los recursos materiales y humanos, optimizando su uso y reduciendo
desperdicios. Esto no solo tiene implicaciones positivas para la sostenibilidad, sino que también
mejora la eficiencia y productividad del proyecto.

Igualmente, en su articulo Chong et al. (2017) presentan un ciclo de vida del proyecto de
construccion que abarca las siguientes etapas principales:

e Planificacion: Incluye la definicion de objetivos del proyecto, estudios de viabilidad y
planificacion inicial.

e Disefio: Implica el desarrollo de disefios conceptuales y detallados, incorporando criterios
de sostenibilidad.

e Construccién: La fase de ejecucion donde se llevan a cabo las actividades de construccion
propiamente dichas.

e Operaciény Mantenimiento: Esta fase se centra en el uso y el mantenimiento del edificio,
asegurando su eficiencia y sostenibilidad a lo largo del tiempo.

e Demolicion o Reutilizacion: Involucra la disposicion final de los materiales o la
renovacion del edificio para nuevos usos.

Con la finalidad de establecer el ciclo adecuado en la orientacion de este trabajo, se compara
el enfoque de Chong et al. (2017) con la Curva MacLeamy (CURT, 2004, p. 4) y se observan varias

similitudes y diferencias, las cuales se detallan a continuacion:
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o Enfoque en las fases tempranas: Tanto Chong et al. (2017) como la Curva MacLeamy
(CURT, 2004, p. 4) destacan la importancia de involucrar el esfuerzo de disefio y la toma
de decisiones en las fases tempranas del proyecto. Este enfoque permite identificar y
resolver problemas de sostenibilidad desde el inicio, evitando cambios costosos Yy
disruptivos en fases posteriores.

e Impacto en la productividad y sostenibilidad: La metodologia BIM, segin Chong et al.
(2017), no solo mejora la sostenibilidad, sino que también aumenta la productividad al
optimizar los procesos de disefio, construccion y operacion. lgualmente, la Curva
MacLeamy (CURT, 2004, p. 4) refleja esta sinergia al mostrar como un enfoque integrado
puede armonizar los imperativos de sostenibilidad y productividad.

En conclusidn, el analisis de Chong et al. (2017) refuerza la idea de que la adopcién de BIM
es crucial para mejorar la sostenibilidad y la productividad en la construccion. BIM facilita la
integracion de practicas sostenibles en todas las etapas del ciclo de vida del proyecto, desde la
planificacion hasta la demolicién. Ademas, su capacidad para mejorar la eficiencia de recursos y
reducir los impactos ambientales lo convierte en una herramienta indispensable para enfrentar los
desafios del sector de la construccion en el siglo XXI. Andlisis que se complementa con la Curva
MacLeamy (CURT, 2004, p. 4) al ilustrar como un enfoque integrado y colaborativo puede
maximizar los beneficios de BIM, promoviendo una industria de la construccion mas sostenible y
productiva.

6.2.2. Analisis de pertinencia de contenidos y vacios académicos

Teniendo en cuenta la revision bibliogréafica realizada para la construccién del estado del
arte, es importante analizar la pertinencia de la propuesta que se desarrolla en este trabajo con
respecto a la normativa, bibliografia y oferta académica.

En primera instancia, en la Politica de Gestién Ambiental Urbana (Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial, 2008) y Criterios de Sostenibilidad, desde su implementacién en
2008 y su actualizacién en 2017, Colombia ha enfatizado la necesidad de manejar y gestionar el
medio ambiente urbano, considerando la economia circular, la estructura ecolédgica y la
infraestructura verde. La implementacion de criterios ambientales para el disefio y construccion de
viviendas urbanas en 2012 (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2012) y la resolucion
0549 de 2015 (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2015) refuerzan esta directriz,
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buscando fortalecer la planeacion sostenible de areas urbanas mediante un mejor entendimiento de
la dimensidn ambiental y el desarrollo de estimulos para la construccion sostenible.

Igualmente, la adopcion de normas internacionales como la serie 1SO 19650
(BuildingSMART Spain, 2021, p. 2) y la ISO 15392:2019 (International Organization for
Standardization, 2019), asi como la NTC de 2016 (Instituto Colombiano de Normas Técnicas,
2016) y el Documento CONPES 3919 de 2018 (Consejo Nacional de Politica Econémica y Social,
2018), establecen marcos regulatorios y principios que promueven la sostenibilidad en la
construccion. Estas normas subrayan la importancia de integrar criterios de sostenibilidad en todas
las etapas del ciclo de vida de las edificaciones, desde el disefio hasta la operacion y el
mantenimiento.

En este sentido, la metodologia BIM es crucial para la sostenibilidad en la construccion,
facilitando la gestion de la informacién durante todo el ciclo de vida del proyecto, mejorando la
eficiencia y reduciendo el impacto ambiental. La Resolucion 0441 de 2020 del Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio, que promueve el uso de BIM en la digitalizacion de licencias de
construccion, destaca la creciente adopcion de esta metodologia en el sector.

Asimismo, es importante destacar las falencias encontradas en el sector de la construccion,
el cual enfrenta diversas falencias en la adopcion de la metodologia BIM, a pesar de su potencial
para mejorar la sostenibilidad y la productividad. A continuacion, se presentan las principales
falencias identificadas a partir de una revision de varios articulos:

e Falta de estandares claros y metodologias detalladas: Corriere y Rizzo (2012), sefialan
la necesidad de establecer una metodologia clara para el disefio sostenible, sugiriendo que,
sin herramientas detalladas como el andlisis del ciclo de vida, es dificil orientar
adecuadamente a los disefiadores para cumplir con los estandares de sostenibilidad. Esta
falta de estandares claros se traduce en una adopcion inconsistente de BIM en la industria.

e Integracion insuficiente de tecnologias avanzadas: Wang y Adeli (2014), plantean que
la integracién de tecnologias avanzadas como los controladores de vibracién hibridos y
semiactivos es crucial para el disefio de edificios sostenibles. La falta de esta integracion
tecnoldgica es una barrera significativa para la adopcién efectiva de BIM, que depende de
estas innovaciones para optimizar el disefio y la construccion.

e Desaprovechamiento de edificios existentes: Juan et al., (2016), en su estudio de caso en

Taiwan, demuestran que la reutilizacion de edificios vacios puede ser una estrategia
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sostenible. Sin embargo, la falta de un modelo de decisién éptimo y la ausencia de
herramientas BIM para evaluar las condiciones ambientales y econdémicas existentes
representan una falencia en la capacidad de la industria para implementar proyectos
sostenibles de manera eficiente.

e Deficiencias en la evaluacion y gestion del ciclo de vida: Hossaini et al. (2015), proponen
una metodologia para evaluar edificios netos cero integrando caracteristicas regionales. La
implementacion de un enfoque de ciclo de vida completo sigue siendo un desafio, y la falta
de integracion con BIM impide una evaluacion y gestion adecuada del ciclo de vida de los
proyectos de construccion.

e Planificacion y gestion de proyectos sostenibles: Yu et al. (2018), concluyen que la
planificacion de proyectos sostenibles debe integrar los principios de sostenibilidad en tres
dimensiones: control de gestion, respuesta al riesgo y consenso de trabajo. La falta de
integracion de estos principios con BIM limita la capacidad de la industria para garantizar
la construccion sostenible y el éxito del proyecto.

e Poca atencion a la sostenibilidad social: Fatourehchi y Zarghami, (2020), indican que la
sostenibilidad social ha recibido poca atencion, creando brechas en la toma de decisiones
sostenibles. La metodologia BIM podria ayudar a cerrar estas brechas al proporcionar un
marco mas inclusivo y colaborativo para la planificacion y ejecucion de proyectos.

e Percepcion de mayores costos: Weerasinghe y Ramachandra (2018), destacan que la
percepcion de mayores costos impide la adopcion de edificios ecoldgicos en Sri Lanka. Su
estudio muestra que los edificios con certificacion ecoldgica ofrecen ahorros significativos
en el costo del ciclo de vida. Sin embargo, la falta de un enfoque integrado que combine
BIM y sostenibilidad econdmica perpetUa esta percepcion erronea.

e Sinergia insuficiente entre BIM y Sostenibilidad: Jiménez-Roberto et al. (2017),
demuestran la notable sinergia entre BIM y sostenibilidad, utilizando simulaciones para
evaluar el consumo de energia y la huella de carbono. A pesar de estos beneficios, la
adopcién de BIM sigue siendo limitada, debido a la falta de formacién adecuada y la
resistencia al cambio en la industria.

e Optimizacién insuficiente de procesos: Nope et al. (2020),proponen una metodologia
para el disefio de viviendas de consumo energético casi nulo (nZEB) mediante BIM. La

falta de un ambiente de extrema colaboracion y la optimizacién insuficiente de los procesos
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de disefio y desarrollo geométrico limitan la efectividad de BIM en la construccion

sostenible.

e Modelo Integrado de Sustentabilidad y BIM: Mohammed (2022), destaca que no existe
un enfoque o modelo integrado para implementar la sustentabilidad a lo largo del ciclo de
vida de un proyecto con BIM. Su metodologia para gestionar esta relacion representa un
avance crucial, pero su implementacion generalizada en la industria sigue siendo un desafio
debido a la falta de adopcién de plataformas BIM y la resistencia al cambio.

La revision de estos articulos resalta diversas falencias en la adopcién de BIM en el sector
de la construccion. La falta de estandares claros, la integracion insuficiente de tecnologias
avanzadas, el desaprovechamiento de edificios existentes, las deficiencias en la evaluacion y
gestién del ciclo de vida, y la percepcion de mayores costos son barreras significativas que impiden
una adopcion méas amplia de BIM. Ademas, la falta de atencion a la sostenibilidad social y la
sinergia insuficiente entre BIM y sostenibilidad econémica reflejan la necesidad urgente de un
enfoque mas integrado y colaborativo. La metodologia BIM tiene un potencial inmenso para
transformar el sector de la construccidn, pero su adopcion efectiva requiere superar estas barreras

y promover un cambio cultural hacia la sostenibilidad y la innovacion tecnologica.

En este punto, es necesario profundizar en los temas abordados, especialmente en como
BIM puede contribuir tanto a la sostenibilidad como a la productividad en el sector de la
construccion. En términos de productividad, este sector ha tenido histéricamente un desempefio
bajo en comparacion con otros sectores industriales. La implementacion de BIM permite una
gestion mas eficiente de la informacién y los datos, integrando herramientas de simulacion,
coordinacion y analisis. Esto posibilita una planificacion mas precisa de los materiales, recursos y
tiempos, optimizando su uso y minimizando los desperdicios en cada etapa del ciclo de vida del
proyecto. Esta optimizacién esta directamente alineada con préacticas constructivas mas sostenibles,
enmarcadas dentro de los ODS 9 (Industria, Innovacion e Infraestructura) y ODS 11 (Ciudades y

Comunidades Sostenibles), los cuales son fundamentales en la relacién con BIM.

Ademas, en un sector que tradicionalmente prioriza el costo inicial de la construccién por
encima de los costos operativos, BIM permite visualizar estos factores a lo largo de todo el ciclo
de vida del proyecto. Esto genera una evaluacion mas integral y evidencia los beneficios
econdmicos a largo plazo. A través del modelado digital y el analisis de ciclo de vida (ACV), BIM
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permite evaluar no solo los costos iniciales de construccion, sino también aquellos costos que
frecuentemente se ignoran, como los de operacion y mantenimiento, el impacto ambiental durante
la vida util del edificio (emisiones de carbono, consumo energético), y los costos asociados a

demoliciones o renovaciones futuras.

La sostenibilidad en los proyectos de construccion no puede alcanzarse sin un enfoque
multidisciplinario. BIM no solo proporciona las herramientas para el trabajo colaborativo, sino que
también lo facilita, integrando a todos los actores del proyecto para tomar decisiones informadas y
basadas en datos. Las decisiones colaborativas tomadas durante la fase de disefio mediante BIM,
permiten optimizar soluciones sostenibles desde el inicio del proyecto, resultando en edificios con
mejores prestaciones ambientales y funcionales. De esta forma, BIM fomenta un enfoque
colaborativo, integrando arquitectos, ingenieros, constructores y gestores en una plataforma comun

que reduce la fragmentacion inherente a la industria de la construccion.

En este contexto, resulta crucial contar con profesionales formados tanto en BIM como en
sostenibilidad. Estos expertos son esenciales para abordar los desafios actuales del sector de la
construccion. La capacidad para trabajar de manera colaborativa y multidisciplinaria, sumada a los
conocimientos en sostenibilidad, les permite anticiparse a problemas futuros y disefiar
edificaciones que requieran menos mantenimiento, consuman menos energia y gestionen mejor los
recursos, como el agua y la electricidad. Esto no solo optimiza los costos de operacion, sino que
también reduce la necesidad de intervenciones costosas a largo plazo, mejorando el disefio de
manera que contribuye significativamente a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). La
formacion en estas areas no solo mejora la calidad del disefio y la construccion, sino que también

asegura que los proyectos sean viables y sostenibles a lo largo del tiempo.

Sin embargo, a pesar de los evidentes beneficios de BIM para la sostenibilidad, su adopcion
ha sido limitada debido a una falta de infraestructura adecuaday a la resistencia cultural dentro del
sector de la construccion. Para que BIM se convierta en una herramienta de uso generalizado, es
indispensable un enfoque hacia la formacion especializada y la modernizacion de la infraestructura
tecnologica. Problemas como la escasez de profesionales formados integralmente en BIM y
sostenibilidad, y la falta de competencias especificas, limitan su implementacion. Ademas, muchas
empresas del sector son reacias a adoptar nuevas tecnologias debido a los costos iniciales y a la

necesidad de modificar procesos tradicionales. La implementacion de BIM requiere hardware y
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software especializado, asi como una infraestructura adecuada para gestionar grandes volimenes

de datos.

Es importante destacar que, aunque los avances en BIM son prometedores, la falta de
estandares unificados y las dificultades para integrar diversas plataformas tecnolégicas siguen
siendo barreras significativas para su implementacion. A esto se suma que los altos costos de
adopcion, tanto en términos de software como de capacitacion, constituyen uno de los principales

obstaculos para su masificacion, especialmente en economias en desarrollo.

Ahora bien, a pesar de los avances tecnoldgicos y la creciente necesidad de alinearse con
los ODS, el sector de la construccion en Colombia enfrenta serias limitaciones en la
implementacion tanto de la metodologia BIM como de préacticas sostenibles. A nivel nacional, los
indices de adopcion de BIM en el sector de la construccion son bajos. Un estudio de la Camara
Colombiana de la Construccion (Camacol, s.f.), muestra que solo un pequefio porcentaje de las
empresas constructoras utiliza BIM en sus proyectos, y cuando lo hacen, es de manera limitada,
restringida principalmente a la fase de disefio. Esto contrasta con las cifras de otros paises, donde
la adopcion de BIM ha demostrado mejoras tangibles en productividad, reduccion de costos y
optimizacion de recursos a lo largo del ciclo de vida de los proyectos. En Colombia, esta falta de
adopcion se traduce en una productividad inferior a la esperada, tanto en términos de ejecucion
como en la gestion de los recursos, generando un incremento de hasta un 30% en costos
relacionados con el desperdicio de materiales y la ineficiencia en la planificacion. Ademas, los
costos operativos de los edificios rara vez son considerados, lo que implica que, a largo plazo, los
proyectos no solo son menos rentables sino también menos sostenibles, ya que no se integran

estrategias para reducir el consumo energeético y el impacto ambiental.

En términos de sostenibilidad, las normativas existentes en Colombia sobre la construccion
sostenible no estan aun completamente alineadas con las mejores practicas internacionales, y su
aplicacion sigue siendo deficiente. Las pocas iniciativas que existen, como certificaciones tipo
LEED o EDGE, aun no son una prioridad para la mayoria de los proyectos, lo que significa que el

numero de edificaciones certificadas como sostenibles es significativamente bajo.

6.2.3. Evaluacion de la pertinencia de los contenidos actuales de los programas académicos
Ahora bien, si consideramos el enfoque de este trabajo es fundamental evaluar la pertinencia

de los contenidos y la identificacion de vacios en los programas académicos de pregrado, posgrado
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y educacién continua en relacion con la integracion de las tematicas de BIM y construccion
sostenible. Esta evaluacion debe centrarse en el ciclo de vida del proyecto, considerando la
necesidad de formar profesionales capaces de enfrentar los desafios actuales del sector de la
construccion. A continuacion, se presenta cada uno de los niveles académicos analizados:

e Pregrado: La revision de los programas de pregrado en Colombia muestra una deficiencia
en la inclusién de tematicas actuales como la sostenibilidad y la metodologia BIM. La
mayoria de estos programas no alcanzan a cubrir mas del 10% de estos contenidos en sus
curriculos. Ademas, tienden a enfocarse en conocimientos basicos y tradicionales, sin una
integracion significativa de tecnologias y practicas modernas necesarias para el contexto
actual de la construccion sostenible.

e Posgrado: Los programas de posgrado en Latinoamérica presentan un déficit en la oferta
de cursos especializados en BIM. Aunque se encontraron programas en Espafia, hinguno
de ellos integra de manera conjunta las tematicas de BIM y construccion sostenible. Los
programas de posgrado que si abordan la sostenibilidad lo hacen de manera parcial y no
logran integrar de manera efectiva la metodologia BIM, limitando asi la formacion integral
de los profesionales.

e Educacién continua: Los diplomados y cursos de educacién continua analizados también
muestran una deficiencia en la oferta de programas que integren ambas tematicas de manera
cohesiva. Pocos programas abordan la sostenibilidad de manera adecuada y ninguno lo hace
en combinacion con BIM. La mayoria de los programas se enfocan en aspectos tedricos sin
proporcionar suficientes herramientas practicas para la implementacion de BIM en
proyectos sostenibles.

6.2.4. Identificacion de vacios existentes

e Integracion de contenidos: Existe una clara falta de programas académicos que integren
de manera efectiva la metodologia BIM y la construccién sostenible a lo largo del ciclo de
vida del proyecto. La mayoria de los programas abordan estas tematicas de manera aislada.

e Formacién en ciclo de vida del proyecto: Los programas actuales no ofrecen una
formacion integral que cubra todas las etapas del ciclo de vida del proyecto desde una
perspectiva de sostenibilidad y productividad. Esto incluye desde la planificacion y disefio

hasta la construccion y operacion.
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e Herramientas y tecnologias modernas: La ausencia de formacién en herramientas y
tecnologias modernas, como BIM, que son cruciales para mejorar la productividad y
sostenibilidad en la construccion, representa un vacio significativo en la educacion actual.

6.2.5. Propuesta de los contenidos para el diplomado enfocado a sostenibilidad y metodologia

BIM aplicado a proyectos de edificacion

La adopcion de normas internacionales como la serie 1SO 19650 y la ISO 15392:2019, asi
como la NTC 6112 de 2016 y el Documento CONPES 3919 de 2018, establecen marcos
regulatorios y principios que promueven la sostenibilidad en la construccién. Estas normas
subrayan la importancia de integrar criterios de sostenibilidad en todas las etapas del ciclo de vida
de las edificaciones, desde el disefio hasta la operacién y el mantenimiento.

La metodologia BIM es crucial para la sostenibilidad en la construccién, facilitando la
gestion de informacion durante todo el ciclo de vida del proyecto, mejorando la eficiencia y
reduciendo el impacto ambiental. Un ejemplo de ello es la Resolucion No. 0441 de 2020 del
Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (2020), que fomenta el uso de BIM en la digitalizacion
de licencias de construccion, subrayando asi la creciente adopcion de esta metodologia en el sector.

Actualmente, muchos programas académicos de pregrado, posgrado y educacion continua
carecen de una integracion adecuada entre BIM y la sostenibilidad. La ausencia de contenidos que
aborden de manera integral estas teméticas deja a los profesionales del sector de la construccion
sin las competencias necesarias para enfrentar los desafios ambientales, sociales y econdémicos
actuales.

Con base en lo desarrollado y analizado previamente, ofertar un programa de educacion
continua enfocado en sostenibilidad y metodologia BIM aplicado a proyectos de edificacion es
vital para estructurar una capacitacion integral, en donde, se provea una formacidén completa que
combine la teoria y la practica en sostenibilidad y BIM, dotando a los profesionales de las
herramientas y conocimientos necesarios para implementar proyectos sostenibles. Asimismo, debe
existir una actualizacién de las competencias de los profesionales en el sector, alineandolas con las
normativas y estandares actuales, como las normas ISO y los criterios nacionales de sostenibilidad.
También es importante, promover la innovacion en la construccién mediante el uso de tecnologias
avanzadas y técnicas modernas que optimicen los procesos y reduzcan el impacto ambiental, con

una metodologia que fomente la colaboracion entre diferentes actores del sector de la construccion,
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mejorando la gestion de proyectos a través de BIM, que permite una planificacién y ejecucion mas

coordinada y eficiente.

Partiendo de la premisa de que el diplomado propuesto debe responder a la creciente

necesidad de integrar la sostenibilidad y la metodologia BIM en los proyectos de edificacién, se

proponen una serie de mddulos disefiados para construir progresivamente el conocimiento y las

habilidades necesarias para que los profesionales del sector de la construccion implementen de

manera efectiva y eficiente practicas sostenibles, aprovechando al maximo las capacidades de BIM,

asi:

Modulo 1. Introduccion: Este modulo establece las bases conceptuales de BIM y su
relacion con la sostenibilidad en la construccion. Aqui, los participantes entenderan qué es,
como funciona a lo largo del ciclo de vida de un proyecto y por qué se considera una
metodologia sostenible. A traves de ejemplos practicos y casos de estudio, los estudiantes
aprenderan sobre las terminologias esenciales de BIM y como pueden aplicarse para
mejorar los resultados ambientales y econdmicos de un proyecto.

Modulo 2. Planeacion: Este modulo profundiza en la planificacion de proyectos mediante
la creacién de un plan de ejecucion BIM, en el cual los participantes aprenderan a definir
los alcances del proyecto y establecer los lineamientos necesarios para una ejecucion
eficiente. También se abordara el uso de entornos comunes de datos, los cuales facilitan la
coordinacion de equipos y el manejo de informacion del proyecto, garantizando la
trazabilidad y control de los datos en tiempo real.

Modulo 3. Disefio: El enfoque de este modulo esta en la fase de disefio de proyectos
utilizando BIM. Aqui, los participantes desarrollaran modelos tridimensionales de
urbanismo, estructuras, arquitectura, y redes e instalaciones, integrando criterios de
sostenibilidad en cada etapa del disefio. El uso de simulaciones energéticas y el analisis de
costos del ciclo de vida (ACV) permitiran a los participantes optimizar el disefio desde un
enfoque técnico y econdémico.

Modulo 4. Coordinacién y gestion del proyecto: El ultimo mddulo se centra en la
coordinacion y gestion del proyecto a través del uso de BIM, asegurando que todas las
especialidades (arquitectura, ingenieria y construccion) trabajen en armonia. Se ensefiara
cémo simular el proceso constructivo y realizar seguimientos de calidad en todas las fases

del proyecto, identificando posibles riesgos y mejorando continuamente mediante lecciones
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aprendidas. Este mddulo resalta la importancia de las simulaciones de sostenibilidad para

prever y mitigar impactos ambientales negativos.

Con base en lo anterior, se propone la siguiente estructura curricular para el diplomado

enfocado a sostenibilidad y metodologia BIM aplicado a proyectos de edificacion:

Modulo 1. Introduccién.

BIM y Sostenibilidad:

¢Qué es Building Information Modeling?
¢ Qué es ciclo de vida?

¢Porque BIM es sostenible?
Terminologias BIM.

Casos de estudio.

Sostenibilidad en edificaciones.
Indicadores.

Disefio bioclimético.

Confort ambiental.

Eficiencia energética.

Impacto ambiental.

Simulaciones de desempefio.

Eficiencia en agua.

Sistemas de captacién y reutilizacion.
Materiales de construccion de baja energia embebida.

RCD vy reutilizacidon de materiales en la construccion.

Calidad del ambiente interior y su efecto en las construcciones y venta.

Confort higro-térmico.

Iluminacion.

Acustica.

Sostenibilidad del emplazamiento.

Explotacion y adecuado manejo de los recursos ambientales.
Sostenibilidad urbana.

Dinamicas de cerramiento de ciclos energéticos a nivel local y urbano.
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Normativa:

Normativa nacional e internacional.
Certificaciones (LEED, EDGE, BREAM, ISO 14000).

Gestion de proyectos:

Plan de Ejecucién BIM.

Taller de riesgos.

Seguimiento y control de calidad.
Coordinacion de especialidades.
Trabajo colaborativo.

Célculo del costo del ciclo de vida.

Modulo 2. Planeacion.

Plan de Ejecucion BIM:

Definicion de alcances del proyecto.

Estructuracion del plan de ejecucion BIM.

Entornos comunes de datos:

Infraestructura tecnoldgica.
Entornos y plataformas web para la revision de modelos BIM.

Caracterizacion del caso de estudio a nivel BIM.

Modulo 3. Disefo.

Formulacién de estrategias de sostenibilidad.
Desarrollo de arquitectura e ingenierias en 3D.
Simulacién de casos base, mejorado y optimizado.

Factibilidad técnica y econémica (costo del ciclo de vida).

Modulo 4. Coordinacién y gestion del proyecto.

Coordinacién de especialidades.
Simulacién de proceso constructivo.
Talleres de aseguramiento.

Talleres de riesgos.

Seguimiento y control de calidad.

Talleres de lecciones aprendidas.

Anexo 12. Cuadro de Contenidos y Ejes Tematicos.

69
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6.3. Fase 3. Definir los lineamientos y alcances programaticos

Teniendo en cuenta la normativa vigente en Colombia, se realiza una revision a nivel
académico para determinar los componentes aplicables al diplomado propuesto. Actualmente, la
legislacion aplicable para la construccion de programas académicos y la obtencién de registros
calificados corresponde al Decreto No. 1330 de 2019 (Ministerio de Educacion Nacional, 2019).
No obstante, dicha reglamentacién estd dirigida a programas académicos de nivel pregrado y
posgrado.

El objetivo de este trabajo es proponer y estructurar un programa académico de educacién
continua tipo diplomado. Por lo tanto, no es posible aplicar en su totalidad las consideraciones del
decreto mencionado. Sin embargo, se llevard a cabo una revision de las condiciones establecidas
en dicho decreto que puedan ser relevantes y aplicables al programa que se propone en este
documento. Esta adaptacion permitira asegurar que la estructura del programa de educacion
continua cumpla con estandares de calidad y pertinencia, respondiendo adecuadamente a las
necesidades formativas del sector de la construccion en el contexto actual. No obstante, es
indispensable aclarar que dicha estructuracion se realizara de manera general, considerando que no
se encuentra adscrita a ninguna institucion educativa y que los aspectos pertenecientes con este
componente no pueden ser desarrollados en su totalidad.

En Colombia, el Ministerio de Educacion Nacional regula la estructura y el contenido de
los silabos o planes de estudio en las instituciones educativas, especialmente en el ambito de la
educacién superior. El silabo es un documento clave que detalla los aspectos fundamentales de una
asignatura o modulo dentro de un programa académico. Aunque puede haber variaciones
dependiendo de la institucion, por lo anterior, se consignaran los elementos basicos para incluir en
el silabo, segun las directrices de dicho ministerio:

e ldentificacion.
e Descripcion.
e Justificacion.
e Unidad de competencia del espacio académico.
e Descripcion de los médulos.
o Nombre.
o Descripcion.

o Objetivo.
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o Ensefanzas.
o Ejestematicos.
o Alcances por ejes tematicos.
o Resultados de aprendizaje.
e Metodologia.
e Recursos.
e Evaluacion.
e Bibliografia.
Anexo 13. Silabo de diplomado Sostenibilidad y BIM
Anexo 14. Matriz de intensidad horaria de diplomado Sostenibilidad y BIM
Igualmente, se identifican y adaptan ciertas disposiciones del Decreto No. 1330 de 2019
(Ministerio de Educacion Nacional, 2019) que son aplicables y pertinentes para la creacién del
programa académico de educacion continua propuesto en este trabajo. Estos aspectos se han
integrado en el documento maestro para asegurar que el diplomado cumpla con altos estandares de
calidad y responda eficazmente a las necesidades del sector de la construccién, con un enfoque en
sostenibilidad y digitalizacion a través de la metodologia BIM. Estos componentes son:

1. Propositos de formacion y pertinencia: Definir claramente los objetivos y propdsitos del
diplomado, asegurando su pertinencia con las necesidades actuales del sector de la
construccion, asi como con los avances en sostenibilidad y digitalizacion mediante BIM.
Estos propositos estan alineados con la demanda del mercado laboral y las metas de
desarrollo sostenible.

2. Curriculo: Plan de estudios coherente y estructurado que incorpora competencias y
contenidos actualizados, en sintonia con los requerimientos formativos del mercado laboral
y las tendencias emergentes en el sector de la construccion. Ademas, la implementacion de
metodologias de ensefianza-aprendizaje innovadoras, como el aprendizaje basado en
proyectos y el uso de tecnologias digitales, que favorecen el desarrollo de competencias
practicas y teoricas.

3. Recursos humanos: El programa debe contar con un equipo docente altamente cualificado,
con experiencia académica y profesional relevante en las areas de sostenibilidad y BIM.
Este equipo debe estar capacitado para brindar una formacion integral que combine teoria

y préactica, adaptandose a las necesidades especificas del diplomado.



ESTRUCTURACION DIPLOMADO ENFOCADO A SOSTENIBILIDAD Y BIM. 72

4. Infraestructura y recursos académicos: Asegurar que los participantes del diplomado
tengan acceso a recursos bibliograficos y tecnoldgicos adecuados para el desarrollo de sus
actividades académicas. Esto incluye el uso de plataformas digitales, software
especializado en BIM y sostenibilidad, asi como acceso a bases de datos y bibliotecas
virtuales.

5. Autoevaluacion y mejora continua: Establecer mecanismos robustos de evaluacion y
retroalimentacion que permitan la mejora continua del programa, apoyandose en la opinién
de los estudiantes, la cual se recopila en los resultados obtenidos durante y después de la
formacion. Esto garantiza un proceso de aprendizaje dinamico y adaptativo.

6. Sostenibilidad y proyeccion social: Integrar de manera transversal componentes que
promuevan la sostenibilidad y el impacto social positivo, alineados con los ODS. Esta
integracion no solo enriquece el perfil de los graduados, sino que también contribuye a la
transformacion positiva del sector de la construccion.

Aunque estos puntos no son de obligatorio cumplimiento para un diplomado no adscrito a
una institucion de educacion superior, su adopcion eleva la calidad y la credibilidad del
programa. Ademas, el cumplimiento de estos estandares afiade un valor agregado tanto para los
participantes como para los empleadores potenciales.

Anexo 15. Documento maestro de diplomado Sostenibilidad y BIM.

Para la validacion por parte de expertos y profesionales del sector, se consolidd la
informacion en un brochure que destacé los aspectos mas relevantes de la propuesta del diplomado.
Posteriormente, se organizaron reuniones, tanto virtuales como presenciales, con expertos del
ambito académico, de la construccion, y especialistas en sostenibilidad y BIM. Las observaciones
y sugerencias obtenidas durante estas reuniones permitieron realizar ajustes y optimizaciones a la
propuesta final, garantizando que el diplomado sea pertinente y aplicable a las necesidades actuales
del sector de la construccion ademas de estar alineado con las tendencias de sostenibilidad y

tecnologia.
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7. Resultados

7.1.Resultados del objetivo 1: Caracterizacion de programas académicos en construccion
sostenible y BIM
7.1.1. Anélisis de la oferta académica

Como se mencioné anteriormente, se revisaron las ofertas académicas de diversas
instituciones educativas a nivel de pregrado, posgrado y educacion continua (diplomados) en las
teméticas de BIM y construccidon sostenible. Con esta informacion, se analizaron los programas
disponibles en diferentes paises y se identificaron aquellos que integran ambos enfoques en su
curriculo.

Los resultados indican una tendencia creciente hacia la inclusion de contenidos
relacionados con sostenibilidad, aunque todavia existen carencias en la integracion efectiva de BIM
como herramienta clave en estos programas.

7.1.2. Cuadros resumen de la oferta académica

Como parte de la caracterizacion, se presentan los cuadros resumen de la oferta académica
identificada, en donde se consolidan las caracteristicas principales de cada programa, incluyendo
su alcance, enfoque y nivel de integracion de BIM vy sostenibilidad. Estos cuadros reflejan los
atributos presentes y las areas faltantes en los programas revisados. Los datos recopilados permiten
un diagndstico claro de las necesidades del sector en cuanto a formacidn académica y continua.

7.2.Resultados del objetivo 2: Categorizacién de contenidos en BIM y construccion
sostenible
7.2.1. ldentificacion de vacios y fortalezas

Se realizo6 un analisis exhaustivo de la incidencia y la articulacion de los contenidos de BIM
y construccion sostenible en los programas académicos revisados. Los resultados indican que,
aungue algunos programas han logrado una buena integracion de los conceptos tedricos y practicos,
muchos carecen de un enfoque sistematico que abarque el ciclo de vida de los proyectos desde una
perspectiva de sostenibilidad. Este analisis permitid identificar tanto las fortalezas de los programas
existentes como los vacios criticos que el nuevo diplomado propuesto busca complementar.

7.2.2. Propuesta de contenidos para el diplomado
A partir de los resultados del analisis exhaustivo de las necesidades del sector de la

construccion en relacién con la integracién de la metodologia BIM y los principios de
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sostenibilidad, se ha desarrollado una propuesta detallada de contenidos para el diplomado. Esta
propuesta tiene como objetivo asegurar una cobertura integral de las competencias necesarias para
enfrentar los desafios actuales y futuros del sector, promoviendo practicas sostenibles y el uso
eficiente de tecnologias digitales avanzadas.

La propuesta de contenidos se organiza en médulos estructurados, cada uno de los cuales
aborda un aspecto fundamental de la formacion en BIM y sostenibilidad. Estos modulos estan
diseflados para ser secuenciales y complementarios, garantizando una progresion légica en el
aprendizaje y la adquisicion de competencias tanto tedricas como practicas. A continuacion, se
proporciona un resumen de cada uno de ellos.

o Fundamentos de BIM vy sostenibilidad: Este modulo introductorio cubre los
conceptos basicos de la metodologia BIM y su relacion con la sostenibilidad en el ciclo de vida de
los proyectos de construccion. Se abordan temas como el impacto ambiental de las construcciones,
los principios de disefio sostenible y la importancia de la gestion eficiente de recursos. Este médulo
sienta las bases para comprender como BIM puede ser un facilitador clave en la implementacion
de estrategias sostenibles.

o Herramientas Tecnoldgicas Aplicadas: Un componente crucial del diplomado es
la formacion en el uso de herramientas tecnoldgicas de vanguardia. Se destaca el uso de Autodesk
Revit, ArchiCAD Yy otros software BIM que permiten la creacion y gestion de modelos digitales de
construccion. Ademas, se introduce a los estudiantes en el uso de software de simulacién como
EnergyPlus y DesignBuilder, los cuales son esenciales para evaluar y optimizar la eficiencia
energética de los proyectos.

o Simulacién y evaluacion de sostenibilidad: En este mddulo, se profundiza en el
uso de herramientas de simulacion para evaluar el impacto ambiental de los proyectos. Los
estudiantes aprenden a utilizar software especializado para simular el comportamiento energético
de los edificios, calcular la huella de carbono y evaluar otras métricas de sostenibilidad. La
capacidad de realizar estas evaluaciones es critica para tomar decisiones informadas durante la fase
de disefio y construccion.

o Plataformas colaborativas y gestion de proyectos: Dado que la metodologia BIM
se basa en la colaboracidn entre diferentes actores del proyecto, este modulo se centra en el uso de
plataformas colaborativas como Autodesk BIM 360 y Trimble Connect. Los estudiantes aprenden

a gestionar la informacion del proyecto en tiempo real, facilitar la comunicacion entre equipos y
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coordinar tareas a través de un entorno digital compartido. Ademas, se integran elementos de
gestion de proyectos utilizando herramientas como Microsoft Teams para garantizar una
coordinacion eficiente.

o Casos de estudio y aplicacion practica: Para consolidar el aprendizaje, el
diplomado incluye el andlisis de casos de estudio reales en los que se han implementado
exitosamente estrategias BIM y sostenibles. Los estudiantes tendran la oportunidad de aplicar los
conocimientos adquiridos en un proyecto simulado, permitiendo una experiencia practica que
refleja situaciones del mundo real. Este enfoque préctico garantiza que los graduados se encuentren
preparados para enfrentar los retos del mercado laboral.

o Normativa y certificaciones en construccion sostenible: Finalmente, el
diplomado aborda las normativas vigentes y los estandares internacionales relacionados con la
construccion sostenible y el uso de BIM. Se analizan las certificaciones mas relevantes, como
LEED y BREEAM, y su aplicacion en proyectos de edificaciones, lo que afiade un valor agregado
al perfil profesional de los graduados.

7.3.Resultados del objetivo 3: Definicion de lineamientos para el diplomado.
7.3.1. Consolidacion de silabo

El silabo consolidado para el diplomado incluye una propuesta detallada de la unidad de
competencia del espacio académico para cada uno de los mddulos. También incorpora la
descripcidn, el objetivo, los contenidos, los ejes tematicos, los alcances y los resultados de
aprendizaje, asi como la metodologia, los recursos educativos requeridos, la evaluacion y la
bibliografia.

7.3.2. Consolidacion del documento maestro

El documento maestro consolidado incluye una propuesta detallada de los lineamientos
programaticos, los perfiles de ingreso y egreso, las competencias a desarrollar y la metodologia de
ensefianza. Se definieron unidades de competencia especificas y transversales, alineadas con los
objetivos de sostenibilidad y la metodologia BIM.

7.3.3. Validacion por expertos

Se realiz6 una validacion externa de los contenidos propuestos por parte de expertos en
sostenibilidad y BIM. Las sugerencias recibidas permitieron ajustar y afinar la propuesta final del
diplomado, asegurando su pertinencia y aplicabilidad en el contexto actual del sector de la

construccion.
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8. Conclusiones

Los resultados obtenidos a lo largo de este trabajo evidencian la necesidad y pertinencia de
un diplomado especializado en BIM y construccion sostenible. El analisis de la oferta académica
existente revela carencias significativas en la articulacién de estas tematicas, lo que subraya la
relevancia de la propuesta desarrollada. Ya que no solo aborda estas carencias, sino que también
se posiciona como una herramienta formativa clave para preparar a los profesionales de la
construccion ante los retos y oportunidades que presenta la creciente demanda de sostenibilidad en
el sector.

Por lo tanto, el programa propuesto contribuira significativamente con el desarrollo de
competencias especificas en construccion sostenible y BIM, capacitando a los estudiantes para
aplicar principios avanzados en proyectos reales. Ademaés, la integracion de herramientas
tecnoldgicas de vanguardia y metodologias de ensefianza innovadoras aseguran que los graduados
cuenten con insumos para enfrentar los desafios actuales y futuros del sector.

Por lo tanto, con la puesta en marcha de esta iniciativa se espera tener un impacto positivo
en el mercado laboral, incrementando la competitividad de los profesionales formados bajo este
esquema. La demanda de expertos en BIM y sostenibilidad es creciente, y este programa esta
disefiado para satisfacer esas necesidades, proporcionando una formacion que es actual y relevante.

De igual forma, el diplomado se encuentra alineado con los ODS, promoviendo la
formacién de profesionales competentes técnicamente y comprometidos con la creacién de un
impacto positivo en la sociedad. La incorporacion de dichos elementos promueve la sostenibilidad
en la construccion, asegurando que la propuesta formativa responda a las demandas del mercado y
contribuya a consolidar el bienestar global.

Una de las recomendaciones es que, durante la implementacion, se lleve a cabo de manera
permanente una revision y actualizacion periddica de los contenidos programaticos del diplomado,
para asegurar que se mantengan alineados con las Gltimas tendencias y avances tecnoldgicos en el
sector.

Tambien se sugiere, una vez implementado, considerar la expansion de la oferta académica,
incluyendo la posibilidad de desarrollar programas complementarios 0 avanzados en temas
especificos de sostenibilidad y BIM, como la certificacion LEED o la gestién de proyectos

sostenibles.
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Pregrado

Universidad Andes Nacional de Colombia Javeriana Gran Colombia Gran Colombia UPB UPB Del Quindio Gran Colombia
Lugar Bogota Bogota Bogota Bogota Armenia Monteria Bucaramanga Armenia Armenia
Pregrado Ingenieria Civil Ingenieria Civil Ingenieria Civil Arquitectura Arquitectura Ingenieria Civil Ingenieria Civil Ingenieria Civil Ingenieria Civil
Duracion 8 Semestres 10 Semestres 8 Semestres 10 Semestres 10 Semestres 9 Semestres 9 Semestres 10 Semestres 10 Semestres
Contenidos
1 Construccion Sostenible - .
2,17%
; Introduccion a las técnicas
Constructivas y Sustentables )
1,30%
3 R
Estructuras en concreto e
4 ) -
Instalaciones sustentables
1,30%
5 R R
6 - Gestion Ambiental
1,16%
7 - .
INGENIERIA DE
8 PROCESOS AMBIENTALES bnm.
Disefio urbano Ambiental
1,30% 1,4%
9 Ingenieria Civil Sostenible Disefio urbano Ambiental -
1,66% 1,30%
10
Componente de 0 o o o o o 0 0 0
Sostenibilidad Obligatorio 0% 1,66% 217% 1,30% 3,90% 1,4% 0% 1,16% 0%
TRANSPORTE SOSTENIBLE
Optativas EVALUACION
GEOAMBIENTAL

3,33%




Pregrado

Universidad Alexander von Humboldt Minuto de Dios Valle Autonoma de Occidente Del Norte De Medellin Colegio Mayor de Cundinamarca| |. U. Colegio Mayor de Antioquia
Lugar Armenia Bogota Cali Cali Barranquilla Medellin Bogota Medellin
Pregrado Ingenieria Civil Ingenieria Civil Ingenieria Civil Ingenieria Civil Ingenieria Civil Ingenieria Civil bnal en Construccion y gestion en Arqu Construcciones Civiles
Duracion 9 Semestres 10 Semestres 10 Semestres 8 Semestres 10 Semestres 10 Semestres 10 Semestres 10 Semestres
Contenidos
1 } Formacion en Cultura Ambiental y
Desarrollo Sustentable
1,20%
2 - Etica y Responsabilidad Social -
1,20%
3 - - -
CMD Construccion Sostenible . .
4 B ) .
Practica en Responsabilidad Socia - Gestion Ambiental

2,35% 1,19%
5 - Desarrollo Social Contemporaneo - -

1,18%
6 - CMD Problematica Ambiental - -

1,18%
7 . - - Medio Ambiente

1,73%
8 Gestion de la Construccion bajo Introduccion a la Ingenieria Ambiental ) )
principios de Sostenibilidad Gestion Ambiental 9
1,50% 1,17% 1,30%
9 . . . . -
10 - . . .
Componente de 1,50% 4,70% 117% 2,40% 1,30% 0,00% 1,73% 1,19%

Sostenibilidad Obligatorio

Optativas

Opcion de Grado: MODULOS DE EN
MAESTRIA EN CAMBIO CLIMATICO

+ Cambio climatico y Desarrollo sostenible
* Recursos naturales y Gestion Ambiental
+ Tecnologias y recursos energéticos
+ Seminario de investigacion |

1,76%




Pregrados (BIM)

Universidad Andes Nacional de Colombia Javeriana Gran Colombia Gran Colombia UPB UPB Del Quindio Gran Colombia
Lugar Bogota Bogoté Bogoté Bogoté Armenia Monteria Bucaramanga Armenia Armenia
Pregrado Ingenieria Civil Ingenieria Civil Ingenieria Civil Arquitectura Arquitectura Ingenieria Civil Ingenieria Civil Ingenieria Civil Ingenieria Civil
Duracién 8 Semestres 10 Semestres 8 Semestres 10 Semestres 10 Semestres 9 Semestres 9 Semestres 10 Semestres 10 Semestres

Contenidos

1 - B - -
2 - - - -
3 - B B B
4 - - Representacion CAD 3D | Representacion CAD 3D - -

0,65% 0,65%

Representacion CAD Representacion CAD
Arquitectdnico Arquitectdnico

0,65% 0,65%
6 B B . . B B
7 - . . - -

Innovacién Tecnoldgica

1,30%
9 . . . .
10 - -

Componente de Modelacion 0% 0,00% 0,00% 2,60% 1,30% 0% 0% 0% 0%
Obligatorio




Pregrados (BIM)

Universidad Alexander VonHumbold Minuto de Dios Valle Autonoma de Occidente Del Norte De Medellin
Lugar Armenia Bogota Cali Cali Barranquilla Medellin
Pregrado Ingenieria Civil Ingenieria Civil Ingenieria Civil Ingenieria Civil Ingenieria Civil Ingenieria Civil
Duracién 9 Semestres 10 Semestres 10 Semestres 8 Semestres 10 Semestres 10 Semestres
Contenidos

1 - - - -

2 - - - -

3 - - - -

4 - - - Civil CAD - AutoCAD 3D

1,20%

5 - - - -

6 f - - -

7 - - . -

8 . - . -

9 - - B -

10 - - - B

Componente de Modelacion 0,00% 0,00% 0% 1,20% 0,00% 0,00%
Obligatorio
Opcion de Grado: MODELADO DE INFORMACION PARA LA
CONSTRUCCION: BIM
* GIS: Sistemas de Informacién Geogréafica
+ 3D: Modelado 3D de prototipos Digitales e Impresion 3D
+ 4D: Programacion del proyecto y simulacion
+ 5D: Presupuesto Automatico del prototipo Digital
1,76%




Pregrados (BIM)

Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca I. U. Colegio Mayor de Antioquia
Lugar Bogota Medellin
Pregrado Profesional en Construccion y gestion en Construcciones Civiles
Duracion 10 Semestres 10 Semestres
Contenidos
1 -
LEVANTAMIENTO E INTERPRETACION
2 - DE PLANOS
1,19%
3 INTERPRETACION DE PLANOS - BIM |
1,16%
4 INTERPRETACION DE PLANOS -BIM | | DIBUJO ASISTIDO POR COMPUTADOR
1,16% 1,19%
5 -
6 -
7 -
8 -
9 -
10 -
Componente de Modelacién 231% 238%

Obligatorio




Especializacion

Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca Colegio Mayor de Cundinamarca
Lugar Bogota Bogota
ESPECIALIZACION TECNOLOGICA EN METODOLOGIA
Titulo BIM PARA EL DESARROLLO DE PROYECTOS DE LA ESPECIALIZACION EN EDIFICACION SOSTENIBLE
EDIFICACION
Duracion 2 Semestre 3 Trimestres
Modalidad Presencial Presencial
Semestre Contenidos Contenidos
+ BIM Arquitecténico | EDIFICACION Y MEDIO AMBIENTE
+ BIM Técnico Sostenibilidad, medio ambiente y edificacion 2
1 + Coordinacion BIM Gestion de la edificacion y medio ambiente 2
* BIM en Proyectos de Infraestructura Edificacion y medio ambiente 2
* BIM en el Desarrollo de Objetos Recursos, medio ambiente y edificacidn 2
0% 0%
+ BIM 4D / 5D Programacion de Obra y Presupuesto Il MATERIALES Y DESECHOS EN LA EDIFICACION
* BIM 6D / 7D Sostenibilidad y Ciclo de Vida de la Sostenibilidad, materiales y desechos de construccién 2
2 Edificacion Gestion de materiales y desechos de construccion 2
* Proyectos BIM Edificacion: materiales y desechos 2
* BIM en Proyectos Patrimoniales Recursos: materiales y desechos 2
* BIM en la Industrializacién de la Edificacion Seminario de Investigacion | 1
20% 0%
Il EFICIENCIA ENERGETICA EN LA EDIFICACION
Sostenibilidad y eficiencia energética en la edificacion 2
3 Gestion y eficiencia energética 2

Eficiencia energética en la edificacion 2
Recursos y eficiencia energética 2
Seminario de Investigacion 11 1

0%




Maestrias

Universidad Tecnologica Metropolitana Colegio Mayor de Cundinamarca Pontificia Universidad Javeriana De la Costa
Lugar Chile Bogota Cali Barranquilla
Titulo Magister en Tecnologias BIM Maestria en Construccion Sostenible Maestria en Habitat Sustentable Maestria en Proyectos de Construccion Sostenible
Duracion 4 Semestres 4 Semestres 3 Semestres 4 Semestres
Modalidad Presencial - Vespertina Presencial Presencia Presencial
Semestre Contenidos
. Habitat y Sustentabilidad _3 Infraestructura sostenible y bioconstruccion_3
" . . Desarrollo sostenible_3 . . ) . .
Metodologias de la Investigacion Aplicada ) : . Etica_2 Sistema, Tecnologia y Materiales de Construccion
. " L Gestion ambiental y normatividad_3 o .
1 Teoria del BIM y Politicas Publicas Confort. aqua v enerdia 3 Proyecto Habitat |_4 Sostenible _3
Modelamiento BIM Materi;zlegs, ryesi dugs 3 Confort y Clima_3 Gestion de pCS - SIG _3
y - Habitat v Calidad de vida 3 Provecto Master | (Entorno v Argumentacion) 3
0% 0% 0% 0%
ieri ible: Eficienci i |
» Gestion de proyectos_3 Construccion Sustentable_3 Ingenieria sostenible Efp@nma energetica y de
Programacion en BIM o ) . . recurso hidrico _3
L i Bioclimatica y sistemas activos_3 Proyecto Habitat I1_4 . . ; .
2 Interoperabilidad y Estandares ) ; ) . L Gestion de residuos (RCD) y ciclo de vida de los
. . L Ciclo de vida e innovacion_3 Estrategias Bioclimaticas _3 )
Consultoria Multiroles y Direccién de Proyectos o : o I o -~ materiales (ACV)_3
Seminario de la investigacion_3 Seminario de Investigacion en Habitat _3 e o
Proyecto Master Il (Planificacion y disefio)_3
0% 0% 0% 0%
e A Proyecto de investigacion |_2 Estudio de casos y simulacion _2 TICs aplicada a la construccion sostenible
BIM para Ingenieria, Mineria y Coordinacion . e L . - ) )
. iy Reflexion etica:Responsabilidad social_2 Proyecto de Grado en Habitat Sustentable _4 (Simulacion)_3
3 BIM para Arquitectura y Construccion : . - v .
: Electiva 1_4 Comportamiento Energético de Edificaciones _3 Proyecto Master Il (Prototipado)_3
Industria 4.0 . . . .
Electiva2 4 Electiva Interdisciplinar_2 Eectival 3
0% 0% 0% 0%
Proyecto Master IV (Evaluacion)_3
4 Trabajo de Graduacion Proyecto de investigacion I1_12 Electiva II_3
Electiva Ill_3
0% 0% 0% 0%
Implementara en su desarrollo profesional los sellos institucionales de
Nota: sustentabilidad, tecnologia y responsabilidad social a partir de la simulacion de
’ desempefio energético, uso de tecnologias de alto nivel, y el trabajo con poblacion
vulnerable en materias vinculadas a las disciplinas del programa.
Electivas
ENERGIA

Energias renovables
Simulacién energética

MATERIALES
Anélisis del ciclo de vida
Economia Circular

TERRITORIO
Urbanismo y Entornos Sostenibles

GESTION
Administracion deProyectos




Master (Especializacion)

Universidad ZIGURAT GLOBAL INSTITUTE OF TECHNOLOGY UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CATALUNYA Ramon Llull Campus La Salle
Lugar Barcelona Barcelona Barcelona
- . . Master Internacional BIM Management en Ingenieria [ MASTER EN BIM MANAGEMENT. TRANSFORMACION DIGITAL Y ,
Titulo Méster Internacional en BIM Management Civily GISg 9 NUEVOS MODELOS DE NEGOCIO Master en BIM MANAGEMENT
Tipo de Titulo Propio Propio Propio Propio
Duracion 1 afio 1 afio 1 afo 2 Semestres
Modalidad Presencial / Virtual Presencial / Virtual Presencial / Virtual Presencial / Virtual
Médulos Contenidos

W ® -~ 35 ® 3 0T 3 0O

M1. Gestion de la informacion.

M1. Data Management: Principios de la gestién de la

. v - . informacion.
Ambientacion M2. OpenBIM y practica colaborativa. M2. OpenBIM para la practica coordinada.
20% 20%
M3. Sistemas de Informacion Geografica (GIS) y
Cartografia.

M4A. Autoria en disefio con software BIM (Revit).

M4. Disefio coordinado de Carreteras / Gestion de

BIM para Modelado: Edificacion - Instalaciones - Estructuras - Obra

Proyecto Arquitectonico BIM _5

) _— . documentacién BIM. Civil Estructuras BIM _5
" M4B. Autoria en disefio con software BIM (Archicad). S . . G . .
Modelacion . i o M5. BIM para proyectos complementarios: sistemas de |BIM para Célculo y Simulacién: Edificacion - Instalaciones - Estructuras Sistemas BIM _5
M5. Herramientas de analisis de interoperabilidad. : . i -
drenaje y estructuras. - Obra Civil. Estandares e Interoperabilidad _5
M6A. Disefio de ferrocarriles.
M6B. Disefio de equipos hidroeléctricos.
20% 40% 36% 50,00%
I N s M7. Virtual Designa Construccién (VDC) y planificacion
M6. Planificacion y estimacion de costes en construccion. BIM en 4D. Proyecto Multidisciplinario IPD

Construccion

M?7. Pre-construccion, construccion y entrega con software BIM.
M8. Coordinacién y direccion de obra.

M8. Presupuesto de construccion (BIM 5D),
seguimiento y control.

BIM para Construccion, Operaciones y Mantenimiento

20,0%

20%

40%

Gestion e
Implementacion

M9. Intercambio de informacion en la gestion de activos.
M10. Estrategias de implementacion por etapas.
M11. Implementacion de BIM.

M9. Asset Performance — integracion de data en el
control de ciclo de vida.
M10. Gestién de datos para operacion y servicio de
carreteras.
M11A. Gestion de datos para operacion y servicio de
ferrocarril.
M11B. Gestion de datos para servicio y mantenimiento
de equipos hidroeléctricos.

Gestion Colaborativa y Factor Humano
BIM como Modelo de Negocio

Documentacion y Base de Datos _5
Procesos y Gestion _5
Control Econdmico _5

Control de Interferencias _5

40% 20% 24% 50,00%
- No existe No existe No existe No existe
Sostenibilidad
ostenibilida % % % 0%

Evaluacion

Proyecto final de Master

Proyecto final de Master

Proyecto Final de Postgrado en Produccién BIM
Proyecto Final de Postgrado BIM Management

Nota:

En Colombia no hay maestrias en BIM segun el SNIES

En México no se encuentran maestrias en BIM




Diplomados

Universidad

Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid

San Buenaventura

Auté del Norte

Lugar

Medelliin

Cali

Clcuta

Titulo

Diplomado en construccion sostenible

Diplomado Online
en Construcciones Sostenibles

Diplomado en construccion sostenible

120

80

120

Duracién

Virtual

Presencial

Virtual

C

Principios de la sostenibilidad
Etica y sostenibilidad

Introduccion al curso. / “Un Cambio de Paradigma a nivel
Mundiar”.
Legislacion internacional / Protocolo de Kioto.
Estado del arte, definiciones y mediciones a nivel mundial.
Generalidades en la Sostenibilidad: Aspectos Econémicos,
Aspectos Sociales, Aspectos Medio Ambientales.
Legislacion: Ley 164-1995, Ley 629-2000.
Legislacion Nacional / historico y tendencia: Ley 388-1997,
Decreto 1077-2015, Resolucion 0549-2015.

Introduccion — Normatividad.

Diagnostico de la edificacion
Sistemas y edificaciones pasivas

Construccion Sostenible / Min Vivienda.
Definicion Construccion Sostenible e interpretaciones.
Bioclimatica, definicion e interpretaciones: Eficiencia energética,
Energias renovables

Certificacion EDGE

Ahorro y consumo de agua
Ahorro y consumo de energia

Certificaciones. (LEED, EDGE, BREAM , ISO 14000).
Eficiencia en agua: Sistemas de captacion y reutilizacion.
Materiales de construccion de baja energia embebida: RCD y
reutilizacion de materiales en la construccion. Fase actual y
experimentacion.

Calidad del ambiente interior y su efecto en las construcciones y
venta: Confort hugro-térmico, lluminacion, Actstica.
Sostenibilidad del emplazamiento: Explotacion y adecuado
manejo de los recursos ambientales.
Edificaciones y entorno exterior: Urbanismo / permisos y tramites.
Sostenibilidad urbana: Dindmicas de cerramiento de ciclos
energéticos a nivel local y urbano.

Certificacion LEED.

Construcciones sostenibles urbanas
Construcciones sostenibles rurales

Construccion sostenible / Legislacion y tendencia Ciudad de
Santiago de Cali: Manual de Construccion Sostenible para la
ciudad de Santiago de Cali.
Microzonfficacion climética de Santiago de Cali: Practicas
ambientales en el sector de la construccion, Adaptacion climética y
cambio climatico. Riesgos y mitigacion, Proteccion de la biota y
emplazamiento de coberturas vegetales en la construccion.
Legislacion: Art. 106 del P.O.T., Decreto 0472-2017, Decreto
0771-2019, Resolucion 1529-2019.

Arquitectura Bioclimatica.

Materiales sostenibles en el mundo
Sostenibilidad en el mundo

Disefio de edificaciones sostenibles.
Experiencias de empresas (proveedores y edificaciones)
Herramientas de disefio y cumplimiento de la legislacion a nivel
nacional y local: Aplicacion de conceptos a vivienda, Aplicacion de
conceptos a edificaciones educativas, Aplicacion de conceptos a
hospitales.
Universidad de San Buenaventura / Solar Decathlon.

Consumo Energético.

Normatividad en Colombia
Sello ambiental colombiano
Certificaciones sostenibles en Colombia

Coordinacion de Disefios.

Taller Préctico.




Diplomados

Universidad Consejo Colombiano de Construccién Sostenible ZIGURAT GLOBAL INSTITUTE OF TECHNOLOGY Pontificia Universidad Javeriana
Lugar Barcelona Bogota
. " . L Diplomado en Arquitectura y
Titulo Diplomado gonstrumlon sostgn\ble. Sostemblll‘d'ad Integral Construccion Sostenible Alto Desempefio Ambiental en Edfficaciones + BIM
aplicada a la Industria de la construccion . " .
Low Carbén Green Buildinas v Economia Circular
Duracién 114 12 Semanas 120
Virtual Virtual Virtual
Madul & —
Introduccion ala construccion Sostenible Construccion sostenible:
Marco normetivo en Colombia para la construccion Sostenible Introduccion a la construccion sostenible: Conceptos bésicos de
Salud y bienestar en el entoro edficado = o ecologia / proteccion ambiental y taller de huella ecologica.
Proceso Integraivo Los Edificios Medioambientamente respetuosos: Sostenibiidad y la industria de la construccion: Conceptos de Etica
Introduccion al condicionamiento ambiental, Derecho Ambiental, Desarrollo Sustentable y
BIM y sqstenibilidgd . Marco general de \.a's necesidades de la construccion Economia Ambiental.
1 Territorio y paisaje - Actuacién para la obra nueva Tendencias actuales en construccion sostenible
Bioglimétiw . Rehat?ililacwén eficiente Aguay saneamiento
! BIUfIhCa » + Protocolos ambientales L.EE~D y BREEAM Suelos, calidad del aire y sostenibiidad
Eficiencia energética - Escalas del disefio Evaluacion del ciclo de vida de materiales de construccion
3 Energi.as rengvables - Disefio con impacto social, econémico ambiental Parametros de confort, herramientas medicion y diagnéstico:
Gestion sostenible y circular del agua Confort higrotérmico, Confort visual y auditivo, Biofiica y
Sostenibilidad de materiales bienestar,
ihil an nhra - . ca . .
T Cydle Assessment — Reduck Carbono Embebido (RCE): Gréfico psicométrico, Estrategias pasivas para alcanzar el confort
de forma eficiente
- Circularity Criteria: Level(s) Softwares meteorologicos y de andlisis climatico
Sistemas de Certificacion: LEED foro Sities and Communities, - Circularity Indicators Analisis coeficientes técnicos de vientos y envolventes de los
. LEED, EDGE, CASA Colombia, Visita técnica proyecto certficado - Anisis del ciclo de vida uti del RCE edifiios: Ejercich précfico en el software de simulacién ambiental
en Bogota, Medeliin, Cali, y Barranquila - Estrategias de mejora desde la arquitectura ~ yenergética d? edrﬁcms 20. o
Consideraciones para la operacion sostenible - Efecto en todas las etapas del ciclo de vida Eldisefio integral de las edficaciones y la circularidad.
- Influencia del RCE en la Economia Circular, Coste, Confort y Certificaciones en parametros de sostenibilidad: Mecanismos de
Ejecucion adaptacion, Mecanismos de mitigacion, Mecanismos de
. CAPEX regeneracion
Eficiencia Energética
Conceptos basicos eficiencia energética y sostenibilidad:
Principios de eficiencia energética, Factores que inciden en el
Life Cycle Assessment — Reducir Emisiones de Carbono (REC): | consumo energético de la edificacion, Construccion de la linea de
Financiacion de Proyectos Sostenibles: Estructuracion financiera base del consumo energético en Colombia
de proyectos sostenibles, Incentivos Tributarios, Nuevos modelos - Andlisis del ciclo de vida del REC Calidad del aire. Evaluacion del desempefio energético de un
de negocio, Caso de éxito de la gestion integral de un proyecto3 - Estrategias de mejora desde la arquitectura proyecto
3 Sostenibiidad Empresarial: Sostenibilidad como parte de la - Efecto en todas las etapas del ciclo de vida Herramientas para evaluacion y disefio de proyectos: Analisis de
Estrategia Corporativa, Descarbonizacion de las empresas, - Influencia del RCE en la Economia Circular, Coste, Conforty |sensibilidad de las variables que inciden en el consumo energético
Calculo huella de carbono Ejecucion Estrategias para reduccion del consumo energético, Estrategias
Taller de Proceso Integrativo - CAPEX para la generacion de energia limpia.
- OPEX Proyecto de optimizacién energética
Nuevas tendencias en el desarrollo de edificios eficientes:
Estrategias para reduccion del consumo energético.
Sistemas de energia renovable y edificios de cero consumos
Eficiencia Energética: estrategias Pasivas vs Activas: Irllroducc‘lor'l ? software BIM
Metodologia BIM, principios y conceptos generales
Introduccion a Revit
4 . ) ) ;
Estrategias pasivas ‘desdel la arquitectura BIM 3D - Modelado
- Estrategias activas .
- Efecto sobre el confort de los usuarios BIM Design - Fase de Proyecto
BIM 6D - Sostenibilidad
Andlisis con modelos energéticos:
5 - Andlisis de modelos
- Triada confort térmico-confort luminico-consumo
- Andlisis paramétricos de escenarios
- Busqueda de la solucion dptima segun caso
Rehabiltacion Eficiente:
6 - Diferencias metodologicas de actuacion entre proyecto ex-novo
y rehabilitacion del patrimonio existente a través de ejemplos
précticos
- Soluciones para obra nueva v rehabilitaciones
La Construccion Sostenible y circular: obra nueva:
7
- Como aplicar circularidad en la construccion de edificios
Aproximacion al Disefio Holistico:
- Diferenciar entre rehabilitacion y obra nueva
8 - Cumplir presupuesto y planning con valor afiadido
* Integrar sinergias energia, agua, residuos, biohabilidad
- Calidad ambiental segin UNE 171330
- Impacto del edificio sobre el confort del usuario
Certificaciones Energéticas: Pasivaos, BREEAM, LEED, VERDE,
WELL:
9 - Proceso seguido por certificaciones energéticas: PassivHaus,

BREEAM, LEED, DGNB, Verde, Wel, etc.
- Nuevas certificaciones en vias de entrada, relacionadas con la
circularidad LEVEL(s)
- Utilidad y beneficios




Diplomados

Universidad

Tech universidad t

Lugar

Espoaria

Titulo

Diplomado
Energia en Edificacion

Duracién

150

Virtual

C

1.1. Laenergia en las ciudades
1.1.1. Comportamiento energético de una ciudad
1.1.2. Objetivos de desarrollo sostenible
1.1.3. ODS 11-ciudades y comunidades sostenibles
1.2. Menos consumo o mas energia limpia
1.2.1. El conocimiento social de las energias limpias
1.2.2. Responsabilidad social en el uso de la energia
1.2.3. Més necesidad energética

1.3. Ciudades y edificios inteligentes
1.3.1. Inteligencia de los edificios
1.3.2. Situacion actual de los edfficios inteligentes
1.3.3. Ejemplos de edfficios inteligentes
1.4. Consumo energético
1.4.1. El consumo energético en un edificio

1.4.2. Medicion del consumo energético

1.4.3. Conocer nuestro consumo

1.5. Demanda energética
1.5.1. La demanda energética de un edificio
1.5.2. Célculo de la demanda energética
1.5.3. Gestion de la demanda energética
1.6. Uso eficiente de la energia
1.6.1. Responsabilidad en el uso de la energia
1.6.2. El conocimiento de nuestro sistema de energia

1.7. Habitabilidad energética
1.7.1. La habitabilidad energética como aspecto clave
1.7.2. Factores que afectan a la habitabilidad energética de un
edificio
1.8. Confort térmico
1.8.1. Importancia del confort térmico
1.8.2. Necesidad del confort térmico

1.9. Pobreza energética
1.9.1. Dependencia energética
1.9.2. Situacion actual
1.10. Radiacion solar. Zonas climaticas
1.10.1. Radiacion solar
1.10.2. Radiacion solar por horas
1.10.3. Efectos de la radiacion solar
1.10.4. Zonas climaticas
1.10.5. Importancia de la ubicacion geogréfica de un edificio




Diplomados

w o ~3®3 03T 3 00

Universidad Javeriana N | de Colombia Piloto de Colombi
Lugar Bogota Bogotad Bogota
Titulo BIM Gestion BIM aplcado a proyectos de ediicacin Desarrollo de proyectos ep BIM Con énfasis en Revity

Navisworks
Duracion 100 120 120
Modalidad Presencial / Virtual Virtual Virtual
Médulos C i
T PTESEMEtIOT T DIPIOTTEt0 = DEMMCIOTES = MIStoTTa
de BIM-BIM
en el mundo - BIM en Colombia | Beneficios de
implementar BIM -
Normativa relacionada | Norma ISO 19650 - Alcance y
aplicacion
2. Ciclo de vida del proyecto / Dimensiones BIM.
Flujo de trabajo BIM - OIR / AR/ EIR / AIM/ PIR.
Introduccion a BIM Roles y responsabilidades
Contexto internacional y nacional 3. Objetivos y Usos BIM | Nivel de desarrollo de la
_ |EImodelo BIM y la modelacién paramétrica informacion - A . " "
Concepiesyjmetotongia Interoperabilidad y trabajo colaborativo Definicion, alcance por etapa de proyecto | Entregables Qué es Boulding Informacién Modeling?
Estandares BIM, BIP, BEP Plan de ejecucion BIM BIM
LOD y usos BIM 4. Estandares para la creacion, gestion e intercambio de
la informacion
Control de calidad de la informacion.
BIM KIT - Guias para la adopcién BIM en las
organizaciones -
CAMACOL
Plan de Ejecucion BIM (Precontrato / Contrato;
Estructura, formatos,
Vistas y planimetrias 2D
Documentacién Plantilas de vista y anotaciones . Documentacion tablas y planos
Detalles constructivos, renders y vistas estéreo
panoramicas
25,0% 25% 10%
Autodesk Revit
BIM3D Inter‘faz de Revit
. . Revit Estructura
Arquitectura y emplazamiento
Disefio Estructuras y refuerzos . Esiructuras en t?oncreto
L X . Vistas estructurales Cantidades y refuerzo
Familias, tipos e instancias Estructuras en acero
Disefio de instalaciones hidrosanitarias BIM 6D
Terreno
Pactico
12,5% 0% 10%

Coordinacién

Trabajo colaborativo

Coordinacion a partir de vinculacion de modelos
Coordinacion a partir de subproyectos
Planeacion de la informacion y deteccion de
interferencias

17. Flujo de trabajo BIM 3D para Autoria de disefio -
Revit

19. Flujo de trabajo BIM 3D para Autoria de disefio -
Archicad

21. Flujo de trabajo BIM 3D para Revision Modelos | -
BIMCollab Zoom

23. Flujo de trabajo BIM 3D para Revision Modelos Il -
Model Checker

25. Flujo de trabajo BIM 3D para Coordinacion - Gestion
de interferencias

27. Flujo de trabajo BIM 4D para programacion de obra
29. Flujo de trabajo BIM 5D para estimacion de
cantidades

¢Qué es coordinar?

¢Qué es colaborar?

Coordinacion de trabajo (BIM Management)
Desarrollo de un modelo coordinado

12,5%

25%

20%

Gestion de proyectos BIM 4D y 5D

31. CDE - Entorno comun de datos - Estructura,
Organizacion, ISO 19650

32. CDE - Gestion de proyecto BIM con Autodesk D ocs
/BIM3.60

Modelacion.

Revit Arquitectura.
Preparando un modelo nuevo.
Manejando familias.

Entoro comin de dalos 34. CDE - Gesiion de proyecto BIM con BIMColh | 2remetrzacon.
Cantidades y presupuestos Cloud / Dalux Circulaciones.
Modelacio i0 i
ion Progranjlamon y oonlrol de obra BIM 4D 36. CDE - Gestién de proyecto BIM con TRIMBLE Modlﬁcgndo.'e\ementos
Simulacién constructiva Renderizacion.
Prefactibiidad y analisis financiero CONNECT Redes eléctricas.
y 37. GEMELO DIGITAL - Gestién de Activos con Ny ) .
BIM7D Abastecimiento y saneamiento de aguas.
Autodesk Tandem Redes HVAC
38. ENTORNO COLABORATIVO - Gestion de proyecto —
Planos y exportacion.
BIM con REVIZTO
Presentando proyecto.
12,5% 25% 40%
Tmplementacion BIM en empresas
Plan de implementacion
Gestion del cambio y contratacion
i:\(lcxﬁ:s:s’ niveles, madurez, responsabildades e 9. Planificacion estratégica - Gestion del cambio Generacion de tablas de proyectos (Schedule e
el - o Evaluar | Alinear | Avanzar Cuanties).
Marco técnico BIM para as organizaciones - IS0 19650 10. Planificacién de la implementacion Procesos | Introduccion de costos y enlaces con herramientas
Gestién Procesos integrados a BIM (LEAN, VDC, IPD) : P Y

Articulacion de proveedores en la industria BIM en
infraestructura

Programacion y disefio paramétrico avanzado
Disefio generativo

Estandares | Tecnologia
11. Planificacién de la contratacion Seleccion personal |
Contratos BIM | BEP

especializadas en presupuestos.
Programacion de obras mediante el modelo BIM.
Coordinacion de especialidades en fases de ejecucion.

Smart Sities
T An dinital en Ia
38% 25% 20%
Sostenibilidad No existe No existe No existe
0% 0% 0%




Diplomados

2-MODELADO REVIT ESTRUCTURAS E INSTALACIONES
HIDRAULICAS Y SANITARIAS.

Modelados de estructura:

Revit Estructura: Interfaz, plantillas, unidades y configuracion.
Vinculacion de archivo arquitectonico.

Ejes, columnas y vigas.

Modelado BIM topografico

Calculo BIM de cantidades de topografia

Modelado BIM de estructuras en concreto reforzado

Céleulo BIM de cantidades de estructuras en concreto reforzado
Aplicacién del modelado BIM de topografia y estructura a procesos
de gerencia de proyectos de construccion

Modelado BIM arquitecténico y urbanistico

Renderizacion BIM

Universidad Piloto de Colombia Catdlica de Colombi Pontificia Bolivariana
Lugar Bogotad Bogotad Medellin
Titulo BIM con Revit para Arquitectura y afines Modetado y Gerendia de P"’yeﬁ‘ os de Construccion con Proyectos integrados con BIM
Implementacion BIM
Duracién 120 156
Modalidad Virtual Virtual Virtual
Médulos i
1.INTRODUCCION A BIM Y REVIT MODELADO Introduccion del curso y estado del arte del BIM
Conceptos y metodologia |ARQUITECTURA Plan ejecucion del BIM
Introduccion a la Metodologia BIM Trabajo colaborativo BIM en la nube
Rotulo edicion, escalado, contenido y creacion de archivos pdf
Planos de area, Tablas de planificacion.
Documentacion Impresién y planimetria.
Visualizacion y animacion.
Exportacion.
25% 12% 0%
Disefio
0% 0% 0%
3. COORDINACION DE PROYECTOS BIM CON REVIT Y
NAVISWORKS
Coordinacion bésica con Navisworks
Concepto de coordinacion.
Exportacion desde Revit.
Software Navisworks instalacion. BIM aplicado en la coordinacion y gestion de obra
Coordinacion Introduccién y Manejo de archivos. BIM aplicado al emplazamiento y georreferenciacion de proyectos
Herramientas Bésicas.
c Exploracion de modelos.
° Clash Detective.
m Informe de colisiones.
Simulacién 4D.
P Animacion.
o
n
e
n 25% 0% 30%
t
e
S

BIM aplicado a la arquitectura

. Viguetas \,./vplacas. Elaboracion de planos a partir del modelo BIM BIM aplicado a las estructuras
Modelacion Cimentacion. . L . "
Célculo BIM de cantidades arquitectonicas BIM en el modelamiento de familias y componentes
Cerchas. o B . " el
. . . .. |Aplicacion del modelado BIM de arquitectura y urbanismo a procesos | BIM aplicado a las redes y disefios técnicos
Modelado Revit MEP: Interfaz, plantillas, unidades y configuracion: . .
" . PR de gerencia de proyectos de construccion

Vinculacion de archivo arquitectonico y estructural. A L .

N A . . Modelado BIM de redes hidraulicas, sanitarias, y contraincendios
Disefio y modelado bésico instalaciones hidraulicas. . L

- . - Modelado BIM de redes de aire acondicionado

Configuracion navegador de proyectos: disciplinas y subdisciplinas. -

= PR Modelado BIM de redes eléctricas
Disefio y modelado bésico instalaciones sanitarias. . ¥
Planimetria y tablas de planificacion. Caleulo BIM canidades MEP

y P : Aplicacién del modelado BIM de redes MEP a procesos de gerencia
de proyectos de construccion
25% 63% 55%
4.INTEROPERABILIDAD E IMPLANTACION BIM
Coordinacion basica con Navisworks
Interoperabilidad BIM. Presupuesto de construccion BIM
Formato IFC. Cantidades de obra BIM y Estructuras Desglosadas del Trabajo BIM oréctico en la asesoria v anlicacion de concetos en un provedto
Gestion Otros Formatos de exportacion. Planificacion BIM del proceso constructivo . p yap P proy!

L " préctico
Plugin Insigth. Modelado de proceso constructivo nD
Otros Plugin. Identificacion y gestion de colisiones entre elementos

Plan de ejecucion BIM.
Implantacion BIM.

25% 20% 15,0%
Sostenibilidad No existe No existe No existe
0% 0%




Diplomados
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Universidad Catalufia Chile
Lugar Espafa / Colombia Chile
Titulo BIM con Revit® para Arquitectura, Ingenieria y Afines Modelamiento y Coordinacion de Proyectos con BIM
Duracién 130 162
Modalidad Virtual Virtual
Médulos C
Médulo 1: Introduccién a BIM
Introduccion al BIM, definiciones, aplicaciones generales y beneficios.
Introduccion a Autodesk Revit Arquitectura. Interfaz grafica, flujos de trabajo.
Comenzando un nuevo proyecto, norte de proyecto, norte real y georreferenciacion.
Conceptos y metodologia Modelamiento de elementos de obra gruesa y envolvente (muros, muros cortinas, losas, cubiertas, pilares)
Modelacion de elementos de circulacion vertical: escaleras, rampas.
Creacion e insercion de elementos de anotacion y edicion de dibujo.
Organizacion de la informacion de modelo. Documentacion de laminas y desarrollo de vifietas.
Herramientas de presentacion. Preparacion de imagenes y animaciones a partir de modelo.
Documentacion
0% 20%
Disefio
0% 0%

Coordinacién

COOTQMaCIoN Ul PTOYECIo BIvT
Introduccion a coordinacion.
Instalacion de Navisworks®.
Navisworks® (Freedom, Simulate y Manage).
Interfaz de usuario.
Revit® a Navisworks®.
Formatos de archivos.
Exploracion virtual de obra.
Deteccion de colisiones.
Simulacién Constructiva. Coordinacion del Proyecto BIM
Introduccion a coordinacion.
Instalacion de Navisworks®.
Navisworks® (Freedom, Simulate y Manage).
Interfaz de usuario.
Revit® a Navisworks®.
Formatos de archivos.
Exploracion virtual de obra.
Deteccion de colisiones.
. e )

Introduccion a la coordinacion BIM de proyectos.

Integracion de modelos y trabajo multidisciplinario para coordinacion BIM de proyectos.
Flujos de trabajo para coordinacion desde diferentes aplicaciones.

Tipos de formatos, configuracion bésica, y sistemas de clasificacion.

Herramientas de visualizacion, seleccion, medicion y revision de modelos.
Coordinacion 3D, deteccion de interferencias y creacion de reportes.

Planificacion de obra, animacién de secuencias constructivas.

Programacion de obra y simulaciones 4D vinculando una carta Gantt.

Cubicacion para estimacion de costos y generacion de reportes de cubicacion a Excel.

20%

20%

Modelado Bésico en Revit®

Conceptos y elementos de la Metodologia BIM.

Instalacion e interfaz Revit®.

Caso aplicado a vivienda.

Herramientas inteligentes de modelado en Revit® (muros,
placas, etc.).

Terrenos y familias.

Areas y tablas de planificacion.

Planimetria del proyecto.

Modulo 2: Modelamiento arquitectonico con BIN
Adquirir buenas précticas de trabajo.

Administrar y organizar vistas y planimetria en el navegador de proyectos, transfiriendo estos estandares a otros proyectos.
Modelad de terreno y extraccion de datos de este.

Estrategias de modelado para proyectos extensivos, trabajando con modelos vinculados y coordenadas compartidas.
Modelado conceptual de masas paramétricas, aplicacion practica en cabidas y estudios de sombra.

Trabajar con opciones de disefio para explorar diferentes propuestas de un proyecto.

Explorando el potencial de muros cortinas, modelado de paneles y perfiles personalizados.

Modelamiento de familias de aberturas paramétricas.

Interoperabilidad, exportar e importar archivos IFC

Flujo de trabajo para coordinacion.

Médulo 3: Modelamiento de estructuras con BIM

Introduccion y conceptos generales de trabajo en modelos estructurales bajo metodologia BIM.

Modelado de edificio. Generacion de modelos centrales de y locales de estructura, plantillas estructurales, configuracion de vistas estructurales.
Modelacion Masas (modelado in situ). Modelado de estructuras de hormigon armado, (fundaciones, muros, columnas, vigas y losas).
Render y animacion. Modelado de estructuras metalicas, (columnas, vigas, sistemas de vigas, cerchas, conexiones para estructuras metlicas y
Estructura e Instalaciones Bésicas en Revit® uniones de vigas metalicas.
Plantilla base y vinculacion de archivo arquitectonico. Modelado de enfierraduras para fundaciones, muros, vigas, columnas, escaleras, losas y de geometrias irregulares.
Cimentacion. Cubicaciones de hormigén armado y hierros con parémetros personalizados.
Ejes, columnas y vigas. Documentacion de un proyecto de estructura.
Viguetas y cerchas. Modulo 4: Modelamiento de instalaciones con BIM
Disefio y modelado de instalaciones hidraulicas. Introduccion a MEP, interfaz de usuario MEP y trabajo con plantillas de trabajo de sanitario, eléctrico y clima.
Disefio y modelado instalaciones sanitarias. Modelamiento de instalaciones de agua potable, alcantarillado e de proteccion contra incendio.
Documentacién gréfica. Modelamiento de instalaciones eléctricas e iluminacion, grafica de circuitos eléctricos.
Tablas de cuantificacion. Modelamiento de instalaciones de clima, sistemas de inyeccion, retorno, extraccion,
Modelamiento de cafierias de sistemas de climatizacion para equipos de aire acondicionado y modelamiento de radiadores.
Integracion de especialidades, creacion de un modelo federado central, personalizacion de plantilas de vistas por especialidad
segun el Plan Nacional BIM.
Lhaniian da intarfaranciac antra oraacidn da ranartac v enliicianar nral da i
40% 60%
Twinmotion: Inmersion en Modelos Virtuales
Introduccion e instalacion de Twinmotion.
Preparacion y exportacion de archivos desde Revit®.
lluminacién y ambientacion.
Gestion Mobiliario, personas.
Aplicacion y configuracion de materiales.
Generacion e imagenes estéticas y 360°
Generacion de recorridos y escenas VR navegables.
Aplicacion en proyecto BIM del estudiante.
20% 0%
Sostenibilidad y Gestion BIM
Introduccion a Sostenibilidad y BIM.
Andlisis del ciclo de vida de la edificacion.
Sostenibilidad Masas y energia PV. No existe
Propiedades energéticas de un modelo BIM.
Simulacion Energética Insight.
Gestion BIM del brovecto.
20% 0%




Diplomados

Universidad Anéhuac Mayab Del Norte Javeriana
Lugar México Barranquilla Cali
Titulo Modelado BIM Arquitectérico Diplomado en B.IVM - Implerrlemacwon de Modelo Imehgeme'para Modelacion y coordinacion de proyectos BIM
Implementacion de Gestion de Provectos de Construccion con Autodesk Revit
Duracion 120
Modalidad Distancia Remota Presencial
Médulos Ci

w ® -3 ® 30T 3 00O

Conceptos y metodologia

Estandares BIM Especificacion y contrato de proyectos
BIM

Colaboracién en la nube Modelado conceptual en Formlt
Introduccion a Revit

Modelado del sitio

Conceptos Tedricos de BIM y su proceso en la construccion
Estandares Internacionales de BIM

Cambio Tecnolégico de BIM

Niveles de Complejidad LOD (Level of Detail)

WBS (Work Breadkdown Structure)

Casos de Estudio de BIM

BIMy la Coordinacion de Proyectos de Construccion
Colaboracion de Trabajo para diferentes Areas

Entorno de trabajo.

Estructura de trabajo.

Creacion de Familias.

Configurar AutoCAD o referencia.

Documentacion BIM con Revit
+ Anotaciones y simbologias
+ Especificacion de elementos

Documentacién PR
+ Plantas arquitecténicas
+ Cortes y fachadas
+ Viistas de detalle
50% 20% 8,33%
Disefio
0% 0% 0,00%
Cantidades de Obra usando Revit
Planos 2D a partir de Revit
CoeTination Vistas Coordinacion de proyectos y comunicacion
Niveles Conceptos finales, conclusiones y recomendaciones
Creacion de Reportes
Coordinacién de Especialidades con Revit
0% 20% 16,67%

Modelado arquitectonico con Revit

MODELACION 3D USANDO REVIT

Conceptos Basicos de Revit

Topografia con Revit

Introduccion de las herramientas de Revit para modelacion 3D
para Estructura y Arquitectura

Organizacion de Proyecto en Revit

Interoperabilidad

Muros, Puertas, Ventanas, Suelos (Losas), Techos (cielos),
Cubiertas

Escaleras, Rampas y Barandas. Muros cortina

Vistas (Plantas, Cortes, Fachadas, 3D)

Topografia, Altimetria y contexto

Modelacién *» Modelado colaborativo Anotaciones: Acotaciones, Detalles, Textos y Etiquetas.
+ Modelado estructural con Revit SIMULACION DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS CON :E:Lﬁgfscmn: Areas y Habitaciones. Documentacion: Planos y
MODELACION 4D USANDO Estructurla (Modelo analitico y 3D)
NAVISWORK ura (hoc y
" Instalaciones eléctricas
Conceptos de Programacion de Obra y Presupuesto . .-
" i Instalaciones hidrosanitarias
Simulacién de Procesos Constructivos usando Navisworks
Cantidades de Obra usando Navisworks
25% 40% 75%
Visualizacién arquitectonica con BIM
’ Colaborac!gn con 3Ds Max Presupuesto con Microsoft Project
o + Colaboracién con Enscape " i ) .
Gestion ) N Simulacion de Presupuesto en Tiempo Real con Navisworks
+ Realidad virtual o
" A, R . Futuro y Otras Aplicaciones de BIM
« Introduccion a la coordinacion de ingenierias en Revit
+ Introduccion a la cuantificacién de modelos con Revit
25% 20% 0%
Sostenibilidad No existe No existe No existe
0% 0% 0%




Diplomados

Universidad Te logica Metropolitana
Lugar Chile
Titulo Diploma Tecnologias Digitales para el disefio, gestion y coordinacion del proyecto de arquitectura.
Duracién 124
Modalidad Vespertina - E-learning
Médulos C il

w o ~~3® 30T 3 00O

Conceptos y metodologia

Médulo I: Fundamentos de la metodologia BIM.

Plan de Ejecucion Nacional BIM.

Implementacion de Metodologia BIM

Perfil de Roles

Planes de Ejecucion (PEB)

Flujos de informacion del Proyecto Aspectos tedricos de la metodologia BIM

Documentacion

20%

Disefio

0%

Coordinacién

Médulo V: Coordinacion de Arquitectura mediante andlisis de las Especialidades (Estructura/MEP).

Conceptos generales de Coordinacion de especialidades y Deteccion de interferencias a través de modelos BIM.
Vinculacion de archivos, generacion de rutinas y revision de interferencias.
Creacion de reportes, gestion y seguimiento mediante modelos.

20%

Modelacion

Médulo II: Visualizacion, Modelado y Documentacion BIM del proyecto de Arquitectura.

Exploracion de modelos 3D

Expresion arquitectonica.

Vistas diédricas y perspectivas Visualizacion gréfica del dibujo arquitecténico.

Modelacion de geometrias paramétricas mediante categorias de disefio arquitectonico con herramienta BIM.
Formatos de documentacion en proyectos de Arquitectura: Tipos de informacion contenida en planos.

Modulo IV: Criterios disciplinares de Especialidades (Estructura/MEP) y modelos BIM.

Normativas generales y criterios de modelacién BIM para especialidades.
Interpretacion planimétrica disciplinar Representacion gréfica de Especialidades.

40%

Gestion

Modulo Ill: Herramientas BIM para la gestion de proyectos en etapas tempranas y de ejecucion.

Modelacion de geometrias paramétricas mediante categorias de disefio arquitectonico con herramienta BIM.
Formatos de documentacion en proyectos de Arquitectura: Tipos de informacion contenida en planos.

20%

Sostenibilidad

No existe

0%




MATRIZ RESUMEN PREGRADOS

. Pontificia
Nombre de la Institucion U. delos Andes | - g:ﬁ::’n"bai'ade Universidad | U. Gran Colombia | U. Gran Colombia UPB UPB U. del Quindio | U. Gran Colombia
Javeriana
% Nombre del programa Ingenieria Civil Ingenieria Civil Ingenieria Civil Arquitectura Arquitectura Ingenieria Civil Ingenieria Civil Ingenieria Civil Ingenieria Civil
[}
f =
& Nivel educativo Pregrado Pregrado Pregrado Pregrado Pregrado Pregrado Pregrado Pregrado Pregrado
Pais Colombia Colombia Colombia Colombia Colombia Colombia Colombia Colombia Colombia
Ciudad Bogota Bogota Bogota Bogota Armenia Monteria Bucaramanga Armenia Armenia
Duracion 8 Semestres 10 Semestres 8 Semestres 10 Semestres 10 Semestres 9 Semestres 9 Semestres 10 Semestres 10 Semestres
Modalidad Presencial Presencial Presencial Presencial Presencial Presencial Presencial Presencial Presencial
Plan de estudios detallado Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Detalle de créditos académicos Si Si Si Si No Si Si No No
§ Contenido Sostenibilidad No Si Si Si Si Si No Si No
‘€ % Contenido Sostenibilidad Obligatorio 0,00% 1,66% 2,17% 1,30% 3,90% 1,40% 0,00% 1,16% 0,00%
§ % Contenido Sostenibilidad Optativo 0,00% 3,33% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
< Contenido BIM No No No Si Si No No No No
% Contenido BIM Obligatorio 0,00% 0,00% 0,00% 2,60% 1,30% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
% Contenido BIM Optativo 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Nombre de Ia Institucion CUE. Alexander |\, wur o deDios | U.delValle | O-Autonomade |\, ho nNorte | U.De Medellin | U Colegio Mayor l. U. Colegio Mayor
Von Humbold Occidente de Cundinamarca | de Antioquia
Profesional en
ks Nombre del programa Ingenieria Civil Ingenieria Civil Ingenieria Civil Ingenieria Civil Ingenieria Civil Ingenieria Civil Construccion y Construcciones
o gestion en Civiles
& Arquitectura
© Nivel educativo Pregrado Pregrado Pregrado Pregrado Pregrado Pregrado Pregrado Pregrado
Pais Colombia Colombia Colombia Colombia Colombia Colombia Colombia Colombia
Ciudad Armenia Bogota Cali Cali Barranquilla Medellin Bogota Medellin
Duracion 9 Semestres 10 Semestres 10 Semestres 8 Semestres 10 Semestres 10 Semestres 10 Semestres 10 Semestres
Modalidad Presencial Presencial Presencial Presencial Presencial Presencial Presencial Presencial
Plan de estudios detallado Si Si Si Si Si Si Si Si
Detalle de créditos académicos No Si Si No Si Si Si Si
§ Contenido Sostenibilidad Si Si Si Si Si No Si Si
E % Contenido Sostenibilidad Obligatorio 1,50% 4,70% 1,17% 2,40% 1,30% 0,00% 1,73% 1,19%
% % Contenido Sostenibilidad Optativo 0,00% 1,76% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
< Contenido BIM No Si No Si No No Si Si
% Contenido BIM Obligatorio 0,00% 0,00% 0,00% 1,20% 0,00% 0,00% 2,31% 2,38%
% Contenido BIM Optativo 0,00% 1,76% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%




MATRIZ RESUMEN POSTGRADOS

ESPECIALIZACION
TECNOLOGICA EN

MASTER EN BIM
It - . Maestria en . . MANAGEMENT.
METODOLOGIA BIM ESPEClALIZAC[ON Magister en Maestria '.3,” Maestria en Habitat Proyectos de Master Internacional Master Internacional TRANSFORMACION Master en BIM
PARA EL EN EDIFICACION ] Construccion s BIM Management en
Tecnologias BIM . Sustentable Construccion en BIM Management A DIGITALY NUEVOS | MANAGEMENT
DESARROLLO DE SOSTENIBLE Sostenible : Ingenieria Civil y GIS
Sostenible MODELOS DE
PROYECTOS DE LA NEGOCIO
EDIFICACION
Especializacion Especializacion Maestria Maestria Maestria Maestria Master Master Master Master
Bogota Bogota Chile Bogota Cali Barranquilla Barcelona Barcelona Barcelona Barcelona
2 Semestre 3 Trimestres 4 Semestres 4 Semestres 3 Semestres 4 Semestres 1 afo 1 afio 1 afo 2 Semestres
Presencial Presencial Presencial - Vespertina Presencial Presencia Presencial Presencial / Virtual | Presencial / Virtual | Presencial / Virtual | Presencial / Virtual
Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
No Si No Si Si Si No No No Si
No Si No Si Si Si No No No No
Si No Si No No No Si Si Si Si
20% 100% 0% 100% 100% 100% 0% 0% 0% 0%
80% 0% 100% 0% 0% 0% 100% 100% 100% 100%




MATRIZ RESUMEN EDUCACION CONTINUADA - CONTENIDOS BIM.

Pontificia . . . .
o N . Nacional . Pil . Pil b | - . n
Nombre de la Institucién Universidad L a. ) LAl ) d € e d e e |c? ) UPB U. Catalufia U. Chile U. Anahuac Mayab
fae— Colombia Colombia Colombia Colombia
” " Desarrollo de Modelado y Gerencia . .
Gestion BIM aplicado proyectos en BIM Con | BIM con Revit para de Proyectos de | Proyectos integrados BIM con Revn® para Model.amk.a'nto Y Modelado BIM
2 Nombre del programa BIM a proyectos de P . . " Arquitectura, Coordinacion de I
= . " énfasis en Revity Arquitectura y afines Construccion con con BIM L ) Arquitectonico
5 edificacion Navisworks Implementacion BIM Ingenieria y Afines | Proyectos con BIM
=
-
(L}
Educacién Educacion Educacion Educacion Educacion
Nivel educativo Continuada - Educacion Continuada| Educacion Continuada | Educacion Continuada | Educacion Continuada Continuada - Continuada - Continuada - Continuada -
Diplomado - Diplomado - Diplomado - Diplomado - Diplomado Diplomado Diplomado Diplomado Diplomado
Ciudad Bogota Bogota Bogota Bogota Bogota Medellin Espafia / Colombia Chile México
Duracién (Horas) 100 120 120 120 130 156 130 162 120
Modalidad Presencial / Virtual Virtual Virtual Virtual Virtual Virtual Virtual Virtual Distancia
Plan de estudios detallado Si Si Si Si Si No Si Si Si
Detalle en horas No No No No Si No No No No
§ Concepto -Metodologia - Documentacion 25% 25% 10% 25% 12% 0% 0% 20% 50%
= Disefio 13% 0% 10% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
ﬁ Coordinacion 13% 25% 20% 25% 0% 30% 20% 20% 0%
< Modelacié 13% 25% 40% 25% 63% 55% 40% 60% 25%
Gestion 38% 25% 20% 25% 20% 15% 20% 0% 25%
Sostenibilidad 0% 0% 0% 0% 0% 0% 20% 0% 0%
Pontificia .
Nombre de la Institucion U. Del Norte Universidad u. TecnoI?glca
. Metropolitana
Javeriana
Diplomado en BIM - Diploma Tecnologias
Implementacion de " -
h Modelacion y Digitales para el
Modelo Inteligente N o ”
a " coordinacion de disefio, gestion y
2 Nombre del programa para Implementacién o
S " proyectos BIM coordinacion del
e de Gestion de .
S con Autodesk Revit proyecto de
o) Proyectos de .
" arquitectura.
Construccién
Nivel educati Continuada - Educacion Continuada| Educacién Continuada
JElccucatve Diplomado - Diplomado - Diplomado
Ciudad Barranquilla Cali Chile
Duracion (Horas) 90 120 124
Modalidad Remota Presencial Vespertina - E-learning|
Plan de estudios detallado Si Si Si
Detalle en horas No No No
§ Concepto -Metodologia - Documentacion 20% 8% 20%
€ Disefio 0% 0% 0%
2 Coordinacion 20% 17% 20%
2 Modelacié 40% 75% 40%
Gestion 20% 0% 20%
Sostenibilidad 0% 0% 0%




MATRIZ RESUMEN EDUCACION CONTINUADA - CONTENIDOS SOSTENIBILIDAD

Politécni , COTSEO ZIGURAT GLOBAL Pontifici .
T 0 |t.ecn|co_ U. San U. Auténoma del Colombiano de Ul Y 9"" |_c a Tech universidad
Nombre de la Institucion Colombiano Jaime Buenaventura Norte Construccion INSTITUTE OF Universidad Tecnoléaica
Isaza Cadavid PN TECHNOLOGY Javeriana 9
Diplomado Dlplqmado en
construccion Arquitectura y
Diplomado en Diplomado Online ) o Construccion Alto Desempefio Diplomado
- . Diplomado en sostenible: . ) .
] Nombre del programa construccion en Construcciones L . " Sostenible Ambiental en Energia en
2 . . construccion sostenible| Sostenibilidad Integral ) P o
[ sostenible Sostenibles X ) Low Carbon Green | Edificaciones + BIM Edificacion
2 aplicada a la Industria | . .
@ Iy Buildings y Economia
4] de la construccion )
Circular
. . Educacion Continuada| Educacion Continuada | Educacion Continuada {Educacién Continuada { Educacién Continuada Edulcamon Edu.camon
Nivel educativo ) ) ) ) ) Continuada - Continuada -
- Diplomado - Diplomado Diplomado Diplomado - Diplomado ) :
Diplomado Diplomado
Ciudad Medellin Cali Clcuta Virtual Virtual Bogota Virtual
Duracion (Horas) 120 80 120 114 12 Semanas 120 150
Modalidad Virtual Virtual Presencial Virtual Virtual Virtual Virtual
Plan de estudios detallado Si Si No Si Si Si Si
Detalle en horas No No No No No No No
Introduccion Sostenibilidad Si Si Si Si No No Si
Legislacion Si Si No Si No No No
Eficiencia Energética Si Si Si Si Si No Si
Eficiencia Hidrica Si Si No Si No No No
Energia Renovable No Si No Si No No Si
Confort Térmico No Si Si Si Si Si Si
lluminacion No Si Si Si Si No Si
§ Acustica No Si Si Si No No No
= Biofilia No No No Si No Si No
% Urbanismo Sostenible No Si No Si No No No
< Materiales Sostenibles Si No No Si No No No
Reutilizacion de Materiales de Construccion No Si No No No No No
Analisis de Ciclo de Vida No No No No Si Si No
Certificaciones Sostenibles Si Si Si Si Si Si No
Sostenibilidad Empresarial No No No Si No No No
Financiacion de Proyectos Sostenibles No No No Si No No No
Sostenibilidad en Obra No No No Si No No No
Rehabilitacion de estructuras No No No No Si No No
Diseno / Tipos de Edificacion No Si Si No Si Si No
BIM No No No Si No Si No




Contenidos

Modulo 1

Introduccion

BIM y Sostenibilidad:

¢ Qué es Building Information Modeling?
¢ Qué es ciclo de vida?

¢ Porque BIM es sostenible?
Terminologias BIM

Casos de estudio

Sostenibilidad en edificaciones

Indicadores

Disefio Bioclimatico

Confort ambiental

Eficiencia Energética

Impacto ambiental

Simulaciones de desempefio

Eficiencia en agua.

Sistemas de captacion y reutilizacion.

Materiales de construccion de baja energia embebida.

RCD y reutilizacion de materiales en la construccion.

Calidad del ambiente interior y su efecto en las construcciones y venta.
Confort higro-térmico.

[luminacion.

Acustica.

Sostenibilidad del emplazamiento.

Explotacion y adecuado manejo de los recursos ambientales.
Sostenibilidad urbana.

Dinamicas de cerramiento de ciclos energéticos a nivel local y urbano.

Normatividad
Normatividad nacional e internacional
Certificaciones. (LEED, EDGE, BREAM, ISO 14000).

Gestion de proyectos:

Plan de Ejecucién BIM

Taller de riesgos

Seguimiento y control de calidad
Coordinacion de especialidades
Trabajo Colaborativo

Célculo del costo del ciclo de vida

Modulo 2

Planeacion

Plan de Ejecucion BIM:
Definicion de alcances del proyecto
Estructuracion del Plan de Ejecucion BIM

Entornos comunes de datos:
Infraestructura Tecnologica
Entornos y plataformas web para la revision de modelos BIM

Caracterizacion del caso de estudio a nivel BIM

Modulo 3

Disefo

Formulacién de estrategias de sostenibilidad
Desarrollo de arquitectura e ingenierias en 3D

Simulacién de casos base, mejorado y optimizado
Factibilidad técnica y econémica (Costo del ciclo de vida)

Modulo 4

Coordinacion y gestion del
proyecto

Coordinacion de especialidades
Simulacién de proceso constructivo
Talleres de aseguramiento
Talleres de riesgos

Seguimiento y control de calidad

Talleres de lecciones aprendidas




Ejes tematicos

Alcance por Eje Tematico

Resultado de Aprendizaje

Concepto de BIM y
sostenibilidad

Abordar los fundamentos del Building Information Modeling
(BIM) y su interrelacion con la sostenibilidad en la
construccion. Ademas, analizar las definiciones clave de
BIM, su aplicacion en diferentes fases del ciclo de vida de|
un proyecto y cémo el uso de esta metodologia impacta
en la reduccion del impacto ambiental.

Explicar como la metodologia BIM contribuye a la
sostenibilidad en la construccion, relacionando sus|
beneficios en la eficiencia de los recursos y la planificacion
sostenible del ciclo de vida de los edificios.

Normativas internacionales y
nacionales

Explorar las normativas vigentes relacionadas con BIM y|
sostenibilidad a nivel global y nacional, incluyendo marcos|
legales y certificaciones como LEED, EDGE, BREEAM e
I1SO 14000, comprendiendo el contexto normativo bajo el

Aplicar las principales normativas y  estandares
relacionados con BIM y sostenibilidad en proyectos de
construccion, comprendiendo su relevancia para cumplir]

Sostenibilidad

energético y la sostenibilidad de los proyectos.

b " . con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).
o X cual operan los proyectos de construccion sostenibles.
2| Introduccion
O] Introducir el concepto de gestion de proyectos bajo la]. o .
= todoloaia BIM pb g L d P ”y del Pl ) d Disefiar un Plan de Ejecucion BIM, integrando aspectos de
metodologia , abarcando el desarrollo del Plan de| :
Gestion de Provecto Eiecucis gBIM la olanificacio | imiento de | sostenibilidad y gestionando las etapas del proyecto de
ecucion , la planificacion y el seguimiento de las . . . .
¥ fJ del ) P X | y i g | forma eficiente, alineado con los requisitos normativos |
ases del proyecto, asi como la gestion de los recursos e .
) p 'y g, - Yios objetivos sostenibles.
riesgos relacionados con la sostenibilidad.
Profundizar en la creacién y manejo de la documentacion
BIM, enfocada en cémo la informacion generada en cada ) . ) )
" . Gestionar documentacion técnica bajo estandares BIM,
Documentacion BIM y fase del proyecto puede apoyar el cumplimiento de los| = - -
L o . . o utilizando herramientas digitales para documentar |
Sostenibilidad criterios de sostenibilidad. Ademas, se trabajara en la . .
" . reportar el impacto sostenible del proyecto.
generacion de informes y el uso de datos para la toma de|
decisiones.
Desarrollar un enfoque detallado sobre cémo crear un Plan
de Ejecucion BIM que incluya estrategias  defEstructurar un Plan de Ejecucion BIM que integre practicas
Plan de Ejecucion BIM + sostenibilidad. En donde, se estableceran roles y]sostenibles, asegurando que los proyectos cumplan con
Sostenibilidad responsabilidades, los objetivos del proyecto, las entregas]ios objetivos de eficiencia energética y reduccién de|
~ y los modelos BIM utilizados para asegurar una ejecucion|impacto ambiental.
o .
3| Planeacion eficiente.
(=] . . . .
= Discutir la importancia de los entornos comunes de datos| ) . .
- . " . _|Configurar un entorno comin de datos que permita una
(CDE) en la gestion de la informacion del proyecto, y cémo o VI
0 i ; adecuada colaboracion interdisciplinaria en proyectos BIM,
Entorno Comunes de Datos |estos entornos facilitan la colaboracion entre las diferentes| ) . ) . P
N ) L gestionando el flujo de informacion y el seguimiento de los
disciplinas involucradas, mejorando la coordinacién y la}~ . .. .
- objetivos sostenibles.
sostenibilidad en proyectos BIM.
Abordar el desarrollo del disefio urbano utilizando laf, . .
b . e Aplicar estrategias de modelado urbano en proyectos BIM,
metodologia BIM, enfocandose en la planificacion y ) - . o
. ) . considerando la sostenibilidad y la integracién de
Modelado de Urbanismo modelado de entornos urbanos sostenibles. Se incluye la. ) . "
. o . infraestructuras urbanas, y realizar simulaciones para
simulacion de casos base y la evaluacion de las| . I - o
) ) L mejorar la planificacion y la eficiencia del disefio urbano.
alternativas mejoradas y optimizadas.
Desarrollar  modelos estructurales en proyectos de - "
M L . Generar modelos estructurales optimizados, realizar|
construccion, utilizando herramientas BIM para asegurar la] . . A -
o " - . _|simulaciones estructurales, y evaluar la viabilidad técnica y
Modelado Estructural eficiencia y precision del disefio estructural. Se llevara a| - ) )
s - P - econdmica de las propuestas a lo largo del ciclo de vida
cabo el andlisis de factibilidad técnica y econdmica a
6D A " ) : del proyecto.
o través de la evaluacion del ciclo de vida del proyecto.
3 Disefio
(=] P P . .
= Fx;l)lorardlos plrlnz{plo? de(lj dtls”endo arqmtlectonlco cont BlM Desarrollar modelos arquitecténicos detallados, realizar]
Modelado de Arquitectura Itnlzluyen ,° T s |s§no| ’ea i 0 ty adreglres?n scmn simulaciones para mejorar el desempefio del disefio, |
i !mer(]smna. t'e ,S'";u aran a erng |Yas Ie Is?no'b'l"c:jsed’ ajustar el disefio arquitectonico de acuerdo con criterios de
meJlor.a a§ yop |n’1|lza as para maximizar 1a sostenibilidadys octenipifidad y eficiencia energética.
y eficiencia energética del proyecto.
Trabajar en la integracion y modelado de las redes de ) ) -
) . . Integrar redes e instalaciones utilizando BIM, asegurando
instalaciones en el proyecto, considerando la L -~ o
Modelado de Redes e o - - _|que cumplan con criterios de sostenibilidad y eficiencia, y|
- sostenibilidad y el uso eficiente de los recursos. También| * "= ™ ™" - L . )
Instalaciones . ) . ) realizaran simulaciones que optimicen el funcionamiento
se llevaran a cabo simulaciones para evaluar y mejorar el . )
- de las instalaciones en el proyecto.
rendimiento de las redes.
Coordinacion de Aplicar metodologias de coordinacion entre disciplinas alCoordinar distintas especialidades dentro de un proyecto
especialidades través de BIM, optimizando el flujo de informacion. BIM, mejorando la sostenibilidad y eficiencia.
Simulacion de proceso Impl(ime?tar la §|mu!a0|or;es lpara tprever elt, desarrollol Simular procesos constructivos con el objetivo de reducir]
< | coordinacion y |constructivo constructivo 'y minimizar 1os |mpac 0S negativos en & errores y maximizar la eficiencia del proyecto.
o y i
2 tion del proceso en la etapa de construccion.
= g . . . . . . . . . - N
2 proyecto Simulaciones de Aplicar herramientas BIM para simular el comportamiento|Realizar simulaciones que ayuden a optimizar el disefio en

términos de eficiencia energética y sostenibilidad.

Talleres, seguimiento y
control de calidad

Implementar metodologias para asegurar la calidad del
proyecto y su ejecucion eficiente.

Desarrollar estrategias de control de calidad basadas en la
metodologia BIM, asegurando la sostenibilidad y eficiencia
de los proyectos.




Silabo
Diplomado en sostenibilidad y metodologia Building Information Modeling (BIM)
aplicado a proyectos de edificacion.

1. ldentificacion

Generalidades Detalle

Espacio académico Diplomado en sostenibilidad y metodologia
Building Information Modeling (BIM) aplicado a
proyectos de edificacion.

Modalidad Virtual

Nivel Educacién Continua

Tipo de Actividad Académica Actividad académica profesional
Naturaleza Teorico-Practica

Numero Total de horas 120

Horas de docencia directa HDD 80

HDD - Encuentros sincronicos 20

HDD — Material audiovisual pregrabado 60

Horas de trabajo independiente HTI 40

2. Descripcién

El Diplomado en sostenibilidad y metodologia Building Information Modeling (BIM)
aplicado a proyectos de edificacion hace parte de una propuesta de educacion continua para
profesionales del sector de la construccidn con una naturaleza tedrico-préactica; el cual, ofrece
una vision integral sobre la articulacion de la metodologia BIM y la sostenibilidad en
proyectos de edificacion. A través de su contenido, los participantes exploraran los conceptos
fundamentales de BIM y su aplicacion en la creacion de edificaciones sostenibles, desde las
etapas iniciales de pre-disefio hasta la coordinacion y documentacién del proyecto. El curso
aborda temas clave como el ciclo de vida de un proyecto, el disefio bioclimatico, la eficiencia

energética y las normativas nacionales e internacionales en construccién sostenible.



SILABO

DIPLOMADO EN SOSTENIBILIDAD Y METODOLOGIA BUILDING INFORMATION MODELING
BIM APLICADO A PROYECTOS DE EDIFICACION.

Los estudiantes aprenderan a utilizar herramientas tecnoldgicas y estrategias
colaborativas para optimizar el disefio, mejorar la eficiencia en la construccion y garantizar
la sostenibilidad a lo largo de la vida util de una edificacion. Este diplomado es especialmente
relevante para profesionales del sector de la construccion que buscan adquirir competencias
avanzadas en la implementacion de BIM y sostenibilidad, alinedndose con las tendencias y
exigencias actuales del mercado y las politicas publicas en desarrollo urbano sostenible.

3. Justificacion

El diplomado en Integracion de Sostenibilidad y metodologia BIM aplicado a
proyectos de edificacion es de vital importancia para la formacion de profesionales en el
sector de la construccion. En un contexto donde la sostenibilidad se ha convertido en un
imperativo global y la adopcién de BIM esta revolucionando la forma en que se disefian,
construyen y gestionan las edificaciones, este programa educativo ofrece una formacion
avanzada y especializada que responde a las necesidades del mercado actual.

La relevancia del curso radica en su enfoque multidisciplinario, que no solo cubre
aspectos técnicos y normativos, sino que también fomenta la colaboracion entre diferentes
areas de especialidad. Esto permite a los estudiantes adquirir competencias que van mas alla
de la gestion tradicional de proyectos, preparandolos para liderar iniciativas que integren de
manera efectiva la sostenibilidad desde el disefio hasta la operacién de las edificaciones.

4. Relacion de los alcances de la formacion
4.1. Unidad de competencia del espacio acadéemico
Integre y aplique los principios de sostenibilidad y la metodologia BIM en el ciclo de

vida de proyectos de edificacion, mediante la planificacion, disefio, coordinacion y ejecucion



SILABO

DIPLOMADO EN SOSTENIBILIDAD Y METODOLOGIA BUILDING INFORMATION MODELING

BIM APLICADO A PROYECTOS DE EDIFICACION.

de estrategias que optimicen el uso de recursos, aseguren la eficiencia energética, evalten el

ciclo de vida completo de los proyectos, reduzcan el impacto ambiental, utilicen simulaciones

de sostenibilidad, gestionen la documentacion y colaboren en entornos comunes de datos,

asegurando el cumplimiento con normativas nacionales e internacionales y contribuyendo a

la construccidn sostenible y al desarrollo de entornos urbanos resilientes.

4.2.  Descripcion de los modulos

Modulo 1
Nombre Introduccion
Este médulo establece las bases conceptuales de Building Information Modeling (BIM)
y su relacién con la sostenibilidad en la construccion. Aqui, los participantes entenderan
Descripcion qué es, como funciona a _Io largo del ciclo de_vida de un pr(_)yecto y por qué se cor!sidera
una metodologia sostenible. A través de ejemplos practicos y casos de estudio, los
estudiantes aprenderan sobre las terminologias esenciales de BIM y cdmo pueden
aplicarse para mejorar los resultados ambientales y econdmicos de un proyecto.
Objetivo Famili_ar_iz_ar a los participantes cgn los fundgr_ngntos del BIM y su impacto en la
sostenibilidad dentro del ciclo de vida de un edificio.
BIM y Sostenibilidad:
¢Qué es Building Information Modeling?
¢ Qué es ciclo de vida?
¢Porque BIM es sostenible?
Terminologias BIM.
Casos de estudio.
Sostenibilidad en edificaciones.
Indicadores.
Disefio bioclimatico.
Ensefianzas Confort ambiental.

Eficiencia energética.

Impacto ambiental.

Simulaciones de desempefio.

Eficiencia en agua.

Sistemas de captacion y reutilizacion.

Materiales de construccion de baja energia embebida.

RCD vy reutilizacion de materiales en la construccion.

Calidad del ambiente interior y su efecto en las construcciones y venta.
Confort higro-térmico.
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lluminacion.

Acustica.

Sostenibilidad del emplazamiento.

Explotacion y adecuado manejo de los recursos ambientales.
Sostenibilidad urbana.

Dinamicas de cerramiento de ciclos energéticos a nivel local y urbano.

Normatividad:

Normatividad nacional e internacional.
Certificaciones. (LEED, EDGE, BREAM, ISO 14000).

Gestion de proyectos:

Plan de ejecucién BIM.

Taller de riesgos.

Seguimiento y control de calidad.
Coordinacion de especialidades.
Trabajo colaborativo.

Célculo del costo del ciclo de vida.

Ejes
tematicos

El

Concepto de BIM y sostenibilidad

E2

Normativas internacionales y nacionales

E3

Gestidn de proyectos

E4

Documentacion BIM y Sostenibilidad

Alcances
por ejes
tematicos

El

Abordar los fundamentos del Building Information Modeling (BIM) y su
interrelacion con la sostenibilidad en la construccién. Ademas, analizar las
definiciones clave de BIM, su aplicacion en diferentes fases del ciclo de vida de un
proyecto y como el uso de esta metodologia impacta en la reduccion del impacto
ambiental.

E2

Explorar las normativas vigentes relacionadas con BIM y sostenibilidad a nivel
global y nacional, incluyendo marcos legales y certificaciones como LEED, EDGE,
BREEAM e 1SO 14000, comprendiendo el contexto normativo bajo el cual operan
los proyectos de construccion sostenibles.

E3

Introducir el concepto de gestion de proyectos bajo la metodologia BIM, abarcando
el desarrollo del plan de ejecucion BIM, la planificacion y el seguimiento de las
fases del proyecto, asi como la gestion de los recursos y riesgos relacionados con
la sostenibilidad.

E4

Profundizar en la creacién y manejo de la documentacion BIM, enfocada en como
la informacidn generada en cada fase del proyecto puede apoyar el cumplimiento
de los criterios de sostenibilidad. Ademaés, se trabajara en la generacién de informes
y el uso de datos para la toma de decisiones.

Resultados
de
aprendizaje

El

Explicar cémo la metodologia BIM contribuye a la sostenibilidad en la
construccidn, relacionando sus beneficios en la eficiencia de los recursos y la
planificacion sostenible del ciclo de vida de los edificios.
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por ejes
tematicos

Aplicar las principales normativas y estandares relacionados con BIM vy
sostenibilidad en proyectos de construccion, comprendiendo su relevancia para
cumplir con los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

E2

Disefiar un plan de ejecucién BIM, integrando aspectos de sostenibilidad y
gestionando las etapas del proyecto de forma eficiente, alineado con los requisitos
normativos y los objetivos sostenibles.

E3

Gestionar documentacién técnica bajo estandares BIM, utilizando herramientas

E4| . . . .
digitales para documentar y reportar el impacto sostenible del proyecto.

Modulo 2

Nombre

Planeacion

Descripcion

Este médulo profundiza en la planificacion de proyectos mediante la creacion de un plan
de ejecucion BIM, en el cual los participantes aprenderan a definir los alcances del
proyecto y establecer los lineamientos necesarios para una ejecucion eficiente. También
se abordara el uso de entornos comunes de datos, los cuales facilitan la coordinacion de
equipos y el manejo de informacion del proyecto, garantizando la trazabilidad y control
de los datos en tiempo real.

Objetivo

Ensefiar a los participantes como estructurar un plan de ejecucion BIM efectivo y
gestionar los datos del proyecto en un entorno colaborativo.

Ensefianzas

Plan de Ejecucion BIM:
Definicion de alcances del proyecto.
Estructuracion del plan de ejecucion BIM.

Entornos comunes de datos:
Infraestructura Tecnoldgica.
Entornos y plataformas web para la revisién de modelos BIM.
Caracterizacion del caso de estudio a nivel BIM.

Ejes
tematicos

E1 | Plan de ejecucion BIM + Sostenibilidad

E2 | Entorno comunes de datos

Alcances
por ejes
tematicos

Desarrollar un enfoque detallado sobre cémo crear un plan de ejecucién BIM que
incluya estrategias de sostenibilidad. En donde, se estableceran los roles y las
responsabilidades, los objetivos del proyecto, las entregas y los modelos BIM
utilizados para asegurar una ejecucion eficiente.

El

Discutir la importancia de los entornos comunes de datos en la gestion de la
informacion del proyecto, y como estos facilitan la colaboracion entre las diferentes
disciplinas involucradas, mejorando la coordinacién y la sostenibilidad en
proyectos BIM.

E2

Resultados
de
aprendizaje

Estructurar un plan de ejecucion BIM que integre practicas sostenibles, asegurando
que los proyectos cumplan con los objetivos de eficiencia energética y reduccién
de impacto ambiental.

El
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Configurar un entorno comun de datos que permita una adecuada colaboracion
E2 | interdisciplinaria en proyectos BIM, gestionando el flujo de informacion y el
seguimiento de los objetivos sostenibles.

Modulo 3
Nombre Disefio
El enfoque de este modulo esta en la fase de disefio de proyectos utilizando BIM. Aqui,
los participantes desarrollardn modelos tridimensionales de urbanismo, estructuras,
.., |arquitectura, y redes e instalaciones, integrando criterios de sostenibilidad en cada etapa
Descripcion - . . - s . .
del disefio. El uso de simulaciones energéticas y el analisis de costos del ciclo de vida
(ACV) permitiran a los participantes optimizar el disefio desde un enfoque técnico y
econémico.
Aplicar el modelado BIM para desarrollar soluciones sostenibles en el disefio de
Objetivo |infraestructuras, integrando estrategias para mejorar la eficiencia energética y los
recursos.
Formulacion de estrategias de sostenibilidad.
~ Desarrollo de arquitectura e ingenierias en 3D.
Ensefianzas | .. ., . L
Simulacion de casos base, mejorado y optimizado.
Factibilidad técnica y econémica (costo del ciclo de vida).
E1 | Modelado de urbanismo
Ejes E2 | Modelado estructural
tematicos | E3 | Modelado de arquitectura
E4 | Modelado de redes e instalaciones
Abordar el desarrollo del disefio urbano utilizando la metodologia BIM,
£1 enfocandose en la planificacién y modelado de entornos urbanos sostenibles. Se
incluye la simulacién de casos base y la evaluacion de las alternativas mejoradas y
optimizadas.
Desarrollar modelos estructurales en proyectos de construccion, utilizando
£2 herramientas BIM para asegurar la eficiencia y precision del disefio estructural. Se
Alcances llevara a cabo el andlisis de factibilidad técnica y econdmica a través de la
por ejes evaluacion del ciclo de vida del proyecto.
teméticos Explorar los principios del disefio arquitectonico con BIM, incluyendo el disefio

detallado y la representacion tridimensional. Se simularan alternativas de disefio
base, mejoradas y optimizadas para maximizar la sostenibilidad y eficiencia
energética del proyecto.

E3

Trabajar en la integracion y modelado de las redes de instalaciones en el proyecto,
E4 | considerando la sostenibilidad y el uso eficiente de los recursos. También se
llevaran a cabo simulaciones para evaluar y mejorar el rendimiento de las redes.
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Resultados
de
aprendizaje

Aplicar estrategias de modelado urbano en proyectos BIM, considerando la
sostenibilidad y la integracion de infraestructuras urbanas, y realizar simulaciones
para mejorar la planificacion y la eficiencia del disefio urbano.

El

Generar modelos estructurales optimizados, realizar simulaciones estructurales y
evaluar la viabilidad técnica y econémica de las propuestas a lo largo del ciclo de
vida del proyecto.

E2

Desarrollar modelos arquitectonicos detallados, realizar simulaciones para mejorar
el desempefio del disefio y ajustar el disefio arquitecténico de acuerdo con criterios
de sostenibilidad y eficiencia energética.

E3

Integrar redes e instalaciones utilizando BIM, asegurando que cumplan con criterios
de sostenibilidad y eficiencia y desarrollar simulaciones que optimicen el
funcionamiento de las instalaciones en el proyecto.

E4

Modulo 4
Nombre Coordinacion y gestion del proyecto
El ultimo médulo se centra en la coordinacion y gestion del proyecto a través del uso de
BIM, asegurando que todas las especialidades (arquitectura, ingenieria y construccion)
trabajen en armonia. Se ensefiard como simular el proceso constructivo y realizar
Descripcién | seguimientos de calidad en todas las fases del proyecto, identificando posibles riesgos y
mejorando continuamente mediante lecciones aprendidas. Este modulo resalta la
importancia de las simulaciones de sostenibilidad para prever y mitigar impactos
ambientales negativos.
Proveer a los participantes herramientas avanzadas para la gestién de proyectos BIM,
Objetivo |[con un enfogue en la integracion de disciplinas y el seguimiento de los objetivos de
sostenibilidad.
Coordinacion de especialidades.
Simulacién de proceso constructivo.
~ Talleres de aseguramiento.
Ensefianzas .
Talleres de riesgos.
Seguimiento y control de calidad.
Talleres de lecciones aprendidas.
E1 |Coordinacion de especialidades
Ejes E2 | Simulacion de proceso constructivo
tematicos | E3 [Simulaciones de sostenibilidad
E4 | Talleres, seguimiento y control de calidad
Aplicar metodologias de coordinacion entre disciplinas a través de BIM,
Alcances | E1l1 . ] . L
por ejes optimizando el f|L!jO de |r1forma0|on. - -
tematicos | E2 Implementar las simulaciones para prever el desarrollo constructivo y minimizar
los impactos negativos en el proceso en la etapa de construccion.
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Aplicar herramientas BIM para simular el comportamiento energético y la

E3 sostenibilidad de los proyectos.

Implementar metodologias para asegurar la calidad del proyecto y su ejecucion

E4 L
eficiente.

Coordinar distintas especialidades dentro de un proyecto BIM, mejorando la

El sostenibilidad y eficiencia.

Simular procesos constructivos con el objetivo de reducir errores y maximizar la

Resultados | E2 S
eficiencia del proyecto.

de

Realizar simulaciones que ayuden a optimizar el disefio en términos de eficiencia

dizaj . -
aprendizaje | E3 energética y sostenibilidad.

Desarrollar estrategias de control de calidad basadas en la metodologia BIM,

E4 - .
asegurando la sostenibilidad y eficiencia de los proyectos.

5. Metodologia

Este espacio académico desarrolla una estrategia pedagogica orientada a diagnosticar
los conocimientos previos del estudiante, permitiendo una fundamentacion sélida a través de
laacciony la reflexion. Se busca favorecer los procesos de ensefianza y aprendizaje mediante
el uso de herramientas tecnoldgicas que dinamizan la interaccién profesor-estudiante,
integrando metodologias ajustadas al modelo de aula invertida, complementadas con
encuentros sincronicos y asincronicos.

De esta manera, el estudiante realizara actividades de trabajo autonomo apoyadas en
la plataforma, incluyendo la lectura de documentos y materiales complementarios, para luego
aclarar y reforzar los conceptos teéricos y practicos que le permitan construir su
conocimiento, promoviendo un aprendizaje significativo, autbnomo y colaborativo.

El trabajo autonomo desarrollado por el estudiante previo a los encuentros
presenciales, permitira que en estos espacios el docente explique y ponga en practica los

contenidos del curso, fomentando tanto el trabajo individual como el colaborativo.
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Dado el caracter tedrico-practico de este espacio académico, se proponen las

siguientes estrategias metodoldgicas:

Estrategia
metodoldgica

¢En qué consiste?

¢Para qué y cuando se utiliza?

Lectura de material de
apoyo Yy documentos
complementarios.

Encuentro sincrénico y
asincronico.

Recursos

audiovisuales.

Trabajo
aplicado.

practico vy

Trabajo colaborativo y
cooperativo.

Corresponde a la lectura vy
comprension del contenido
suministrado por el docente a través
de la plataformay la profundizacion
en el tema para el desarrollo de la
unidad.

Espacio en el cual de manera
sincroénica y asincronica el docente
expone, explica y pone en practica
la temética de la unidad. Ademas de
aclarar dudas e inquietudes
realizadas por parte de los
estudiantes.

Son materiales desarrollados con
técnicas audiovisuales.

Desarrollo de actividades que desde
la academia permiten al estudiante
un acercamiento a la préactica en el
campo laboral.

Desarrollo de actividades grupales
por parte de los estudiantes en el
cual interactian e intercambian
conocimientos previos y
experiencias.

Brindar al estudiante los lineamientos de
la temética a desarrollar en cada una de las
unidades facilitando una profundizacion
por parte del mismo. Se llevaran a cabo en
los plazos establecidos para cada unidad,

teniendo en cuenta la estrategia
metodologica.
Afianzar en los estudiantes el

conocimiento adquirido a través de la
lectura previa de material de apoyo. Se
programan en las fechas establecidas por
el docente y el cronograma de ejecucion
del diplomado.

Dar al estudiante informacién en formato
multimedia, con el fin de proporcionar
mayor claridad y contexto a la temética
desarrollada.

Desarrollar por parte del estudiante un
trabajo practico y/o aplicado desde una
vision profesional.

Reforzar las habilidades del
cooperativo y autbnomo.

trabajo
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6. Recursos
6.1. Herramientas tecnoldgicas
o Software BIM: Autodesk Revit, ArchiCAD, Navisworks.
« Software de simulacion energética: DesignBuilder, EnergyPlus, Green Building
Studio.
« Entornos Colaborativos: Autodesk BIM 360, Trimble Connect, Microsoft Teams.
6.2. Plataforma de interaccion
« Plataforma de Learning Management System (LMS): Acceso a la plataforma para
la gestion de contenidos y recursos del curso, donde se incluiran materiales de lectura
y en formato audiovisual.
e Herramientas de comunicacion: Uso de foros, chats, videoconferencias y correo
electronico para la comunicacion entre estudiantes y docentes.
7. Evaluacién
La evaluacion en este espacio académico esta disefiada para promover la
autoformacién, el aprendizaje autonomo vy el trabajo en grupo, fortaleciendo asi un proceso
continuo de aprendizaje cognitivo y metacognitivo. La metodologia aplicada esta mediada
por tecnologia a través del modelo de aula invertida, permitiendo que los estudiantes utilicen
de manera efectiva los recursos y materiales de apoyo disponibles en la plataforma, con
acompariamiento constante por parte del docente.
Este enfoque favorece el desarrollo profesional del estudiante al acercarlo a las buenas
practicas de su campo, fomentando la aplicacion de conocimientos en contextos reales. El

trabajo cooperativo y autdbnomo es esencial para estimular el intercambio de conocimientos

10
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y experiencias, lo cual facilita el analisis e interpretacion de situaciones complejas y la
resolucion de problemas basados en el conocimiento adquirido.

Las formas de evaluacion incluyen diversas actividades que reflejan las competencias
desarrolladas en el diplomado, tales como la elaboracion de paneles o infografias, guias,
resolucion de cuestionarios, talleres de riesgo, el diligenciamiento del plan de ejecucion BIM,
la evaluacién del costo del ciclo de vida, informes o reportes de desempefio sostenible y la
elaboracion de proyectos aplicados. Cada una de estas actividades esta disefiada para evaluar
tanto el entendimiento tedrico como la capacidad de aplicacidn practica en escenarios reales.

Es fundamental que todas las actividades, ya sean evaluativas 0 no, respeten el
derecho de autor, utilizando las referencias bibliograficas correspondientes y asegurando la
originalidad en la produccion del trabajo académico.

8. Bibliografia adicional
8.1. Libros
- Eastman, C., Teicholz, P., Sacks, R., & Liston, K. (2011). BIM Handbook: A Guide
to Building Information Modeling for Owners, Managers, Designers, Engineers, and

Contractors. John Wiley & Sons.

- Krygiel, E., & Nies, B. (2008). Green BIM: Successful Sustainable Design with

Building Information Modeling. Wiley.

- Smith, P., & Tardif, M. (2009). Building Information Modeling: A Strategic

Implementation Guide. Wiley.

- Azhar, S. (2011). "Building Information Modeling (BIM): Trends, Benefits, Risks,

and Challenges for the AEC Industry.” Leadership and Management in Engineering.

1
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- Chong, H.-Y., & Wang, X. (Eds.). (2016). Collaborative Design and Planning for

Digital Manufacturing. Springer.
8.2.  Articulos Cientificos

- Volk, R., Stengel, J., & Schultmann, F. (2014). "Building Information Modeling
(BIM) for existing buildings — Literature review and future needs." Automation in
Construction, 38, 109-127.

- Hosseini, M. R., et al. (2018). "Roadmap to mature BIM use in Australian SMEs:
competitive dynamics perspective.” Journal of Management in Engineering, 34(1),
04017048.

- Wong, K. A, & Fan, Q. (2013). "Building information modelling (BIM) for
sustainable building design." Facilities, 31(3/4), 138-157.

8.3. Normativas y Estandares

- 1SO 19650-1:2018. Organization and digitization of information about buildings and
civil engineering works, including building information modelling (BIM) -
Information management using building information modelling - Part 1: Concepts
and principles.

- 1SO 15392:2019. Sustainability in building construction — General principles.

- Norma Técnica Colombiana NTC 6112 de 2016. Etiquetas Ambientales Tipo I. Sello
Ambiental Colombiano (SAC). Criterios Ambientales Para Disefio Y Construccion
De Edificaciones Sostenibles Para Uso Diferente A Vivienda.

8.4. Recursosen Linea

- Autodesk University (https://www.autodesk.com/autodesk-university/overview)

12
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- BuildingSMART International (https://www.buildingsmart.org/)
- US Green Building Council (https://www.usgbc.org/)
9. Historial de revision.
Agosto de 2024 - Redaccion del primer silabo del espacio académico de acuerdo con
el enfoque de competencias y resultados de aprendizaje. Realizado por: Cynthia Yustin

Garcia Valencia.
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Diplomado enfocado a sostenibilidad y metodologia Building Information Modeling BIM aplicado a proyectos de edificacion

Perfil de Ingreso: dirigido a profesionales del sector de la construccion,
como ingenieros civiles, arquitectos, y especialistas en areas afines, con
experiencia previa en disefio, construccién o gestion de proyectos. Se espera
que los postulantes tengan conocimientos basicos en sostenibilidad y manejo
de herramientas digitales de modelado, asi como competencias en trabajoj
colaborativo y habilidades tecnologicas. Los candidatos deben estar
motivados para aprender e integrar metodologias BIM y practicas sostenibles
en su labor profesional, buscando mejorar la eficiencia y reducir el impacto

ambiental en proyectos constructivos.

Perfil de Egreso: los egresados del diplomado estaran capacitados para liderar,
proyectos de construccion que integren la metodologia BIM con principios de
sostenibilidad. Seran capaces de coordinar equipos multidisciplinarios, aplicar,
herramientas tecnolégicas avanzadas para optimizar recursos y reducir costos, V|
asegurar el cumplimiento de normativas ambientales. Con habilidades en la
evaluacion del ciclo de vida de edificaciones y en la implementacion de

certificaciones  sostenibles,

los egresados podran desempefarse en roles

estratégicos dentro de la industria de la construccion, contribuyendo al desarrollo de
proyectos més eficientes y responsables con el medio ambiente.

Contenidos

Incidencia
enel
diplomado

Peso
parcial en
el modulo

Horas de Docencia
Directa HDD

Encuentros
sincronico

Duracion
de videos

Horas de
Trabajo
Independient

Evaluacion de
Actividades

Texto Guia
Otras

Evaluaciones

Panel o

e HTI Infografia

Modulo 1. Introduccién

25%

100%

5,00 15,00

10,00 60% 40%

BIM y Sostenibilidad:

;Qué es Building Information Modeling?

¢+ Qué es ciclo de vida?

;Porque BIM es sostenible?

Terminologias BIM

Casos de estudio

5%

20%

1,00 3,00

2,00 Si 12% 8%

Sostenibilidad en edificaciones

Indicadores

Disefio Bioclimatico

Confort ambiental

Eficiencia Energética

Impacto ambiental

Simulaciones de desempefio

Eficiencia en agua.

Sistemas de captacion y reutilizacion.

Materiales de construccion de baja energia embebida.

RCD y reutilizacién de materiales en la construccion.

Calidad del ambiente interior y su efecto en las construcciones y|
venta.

Confort higro-térmico.

lluminacién.

Acustica.

Sostenibilidad del emplazamiento.

Explotacion y adecuado manejo de los recursos ambientales.

Sostenibilidad urbana.

Dindmicas de cerramiento de ciclos energéticos a nivel local y|
urbano.

5%

20%

1,00 3,00

2,00 Si 12% 8%

Normatividad

Normatividad nacional e internacional

Certificaciones. (LEED, EDGE, BREAM, ISO 14000).

5%

20%

1,00 3,00

2,00 Si 12% 8%

Gestion de proyectos:

Plan de Ejecucion BIM

Taller de riesgos

Seguimiento y control de calidad

Coordinacion de especialidades

Trabajo Colaborativo

5%

20%

1,00 3,00

2,00 Si 12% 8%

Calculo del costo del ciclo de vida

5%

20%

1,00 3,00

2,00 Si 12% 8%

Modulo 2. Planeacion.

25%

100%

6,00 18,00

12,00 60% 40%

Plan de Ejecucion BIM:

Definicion de alcances del proyecto

Estructuracion del Plan de Ejecucién BIM

7,50%

30%

2,00 6,00

4,00 Si 20% 13%

Entornos comunes de datos:

Infraestructura Tecnolégica

Entornos y plataformas web para la revision de modelos BIM

7,50%

30%

6,00

Si 20% 13%

Caracterizacion del caso de estudio a nivel BIM

10%

40%

2,00 6,00

4,00 Si 20% 13%

Modulo 3. Disefio.

25%

100%

4,00 12,00

8,00 60% 40%

Formulacién de estrategias de sostenibilidad

Desarrollo de arquitectura e ingenierias en 3D

12,50%

50%

2,00 6,00

4,00 Si 30% 20%

Simulacion de casos base, mejorado y optimizado

Factibilidad técnica y econdmica (Costo del ciclo de vida)

12,50%

50%

2,00 6,00

4,00 Si 30% 20%

Modulo 4. Coordinacién y gestion del proyecto

25%

100%

5,00 15,00

10,00 60% 40%

Coordinacion de especialidades

Simulacion de proceso constructivo

5%

20%

1,00 3,00

2,00 Si 12% 8%

Talleres de aseguramiento

5%

20%

1,00 3,00

2,00 Si 12% 8%

Talleres de riesgos

5%

20%

1,00 3,00

2,00 Si 12% 8%

Seguimiento y control de calidad

5%

20%

1,00 3,00

2,00 Si 12% 8%

Talleres de lecciones aprendidas

5%

20%

1,00 3,00

2,00 Si 12% 8%

Total |

100%

20 [ 60 ]

0 ] I I

Tipos de Evaluacion

1. Elaboracion de panel o infografia
2. Elaboracion de guia
3. Resolucion de un cuestionario

4, Taller de Riesgo
5, Completar plan de ejecucion BIM
6. Evaluacion del costo del ciclo de vida

7. Informe o reporte de desempefio sostenible
8. Proyecto Aplicado




Documento Maestro
(Segun Decreto MEN No. 1330 de 2019)
Diplomado en sostenibilidad y metodologia Building Information Modeling (BIM)
aplicado a proyectos de edificacion
Componente 1. Propositos de formacion y pertinencia
1. Generalidades del programa
Tabla N°1.

Generalidades del Programa.

Informacion del programa

Nivel académico del programa Educacion Continua

Modalidad Virtual
Diplomado en sostenibilidad y metodologia Building

Nombre del programa Information Modeling (BIM) aplicado a proyectos de
edificacion

Numero Total de horas 120

Horas de docencia directa HDD 80

HDD - Encuentros sincrénicos 20

HDD — Material audiovisual 60

pregrabado

Horas de trabajo independiente HTI 40

Campo amplio Ingenieria, arquitectura, urbanismo y afines

Campo especifico Arquitectura y construccion

Porcentaje de inclusién tecnolégica 100%

2. Objetivos
2.1.  Objetivo general
Desarrollar competencias técnicas y practicas en los profesionales del sector de la
construccidn para integrar la metodologia BIM con criterios de sostenibilidad en proyectos

de edificacién, fomentando la eficiencia energética, la reduccion del impacto ambiental y la

gestién efectiva del ciclo de vida de los proyectos.
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2.2.  Objetivos especificos

e Comprender y aplicar la metodologia BIM en todas las fases del ciclo de vida de los
proyectos de edificacion, integrando conceptos de sostenibilidad para mejorar la
eficiencia en el uso de recursos y reducir el impacto ambiental.

e Desarrollar competencias en el manejo de herramientas tecnologicas y plataformas
digitales para la modelacion, simulacion y optimizacion de proyectos BIM, con un
enfoque en la sostenibilidad y la eficiencia energética.

e Implementar y coordinar estrategias de trabajo colaborativo en proyectos de
construccién, utilizando BIM para garantizar la integracién de disciplinas y la gestion
eficiente de recursos en el disefio y construccion sostenibles.

3. Competencias a desarrollar

Los graduados del diplomado tendran la capacidad de integrar de manera efectiva la
metodologia BIM con criterios de sostenibilidad en proyectos de edificacién, destacandose
en el mercado laboral por su manera de liderar y gestionar proyectos constructivos con un
enfoque integral y sostenible.

De esta manera, los graduados podran desarrollar competencias técnicas y
profesionales con habilidad para aplicar la metodologia BIM en todas las fases del ciclo de
vida de un proyecto de construccion, desde el disefio hasta la operacion y mantenimiento.
También contardn con la capacidad para disefiar y gestionar proyectos de construccién
sostenible, integrando criterios ambientales, sociales y econdmicos en todas las etapas del
ciclo de vida del proyecto. Igualmente podran manejar y coordinar equipos

multidisciplinarios en entornos colaborativos, utilizando herramientas BIM y précticas
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sostenibles. Ademas poseeran un dominio en la aplicacién de normativas nacionales e
internacionales relacionadas con BIM y sostenibilidad, garantizando el cumplimiento de los
estandares mas altos en los proyectos.

Con respecto a las habilidades de gestion y coordinacion tendran la capacidad para
desarrollar y ejecutar planes de gestion de proyectos bajo la metodologia BIM, incluyendo la
planificacién, coordinacion, control de calidad y mitigacion de riesgos. También contaran
con competencias en la gestion de recursos y en la toma de decisiones informadas basadas
en el andlisis de datos y simulaciones de desempefio ambiental y econdmico.

En cuanto a la innovacion y la sostenibilidad poseeran habilidad para identificar,
evaluar y aplicar soluciones innovadoras en el disefio y construccién de edificaciones,
orientadas a maximizar la eficiencia energética, reducir el impacto ambiental y mejorar la
sostenibilidad urbana. También podran liderar procesos de certificacibn ambiental (como
LEED, EDGE, BREEAM) en proyectos de edificacidn, desde la planificacion hasta la
ejecucion y operacion.

En cuanto a las competencias tecnoldgicas incluirdn un dominio avanzado de
herramientas y plataformas BIM para la gestion integral de proyectos de edificacion. Ademas
de competencias en la aplicacién de simulaciones y modelos digitales para evaluar y
optimizar el desempefio energético y ambiental de los proyectos.

4. Metodologia de ensefianza y aprendizaje

El diplomado implementara una metodologia de ensefianza y aprendizaje basada en

un enfoque tedrico-practico, que combina la accion y la reflexion para fomentar un

aprendizaje significativo, autbnomo y colaborativo. Esta metodologia esta disefiada para
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adaptarse a las necesidades de los estudiantes, apoyandose en el uso de tecnologias y en un
modelo de aula invertida, que permite maximizar el tiempo en los encuentros presenciales y
no presenciales.

Diagnostico de conocimientos previos: Al inicio del curso, se realizara un
diagndstico de los conocimientos previos de los estudiantes para identificar las areas que
requieren mayor fundamentacion. Esto permitira adaptar los contenidos y actividades a las
necesidades especificas de cada grupo.

Trabajo autbnomo y colaborativo: Los estudiantes realizaran actividades de trabajo
autonomo, incluyendo la lectura de documentos, revision de materiales de apoyo y la
participacion en foros de discusion a través de la plataforma institucional. Estas actividades
prepararan a los estudiantes para los encuentros presenciales, donde se reforzaran y aclararan
los conceptos tedricos y practicos.

Aula invertida y encuentros presenciales sincronicos: La metodologia del aula
invertida se articulara con los encuentros presenciales y no presenciales, donde el docente
facilitara la aplicacion préactica de los contenidos. Durante estos encuentros, se fomentara el
trabajo tanto individual como colaborativo, permitiendo a los estudiantes poner en practica
sus conocimientos y habilidades.

Uso de herramientas tecnoldgicas: Se emplearan herramientas tecnologicas para
dinamizar la interaccion entre el profesor y los estudiantes, facilitando el acceso a recursos y
la comunicacidn constante. Estas herramientas también apoyaran el seguimiento y control de

calidad en los procesos de ensefianza y aprendizaje.
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Evaluacion permanente: La evaluacion en este diplomado serd continua y estara
orientada a la autoformacion, el aprendizaje autonomo y el trabajo en grupo. El enfoque sera
formativo, promoviendo un proceso cognitivo y metacognitivo constante, y garantizando que
los estudiantes adquieran competencias aplicables a su entorno profesional.

5. Relacion de los alcances de la formacion
5.1. Unidad de competencia propias del espacio académico

Integre y aplique los principios de sostenibilidad y la metodologia Building
Information Modeling (BIM) en el ciclo de vida de proyectos de edificacién, mediante la
planificacion, disefio, coordinacion y ejecucion de estrategias que optimicen el uso de
recursos, aseguren la eficiencia energética, evalGen el ciclo de vida completo de los
proyectos, reduzcan el impacto ambiental, utilicen simulaciones de sostenibilidad, gestionen
la documentacion y colaboren en entornos comunes de datos, asegurando el cumplimiento
con normativas nacionales e internacionales y contribuyendo a la construccion sostenible y
al desarrollo de entornos urbanos resilientes.

5.2. Resultados de aprendizaje
e Modulo 1. Introduccion
o Explicar como la metodologia BIM contribuye a la sostenibilidad en la construccién,
relacionando sus beneficios en la eficiencia de los recursos y la planificacion
sostenible del ciclo de vida de los edificios.
o Aplicar las principales normativas y estandares relacionados con BIM vy
sostenibilidad en proyectos de construccion, comprendiendo su relevancia para

cumplir con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).
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o Disefiar un plan de ejecucion BIM, integrando aspectos de sostenibilidad y
gestionando las etapas del proyecto de forma eficiente, alineado con los requisitos
normativos y los objetivos sostenibles.

o Gestionar documentacion técnica bajo estandares BIM, utilizando herramientas
digitales para documentar y reportar el impacto sostenible del proyecto.

e Modulo 2. Planeacién

o Estructurar un plan de ejecucion BIM que integre practicas sostenibles, asegurando
que los proyectos cumplan con los objetivos de eficiencia energética y reduccion de
impacto ambiental.

o Configurar un entorno comdn de datos que permita una adecuada colaboracion
interdisciplinaria en proyectos BIM, gestionando el flujo de informacion vy el
seguimiento de los objetivos sostenibles.

e Modulo 3. Disefio

o Aplicar estrategias de modelado urbano en proyectos BIM, considerando la
sostenibilidad y la integracion de infraestructuras urbanas y realizar simulaciones
para mejorar la planificacion y la eficiencia del disefio urbano.

o Generar modelos estructurales optimizados, realizar simulaciones estructurales y
evaluar la viabilidad técnica y econémica de las propuestas a lo largo del ciclo de
vida del proyecto.

o Desarrollar modelos arquitectonicos detallados, realizar simulaciones para mejorar el
desempefio del disefio y ajustar el disefio arquitectonico de acuerdo con criterios de

sostenibilidad y eficiencia energética.
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Integrar redes e instalaciones utilizando BIM, asegurando que cumplan con criterios

de sostenibilidad y eficiencia y realizar simulaciones que optimicen el

funcionamiento de las instalaciones en el proyecto.

e Modulo 4. Coordinacion y gestion del proyecto

©)

Coordinar distintas especialidades dentro de un proyecto BIM, mejorando la
sostenibilidad y eficiencia.

Simular procesos constructivos con el objetivo de reducir errores y maximizar la
eficiencia del proyecto.

Realizar simulaciones que ayuden a optimizar el disefio en términos de eficiencia
energética y sostenibilidad.

Desarrollar estrategias de control de calidad basadas en la metodologia BIM,

asegurando la sostenibilidad y eficiencia de los proyectos.

6. Justificacién

El diplomado en Integracion de Sostenibilidad y Metodologia BIM aplicado a

proyectos de edificacion es de vital importancia para la formacion de profesionales en el

sector de la construccion. En un contexto donde la sostenibilidad se ha convertido en un

imperativo global, y la adopcion de BIM esta revolucionando la forma en que se disefian,

construyen y gestionan las edificaciones, este programa educativo ofrece una formacion

avanzada y especializada que responde a las necesidades del mercado actual.

La relevancia del curso radica en su enfoque multidisciplinario, que no solo cubre

aspectos técnicos y normativos, sino que también fomenta la colaboracion entre diferentes

areas de especialidad. Esto permite a los estudiantes adquirir competencias que van mas alla
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de la gestion tradicional de proyectos, preparadndolos para liderar iniciativas que integren de
manera efectiva la sostenibilidad desde el disefio hasta la operacién de las edificaciones.
7. Demanda y necesidades del sector

El desarrollo de este diplomado se basa en un analisis exhaustivo de los programas
academicos existentes en diferentes niveles, que reveld una creciente necesidad de formacion
especializada en la integracion de la sostenibilidad y la metodologia BIM en proyectos de
edificacion. El diagnostico revela que, aunque existen programas académicos relacionados
con la construccion y la sostenibilidad, pocos abordan de manera integral la convergencia de
estos temas criticos, especialmente en el contexto de la normativa nacional e internacional, y
su aplicacion préctica en el ciclo de vida de los proyectos.

Con respecto a la relevancia del programa, se puede decir que, la rapida evolucién
tecnoldgica y la creciente importancia de la sostenibilidad en el sector de la construccion
demandan que los profesionales estén preparados para enfrentar desafios complejos,
adoptando enfoques modernos y eficientes. Los programas académicos tradicionales en
construccidn, en su mayoria, no ofrecen una capacitacion adecuada en la metodologia BIM
ni en su vinculacion directa con practicas sostenibles, lo que da lugar a una brecha de
formacion en el mercado laboral.

Asimismo, revisando la demanda académica y profesional, la propuesta actual
responde a una demanda emergente entre profesionales que buscan actualizar sus
competencias y alinearse con las tendencias globales en sostenibilidad y digitalizacion de la
construccién. Por ende, la necesidad de un programa que combine teoria y practica en la

integracion de BIM y sostenibilidad es evidente, especialmente en sectores como el disefio
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arquitectonico, la ingenieria civil, la gestion de proyectos y la construccion, donde estos
conocimientos son cada vez mas valorados y requeridos.

En este sentido, el anélisis comparativo de programas académicos a nivel nacional e
internacional demuestra una brecha en la oferta educativa relacionada con la metodologia
BIM aplicada a la sostenibilidad. La mayoria de los programas se centran en uno de estos
aspectos de manera aislada, sin abordar la sinergia entre ambos, aspecto esencial para la
formacion de profesionales que puedan liderar proyectos de construccién sostenibles y
eficientes.

En conclusion, este diplomado responde a la necesidad de formacion especializada
en un area de alta demanda y escasa oferta académica, ofreciendo a los profesionales del
sector una oportunidad Unica para actualizar sus competencias y posicionarse en un mercado
cada vez mas competitivo y exigente.

8. Contribucion al desarrollo sostenible

Este diplomado se fundamenta en la premisa de que la construccion sostenible es
esencial para el desarrollo de sociedades resilientes y ecologicamente responsables. La
integracion de la metodologia BIM con principios de sostenibilidad permite a los
profesionales del sector de la construccion disefiar, planificar y ejecutar proyectos que
minimicen el impacto ambiental, optimicen el uso de recursos y promuevan el bienestar
social.

Por otra parte, el programa aborda aspectos clave como el ciclo de vida de las
edificaciones, la eficiencia energética, el disefio bioclimatico, y la gestion de recursos,

aspectos cruciales para la sostenibilidad en la construccion. Al preparar a los participantes



DOCUMENTO MAESTRO

DIPLOMADO EN SOSTENIBILIDAD Y METODOLOGIA BUILDING INFORMATION MODELING
BIM APLICADO A PROYECTOS DE EDIFICACION

para implementar practicas sostenibles y BIM de manera conjunta, el diplomado contribuye
directamente a los ODS establecidos por la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU),
especialmente en areas como la energia asequible y no contaminante (ODS 7), las ciudades
y comunidades sostenibles (ODS 11) y la accion por el clima (ODS 13).
9. Impacto en el perfil profesional del graduado

Los graduados de este diplomado serdn profesionales altamente capacitados para
enfrentar los desafios actuales y futuros del sector de la construccion, con un enfoque en la
sostenibilidad y la digitalizacion. La formacion recibida les permitira liderar proyectos que
integren eficientemente la metodologia BIM y los principios de construccion sostenible,
elevando los estandares de calidad y eficiencia en el disefio y la ejecucidn de proyectos.

Ademas, los graduados estaran preparados para desempefiar roles clave en la toma de
decisiones, gestion de proyectos y coordinacién de equipos multidisciplinarios, asegurando
que las mejores practicas en sostenibilidad y BIM sean implementadas en todas las fases del
ciclo de vida de un proyecto. Su perfil se destacard por una combinacion Unica de
competencias técnicas y un fuerte compromiso con la sostenibilidad, haciéndolos valiosos
para empleadores en una amplia gama de sectores, incluidos el disefio arquitectonico, la
ingenieria civil, la gestién de proyectos y el desarrollo urbano.

En resumen, el diplomado no solo enriquece el perfil profesional de los graduados,
sino que también los posiciona como agentes de cambio en la transicion hacia practicas de
construccidén mas sostenibles y tecnolégicamente avanzadas, respondiendo a las necesidades

y desafios de un mercado laboral en constante evolucion.

10
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Componente 2. Aspectos curriculares
10. Plan de Estudios
10.1. Estructura del Plan de Estudios
10.1.1. Descripcion General
El plan de estudios del Diplomado en Integracion de Sostenibilidad y Metodologia
BIM en Proyectos de Edificacion estd disefiado para ofrecer una formacién integral y
especializada en la aplicacion de principios sostenibles y tecnologia BIM en el sector de la
construccién. La estructura del plan de estudios se organiza en cuatro modulos, cada uno
enfocado en desarrollar competencias especificas necesarias para abordar los desafios
actuales en el disefio y construccién de edificaciones sostenibles.
e Modulo 1: Introduccion
Este mddulo establece las bases conceptuales de BIM y su relacion con la
sostenibilidad en la construccién. Aqui, los participantes entenderan qué es, coémo funciona
alo largo del ciclo de vida de un proyecto y por qué se considera una metodologia sostenible.
A través de ejemplos préacticos y casos de estudio, los estudiantes aprenderan sobre las
terminologias esenciales de BIM y cdmo pueden aplicarse para mejorar los resultados
ambientales y econdmicos de un proyecto.
e Moddulo 2: Planeacion.
Este mddulo profundiza en la planificacion de proyectos mediante la creacién de un
plan de ejecucién BIM, en el cual los participantes aprenderan a definir los alcances del
proyecto y establecer los lineamientos necesarios para una ejecucion eficiente. También se

abordaré el uso de entornos comunes de datos, los cuales facilitan la coordinacién de equipos

11
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y el manejo de informacidn del proyecto, garantizando la trazabilidad y control de los datos
en tiempo real.
e Moddulo 3: Disefio
El enfoque de este modulo estd en la fase de disefio de proyectos utilizando BIM.
Aqui, los participantes desarrollardn modelos tridimensionales de urbanismo, estructuras,
arquitectura, y redes e instalaciones, integrando criterios de sostenibilidad en cada etapa del
disefio. El uso de simulaciones energéticas y anélisis de costos del ciclo de vida (ACV)
permitira a los participantes optimizar el disefio desde un enfoque técnico y econdémico.
e Moddulo 4: Coordinacion y gestion del proyecto
El dltimo mddulo se centra en la coordinacion y gestion del proyecto a través del uso
de BIM, asegurando que todas las especialidades (arquitectura, ingenieria y construccion)
trabajen en armonia. Se ensefiara como simular el proceso constructivo y realizar
seguimientos de calidad en todas las fases del proyecto, identificando posibles riesgos y
mejorando continuamente mediante lecciones aprendidas. Este mddulo resalta la importancia
de las simulaciones de sostenibilidad para prever y mitigar impactos ambientales negativos.
Cada modulo del plan de estudios estd disefiado para desarrollar competencias
especificas, que, al integrarse, aseguran una formacion coherente y alineada con los objetivos
generales del diplomado. Este enfoque modular facilita un aprendizaje progresivo, donde los
conocimientos adquiridos en cada etapa se consolidan y se aplican en contextos mas

complejos en modulos posteriores.

12
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10.1.2. Plan general de estudios

A continuacion, se presenta el plan de estudios del Diplomado con su respectiva

intensidad horaria

Tabla N°2.

Plan de estudios e intensidad horaria.

Contenidos

Horas de Docencia Directa
HDD

Encuentros Duracién
sincronicos de videos

Horas de
Trabajo
Independiente
HTI

Modulo 1. Introduccion

5,00 15,00

10,00

BIM y Sostenibilidad:

¢ Qué es Building Information Modeling?
¢ Qué es ciclo de vida?

¢Porque BIM es sostenible?
Terminologias BIM

Casos de estudio

Sostenibilidad en edificaciones
Indicadores

Disefio Bioclimatico

Confort ambiental

Eficiencia Energética

Impacto ambiental

Simulaciones de desempefio

Eficiencia en agua.

Sistemas de captacion y reutilizacion.
Materiales de construccion de baja energia
embebida.

RCD vy reutilizacién de materiales en la
construccion.

Calidad del ambiente interior y su efecto en las
construcciones y venta.

Confort higro-térmico.

lluminacién.

Acustica.

Sostenibilidad del emplazamiento.
Explotacion y adecuado manejo de los recursos
ambientales.

Sostenibilidad urbana.

1,00 3,00

1,00 3,00

2,00

2,00

13
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Dinamicas de cerramiento de ciclos energéticos a
nivel local y urbano.

Normatividad
Normatividad nacional e internacional

Certificaciones. (LEED, EDGE, BREAM, ISO 1,00 3,00 2,00
14000).

Gestion de proyectos:

Plan de Ejecucion BIM

Taller de riesgos

Seguimiento y control de calidad 1,00 3,00 2,00
Coordinacion de especialidades

Trabajo Colaborativo

Calculo del costo del ciclo de vida 1,00 3,00 2,00
Modulo 2. Planeacion. 6,00 18,00 12,00
Plan de Ejecucion BIM:

Definicion de alcances del proyecto 2,00 6,00 4,00
Estructuracién del Plan de Ejecucion BIM

Entornos comunes de datos:

Infraestructura Tecnoldgica o 2.00 6,00 4,00
Entornos y plataformas web para la revision de

modelos BIM

Caracterizacioén del caso de estudio a nivel BIM 2,00 6,00 4,00
Modulo 3. Disefio. 4,00 12,00 8,00
Formulacion de est_rateglas d_e sos'[_en!bllldad 200 6.00 4,00
Desarrollo de arquitectura e ingenierias en 3D

Simulacién de casos base, mejorado y optimizado

Factibilidad técnica y econémica (Costo del ciclo 2,00 6,00 4,00
de vida)

Modulo 4. Coordinacion y gestion del proyecto 5,00 15,00 10,00
Cpordlngleon de especialidades . 1.00 3,00 2,00
Simulacion de proceso constructivo

Talleres de aseguramiento 1,00 3,00 2,00
Talleres de riesgos 1,00 3,00 2,00
Seguimiento y control de calidad 1,00 3,00 2,00
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Talleres de lecciones aprendidas

1,00

3,00 2,00

Total

20

60 40

10.1.3. Perfil de ingreso

Dirigido a profesionales del sector de la construccion, como ingenieros civiles,

arquitectos y especialistas en areas afines, con experiencia previa en disefio, construccion o

gestién de proyectos. Se espera que los postulantes tengan conocimientos basicos en

sostenibilidad y manejo de herramientas digitales de modelado, asi como competencias en

trabajo colaborativo y habilidades tecnoldgicas. Los candidatos deben estar motivados para

aprender e integrar metodologias BIM y préacticas sostenibles en su labor profesional,

buscando mejorar la eficiencia y reducir el impacto ambiental en proyectos constructivos. Se

requiere: AutoCAD® nivel intermedio, inglés nivel basico y experiencia en desarrollo de

proyectos ingenieria/arquitectura.

10.1.4. Competencias por médulo

A continuacion, se detallan las competencias especificas y transversales que los

estudiantes desarrollaran en cada uno de los médulos del diplomado:

Tabla N°3.

Competencias Especificas y Transversales.

Moédulo 1

Introduccién

Competencias especificas

Competencias transversales

Comprender los principios
fundamentales del Building
Information Modeling (BIM) y su
impacto en la sostenibilidad de
proyectos de edificacion.

Analizar el ciclo de vida de los
proyectos de construccién desde una
perspectiva de sostenibilidad.

Capacidad de pensamiento critico
para evaluar la integracion de BIM y
sostenibilidad.

Habilidad para trabajar en equipo
durante la revision y andlisis de
normativas, estandares y principios
BIM.
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Conocer la normativa internacional y
nacional relacionada con BIM vy la
sostenibilidad.

Desarrollar un plan de ejecucién
BIM integrando estrategias de
sostenibilidad.

Capacidad para trabajar de manera
autbnoma y colaborativa en la
planificacion y gestion de proyectos

Gestionar el seguimiento y control
de calidad en todas las fases del
proyecto.

o BIM.
O .. .
5 Planeacion Implementar entornos comunes de Fortalecimiento del pensamiento
3 datos para gestionar proyectos con analitico en la implementacion de
= BIM. soluciones tecnoldgicas.
Evaluar la infraestructura
tecnoldgica necesaria para la gestion
colaborativa de proyectos BIM.
Manejar las plataformas BIM para el Habilidad para gestionar equipos de
modelado de urbanismo, estructuras, trabajo multidisciplinarios durante la
arquitectura y redes de instalaciones. fase de disefio.
Implementar estrategias de disefio Capacidad para resolver problemas
Bk para la optimizacion de recursos y la melziiante pel LSO dep andlisis
E Disefi integracion  de  criterios  de . . ;
© Iseno L colaborativo y simulaciones
© sostenibilidad en proyectos de .
s . integradas.
construccion.
Realizar simulaciones de casos base,
mejorados y optimizados, para
evaluar la factibilidad técnica vy
economica.
Coordinar las especialidades - .
SO : P Y Habilidad para trabajar en entornos
disciplinas involucradas en el . .
S colaborativos 'y  gestionar los
proyecto  para  optimizar  su
recursos del proyecto.
desarrollo.
< -
i . . Desarrollo  de habilidades de
o  Coordinacid |mplementar  simulaciones  de o .
S n v aestién . comunicacion efectiva para la
S v 9 procesos  constructivos y  de presentacion y documentacion de
S  delproyecto. sostenibilidad.

resultados.
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10.2. Coherenciay articulacién
10.2.1. Integracion de competencias

La estructura del diplomado ha sido disefiada para que los contenidos y competencias
de cada modulo se articulen de manera coherente, permitiendo a los estudiantes alcanzar los
objetivos globales del programa. Cada modulo contribuye de manera especifica y
complementaria al desarrollo de competencias tedricas, practicas y transversales, formando
una secuencia légica que garantiza una formacion integral en sostenibilidad y metodologia
BIM aplicadas a proyectos de edificacion.

Con respecto a la articulacion coherente de los modulos, el Médulo 1: Introduccién,
establece las bases tedricas y conceptuales sobre BIM y sostenibilidad, proporcionando el
marco de referencia necesario para comprender el impacto de estos conceptos en proyectos
de edificacion. EI Modulo 2: Planeacion, profundiza en la planificacion de proyectos BIM a
través del desarrollo de un plan de ejecucion BIM y la gestion de entornos comunes de datos.
Este modulo asegura que los estudiantes adquieran las competencias necesarias para
gestionar de manera efectiva la informacion y los recursos tecnoldgicos. EI Mddulo 3:
Disefio, esta orientado a fortalecer las competencias técnicas, enfocandose en el modelado
en 3D para urbanismo, estructuras, arquitectura y redes. Aqui, los estudiantes aplicaran de
manera practica los conceptos tedricos y de planificacion, desarrollando estrategias de disefio
que integren la sostenibilidad con el uso de herramientas BIM. EI Médulo 4: Coordinacion y
gestién del proyecto, culmina el proceso formativo al integrar todas las competencias
desarrolladas, poniendo en practica la coordinacion de especialidades y la gestion de los

aspectos técnicos y sostenibles. Los estudiantes demostraran su capacidad para gestionar
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proyectos complejos, coordinar equipos multidisciplinarios y asegurar la eficiencia en la
ejecucion, consolidando su habilidad para aplicar los principios de sostenibilidad y BIM en
un entorno real.

En cuanto a la complementariedad de contenidos se puede decir que cada modulo ha
sido disefiado para complementar a los demas, abordando diferentes fases del ciclo de vida
de un proyecto de edificacion desde una perspectiva integral. Asimismo, las competencias
transversales, como el trabajo en equipo, el pensamiento critico y la resolucion de problemas,
son reforzadas a lo largo de todo el diplomado, asegurando que los estudiantes adquieran
conocimientos técnicos y las habilidades esenciales para el desempefio profesional.

10.2.2. Relevancia en el mercado laboral

La estructura del plan de estudios del diplomado ha sido disefiada para responder a
las demandas actuales del mercado laboral y a las necesidades emergentes del sector de la
construccién. En un entorno donde la sostenibilidad y la digitalizacion son cada vez mas
valoradas, este programa académico ofrece una formacion integral que combina el uso
avanzado de la metodologia BIM con la implementacion de principios de sostenibilidad,
preparando a los graduados para enfrentar los desafios contemporaneos de la industria.

Considerando la creciente adopcion de BIM en la industria de la construccion,
impulsada por normativas y estandares internacionales como la 1ISO 19650 y las politicas
nacionales en Colombia, ha generado una demanda significativa de profesionales capacitados
en esta metodologia. Los médulos del diplomado cubren desde conceptos basicos hasta
aplicaciones avanzadas de BIM, asegurando que los graduados posean las competencias

necesarias para gestionar proyectos con esta herramienta.
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De igual manera la sostenibilidad en la construccion también ha adquirido una
importancia critica, con regulaciones como la Resolucion No. 0549 de 2015 y el documento
CONPES 3919 de 2018, que promueven practicas de construccion sostenible y la
certificacion en estandares como LEED y EDGE. Este diplomado aborda estos aspectos de
manera integral, equipando a los estudiantes con el conocimiento necesario para implementar
y gestionar proyectos sostenibles.

11. Metodologias de Ensefianza-Aprendizaje
11.1. Enfoque pedagdgico

El enfoque pedagdgico del diplomado se fundamenta en metodologias de ensefianza-
aprendizaje innovadoras que buscan maximizar la participacion activa de los estudiantes y
su capacidad para aplicar los conocimientos adquiridos en contextos reales. Entre las
principales estrategias utilizadas se incluyen:

o Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP): Los estudiantes trabajaran en proyectos
reales y complejos que les permitiran aplicar los conceptos y herramientas aprendidos
a lo largo del diplomado. Esta metodologia promueve la resolucion de problemas, el
pensamiento critico y la colaboracion, proporcionando una experiencia de
aprendizaje integral y contextualizada.

o Aula Invertida (Al): Esta metodologia permite que los estudiantes adquieran los
conocimientos tedricos de manera autbnoma, a través de la plataforma institucional,
antes de los encuentros presenciales. Durante las clases, el docente se enfoca en
resolver dudas, profundizar en los temas y realizar actividades practicas que refuercen

el aprendizaje.
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Uso de plataformas digitales y simulaciones: El diplomado hace un uso intensivo
de herramientas tecnoldgicas y plataformas digitales para dinamizar la interaccion
entre el profesor y el estudiante. Ademas, se utilizardn simulaciones que permitiran a
los estudiantes experimentar con escenarios de la vida real, evaluar sus decisiones y
observar los resultados de manera segura y controlada.

De igual manera el diplomado esté disefiado para integrar de manera equilibrada la

teoria y la préctica, asegurando que los estudiantes no solo comprendan los conceptos

fundamentales, sino que también sean capaces de aplicarlos en su entorno laboral. Esta

interaccion se llevara a cabo mediante:

Actividades practicas en los encuentros: Durante las sesiones sincronicas, se
procurara el desarrollo de actividades practicas que refuercen los contenidos tedricos
previamente estudiados. Estas actividades incluiran talleres, estudios de caso y
analisis de situaciones reales en el ambito de la construccidén sostenible y la
metodologia BIM.

Proyectos integradores: A lo largo del diplomado, los estudiantes participaran en
proyectos integradores que les permitirdn aplicar de forma holistica los
conocimientos adquiridos en los diferentes modulos. Estos proyectos estaran
orientados a la resolucién de problemas concretos y relevantes para el sector de la
construccion.

Practicas colaborativas: Se fomentara el trabajo en equipo y la colaboracién entre
estudiantes para desarrollar competencias transversales como la comunicacion, el

liderazgo y la gestion de equipos. Estas practicas colaborativas permitiran a los
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estudiantes compartir experiencias y perspectivas, enriqueciendo el proceso de

aprendizaje.

11.2. Desarrollo de competencias

El diplomado est4 disefiado para asegurar que los estudiantes adquieran competencias

practicas clave, que son esenciales para su desempefio profesional en el sector de la

construccion. Las metodologias implementadas que contribuyen al desarrollo de estas

competencias incluyen:

Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP): A través de esta metodologia, los
estudiantes se enfrentaran a proyectos reales que simulan los retos del entorno laboral.
Esto les permitira aplicar las herramientas y técnicas de la metodologia BIM y de la
construccion sostenible en escenarios concretos, desarrollando habilidades como la
gestién de proyectos, la resolucion de problemas y la toma de decisiones en contextos
de incertidumbre.

Talleres practicos y simulaciones: Los estudiantes participaran en talleres donde
pondran en préctica lo aprendido mediante simulaciones de procesos constructivos y
uso de software especializado. Estas actividades fomentardn el dominio de
herramientas tecnoldgicas avanzadas, asi como la capacidad para implementar
soluciones eficientes y sostenibles en la construccién.

Trabajo colaborativo: La metodologia incluye dinamicas de trabajo en equipo que
simulan las colaboraciones multidisciplinarias en proyectos de construccion reales.

Esto desarrollara competencias en gestion de equipos, coordinacion de
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especialidades, y comunicacion efectiva, esenciales para el éxito en proyectos
complejos.

El diplomado también se enfoca en fortalecer las competencias teoricas de los

estudiantes, proporcionando un conocimiento conceptual robusto que es fundamental para

comprender y aplicar principios avanzados en su campo. Los enfoques para desarrollar estas

competencias incluyen:

Estudios de caso y analisis critico: A través del andlisis de casos reales y actuales
en el sector de la construccién, los estudiantes adquiriran un conocimiento profundo
de los principios tedricos que subyacen a la metodologia BIM y a las practicas de
construccién sostenible. Este andlisis les permitira entender la aplicacion de
conceptos teodricos en situaciones practicas y complejas.

Lecturas guiadas y recursos académicos: Se ofrecera a los estudiantes acceso a una
amplia gama de recursos académicos, incluyendo libros, articulos, normas técnicas,
y publicaciones recientes en el campo. Estas lecturas, complementadas con
discusiones en clase y actividades en la plataforma digital, reforzaran el conocimiento
teorico y su aplicabilidad en la practica profesional.

Exposiciones y conferencias: Se incluirdn exposiciones por parte de expertos en el
campo, quienes presentaran los conceptos tedricos mas relevantes y recientes. Esto
permitira a los estudiantes actualizar sus conocimientos y comprender las tendencias

actuales y futuras en la construccion sostenible y la metodologia BIM.

11.3. Evaluacion y Retroalimentacion
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El proceso de evaluacion del diplomado se basa en un enfoque de evaluacion
continua, que permite un seguimiento constante del progreso de los estudiantes y una mejora
continua en su aprendizaje. A lo largo del diplomado, se llevaran a cabo evaluaciones
formativas que permiten monitorear el avance del estudiante en tiempo real. Estas
evaluaciones incluyen actividades como resolucion de cuestionarios, ejercicios préacticos,
simulaciones y presentaciones de proyectos. La retroalimentacion seré inmediata, facilitando
la correccion de errores y el refuerzo de conceptos clave. También se implementaran
plataformas digitales que soporten la evaluacion continua, como Learning Management
System (LMS) y software de simulacion BIM. Estas herramientas permitiran la evaluacién
automatizada de tareas, el seguimiento del rendimiento en actividades interactivas, y la
generacion de informes personalizados que orienten el aprendizaje de cada estudiante.

Igualmente, los docentes proporcionaran retroalimentacion regular y personalizada a
los estudiantes, destacando sus fortalezas y areas de mejora. Esta retroalimentacion se
entregara tanto en forma verbal durante los encuentros presenciales como a través de
comentarios escritos en las plataformas digitales, asegurando que los estudiantes puedan
reflexionar sobre su desempefio y mejorar continuamente.

Para fomentar la autoevaluacién y el aprendizaje autbnomo, se implementaran
estrategias que promuevan la autogestion y la responsabilidad del estudiante en su proceso
educativo. Los estudiantes realizaran autoevaluaciones periddicas que les permitan
reflexionar sobre su propio aprendizaje y desempefio. Estas autoevaluaciones estaran guiadas
por rabricas claras y criterios de evaluacion especificos que ayudaran a los estudiantes a

identificar sus propias areas de mejora y a planificar acciones correctivas. Asimismo, se
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disefiaran actividades de aprendizaje autonomo que los estudiantes deberan realizar de
manera independiente, utilizando los recursos y materiales proporcionados en la plataforma
digital. Estas actividades estaran alineadas con los objetivos del diplomado y estaran
disefiadas para desarrollar la capacidad de autogestion, pensamiento critico, y resolucién de
problemas de los estudiantes.

12. Recursos y Herramientas

12.1. Plataformasy herramientas digitales

En el desarrollo del diplomado se utilizaran diversas plataformas y herramientas
tecnoldgicas para apoyar el proceso de ensefianza-aprendizaje, para el manejo de los
softwares BIM se emplearan herramientas lideres en la industria para el modelado de
informacidn de construccion, tales como Autodesk Revit, ArchiCAD, y Navisworks. Estos
programas permitiran a los estudiantes desarrollar habilidades préacticas en la creacion,
gestién y coordinacion de modelos BIM. Ademas, se incluiran programas especializados para
la simulacién energética, como DesignBuilder, EnergyPlus y Green Building Studio, los
cuales facilitan la evaluacion del desempefio energético de los proyectos y su alineacion con
los objetivos de sostenibilidad.

Para facilitar el trabajo colaborativo y la gestion de proyectos en equipo, se emplearan
plataformas como Autodesk BIM 360, Trimble Connect, y Microsoft Teams. Estas
herramientas permitiran la coordinacion en tiempo real entre diferentes especialidades,
favoreciendo la colaboraciéon efectiva.

Asimismo, el diplomado se apoyara en una plataforma de LMS que servira como el

entorno principal para la gestion de contenidos, recursos y actividades del curso. A través de
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esta plataforma, los estudiantes tendran acceso a materiales de lectura, videos, y recursos
interactivos, ademas de participar en foros y videoconferencias.
12.2. Material de apoyo

Los estudiantes tendran acceso a una variedad de materiales didacticos disefiados para
apoyar su aprendizaje, en este sentido, se proporcionardn documentos y articulos
actualizados que cubren los conceptos fundamentales y avanzados en BIM y sostenibilidad,
seleccionados para complementar las actividades tedricas y practicas del curso. Ademas, se
ofreceran guias detalladas que orienten el estudio autobnomo y la preparacion de las
actividades préacticas. También se incluyen videos explicativos, tutoriales, y webinars
grabados, disefiados para fortalecer la comprension de los temas abordados en el diplomado.

12.3.  Ambientes virtuales:

Los espacios virtuales, gestionados a través de la plataforma LMS, seran el lugar
principal para el desarrollo de actividades en linea, permitiendo a los estudiantes participar
en clases sincrénicas y asincronicas, acceder a los materiales del curso, y colaborar con sus
compafieros y docentes. Cuando sea necesario, se organizaran sesiones virtuales con software
especializado, permitiendo a los estudiantes desarrollar competencias practicas en un entorno
controlado y con acceso a tecnologias de punta.

Componente 3. Recurso humano
13. Recurso Humano
13.1. Equipo docente calificado
El diplomado contara con un equipo docente altamente calificado, seleccionado por

su vasta experiencia tanto en el ambito académico como en el sector profesional. Cada uno
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de los docentes posee una sélida formacion en las areas de sostenibilidad y BIM, asi como
una destacada trayectoria en proyectos de construccién, consultoria, y ensefianza.
13.2. Perfil del docente
Los docentes encargados de impartir los médulos del diplomado deben las siguientes
caracteristicas:
« Formacion académica:

o Titulos de maestria o doctorado en &reas relacionadas con la construccion
sostenible, ingenieria civil, arquitectura, gestion de proyectos, y tecnologias BIM.

o Cursos de especializacion y certificaciones en sostenibilidad, gestion ambiental,
energias renovables, y software BIM.

o Experiencia profesional:

o Participacion en proyectos destacados de construccion sostenible, donde se haya
implementado la metodologia BIM para mejorar la eficiencia, sostenibilidad, y
calidad de los proyectos.

o Experiencia practica en el uso de software BIM y en la coordinacién de proyectos
multidisciplinarios.

o Involucramiento en la gestion de proyectos certificados bajo estandares
internacionales de sostenibilidad, como LEED, EDGE, o BREEAM.

o Experiencia académica:

o Trayectoria docente en instituciones de educacion superior, donde hayan

impartido cursos relacionados con BIM, sostenibilidad en la construccion, y

gestién de proyectos.
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o Capacidad para disefiar e implementar estrategias pedagogicas innovadoras,
incluyendo el uso de tecnologias digitales y metodologias activas como el aula
invertida.

13.3. Criterios de seleccion

Para asegurar la calidad del equipo docente, se han establecido los siguientes criterios

de seleccion:

e Relevancia de la formacién académica: Se dara prioridad a los candidatos con
titulos de posgrado (maestria o doctorado) en disciplinas relevantes para el
diplomado.

« Experiencia profesional comprobada: Se valorara la experiencia en la ejecucion de
proyectos relevantes de construccion sostenible utilizando la metodologia BIM, asi
como la participacion en iniciativas certificadas bajo estandares internacionales.

o Competencia en software y herramientas digitales: Los docentes deben demostrar
un manejo avanzado de software BIM (como Autodesk Revit, ArchiCAD,
Navisworks) y herramientas de simulacion energética (como DesignBuilder,
EnergyPlus).

e Innovacion en metodologias de ensefianza: Se evaluara la capacidad del docente
para implementar y adaptar metodologias pedagogicas innovadoras, con énfasis en la
combinacion de teoria y practica, y el uso de entornos virtuales.

o Actualizacion profesional: Se considerara la participacion activa en programas de
formacion continua, congresos, y publicaciones que demuestren la actualizacion

constante en las areas de sostenibilidad y BIM.
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13.4. Relevanciay actualizacion
Los docentes del diplomado estdn comprometidos con la actualizacion constante de
sus conocimientos y habilidades, lo que garantiza que los contenidos impartidos estén
alineados con las tendencias mas recientes y las demandas del mercado laboral en el sector
de la construccién. Ademas, su participacion activa en congresos, seminarios, y grupos de
investigacion asegura una transferencia de conocimientos actualizados y de vanguardia a los
estudiantes.
13.5. Compromiso con la formacion integral
El equipo docente se enfocara en la transmision de conocimientos técnicos y en la
formacion integral de los estudiantes, promoviendo competencias transversales como el
trabajo en equipo, el pensamiento critico y la responsabilidad ambiental. Su enfoque
pedagdgico esta orientado a preparar a los estudiantes para enfrentar los retos actuales del
sector de la construccion, con una vision sostenible y una competencia técnica avanzada.
Componente 4. Recursos académicos
14. Recursos Académicos
14.1. Recursos tecnoldgicos
El diplomado esta disefiado para aprovechar las tecnologias mas avanzadas en el
campo de la construccion y la sostenibilidad. Los participantes tendran acceso a:
e Laboratorios de informatica: software especializado en BIM como Autodesk Revit,
ArchiCAD, y Navisworks, y simulacion energética como DesignBuilder y
EnergyPlus. Estos laboratorios estaran disponibles para practicas y proyectos durante

todo el diplomado.
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Entornos virtuales de aprendizaje: La plataforma de LMS seré el eje central de la
interaccion académica. Aqui, los estudiantes encontraran todos los materiales
didacticos, incluidos textos, guias de estudio, videos, y recursos multimedia. Ademas,
la plataforma permitira la gestion de tareas, participacion en foros, y acceso a
videoconferencias.

Herramientas de colaboracion: Para fomentar el trabajo en equipo y la
colaboracidn, se utilizaran plataformas como Autodesk BIM 360, Trimble Connect,
y Microsoft Teams. Estas herramientas permitirdn a los estudiantes compartir
modelos, trabajar de manera conjunta en proyectos, y comunicarse de manera efectiva

con sus compafieros y docentes.

14.2. Espacios de aprendizaje

El diplomado combinara el uso de ambientes virtuales y encuentros sincronicos para

ofrecer una experiencia de aprendizaje integral:

Aulas virtuales: A través de la plataforma LMS, los estudiantes participaran en
sesiones sincrénicas y asincrénicas que complementaran el aprendizaje. Estas aulas
virtuales seran utilizadas para seminarios en linea, revisiones de proyectos, y
discusiones grupales.

Apoyo tecnoldgico: Se ofrece un soporte tecnoldgico constante para garantizar que
los participantes puedan acceder sin dificultades a todos los recursos necesarios. Se
brindard asistencia técnica para el uso de software especializado, plataformas
digitales, y recursos en linea, asegurando que los estudiantes puedan aprovechar al

maximo las herramientas tecnoldgicas disponibles.
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Componente 5. Autoevaluacion y mejora continua

15. Autoevaluacion y mejora continua

15.1. Mecanismos de evaluacién y retroalimentacion

El diplomado implementard un sistema robusto de autoevaluacion 'y

retroalimentacion que garantice la mejora continua del programa. Estos mecanismos estaran

disefiados para recoger opiniones y sugerencias tanto de los estudiantes como de los docentes,

permitiendo ajustes y mejoras basadas en evidencia.

Encuestas de satisfaccion del estudiante: Al finalizar cada modulo, los estudiantes
completaran encuestas de satisfaccion en las que evaluaran diferentes aspectos del
curso, incluyendo la calidad de la ensefianza, la pertinencia de los contenidos, el uso
de recursos tecnoldgicos y la dindmica en los encuentros. Estas encuestas seran
anonimas para fomentar la sinceridad en las respuestas y serdn analizadas para
identificar areas de mejora.

Evaluacion del desemperfio docente: Se llevaran a cabo evaluaciones periddicas del
desempefio de los docentes a lo largo del diplomado. Estas evaluaciones incluiran
observaciones en el encuentro, revisiones de los materiales didacticos y la
recopilacion de comentarios por parte de los estudiantes. Los resultados seran
discutidos con los docentes para implementar estrategias de mejora en su practica
pedagdgica.

Revision de resultados academicos: Se analizaran los resultados académicos de los
estudiantes en cada moddulo para evaluar la efectividad de la ensefianza y la

comprension de los contenidos por parte de los estudiantes. Este andlisis permitira
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ajustar las metodologias de ensefianza y los recursos educativos segun sea necesario
para mejorar los resultados de aprendizaje.
15.2.  Proceso de mejora continua
El ciclo de mejora continua del programa se basara en la retroalimentacion recibida y
en los resultados obtenidos en las evaluaciones. Se estableceran las siguientes précticas para
asegurar la actualizacion y pertinencia del diplomado:

e Reuniones de retroalimentacion: Después de la revisién de las encuestas y
evaluaciones, se organizaran reuniones de retroalimentacion con el equipo docente y
administrativo para discutir los hallazgos y proponer mejoras. Estas reuniones seran
clave para mantener el programa alineado con las necesidades del sector y las
expectativas de los estudiantes.

o Actualizacion de contenidos: Basado en la retroalimentacion y los cambios en el
mercado laboral o en las tecnologias emergentes, se realizaran actualizaciones
periddicas en los contenidos de los modulos. Esto asegurara que el diplomado se
mantenga relevante y adaptado a las Gltimas tendencias y demandas del sector de la
construccién y sostenibilidad.

« Planes de accidn: Se desarrollaran planes de accidn especificos para abordar las areas
de mejora identificadas. Estos planes incluiran plazos y responsables, asegurando que
las recomendaciones sean implementadas de manera efectiva y oportuna.

15.3. Involucramiento de los estudiantes en la mejora del programa
Los estudiantes seran considerados actores clave en el proceso de mejora continua.

Se promovera su participacion activa mediante:
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o Foros de discusion: Se habilitaran foros en la plataforma LMS donde los estudiantes
podran compartir sus experiencias y sugerencias a lo largo del diplomado. Estas
aportaciones seran analizadas periédicamente para identificar oportunidades de
mejora.

15.4. Informe anual de evaluacion y mejora
Anualmente, se elaborara un informe de evaluacion del diplomado que recoja todas
las actividades de autoevaluacion y las mejoras implementadas. Este informe servird como
base para la toma de decisiones estratégicas a largo plazo y como evidencia del compromiso
con la calidad académica y la excelencia en la formacion.
Componente 6. Sostenibilidad y proyeccion social
16. Sostenibilidad y proyeccion social
16.1. Integracion de la sostenibilidad en el diplomado
El diplomado esta rigurosamente disefiado para incorporar la sostenibilidad como un
pilar central, alineandose con los ODS de la ONU. Este enfoque transversal se manifiesta en
todos los aspectos del programa, desde el contenido académico hasta las metodologias de
ensefianza y la evaluacién del impacto.

e Construccion sostenible como eje tematico: El diplomado profundiza en la
interseccion entre la construccion sostenible y la metodologia BIM, explorando como
estas herramientas pueden contribuir a un uso mas eficiente de los recursos naturales
y una reduccién significativa de la huella de carbono en los proyectos de

construccidén. Se abordan temas criticos como la eficiencia energética, el manejo de
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residuos de construccion, la seleccion de materiales con baja energia embebida, y la
optimizacion del ciclo de vida de las edificaciones.

Simulaciones y modelado de impacto ambiental: Los estudiantes tendran acceso a
herramientas avanzadas de simulacion y modelado que les permitirdn evaluar el
desempefio ambiental de los proyectos de construccion en tiempo real. Estas
herramientas no solo facilitan el andlisis del impacto energético, sino que también
permiten prever y mitigar efectos adversos sobre el medio ambiente desde las fases

iniciales del disefo.

16.2. Impacto social y contribucién comunitaria

El diplomado busca formar profesionales competentes y también construir agentes de

cambio que puedan generar un impacto social positivo en sus comunidades y mas alla. Para

lograrlo, se integran varias iniciativas orientadas a la accién social y la mejora del bienestar

comunitario.

Proyectos de intervencion social y comunitaria: Como parte del programa, los
estudiantes participardn en proyectos de intervencion que aborden problemas
especificos en comunidades locales o regionales. Estos proyectos estaran enfocados
en la mejora de la infraestructura sostenible, el desarrollo de soluciones
habitacionales ecoldgicas, y la implementacion de tecnologias verdes en entornos
desfavorecidos. Se priorizaran intervenciones que tengan el potencial de replicarse en
otras comunidades, amplificando su impacto.

Fomento de la responsabilidad social corporativa: A través de seminarios, talleres

y estudios de caso, se promovera una fuerte cultura de responsabilidad social entre

33



DOCUMENTO MAESTRO

DIPLOMADO EN SOSTENIBILIDAD Y METODOLOGIA BUILDING INFORMATION MODELING

BIM APLICADO A PROYECTOS DE EDIFICACION

los participantes del diplomado. Se buscard que los graduados apliquen estos
principios en su practica profesional y los integren en las politicas y estrategias de sus
organizaciones, fomentando una transformacion hacia modelos de negocio més

sostenibles y éticos.

16.3. Alineacion con los ODS y proyeccién global

El diplomado adopta una perspectiva global, preparando a los estudiantes para

contribuir a los desafios planetarios desde su campo profesional. Este enfoque esta

estrechamente alineado con los ODS, y se refleja en todas las etapas del programa.

Vinculacién con redes internacionales: Se fomentara la participacion en redes
globales y alianzas estratégicas con organizaciones internacionales que trabajen en
sostenibilidad, arquitectura ecoldgica, y construccién verde. Esto permitira a los
estudiantes estar a la vanguardia de las ultimas tendencias globales y participar en
proyectos de impacto internacional que potencien su experiencia y conocimientos.

Formacion de lideres y agentes de cambio: El programa pretende impartir
conocimientos técnicos y formar lideres capaces de influir y transformar las practicas
del sector de la construccion hacia un futuro méas sostenible. Los graduados estaran
capacitados para liderar equipos multidisciplinarios, implementar estrategias de
sostenibilidad a gran escala y participar activamente en la creacion de politicas

publicas que favorezcan la sostenibilidad.
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16.4. Evaluacioén del impacto social y ambiental del programa

Para garantizar que el diplomado no solo se alinee teéricamente con los principios de
sostenibilidad, sino que también genere un impacto tangible, se implementaran mecanismos
rigurosos de evaluacion y seguimiento.

o Evaluacion permanente del impacto de proyectos: Se establecera un sistema de
seguimiento y evaluacién continua de los proyectos realizados por los estudiantes,
con métricas claras para medir su impacto social, ambiental y econémico. Estos
informes serdn revisados periddicamente para asegurar que los objetivos de
sostenibilidad se estan cumpliendo y para identificar areas de mejora.

o Informe de impacto y mejora continua: Anualmente, se publicara un informe
detallado que documente las contribuciones del diplomado a la sostenibilidad y su
impacto en las comunidades. Este informe no solo servird como un registro de logros,
sino también como una herramienta para la mejora continua, permitiendo ajustes en
el contenido y las metodologias del programa segun los resultados obtenidos y las
necesidades emergentes del sector.

16.5. Promocion de la innovacion y la investigacion
El diplomado también se compromete a promover la innovacién y la investigacion en
sostenibilidad, impulsando a los estudiantes a explorar nuevas ideas y enfoques que puedan
transformar el sector.
« Desarrollo de proyectos innovadores: Se incentivara a los estudiantes a desarrollar

proyectos innovadores que propongan soluciones novedosas a los desafios de la
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sostenibilidad en la construccion. Estos proyectos podrdn presentarse en
conferencias, concursos de innovacion, y otros foros académicos y profesionales.

e Publicacion y difusion de resultados: Los mejores trabajos y proyectos de los
estudiantes seran publicados y difundidos a través de revistas académicas,
plataformas digitales, y eventos del sector, contribuyendo al cuerpo de conocimiento

global sobre sostenibilidad y construccion verde.
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