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1 RESUMEN

En la ultima década, se ha venido desarrollando en el pais la implementacion de la
metodologia BIM para el seguimiento y control de proyectos de construccion, con el propodsito de
realizar un control integral desde las etapas tempranas de maduracion de los proyectos hasta la
ejecucion y cierre de los mismos. Con base en la politica planteada en 2019 por el Gobierno
Nacional, a través del documento CONPES 3975, El Departamento Nacional de Planeacion, con
el apoyo de la embajada britdnica en Colombia, de la Camara Colombiana de la Construccion -
CAMACOL y de BIM FORUM Colombia entre otros, a finales del 2020 plantean la Estrategia
Nacional BIM 2020- 2026 (DNP - MINTIC - DAPRE, 2019). Teniendo en cuenta que a la fecha
han transcurrido mas de dos afios desde la formulacion de esta estrategia, resulta procedente
adelantar una evaluacion y seguimiento que permita establecer si para el 2026 el pais contara con
las herramientas suficientes para hacer obligatoria la implementacion de la Metodologia BIM a
nivel nacional.

Palabras claves: Metodologia BIM, control de proyectos de construccion y Estrategia

Nacional BIM 2020-2026.

2 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

En las Ultimas décadas se han experimentado cambios a nivel mundial relacionados con la
forma de explotacion de productos naturales y de produccién de insumos, bienes y servicios,

considerando que la tendencia global es adelantar proyectos cada vez mas sostenibles. Lo anterior
7
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implica que se requiere la implementacion de modelos de gestion de proyectos que garanticen que
los retos que se plantean se desarrollen de manera mucho mas eficiente. La industria de la

construccion no es ajena a esta tendencia.

En el afio 2019 el Gobierno Nacional expide el Documento CONPES 3975, con el cual se
formula la politica nacional para la transformacion digital e inteligencia artificial, cuyo objetivo es
potenciar los diferentes sectores econdmicos y sociales del pais a través del uso estratégico de las

tecnologias digitales.

En tal sentido, se identifica la necesidad de disminuir las barreras que impiden la
incorporacion de estas tecnologias, tanto en entidades gubernamentales como como en el sector
empresarial y la necesidad de crear las condiciones que habiliten la innovacion digital publica y
privada para aumentar la generacion de valor economico y social. (DNP - MINTIC - DAPRE,

2019).

La sigla Metodologia BIM, cuya sigla hace referencia a BUIILDING INFORMATION
MODELING, se relaciona con la creacion y uso de informacion virtual de manera coordinada
(gemelos digitales), con el proposito de facilitar la planificacion, el disefio, la ejecucion y el control
de proyectos de infraestructura. Es decir, la metodologia BIM puede entenderse como una
representacion digital de las caracteristicas fisicas y funcionales de una obra de construccion, a
través de las diferentes etapas de maduracion del proyecto. La Metodologia BIM hace parte de la
tecnologia digital y de inteligencia artificial, especificamente para el sector de la construccion de
infraestructura, por lo que su implementacion estd plenamente alineada con los objetivos que

pretende con el CONPES 3975 del gobierno Nacional.
8
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Por tal razon, en el ano 2020 el Departamento Nacional de Planeacion, considerando que la
modernizacion del sector de la construccion es una de las rutas economicas clave para el desarrollo
del pais, plantea la estrategia nacional BIM 2020 — 2026. El proposito principal que se busca con
la implementacion de la esta metodologia para la gestion de proyectos de construccion e
infraestructura es lograr la reduccién de la variabilidad de los costos y tiempos de los proyectos
que se adelantan en el pais. Esta reduccion de costos permitird la gestion de un mayor nimero de
proyectos (Optimizacion de recursos), lo cual indiscutiblemente genera un mayor crecimiento

econdmico del pais. (DNP, 2020).

La estrategia nacional BIM busca que en el 2026 estén dadas todas las condiciones para
hacer mandatorio el uso de la metodologia BIM tanto en las entidades del sector gubernamental

como en las entidades del sector empresarial.
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3 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Histéricamente, en la gestion de proyectos de construccion ha existido un problema
relacionado con no alcanzar a ejecutar el alcance de las obras en los plazos inicialmente previstos
ni con el presupuesto inicialmente planeado (Mas tiempo, mayor uso de recursos, menos eficiencia

y eficacia). Lo anterior representa prorrogas y adiciones que generan sobrecostos.

La causa probable de esta problematica estd relacionada con falta de planeacion o
incoherencias en la etapa de disefio por la no identificaciéon de todas las posibles variables o

interferencias que pueden impactar el desarrollo de los proyectos.

La gestion de proyectos de construccion se ha venido desarrollando con el pasar de los afios
siguiendo métodos tradicionales, es decir, la realizacion de presupuestos por medio de EXCEL, la
elaboraciéon de cronogramas a través de un diagrama de Gantt, la representacion por medio de
AutoCAD, etc. Ademas, la industria de la construccion no se ha interesado en mejorar y actualizar
sus procesos constructivos por medio de la implementacion de la tecnologia. Por esta razon, las
constructoras deberian pensar en la optimizacion de sus procesos segun lo citado por (Bartoldn,
Jonathan, 2020, p.10):

“las empresas se han dado cuenta de que es imprescindible mejorar los
procesos internos de gestion y control de proyectos, ya que sin estos sistemas de
direccion se pierden de vista los principales indicadores como: el tiempo, el costo,

desempefios, el retorno de la inversion, etc.”.

Otro aspecto por resaltar es la falta de coordinacién que existe en equipo, es decir, no se
10
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respetan los lineamientos a seguir o lo establecido en el cronograma inicial. Para esto, es
fundamental cambiar la metodologia tradicional, asi como lo cita (Sierra, Lina, 2016, p.3):

“para evitar la falta de coordinacidon y sus posibles consecuencias nace el
concepto de BIM (Building Information Modeling), una nueva metodologia de
trabajo que centra en una Unica base de datos toda la informaciéon de un proyecto
involucrando a todas las disciplinas que se ven de manera directa afectadas en el

desarrollo de proyectos de construccion”.

En tal sentido, el gobierno nacional ha venido impulsando estrategias para que las diferentes
entidades gubernamentales y privadas trabajen en sus proyectos, implementando procesos,
metodologias y herramientas que les permita un mejor control de las diferentes etapas de
maduracion, para subsanar este problema, facilitando la optimizacion de los recursos y

permitiendo la gestion de un mayor numero de proyectos en beneficio de la economia del pais.

Una de estas estrategias es la planteada por el Departamento Nacional de Planeacion — DNP,
denominada estrategia nacional BIM 2020 — 2026, la cual se formula considerando que para ese
afio el sector de la construccion representaba el 54% del aparato productivo del pais, el 5.17% del
producto interno bruto (PIB) y que generaba el 6.8% del empleo de todo el pais (1.5 millones de

personas). (DNP, 2020).

Esta estrategia busca que para que a través de una implementacion gradual el afio 2026 estén
dadas las condiciones para hacer mandatorio el uso de la metodologia BIM en todas las entidades
publicas y del sector privado empresarial que adelantan proyectos de construccion e infraestructura

en el pais. Por esta razon surge la necesidad de adelantar este proyecto de seminario de, una
11
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investigacion titulada: “Evaluacion y seguimiento de la estrategia nacional BIM 2020- 2026, con
el proposito de establecer como van las diferentes organizaciones con esta implementacion, que
impacto se ha tenido en los proyectos en los que ya se ha utilizado, que dificultades de han
identificado y que se debe hacer para que en el 2026 estén dadas las condiciones para hacer

obligatorio el uso de la metodologia.

4 PREGUNTA DE INVESTIGACION

La pregunta de investigacion que se pretende responder con el desarrollo de este documento
es (Como van las organizaciones gubernamentales y del sector empresarial del pais con la
implementacion de la estrategia nacional BIM 2020 — 2026 para lograr que en este periodo se den
las condiciones que permitan la obligatoriedad de la utilizaciéon de la metodologia BIM en la

totalidad de proyectos de construccion e infraestructura?

5 OBJETIVOS
5.1 Objetivo general
Desarrollar un andlisis descriptivo que permita hacer seguimiento y evaluar la
implementacion de la estrategia BIM 2020 — 2026 en las entidades gubernamentales y en el sector
empresarial para el uso obligatorio de la metodologia BIM en la totalidad de proyectos de

construccion e infraestructura que se adelanten en el pais.

5.2 Objetivos especificos

e Realizar una revision bibliografica de las metodologias tradicionales para gestion y

12
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seguimiento de proyectos de construccion e infraestructura.

e Realizar una revision bibliografica de la metodologia BIM y cémo ha sido su
implementacion em otros paises.

¢ Entender el proposito del gobierno con el planteamiento de la estrategia nacional BIM 2020
—2026.

e Evaluar el estado de avance de entidades gubernamentales en la implementacion gradual
de la estrategia BIM 2020 — 2026 para establecer al final de este periodo la obligatoriedad
del uso de la metodologia BIM en la totalidad de proyectos de construcciéon e
infraestructura que se adelanten en el pais.

e Identificar las dificultades y fortalezas que han tenido las organizaciones en la
implementacion de la estrategia.

e Con base en los resultados obtenidos plantear recomendaciones para lograr el objetivo

propuesto con la estrategia nacional BIM 2020 — 2026 en el periodo propuesto.

6 CONVENIENCIA DE LA INVESTIGACION

Los beneficios que se esperan con la implementacion de la metodologia BIM en los
proyectos de construccion e infraestructura estan claramente identificados en la estrategia nacional

BIM 2020 — 2026 y se resumen a continuacion:

En primera medida el beneficio econémico. La adopcion de la metodologia BIM representa
una mejora en los procesos de entrega de las diferentes etapas de maduracion de los proyectos
(Planeacion, disefio, construccidon y operacion). A nivel mundial varios paises han reportado

mejoras econdmicas representadas en ahorros en costos de hasta el 20% en las fases de entrega.

13
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(DNP, 2020).

Es segunda instancia beneficios ambientales. La implementacion de la metodologia BIM en
proyectos de infraestructura y construccion facilita la gestion y entendimiento de los impactos
ambientales generado. Con las herramientas de la metodologia se pueden optimizar y controlar los
procesos constructivos, lo cual disminuye impactos relacionados con la huella de carbono o la

contaminacion acustica. (DNP, 2020).

Por ultimo, el beneficio social. Las herramientas de visualizacion de BIM, tanto en la etapa
de planeacion y disefio como en la construccion facilita el relacionamiento con la comunidad y el

entendimiento y apropiacion de los proyectos por parte de grupos estratégicos. (DNP, 2020).

Como puede observarse los beneficios de la metodologia estdn ampliamente estudiados en
el mundo. De ahi la importancia la estrategia propuesta por el DNP y la necesidad de evaluar su
implementacion para lograr que en el afio 2026 se haga obligatorio el uso de esta tecnologia de

modelos digitales en todos los proyectos de construccion.

7 MARCO TEORICO

METODOS TRADICIONALES DE GESTION DE PROYECTOS

Segun la propia definicion del PMI, un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo
para “crear un producto, servicio o resultado tnico” (PMBOK, p. 4). Por tanto, la conclusion que

se puede extraer es que cada proyecto es Unico.

14
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En el campo de la gestion de proyectos, existen una serie de métodos y técnicas que se utilizan para
lograr el éxito en la prestacion de un producto, servicio o resultado final que mejor satisfaga las
necesidades y expectativas del cliente. Estos métodos y métodos son variados y estan disefiados para
garantizar una entrega eficiente y satisfactoria del proyecto a todas las partes interesadas. (Ramirez,

s.f).

El caracter general de las normas y estandares de gestion de proyectos permite el uso de metodologias
como fuente de conocimiento en el campo de la gestion de proyectos. En particular, estas
metodologias permiten la implementacion de un sistema de ejecucion de proyectos que se adapta
mejor a las necesidades especificas de cada intervencion. En general, las practicas de gestion de
proyectos a menudo se definen por un conjunto de conocimientos o estdndares, la implementacion de

una metodologia y el uso de métodos y herramientas (Shenhar y Dvir, 2007, p. 93-97).

De manera similar, segin PMI (2013), la gestion de proyectos es la aplicacion de conocimientos,
habilidades, herramientas y métodos a las actividades del proyecto para cumplir con sus requisitos.
Esto se logra mediante la aplicacion e integracion precisas de 47 procesos de gestion de proyectos

que se agrupan logicamente y se dividen en cinco grupos de procesos (Nossa, 2021, p. 27).

Es asi como, en este trabajo lo concerniente a las metodologias tradicionales para la gestion
de proyectos tales como agil, Scrum, Kanban, Scrumban, Six sigma, Método de ruta critica,

Prince2, Lean, PMBOK y Programacion externa.

7.1 AGIL

15
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Los equipos de desarrollo de software han estado utilizando metodologias dgiles, que se originaron
en la década de 1940 a partir del modelo de fabricacion ajustada de Toyota, para aliviar la carga de
trabajo y aumentar la transparencia, al mismo tiempo que respondian a las necesidades cambiantes
de los clientes. La metodologia agil representa un cambio significativo con respecto al enfoque
tradicional de gestion de proyectos, que se centra en lanzamientos a gran escala, fomentando una

mejor colaboracidon y una innovacion mas rapida entre los equipos de software. (Drumond, s.f.)
El enfoque tradicional de gestion de proyectos que utiliza la metodologia agil se puede dividir en dos
marcos: Scrum y Kanban. Scrum se basa en iteraciones de proyectos de duracion fija, mientras que

Kanban se centra en un sistema de entrega continua. Una vez que se completa una tarea, el equipo

pasa inmediatamente a la siguiente (Drumond, s.f.).

Los cuatro valores principales del manifiesto Agile se expresan como:

e Dar prioridad a las personas y las interacciones sobre las herramientas y los procesos.

e Favorecer el software funcional sobre la documentacién completa.

e Enfatizar la colaboracion con el cliente sobre las negociaciones contractuales.

e Centrarse en responder al cambio en lugar de seguir un plan.

16
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En general, la entrega de un proyecto Agil se presenta en las siguientes fases (Kanbanize, s.f.):

e Visualizar: Desarrollar una vision de alto nivel del producto o servicio para el cliente
y determinar quién participara en el proyecto.

e Especular: esta es una extension de la fase de visualizacion en la que los equipos
retinen los requisitos generales iniciales para un producto o servicio y desarrollan una
iteracion basada en la vision.

e Explorar: El objetivo es recibir feedback del cliente lo antes posible.

e Adaptar: inspeccionar los resultados entregados y adaptarlos seglin sea necesario a
las condiciones actuales.

e Cierre: Conclusiones del proyecto.

7.2 SCRUM

Scrum es una de las metodologias agiles mas utilizada hoy en dia y estd disefiada para proyectos de
software (desarrollo y mantenimiento). El proceso utilizado es iterativo desagregando un producto en
ciclos de tiempo mas cortos (sprints). En cada uno de estos ciclos, el equipo trabaja en una lista de
requisitos priorizada, lo que conduce al final del ciclo a un producto entregable. Este enfoque mejora

la predictibilidad y el control de riesgos (Nossa, 2021).

De acuerdo con Nossa (2021) los principales beneficios de Scrum son: la entrega oportuna de

17
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resultados priorizados y completados; la gestion regular y basada en resultados tangibles de las

expectativas del cliente; tiempo de llegada temprana al mercado; y la capacidad de adaptarse a las

cambiantes necesidades y al mercado del cliente.

Las fases mencionadas proporcionan explicaciones detalladas de entradas, salidas y herramientas

disponibles para cada proceso. Algunas de estas entradas, herramientas y salidas son obligatorias y

se especifican especificamente como tales, mientras que otras son opcionales segun los requisitos

particulares del proyecto, las demandas organizacionales y/o las pautas del Comité Asesor Scrum de

la empresa (Reina y Puerto, 2017, p.37).

e [Iniciar

e Planeary estimar

e Implementar

e Revision y retrospectiva

e Lanzamiento

7.3 KANBAN

18
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El término japonés Kanban fue utilizado por primera vez por Taichi Ohno (Toyota) para referirse a
un sistema de visualizacion utilizado en los procesos de produccion que coordina la entrega oportuna
de cada parte en una linea de ensamblaje, evitando asi la sobreproduccion y el almacenamiento
innecesario de productos. Se puede traducir como tablero o tarjeta de sefializacion, y su origen se
remonta a finales de la década de 1940 o principios de la de 1950. Cuando se aplica al contexto de
gestion agil de proyectos, el término Kanban se refiere a técnicas de representacion visual para

mejorar la eficiencia de ejecucion de tareas en un proyecto (Nossa, 2021).

La implementacion de Kanban tiene como objetivo optimizar los flujos de trabajo, aumentar
productividad sin dejar a un lado la calidad de un producto. Kanban forma parte de la "metodologia
agil", que otorga una gran flexibilidad a los procesos de trabajo. Las tareas se dividen en pequefias
fases que se ejecutan consecutivamente segin el siguiente lema: "Deja de empezar, empieza a
terminar". En lugar de comenzar nuevas tareas y ejecutarlas todas simultaneamente, cada fase se
completa antes de pasar a la siguiente. El elemento principal del método es el tablero Kanban, que
visualiza el flujo de trabajo. Las tareas son visibles para todos los miembros del equipo en un tablero
abierto, que puede ser una pizarra blanca o un tablero de corcho. Ademas, un tablero Kanban digital

esta disponible a través de una aplicacion de gestion de proyectos (Nossa, 2021).

7.4 SCRUMBAN

Muchas organizaciones definen actualmente Scrumban como un enfoque avanzado y orientado a

procesos para el desarrollo de software que permite a los equipos pasar de Scrum a un modelo de
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desarrollo mas desarrollado mediante un método de transicion. Scrumban se basa tanto en Scrum
como en Kanban, y se centra en la aplicacion de los sistemas Kanban dentro del contexto de Scrum,
ampliando sus capacidades y brindando nuevas perspectivas y capacidades a los equipos de

desarrollo de software (Burgo & Pérez, Julio 2022).

Actualmente, muchas organizaciones consideran Scrumban como un enfoque avanzado y
orientado a procesos para el desarrollo de software que permite el uso de una combinacion de
reglas no disponibles en cada metodologia por separado. Existen dos enfoques diferentes de
Scrumban como metodologia hibrida. El primer enfoque hace hincapié en los elementos de Scrum
que se aplican directamente al enfoque Kanban, en el que el proceso se inclina principalmente
hacia Kanban. El segundo enfoque se adhiere a la aplicacion de componentes Kanban al enfoque

Scrum, en el que el proceso esta fuertemente orientado hacia la metodologia Scrum (Salvay, p. 98)

Segun Salvay (p.99), las caracteristicas de Scrumban definen las principales actividades realizadas

en Scrumban.

e Crear una representacion visual del flujo de trabajo.

e Establecer una cola de trabajo.

e Limite la cantidad de trabajo en curso.

e Tenga reglas explicitas en su lugar.
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En Scrumban, el tablero de flujo de trabajo utilizado tiene columnas que representan las etapas de
trabajo que atraviesa cada tarea hasta su finalizacion. La columna "Terminado" se usa como un
indicador para las solicitudes de extraccion que informa al equipo que la tarjeta de trabajo cumple
con la especificacion completa del trabajo en esa etapa. Este aspecto de Scrumban recuerda a Kanban

en la extraccion de trabajo segun los requisitos (Burgo & Pérez, Julio 2022, p. 1667).
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llustracion 1 Cambios en el plan de trabajo en Kanban. Fuente: (Fuentes del Burgo, Joaquin

Sebastian)

Scrumban utiliza un tablero para su flujo de trabajo que mantiene los limites de trabajo en curso
(WIP) en cada columna, similar a Kanban, para evitar cuellos de botella en todas las etapas. Cuando
se alcanza el limite, indica que hay un obstaculo en el escenario que bloquea todo el proceso. Para
mejorar el proceso y reducir el tiempo dedicado a la estimacion de tareas en las reuniones de

planificacion, se recomienda incluir el limite WIP para la iteracion en la columna Backlog, que
22
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representa la cantidad promedio de tareas que se pueden lanzar por iteracion (Burgo & Pérez, Julio

2022, p. 1667).

7.5 SIX SIGMA

En esta metodologia de gestion de proyectos se establecen cinco fases: 1. definir, 2. medir, 3. analizar,

4. mejorar y 5. Controlar. El propdsito de la metodologia es mejorar la capacidad de cada uno de los

procesos para generar el minimo nimero de defectos por millon de unidades producidas, buscando

que dichos defectos sean imperceptibles para el cliente final. Actualmente, muchas organizaciones

adoptan Six Sigma como estrategia de negocios para aumentar su rentabilidad y mejorar la calidad

de sus productos y servicios (Albert, Soler, & Molina, 2017).

Six Sigma es una metodologia basada en cinco principios:

e Enfoque centrado en el cliente.

e (Centrado en el proceso.

e Metodologia para la ejecucion de proyectos.

e Estructura organizativa.

e Combatir la variacion.
23



. Acreditada SEMINARIO DE INVESTIGACION
g % ean en Alta Calidad

Prote eS| mam GUIA 3 - INFORME TECNICO DE RESULTADOS

El método Seis Sigma conocido también como DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y

Controlar) se estructura en cinco fases (Cevallos y Vargas, 2021, p. 15):

e Fase de definicion: Identificar proyectos Six Sigma que necesitan ser evaluados por la
gerencia para evitar la subutilizacion de recursos y priorizar cada proyecto en
consecuencia.

e Fase de medicion: caracterizar el proceso mediante la identificacion de los requisitos clave
del cliente, las caracteristicas clave del producto y los pardmetros que afectan el
rendimiento del proceso y las caracteristicas clave. Definir el sistema de medicion y medir
la capacidad del proceso.

e Fase de analisis: Analizar datos actuales e histdoricos. Desarrollar hipotesis sobre posibles
relaciones de causa y efecto utilizando herramientas estadisticas.

e Fase de mejora: Determinar la relacion causa-efecto para predecir, mejorar y optimizar el
desempeiio del proceso.

e Fase de control: Disefiar y documentar los controles necesarios para asegurar que el sistema

implantado se mantenga en el tiempo.

7.6 PRINCE2
Es una metodologia basada en componentes, técnicas y procesos que resalta siete aspectos especificos
y ayuda a reducir el riesgo en todo tipo de proyectos si se comprende y se aborda de manera efectiva.

Es el estandar preferido para proyectos en Reino Unido por exigencia del gobierno, y el acronimo se
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refiere a " Proyectos en entornos controlados ". El Gobierno britanico, en todos los proyectos bajo su
tutela, exige PRINCE2. Fue comisionado por mejores practicas de gestion de la oficina del gobierno
de comercio y es actualmente administrado por la oficina del gabinete, ambos pertenecientes al
gobierno del Reino Unido. El enfoque se basa en procesos preestablecidos regidos por los siguientes
7 principios (Zapata & Henao, Julio-Diciembre de 2018, p. 69):

e Justificacion de la viabilidad comercial.

e Aprender de la experiencia.

e Funciones y responsabilidades definidas.

e (estion por fases.

e Gestion basada en excepciones.

e Orientacion enfocada al producto.

e Adaptabilidad.

PRINCE?2 enfatiza el seguimiento continuo del caso de negocio como una guia para la toma de

decisiones dentro del proyecto, y ofrece dos niveles de certificacion: PRINCE2 Fundacién y

PRINCE2 Practicante. La certificacion es gestionada por el Instituto de Gestion de Proyectos vy,

aunque la mayoria de los profesionales certificados estan en el Reino Unido, la popularidad de la
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certificacion esta creciendo en Colombia (Zapata & Henao, Julio-Diciembre de 2018, p. 69-70).

7.7 PMBOK

El PMI (Project Management Institute) es una organizacion enEstados Unidos, que fue fundada en el
Instituto de Tecnologia de Georgia en Atlanta en octubre de 1969. Esta institucion cuenta con diversos
capitulos regionales y en Colombia existen tres: el capitulo Bogota desde 1998, el capitulo Antioquia
desde 2016 y el capitulo Pacifico desde 2017, que se enfoca en los departamentos de Valle, Cauca y
Narifio, respectivamente. Ademas, PMI considera al Caribe como un posible capitulo en las areas de
influencia de las ciudades de Cartagena y Barranquilla. En una de sus publicaciones, PMI dedicé un
articulo a Colombia en 2015 en una de sus revistas, PMNetwork (Zapata & Henao, Julio-Diciembre

de 2018, p. 70).

La norma PMI, conocida como Project Management Body of Knowledge (PMBOK), se public6 en
1996 con 9 areas de conocimiento y 37 procesos, pero la sexta edicion vigente desde 2017 incluye 10
areas de conocimiento, 49 procesos, consejos sobre metodologias agiles, nuevas tendencias en
practicas, énfasis en el conocimiento estratégico del negocio y una seccion dedicada al rol del gerente
de proyecto. A pesar de que no es una norma, sino una compilacién de mejoras practicas, el PMBOK
sigue siendo el mayor referente utilizado para la seleccion de técnicas y herramientas que se adaptan
a cada proyecto especifico. Las fases del ciclo de maduracion del proyecto del PMBOK son cinco: 1.
inicio, 2. planificacion, 3. ejecucion, 4. seguimiento y 5. cierre. Adicionalmente se identifica las
siguientes areas de gestion de conocimiento: 1. integracion, 2. alcance, 3. tiempo, 4. costos, 5. calidad,

6. recursos humanos, 7. comunicacion, 8. riesgos, 9. adquisiciones y 10. Stakeholders. (Zapata &
26
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Henao, Julio-Diciembre de 2018, p. 70).

Gracias a la popularidad de la certificacion PMP se ha creado una industria que ofrece diversos cursos
y materiales de preparacion, entre ellos, los libros de Pablo Lled6 y Rita Mulcahy son muy
reconocidos en el campo. La certificacion de PMP tiene gran valor como credencial de trabajo ya que

liderar multiples etapas de un proyecto requiere un numero minimo de horas (Zapata & Henao, Julio-

Diciembre de 2018, p. 70).

7.8 EL METODO DE LA RUTA CRITICA

El Método de la Ruta Critica (también conocido como CPM por sus siglas en inglés) es un algoritmo
matematico que permite programar las actividades de un proyecto de forma efectiva. Sin embargo,
para utilizar este método es necesario construir un modelo detallado del proyecto que contenga una
lista con todas las actividades necesarias para finalizar el proyecto, incluyendo las dependencias entre

ellas y la duracion estimada en tiempo de cada actividad (Wrike, s.f.).
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El anélisis de la Ruta Critica del Método de la Ruta Critica (CPM) es una valiosa y efectiva
herramienta para la planificacion y gestion de proyectos. Este proceso consta de seis pasos

(Stsepanets, 2002):

e Identificar y especificar las actividades necesarias para el proyecto.

e Establecer las dependencias entre las actividades.

e Visualizar y determinar la ruta critica en el proyecto.

e Estimar el tiempo necesario para finalizar cada actividad.

e Identificar de forma clara la ruta critica, es decir, las actividades criticas en términos de

tiempo y recursos.

e Actualizar y revisar de forma regular el programa del proyecto para evaluar su progreso y

realizar ajustes si es necesario.

Las ventajas fundamentales que ofrece el Método de la Ruta Critica (CPM) son las siguientes

(Stsepanets, 2002):
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e Ofrece una vista grafica completa de cualquier proyecto.

e Ayuda a identificar y priorizar las tareas de mayor importancia que necesitan ser

gestionadas.

e Permite ahorrar tiempo y reducir los plazos al optimizar los recursos disponibles.

e Ayuda a comparar lo planificado con el progreso real del proyecto.

e Permite visualizar claramente las dependencias entre las tareas.

e Facilita la planificacion, programacion y control de proyectos de forma efectiva.

e Avyuda a identificar las actividades criticas que requieren atencion especial y priorizacion

en la gestion del proyecto.

7.9 METODOLOGIA BIM (Building Information Modeling)
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Antes de explicar todo el proceso asociado con esta metodologia, es necesario, entender su
definicion. Asi pues, BIM significa Building Information Modeling (por sus siglas en inglés) y
ayuda a mejorar todo el proceso de estudio, disefio, construccion y gestion de edificaciones. Y en
este sentido, se podria afirmar que BIM es como la revolucién industrial del sector de la

construccion.

En este mismo sentido, es fundamental reconocer que las practicas tradicionales han
contribuido, a lo largo de los afios, en pérdidas innecesarias y errores de gestion. Esta ineficiencia

se puede entender mas en la ilustracion 1: “ciclo de vida del inmueble”. (Gonzalez, Carlos, 2015).

La adopcion de BIM y el uso de gemelos digitales integrados en las fases de maduracion de
un proyecto son un avance en la buena gestion para la eliminacion de costos de una incorrecta
interoperabilidad. Aunque un modelo digital no ayuda en totalidad si no se tienen en cuenta otros
factores, es decir, se deben incorporar nuevos procesos y adaptar los ya existentes. Por ello, se
relaciona la metodologia BIM como la revolucion en la industria de la construccion, es decir,
refleja un cambio ingenieril, cultural y comunicativo en la manera de entender el ciclo de vida del
proceso constructivo. Asi pues, se estd hablando de nuevos procesos de trabajo o necesidad de
adaptacion de los existentes (metodologias tradicionales). Y resumiendo lo anterior, se puede
entender con la siguiente afirmacion: “BIM es 10% tecnologia y 90% sociologia” (Gonzalez,

Carlos, 2015).
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llustracion 2 Ciclo de vida del inmueble.Fuente: (Gonzalez, Carlos, 2015)

Otro aspecto por considerar es el objetivo final de la metodologia BIM, la cual es evitar la

pérdida de valor de la informacion a lo largo del ciclo de vida del proyecto comparado con los

métodos tradicionales, y esto obliga a un mayor esfuerzo de produccion de informacion en las

distintas fases del proyecto. Esto se puede entender con mayor detalle en la ilustracion 2: “curva

de esfuerzo del proceso constructivo”, no obstante, se explicard lo que quiere dar a entender esta

imagen: con la metodologia BIM implica un proceso lineal constante de crecimiento del valor de

la informacioén comparado con el riesgo de pérdida de informacion de metodologias tradicionales.

(Gonzélez, Carlos, 2015).
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1lustracion 3Curva del esfuerzo constructivo. Fuente: (Gonzalez, Carlos, 2015)

Y es asi como en este punto se puede hacer una comparacion entre la metodologia tradicional
y BIM. Por lo tanto, las metodologias tradicionales que generalmente se utilizan para la gestion de
proyectos de infraestructura pueden evolucionar con la utilizacion de la metodologia BIM, ya que
generalmente presentan deficiencias en las etapas preliminares (factibilidad y disefio), lo cual tiene

implicaciones durante la etapa de construccion. (Gonzélez, Carlos, 2015).

7.10 Equipo de trabajo usando la metodologia BIM:

Ahora bien, la comunicacion es un factor importante cuando se quiere gestionar de una
excelente manera un proyecto. Una mala comunicacion entre las diferentes disciplinas que se
requiere para desarrollar un proyecto conduce a errores que se pueden ser evitados. Esta falta de
comunicacion en el sector de la construccion se hace mas evidente porque es un sector muy

fragmentado. (Gonzalez, Carlos, 2015, p. 9).
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Es importante tener en cuenta que la disponibilidad de tiempo para el desarrollo de metas de
trabajo en las que se detallen todos los aspectos que se deben controlar es limitada. De igual forma,
el primer dia es cuando mas se producen errores o un mal entendimiento del proyecto por lo que
el asertividad en la comunicacion debe darse desde el inicio. La metodologia BIM aborda estos
problemas mediante diferentes procesos y herramientas. Desarrollar una cultura organizacional en
la que todos los involucrados estableciendo trabajan de manera mas colaborativa. Lo anterior se
consigue con herramientas que posibilitan el acceso inmediato a la informacion y que posibilitan

la comunicacién y la disminucién de errores. (Gonzalez, Carlos, 2015, p. 10).

7.11 Integracion y trabajo colaborativo:

Este concepto se relaciona con lo ya explicado anteriormente, asi pues, una buena
comunicacion son el punto central para que tener una excelente organizacion con el equipo de
trabajo pues la metodologia BIM es promotora de la centralizacion de toda la documentacion,
evitando asi pérdida de informacién. Por lo tanto, las disciplinas que participan en el proyecto se
integran en un unico modelo, de manera fisica e interactiva. (Bravo, Romero, 2018, pag. 27)

Por consiguiente, la integracion se consigue bien mediante la creacion de subproyectos. Lo
anterior quiere decir que se comienza con un modelo general (puede ser arquitectonico o
estructural) gestionado por un project manager y se crean proyectos paralelos basados en las areas
funcionales que lo integran. De este modo, los subproyectos son actualizados peridodicamente y
todos los integrantes son conscientes de los cambios efectuados por los demads. Y asi se logra una
metodologia de trabajo la integracion de todos los agentes y se evitan errores. (Gonzalez, Carlos,

2015).
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Por otra parte, existen diferentes herramientas complementarias para cada funcion, las cuales
puedes ser integradas al software BIM o externas. Con base a la interoperabilidad, se realizan todos
los estudios dentro del modelo compartido. Todo esto es de gran utilidad durante todas las fases
del proyecto, no solamente la fase de estudio y disefo, sino toda su vida util, llegando a la

operacion y mantenimiento. (Mendivil, Sebastidn, 2019, pag. 28).
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llustracion 4. Ciclo de vida de la edificacion. Fuente: https://'www.kaizenai.com/bim/que-es-el-bim/
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En la ilustracion 4 se logra comprender més las etapas del ciclo de vida de un proyecto. Las
fases de maduracion se organizan de forma circular siendo concurrente con el modelo central.
Dentro de los principales procesos se destaca disefio conceptual, disefio de detalles, analisis
térmicos, documentacion, fabricacion de materiales, tiempos, costos, programacion, operacion y

mantenimiento. (Gonzalez, Carlos, 2015, p. 13).
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1lustracion 5Ejemplo de un trabajo colaborativo con la metodologia BIM. Fuente: (Gonzalez, Carlos, 2015)

7.12 Interoperabilidad:

La interoperabilidad que ofrece esta metodologia es por medio de un formato llamado IFC
(Industry Foundation Classes) que ayuda tener una mejor comunicacion entre el equipo de trabajo.
A través del soporte en los protocolos de comunicacién y de la interaccion entre los diferentes
actores que los datos constructivos son definidos una sola vez, lo que permite una reduccion de
costos y una mayor certeza y coherencia de los datos entre los softwares. (Gonzalez, Carlos, 2015,

p. 20).
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1lustracion 6 Interoperabilidad de la informacion. Fuente: (Gonzdlez, Carlos, 2015)

7.13 Dimensiones de BIM:
La metodologia BIM cuenta con diferentes dimensiones para mejorar el disefio y la gestion
de proyectos. Por tal motivo, se explicard a continuacion cada uno de estos: de tiempos (4D),

configuracion geométrica (3D), ambiental (6D), de costos (5D) y de mantenimiento (7D).

(Martinez, Yesica, 2023, pag. 24)
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llustracion 7 Dimensiones de la metodologia BIM. Fuente:https.//www.buildingsmart.es/bim/

-BIM 3D (representacion geométrica): es un gemelo digital en 3D de objetos paramétricos para
todas las especialidades del proyecto (estructuras, arquitectura o urbanismo, infraestructura, redes
sanitarias, redes eléctricas, etc.) que se visualiza a partir del desarrollo de un plano en los diferentes
softwares que permite incorporar informacion adicional al modelo tales como las propiedades

fisicas de los materiales, entre otras. (Arévalo, A; Soto, J, 2022, p. 27).

-BIM 4D (control de planificaciéon): Se simula visualmente los procesos constructivos con el
propésito de adelantar una planificacion de las actividades de trabajo que debe estar asociada al

modelo digital 3D. (Arévalo, A; Soto, J, 2022, p. 27).

-BIM 5D (Control de costos): hace relacion a los costos del proyecto con base en la planificacion
realizada en la etapa anterior, permitiendo estimar de costos y cantidades de materiales. (Arévalo,

A; Soto, J, 2022, p. 27).
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-BIM 6D (Sostenibilidad): esta dimension es posterior a la etapa de construccion y en ella se
evallian temas relacionados con los estudios de sostenibilidad, la implementacion de energia, y la

estimacion del consumo de energético de la construccion. (Arévalo, A; Soto, J, 2022, p. 27).

-BIM 7D (Gestion de operaciones): esta dimension hace referencia a la etapa de operacion del
proyecto (gestién y mantenimiento) Adicionalmente, se adelanta un control de la informacion del
estado del proyecto, un control logistico y un control del mantenimiento. Sin embargo, en un futuro
no muy lejano, se agregaran otras dos dimensiones y asi BIM tendria 10 dimensiones como se

puede observar (Arévalo, A; Soto, J, 2022, p. 28).:

llustracion 8 Dimensiones de BIM. Fuente: Adaptado de Pildoras de Revit. https://cutt.ly/NGfsaFP

7.14 ESTUDIO Y/O APLICACION DEL BIM EN EL MUNDO:

En este apartado es fundamental reconocer algunas aplicaciones que ha tenido la
metodologia BIM en el mundo ya que el avance de la tecnologia y el internet de las cosas,
optimizan la economia (ahorro de recursos) y hace mdas competitivo el desarrollo de la
infraestructura y la construccion de cada pais. Asi pues, muchos paises han iniciado procesos de

digitalizacion en el sector AECO (Architecture, Engineering, Construction and Operations).
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Después de esto, se analizaran diferentes paises de los 5 continentes en donde se ha
implementado los procesos de digitalizacion de BIM en el sector AECO (Architecture,

Engineering, Construction and Operations):

- BIM en América del Norte (Estados Unidos y Canada):
Se puede comenzar afirmando que el BIM naci6 en Estados Unidos a principios de los afios
70, sin embargo, este pais no es el que mas avances tiene a la adopcion de esta metodologia y su

aplicacion en el sector de la construccion. (Cappuyns, Maria, 2020).

A pesar de lo anterior, varios paises han tomado como base la experiencia Norteamericana
en el uso de metodologias y tecnologias, mejorandolas y modificandolas a su contexto, para evitar

posibles errores de lecciones aprendidas. (Cappuyns, Maria, 2020).

Poco a poco, el diseno digital de construccion en Estados Unidos ha ganado reconocimiento
gracias a dos aspectos fundamentales: la estandarizacion y la colaboracion. Adicionalmente en
Canada los esfuerzos realizados en los ultimos afios se han enfocado no solo en promover la
adopcion del BIM en el sector AECO, sino en la adopcidn de politicas nacionales especificas para
la implementacion. Por ultimo, las empresas y los técnicos canadienses se estan reorganizando,
permitiendo la difusiéon de proyectos piloto innovadores y destacados. (Cappuyns, Maria, 2020, p.

20).
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- BIM en Sudamérica (Argentina, Brasil, y Peru):
Aqui se puede resaltar que en Latinoamérica, los procesos de digitalizacion en el sector
AECO se implementaron tarde si se hace una comparacion con Europa o Norteamérica. Un
ejemplo de lo anterior puede ser lo sucedido en septiembre de 2019, cuando en Pert adoptd por
decreto las disposiciones necesarias para que los proyectos publicos se integran con BIM.

(Cappuyns, Maria, 2020, p. 21).

Otro aspecto para resaltar puede ser lo sucedido en Argentina, que adoptd en 2019 la
metodologia para que todas las obras publicas implementen la metodologia BIM. Por esta razon,
el objetivo es desarrollar un conjunto de procedimientos que regulen una metodologia de trabajo

para el sector de construccion de infraestructura. (Cappuyns, Maria, 2020, p. 21).

- BIM en Australia:
Gracias a la implementacion de la metodologia BIM en este pais, se evidenciado que el éxito
de cualquier proyecto BIM es el resultado de una colaboracion efectiva entre profesionales de la

construccion, alineado con las politicas nacionales australianas. (Cappuyns, Maria, 2020, p. 21).
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- BIM en Asia (China y Rusia):

Tal como ocurre con otras tecnologias, China es el pais que estd mas familiarizado con el
BIM. Lo cual se evidencia con la tasa mayor de crecimiento y difusion de la metodologia. Incluso,
China tiene un avance exponencial en el grado de uso del BIM por arquitectos e ingenieros. El
numero de profesionales del sector de la construccion que utilizan el BIM para realizar una parte
de sus proyectos se ha incrementado en el 89% e incluso en un 108% entre las empresas. En
definitiva, un nivel de crecimiento que demuestra el gran valor agregado atribuido por esta

herramienta. (Cappuyns, Maria, 2020, p. 22).

En resumen, se espera que la demanda de servicios BIM en Asia y paises vecinos, crecera
répidamente, gracias a la constante expansion del sector de la construccion. (Cappuyns, Maria,

2020, p. 22).

- BIM en Europa (Reino Unido, Francia, Italia y Alemania):

La region con mejores y mayores practicas en BIM es Europa. Lo anterior gracias a que
existe una gran apertura a las politicas de renovacion del sector de la construccion. Se debe destacar
que el liderazgo lo tiene el Reino Unido debido al progreso de la revolucion digital inglesa que
obliga a implementar la metodologia BIM para cualquier proyecto publico. (Cappuyns, Maria,
2020, p. 22).

Para el 2022, Francia tiene el propdsito de implementar la estrategia BIM en el disefio y
gestion de grandes infraestructuras. Siguiendo el ejemplo de Reino Unido, Alemania adopt6 las
politicas estatales con las que se da los lineamientos para la ejecucion de un plan de construccion
digital basada en la planificacion y digitalizacion de los procesos. El uso de BIM es obligatorio en

Alemania desde finales de 2020 para todos los proyectos de transporte de infraestructura
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(Cappuyns, Maria, 2020).

En Italia, el gobierno a través de la creacion de una base de datos que contenga toda la
informacion del ciclo de vida de la construccion, pretende fomentar la innovacion y el desarrollo

del sector de infraestructura. (Cappuyns, Maria, 2020, p. 23).

- BIM en los paises escandinavos (Noruega, Dinamarca, Finlandia y Suecia):

En estos paises, al no contar con un gran nimero de habitantes, la difusiéon del BIM se hace
mas efectiva comparada con sus vecinos europeos. El tamafo de los paises de esta region facilita
el uso de plataformas comunes y actividades mutuas de coordinacion. Un ejemplo de esto es
BuildingSMART Nordic, organizacion sin animo de lucro comun a varios paises, miembro de
buildingSMART International, compuesta por representantes de Suecia, Dinamarca, Finlandia y

Noruega. (Cappuyns, Maria, 2020, p. 23).
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Hlustracion 9 Crecimiento de BIM en el Mundo Fuente: Crecimiento BIM en el mundo, aiio 2016. Asidek.[en linea] Abril de 2020.
https://'www.asidek.es/la- situacion-del-bim-mundo/

7.15 APLICACION DEL BIM EN COLOMBIA

Después de hacer un estudio y andlisis de la aplicacion de BIM en el mundo, es momento de
hablar de Colombia. El liderazgo para la implementacién de BIM en el sector de la construccion,
lo adelanta el Departamento Nacional de Planeacion (DNP) a través de la promocién de la
Estrategia Nacional BIM 2020 — 2026. Con esto se pretende lograr la extension del uso de BIM a
todo el sector de la construccion para incrementar su productividad. Lo anterior se puede
fundamentar segun lo dicho por el DNP:

“La adopcion de la metodologia BIM pretende impulsar la transformacion

digital, y el documento de estrategia establece como vision nacional la
44



. Acreditada SEMINARIO DE INVESTIGACION
g % ean en Alta Calidad

Prote eS| mam GUIA 3 - INFORME TECNICO DE RESULTADOS

"Transformacion digital del sector de la construccion para un mejor uso de los
recursos disponibles y una mayor productividad”. (Arenas, Alejandra et al., 2022,

p. 24).

La Camara Colombiana de la Construccion (CAMACOL) como agremiacion lider del sector
de infraestructura en el pais, a través de BIM Férum Colombia, fomenta la implementacion de
BIM por parte de sus afiliados, con el propdsito de mejor la productividad y competitividad a
través de la reduccion de costos y el aumento de la calidad de los procesos constructivos, tanto de

infraestructura como de edificaciones. (Arenas, Alejandra et al., 2022, p. 24).

7.16 ESTRATEGIA NACIONAL BIM 2020 - 2026

Con el proposito de adelantar el andlisis requerido para establecer el estado del arte de la
implementacion de la estrategia Nacional BIM 2020 — 2026, es necesario contextualizar como
marco de referencia lo que el DNP pretende a través de la implementacion de esta estrategia.

Tal como se plante6 en los antecedentes de esta investigacion, la base para el planteamiento
de la estrategia BIM Colombia es el documento CONPES 3975 del 2019, adoptado por el gobierno
Nacional con el proposito de cerrar la brecha de los diferentes sectores del pais el aprovechamiento
de la trasformacion digital y la inteligencia artificial en la ejecucion de los proyectos. La
metodologia BIM claramente es identificada en el mundo como la herramienta tecnoldgica digital
que permite mejorar los procesos de planeacion, disefio, seguimiento y control para los proyectos

de construccion e infraestructura.

La adopcion de la metodologia BIM pretende impulsar la transformacion digital del sector

de la construccion, y la estrategia BIM Nacional tiene como vision la “Transformacion digital del
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productividad”. (DNP, 2020).

De acuerdo con el documento del DNP, la estrategia tiene 3 objetivos especificos:

e Consistencia. Establecer un marco de BIM colaborativo.

e Eficiencia. Lograr un ahorro minimo del 10% del costo de los proyectos gestionados

por el sector publico.

e Eficacia. Lograr el manejo de la informacion a través de un entorno comun de datos.

Con el propdsito de adelantar la estrategia propuesta se plantean cuatro pilares basicos para

su desarrollo, los cuales se presentan en el siguiente diagrama:

Generar
capacidad en
stakeholders

Adaptacidn de
alan de estudios

Procesos de
certificacidn

Socializar estrategia
Posicionar estrategia
Promover redes de colaboracion

1lustracion 10 Pilares Bdsicos Fuente: Estrategia Nacional BIM 2020 — 2026 — Departamento Nacional de Planeacion 2020.

Con el propdsito de adelantar la estrategia propuesta se plantean cuatro pilares basicos para

Liderar implementacién de la estrategia
Evolucionar hacia nuevas tendencias
Mantener cohesién publico-privado

Liderazgo

publico
Adoptar
estandares

Desarrollo de Marco colaborativo Desarrollar
3 b
capacidades guias técnicas

Desarrollar
plantillas
técnicas

Comunicaciones y

comunidades

su desarrollo, los cuales se presentan en el siguiente diagrama:

El horizonte de tiempo para la ejecucion de la estrategia es de 7 afios. A finales del 2026 se
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pretende que estén dadas las condiciones necesarias para que la metodologia BIM sea de uso
obligatorio en los proyectos de construccidon e infraestructura que se adelantes tanto por las

entidades gubernamentales como por el sector empresarial privado.

La gradualidad y los principales hitos para el cumplimiento de la estrategia se presentan a

continuacion;
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Mandato BIM
a nivel nacional

uerimienin de uso
de HIM 2ntne el B0X y
T5% die los proyecios de
construccaan publicos

Requenmienioc d= uso
de BIM entre el 10% y
5% de los proyectos de
construccidn publicos.

El grupao de trabajo BIM

ra alas nizaciones
enla d:“ﬁm:ém'l :5}1: il
estrabegias de transformacion
organizativa de las entidades
¥ comienze de los proyectos
piloto.

DEFINICIGON DE ESTRATEGIA ORGANIZATIVA

Creacicn del marco de colaboracicn
inicial para la implementacicn en los

proyectos piloto.

Requerimiemto de wso
de BIM entre 2| 35% y
E0% de los proyectos de
construccicn publicos.

2022

Durante las dos
griml:-ms anos (2020 -

021} del plan nacional,
las crganizaciones
nadionales deberdn
desamollar una
astrategia de
transformacidn

nizativa alineada

E’EI plan de
transformacidn
nacional 2n la que
== mstablercan los
criterios pan la
implemantacisn
practica y la generacidn
de demanda publica de
la metodologia BIM.

de= EIM emtre el 5%y
100% de los proyectos de
construccidn piblicos

Requenimienioc d= uso

llustracion 11 Mandato BIM Fuente: Estrategia Nacional BIM 2020 — 2026 — Departamento Nacional de Planeacion 2020.

Durante el desarrollo de la presente investigacion se evaluard el cumplimiento de estos hitos

propuestos para diferentes organizaciones como el IDU, ANI, INVIAS Y EPM con el resultado

obtenido, formular recomendaciones que permitan que con el cumplimiento de la estrategia de

establezca el MANDATO BIM A NIVEL NACIONAL.
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8 METODOLOGIA

8.1 ENFOQUE, ALCANCE Y DISENO DE LA INVESTIGACION

El diseno de la investigacion tiene como proposito establecer de forma concreta la manera
en la que se debe dar respuesta a la pregunta de investigacion y dar cumplimiento a los objetivos

planteados con el estudio. (Hernandez, 2014).

Para dar respuesta a la pregunta planteada, ;Como van las organizaciones gubernamentales
y del sector empresarial del pais con la implementacion de la estrategia nacional BIM 2020 — 2026
para lograr que en este periodo se den las condiciones que permitan la obligatoriedad de la
utilizacion de la metodologia BIM en la totalidad de proyectos de construccion e infraestructura?,
es claro que el enfoque debe alinearse hacia una investigacion no experimental mixta (Cualitativa
y cuantitativa), ya que lo que se pretende evaluar es una situacion ya existente y que no es

provocada con el desarrollo de la investigacion.

La investigacion No experimental se clasifica en dos tipos: Tras seccional (Transversal) y
Longitudinal (Evolutiva). Esta clasificacion esta relacionada con el periodo o momento en el que
se toman los datos. Para este caso de estudio, considerando que los datos se recolectaran por una
unica vez (lo que se pretende medir es el estado actual de la implementacion de la estrategia BIM

en Colombia), se adelantard una investigacion No experimental mixta, transversal.

De otra parte, dentro de los estudios No experimentales transversales se pueden identificar

3 tipos: Exploratorios, descriptivos y Correlacionales causales. Para este caso la investigacion de
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enmarca dentro del tipo descriptivo, teniendo en cuenta que lo que se pretende medir es la
incidencia de la implementacion de la estrategia BIM en las organizaciones mas representativas
que contratan obras de infraestructura en el pais y como van estas organizaciones con el

cumplimiento de esta estrategia.

8.2 DEFINICION DE VARIABLES

Con el proposito de establecer los diferentes atributos que se pretenden evaluar con la
investigacion para determinar el avance en que se encuentran las organizaciones para el
cumplimiento de la implementacion de la estrategia BIM Colombia 2020 - 2026, se toma como
base la hoja de ruta para la implementaciéon BIM en organizaciones propuesta por BIM FORUM

COLOMBIA (BMC).

BMC es una plataforma liderada por la Camara Colombiana de la Construccion CAMACOL,
en la que se articulan diferentes actores del sector de la construccion y se gestiona conocimiento
en torno a la digitalizacion del sector en el pais, con el propdsito de incrementar la productividad

y la competitividad de las empresas que lo conforman. (CAMACOL, s.f.).

Esta hoja de ruta es una herramienta de implementacion de la metodologia BIM, creada por
los miembros del BFC a través de su experiencia y representa las actividades recomendadas para

esta implementacion. (BIM FORUM COLOMBIA, 2020).

En esta hoja de ruta se establecen 5 etapas para la implementacion de la metodologia: Inicio,
Planeacion, Ejecucion, Medicion y seguimiento y Retroalimentacion.
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Las variables definidas tienen como propoésito establecer en cudl de estas etapas se
encuentran las organizaciones y en aquellas en las que la metodologia ya esté¢ implementada medir

el porcentaje de proyectos en las que ya se esté utilizando.

Se establece la siguiente tabla de variables, en la cual se incluye la definicién conceptual y

operacional de las mismas:
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Capacidad del talento humano

Tabla 1. Variables de la investigacion

Establece si exiten los roles de pr y patrocinador est para la
acidn de la dologia BIM dentro de la organizacion, que son los

1
p

encargados de liderar el disefio y la ejecucion del plan de trabajo.

Evalda las caapacidades actuales del equipo de trabajo y si se han desarrollado

capacitaciones para incrementar las habilidades duras y las habilidades blandas

del personal de la organizacion para la implementacidn de la metodologia.

Evalua el estado actual de |a organizacion en cuanto a hardware, si este es

A

parala gia o si se cuenta con un plan de transformacién

Politica Institucional

que permita la implementacién de la misma.

Evalla si dentro de la organizacion se cuenta con politicas, estandares,

pr o par
infor ion en las dif:

ios para la gestion del flujo de
etapas de de los proyectos, tema

clave la implementacidn de la metodologia.

Nota: Elaboracion propia con base en (BIM FORUM COLOMBIA, 2020)

La medicidn de esta variable se adelanta mediante la dos calificaciones: Cero (0} si la
'organizacion no cuenta con roles definidos para liderar la implementacion de la
metodologia y Diez (10} si estos roles estan claramente establecidos.

La medicidn de esta variable se adelanta utilizando las diguientes calificaciones:
Cero (0) : Poco o ningun conocimiento del personal acerca de la metodologia.
Dos punto cinco (2,5) : Requisitos de for ¥ i establecid

Cinco (5,0): Gestion de los requisitos de formacicn a ravés de capacitaciones.

Siete punto cince (7,5): Integracidn de la formacion del personal con objetivos y funciones

La medicion de esta variable se adelanta utilizando las diguientes calificaciones:
Cero (0) : Equipos con especificaciones demasiado bajas.
Dos punto cinco (2,5) : Equipos requeridos definidos y presupuestados

Cinco (5,0): Se cuenta con una estratégia de gestion y de equip
Siete punto cinco (7,5): Inversidn en eguipos alineada co planes financieros de la

La medicidén de esta variable se adelanta mediante la dos calificaciones: Cero (0} si la
'organizacion no cuenta con documentos de politicas, protocolos o procedimientos de la

Diez (10} si se cuenta con estos documentos.
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8.3 POBLACION Y MUESTRA

Aunque la pregunta de investigacion es: ;Como van las organizaciones gubernamentales y
del sector empresarial del pais con la implementacion de la estrategia nacional BIM 2020 — 2026
para lograr que en este periodo se den las condiciones que permitan la obligatoriedad de la
utilizacion de la metodologia BIM en la totalidad de proyectos de construccion e infraestructura?,
es menester delimitar la poblacion de estudio dado a que seria una ardua investigacion si se llegase
a considerar todas las organizaciones gubernamentales y del sector empresarial de Colombia. Por
este motivo, se ha seleccionado por mutuo acuerdo, cuatro empresas importantes que pueden
aportar informacion de valor a lo hora de realizar un estudio asociado al porcentaje de avance de
la implementacion BIM. Asi pues, las empresas seleccionadas son: Instituto de Desarrollo Urbano
(IDU), Instituto Nacional de Vias (INVIAS), Agencia Nacional de Infraestructura (ANI) y
Empresas Publicas de Medellin (EPM). Ademas de que estas organizaciones tienen a su cargo el
estudio, disefio, construcciéon, mantenimiento y operacion de importantes proyectos de

construccion e infraestructura en todo el territorio nacional.

Ahora bien, la investigacion se regird por un tipo de muestreo probabilistico,
especificamente por muestreo estratificado porque ayuda a que se pueda dividir la poblacion de
estudio (en este caso empresas gubernamentales) en diferentes subgrupos. Lo anterior permitira
hacer una clasificacion de cual empresa: IDU, INVIAS, ANI o EPM, ha avanzado mas en temas

de la implementacién BIM en sus procesos de construccion e infraestructura.

De igual manera, esta investigacion contara con tipos de variables mixtas, es decir, tendra
una variable cualitativa de tipo politdmica (permite que existan multiples valores) y una variable

cuantitativa continua (pues se medira el porcentaje de avance de la implementacion de la
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metodologia BIM, por lo tanto, se pueden presentar datos porcentuales con decimales). Ademas,
otro aspecto importante en este punto es el tamafio de la muestra, la cual estard enfocada en
organizaciones gubernamentales de Bogota y Medellin. Y con esto ya se puede tener una mejor
claridad del porcentaje de avance de la implementacion BIM como algo obligatorio para la
ejecucion de proyectos. Por este motivo, se establecieron las siguientes variables preliminares en

esta investigacion:

Variable 1-Liderazgo:
Con esta variable se pretende establecer los roles de promotores y patrocinadores estratégico

para la implementacién BIM en las organizaciones gubernamentales seleccionadas previamente.

Variable 2-Estrategia organizacional:
Esta permitira evaluar la implementacion de la metodologia BIM y saber si se alinea con los

objetivos estratégicos de la organizacion (IDU, INVIAS, ANI y EPM).
Variable 3-Capacidad del talento humano:

Con esta variable se reforzaran las habilidades blandas del equipo de trabajo y se trabajara
en mejorar su confianza a la hora de ejecutar proyectos por medio de la metodologia BIM y/o

proyectos civiles y de construccidn realizados con ayudas tecnoldgica.

Variable 4-Infraestructura tecnoldgica de software:
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Esta es fundamental en esta investigacion ya que brinda un panorama actual de la
infraestructura y avance de las organizaciones y también ayuda a saber la adaptacion con software

que hagan parte de la metodologia BIM

Variable 5-Proyectos en ejecucion:
Esta variable serd de gran utilidad a la hora de definir el porcentaje (%) de proyectos de la

organizacion que utilizan o comenzaran a utilizar la metodologia BIM en todos sus procesos.

8.4 SELECCION DE INSTRUMENTO PARA LA RECOLECCION DE

INFORMACION

El instrumento que permitird recolectar informacion precisa y util para saber el porcentaje
de avance e implementacion de la metodologia BIM en las organizaciones gubernamentales y
privadas seleccionadas por el equipo de trabajo es a través de encuestas disefiadas con la
herramienta Google forms. De otra parte, es necesario recordar que esta investigacion serd mixta
(cuantitativa-cualitativa) ya que se pretende establecer el porcentaje (dato cuantitativo) de avance
de las organizaciones y en aquellas en las que la metodologia ya esté implementada medir el
porcentaje de proyectos en las que ya se esté utilizando. Asi, saber la adaptacion del grupo de
trabajo a la hora de implementar procesos tecnoldgicos, como BIM, en la ejecucion de sus

proyectos de construccion e infraestructura (dato cualitativo).

Asi pues, se disen6 el siguiente instrumento preliminar para la recoleccion de la informacion

asociadas con las organizaciones gubernamentales:
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EVALUACION Y SEGUIMIENTO DE LA
ESTRATEGIA NACIONAL BIM 2020 -
2026

Con el presente formulario se pretende determinar el porcentaje de avance de la
implementacién BIM en cuatro organizaciones gubernamentales (IDU, ANI, INVIAS y EPM)
de mayor importancia en el pais, saber la adaptabilidad que ha tenido el grupo de trabajo, y
en Ultimas, poder hacer un seguimiento a la estratégica nacional BIM 2020-2026 n el
territorio nacional.

Acceder a Google para quardar el progreso. Méas informacidn

* Indica gue la pregunta es obligatoria

1. ENTIDAD *

Tu respuesta

2. NOMBRE*

Tu respuesta

3. CARGO *

Tu respuesta

4. CORREQ ELECTRONICO *

Ilustracion 12 Instrumento de recoleccion de informacion-Parte 1
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5. ¢Qué tan informado esta el equipo de trabajo respecto a la estrategia nacional *
BIM 2020-20267

(") No sabe nada
11. De ser afirmativa la respuesta anterior, que roles estan identificados?

Tu respuesta

12. La organizacion cuenta con protocolos, estandares o procedimientos parala *
gestion del flujo de informacién en las diferentes etapas de maduracion de los
proyectos?

(] sl
(] ~o

13. En la actualidad cuantos proyectos de la organizacion se gestionan con la ®
metodologia BIM y gue porcentaje del total de proyectos que se adelantan podria
representar este numero?

Tu respuesta

14. Enumere las dificultades que he enfrentado o podria enfrentar la organizacién *
para la implementacion de la metodologia BIM en la gestion de sus proyectos?

Tu respuesta

15. ;Cémo se ha integrado la implementacion de la metodologia BIM en la
estrategia organizacional de su empresa?

O Es una parte integral de nuestra estrategia
(O Esuna consideracion secundaria en nuestra estrategia

O No estd integrado en nuestra estrategia

Hlustracion 14 Ilustracion 12 Instrumento de recoleccion de informacion-Parte 3
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16. iCree que la implementacion de la metodologia BIM puede mejorar la =

competitividad de su organizacion en la industria?

O Si, definitivamente
O Si, en cierta medida

O No lo sé

O No, no creo que mejore la competitividad

17. ;Coémo ha respondido el personal de su organizacion a la implementacion de =
la metodologia BIM?

O Han respondido de manera positiva y estan comprometidos con la implementacién

Han respondido de manera mixta, algunos estan comprometidos mientras que otros
tienen resistencia

Han respondido negativamente v son reacios a la implementacion

OO O

No lo sé

18. iCree que la capacidad del talento humano es un factor critico para el éxito  *
en la implementacién de la metodologia BIM?

O Si, es un factor critico

O Si, es importante pero no critico

O No lo sé

O Mo, no creo que sea un factor critico

[lustracion 15 Ilustracion 12 Instrumento de recoleccion de informacion-Parte 4
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19. ;Como ha afectado la implementacién de la metodologia BIM a la *

infraestructura tecnolégica de su organizacion?

o Ha mejorado significativamente la infraestructura tecnolégica
O Ha mejorado en cierta medida la infraestructura tecnolégica

O Mo ha habido mejoras significativas en la infraestructura tecnolégica

O Mo lo sé

20. ;Considera gue la infraestructura tecnologica de su organizacion es *
adecuada para soportar la implementacién de la metodologia BIM?

O Si, es adecuada
O Si, en cierta medida es adecuada, pero podria mejorar

O Mo, no es adecuada

O Mo lo sé

21. ;iHa considerado su organizacion invertir en herramientas de software *
adicionales para mejorar la implementacion de la metodologia BIM?

O Si, estamos considerando invertir en software adicional

O No, no estamos considerando invertir en software adicional

m Borrar formulario

Hlustracion 16llustracion 12 Instrumento de recoleccion de informacion-Parte 5
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9 TECNICAS DE ANALISIS DE DATOS

Con el fin de lograr un andlisis sobre el avance en la implementacion de la estrategia
nacional BIM 2020 — 2026 en entidades seleccionadas tantos gubernamentales y del sector
empresarial de Colombia y, establecer el cumplimiento de los objetivos establecidos en la
implementacion progresiva durante 7 afios, para la capacitacion y digitalizacion del sector de la

construccion, impulsada por el sector publico.

La metodologia a emplear para evaluar el avance en la implementacion de la estrategia
nacional BIM 2020 — 2026 en entidades seleccionadas tanto gubernamentales como del sector
privado en el pais se presentard bajo el tipo de una investigacion descriptiva y cuantitativa.

La presente sera una investigacion de corte mixto, pues siguiendo a Bernal (2010), se
fundamenta en la medicion de las caracteristicas de los fendmenos analizados; por otra parte, “una
de las funciones principales de la investigacion descriptiva es la capacidad para seleccionar las
caracteristicas fundamentales del objeto de estudio y su descripcion detallada de las partes,

categorias o clases de ese objeto” Bernal (2010, pag. 113).

La presente investigacion se basa en una investigacion mixta (cuantitativa y cualitativa) para
determinar el nivel de implementacion de la estrategia nacional BIM 2020 — 2023 en entidades
seleccionadas tanto gubernamentales y del sector empresarial del pais, no obstante, también se
incluird como ha sido el proceso de implementacion de la metodologia BIM en otros paises
partiendo de una intensa revision bibliografica donde describimos la implementacion de la
metodologia BIM empleando buscadores en internet de portales publicos, bibliotecas, revistas

cientificas, fuentes gubernamentales permitiéndonos la recoleccion de la informacion de acuerdo
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a las diferentes variables.

Se realizara encuestas donde las preguntas corresponden a la evaluacion de madurez BIM
del modelo de BIM Excellence Initiative al BIM Manager o Coordinador de la implementacion
de la metodologia BIM de las entidades seleccionadas tanto gubernamentales y del sector
empresarial del pais, con el fin de obtener informacion de detalle sobre la implementacion de la
estrategia nacional BIM 2020 — 2023 de esta forma poder identificar el nivel de madurez tanto
descriptiva como numérica el cual sera la guia para la organizacion poder establecer un indicador
que le permita monitorear el proceso de la implementaciéon de la metodologia BIM y de esta

manera lograr el objetivo de la implementacion progresiva durante 7 afios.

La evaluacion de madurez BIM contiene los siguientes aspectos:

Personal: Analizar los roles del equipo de trabajo y su contribucién en los proyectos que realiza
la entidad.

Procesos: Evaluar el proceso que se utilizara al aplicar BIM al proyecto. Estos estan definidos,
documentados y la forma en que se integran con otros procesos de la empresa.

Tecnologia: El software, el hardware y las herramientas de acceso a la informacion que se
utilizan en las aplicaciones BIM se revisardn y evaluaran externamente, ya sea dentro del

desarrollo del proyecto o al colaborar en proyectos desarrollados con BIM.

Estandares: Evaluar los modelos aplicados en el desarrollo del proyecto y la forma en que estos
modelos se implementan y mantienen cuando se aplica BIM al proyecto.
Organizacion: Evaluar la alineacion entre la vision y estrategia de la empresa y su vision y

estrategia BIM.
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En la actualidad existen diferentes modelos con los cuales podriamos establecer el grado de
madurez BIM con el que cuenta cada una de las entidades seleccionadas tanto gubernamentales y
privada del pais a nivel organizacional, para tal fin vamos a emplear el modelo de BIM Excellence
Initiative, el cual fue presentado por el Dr. Bilial Succar en el afio 2009 como Indice de Madurez
BIM. El cual estd conformado por 5 niveles referenciados de la matriz de capacidades del

Departamento de Defensa de los Estados Unidos:

Inicial: Basicamente la empresa no tiene procesos ni guia documentada de manera que este
articulada adecuadamente.

Definido: La empresa cuenta con guias basicas, las cuales les sirven a las personas para ejecutar
cualquier actividad relacionada con la metodologia BIM.

Gestionado: La empresa posee las guias completamente documentadas y que son de dominio
de todos los colaboradores a nivel de la empresa de tal manera que se rijan al momento de
realizar cualquier actividad relacionada con BIM.

Integrado: La empresa fuera de tener una guias completamente definidas, especificadas y
documentadas, ademas se integran con herramientas de gestion y comunicacion.

Optimizado: Este nivel corresponde a la busqueda constante de mejoras, actualizaciones y

nuevas tecnologias.

El alcance de la investigacion sera de tipo descriptivo, la cual, de acuerdo con (Hernandez

S. R. M., 2018): “tiene como finalidad especificar propiedades y caracteristicas de conceptos,

fenémenos, variables o hechos en un contexto determinado”.
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La recoleccion de datos se realizard por método de encuesta y evaluacion de madurez BIM,
lo que nos proporcionaria la informacién para identificar el nivel de implementacion de la
estrategia nacional BIM 2020 — 2026 en las entidades mas representativas correspondiente al

estado y del sector empresarial.

10 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Mediante el instrumento disefiado para la captura de informacion de las entidades
gubernamentales y privadas seleccionadas por el equipo para el estudio, se establecieron preguntas
que permiten la obtencion de informacidn cuantitativa y cualitativa de la implementacion de la
metodologia. Lo anterior teniendo en cuenta que se pretende medir tanto la precepcion y el
conocimiento de la metodologia (Conocimiento general, beneficios identificados, dificultades en
la implementacion), como el avance tangible en la implementacion con preguntas que permiten
establecer de forma cuantitativa la definicion operacional de las ocho variables que se propusieron
para determinar el avance o madurez de cada organizacion en la implementacion de la

metodologia.

10.1 Evaluacion cualitativa de los resultados
Con base en los diagramas y graficos que se obtienen de la herramienta de Google forms, a
continuacion, se presentan los resultados relacionados con el conocimiento de la metodologia BIM

en las organizaciones seleccionadas y que respondieron la encuesta disefiada para este fin.

En primer lugar, se presenta el resultado correspondiente al conocimiento de la propuesta

planteada en la estrategia BIM Colombia 2020 -2026.
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@ No sabe nada

® Ha escuchado la idea, perc no se ha
hecho nada

) Se tiene pensado comenzar a trabajar
en esto en un futuro cercano

w ® Ya se esta trabajando

Llustracion 17 Ilustracion 12 Instrumento de recoleccion de informacion-Parte 6

A pesar de que la iniciativa de la estrategia parte del gobierno Nacional, preocupa que en
casi afios de su lanzamiento cerca del 47% de las organizaciones seleccionadas desconozcan la

iniciativa o no inicien aun con las actividades requeridas para comenzar a implementarla.

Sin embargo, a pesar de lo anterior, la totalidad de las organizaciones que participan de este
estudio reconocen que la metodologia BIM es muy importante para lograr los objetivos

estratégicos de los nuevos proyectos de construccion de infraestructura que se adelanten en el pais.

® Si
@ No

Hustracion 18 Ilustracion 12 Instrumento de recoleccion de informacion-Parte 7
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Adicionalmente el 100% de las organizaciones también consideran que con la

implementacion de la metodologia se puede incrementar su competitividad dentro de la industria.

@ Si. definitivamente
@ Si, en cierta medida
Mo lo sé

@ No, no creo que mejore la
competitividad

[lustracion 19 Ilustracion 12 Instrumento de recoleccion de informacion-Parte 8

Otro tema importante es que todas las organizaciones identificaron los posibles beneficios
de la implementacion de la metodologia en sus proyectos. Estos beneficios identificados se
resumen a continuacion:

e Integracion de informacion.

e Ahorros en tiempos y costos.

e Mejor planificacion. (orden, eficiencia, productividad)
e Identificacion temprana de interferencias.

e Trabajo colaborativo.

e Control en las diferentes etapas de obra.

e Megjor gestion de informacion.

Finalmente, también se identificaron las principales dificultades que se identifican en cada

Organizacion para la implementacion, dentro de las cuales se presentan las siguientes:
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e Resistencia al cambio. Esta dificultad se ratifica con los resultados de la siguiente grafica
en la que se mide la precepcion de los lideres entrevistados con relacion a la reccion de
sus equipos de trabajo con la implementacion de la metodologia. Sorprende que solo
algo mas del 50% de los lideres identifican que sus equipos han respondido de manera

positiva a la implementacion.

@ Han respondido de manera positiva y
estan comprometidos con la
implementacidn

@ Han respondido de manera mixta,
algunos estan comprometidos mientras
que otros tienen resistencia

Han respondido negativamente y son
reacios a la implementacion

® Nolosé

Hustracion 20 llustracion 12 Instrumento de recoleccion de informacién-Parte 9

e Falta de conocimiento de la metodologia.

e Necesidades de capacitacion-

e Nivel de madurez de las organizaciones

e Costos de la implementacioén

e No es prioritaria la implementacion por el dia a dia de los proyectos.

e Progresividad requerida para la implementacion. (No es inmediata)

10.2 Evaluacion cuantitativa de los resultados
Los resultados obtenidos de las encuestas realizadas y la calificacion de estos resultados de

acuerdo con la definicion operacional establecida para cada una de las variables establecidas se
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presentan en la siguiente tabla:
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Tabla 2. Variables de la investigacion
VARIABLE DU ANI METRO ENEL EAAB EPM EDU LGR UPIT EDF VANTI PROMEDIO

Liderazgo 10,0 10,0 10,0 10,0 0,0 10,0 10,0 0,0 10,0 0,0 10,0 71,27
Estratégia Organizacional 5,0 10,0 10,0 5,0 0,0 10,0 10,0 5,0 10,0 0,0 5,0 6,36
Capacidad del talento humano 7.5 5,0 7.5 7.5 0,0 5,0 7.5 7.5 5,0 0,0 2,5 5,00
Infraestructura Tecnolagica software 5,0 5,0 7.5 5,0 0,0 5,0 7.5 7.5 0,0 0,0 0,0 3,86
Infraestructura Tecnologica hardware 5,0 5,0 7.5 5,0 0,0 5,0 7.5 7.5 0,0 0,0 0,0 3,86
Infraestructura Tecnolagica red 5,0 5,0 7.5 5,0 0,0 5,0 7.5 7.5 0,0 0,0 0,0 3,86
Politica Institucional 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 0,0 10,0 10,0 9,09
Proyectos en ejecucion 6,5 0,0 10,0 3,0 0,0 2,0 74 0,0 0,0 0,0 0,5 2,67
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En andlisis de resultados para cada una de las variables es el siguiente:

Liderazgo: Con esta variable se pretende establecer si existen los roles de promotor y
patrocinador estratégico para la implementacion de la metodologia BIM dentro de la organizacion,
que son los encargados de liderar el disefio y la ejecucion del plan de trabajo. De acuerdo con las
respuestas obtenidas, sol6 3 de las 11 organizaciones no cuentan con estos roles definidos, y con
excepcion de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogot4, las otras dos por su tamafio

aln no cuentan con infraestructura suficiente para definir este tipo de roles.

Estrategia organizacional: Con esta variable se determina si la implementaciéon de la

metodologia BIM hace parte de los objetivos estratégicos de la organizacion y se articula con los
procesos existentes. El resultado es similar a la variable de liderazgo. Sin embargo, es importante
destacar que en las organizaciones mas importantes y que lideran el tema de la metodologia BIM
en el pais (IDU — EDU — EPM), a pesar de que la implementacion hace parte de los objetivos

estratégicos, ain se identifica como secundaria dentro de las mismas.

Capacidad del Talento Humano: Esta variable evalta las capacidades actuales del equipo de

trabajo y si se han desarrollado capacitaciones para incrementar las habilidades del personal de la
organizacion para la implementacion de la metodologia. Esta variable de acuerdo con la definicién
operacional establecida se califica con cinco valores posibles (0,2.5,5.0,7.5,y 10). De acuerdo con
los resultados se observa un valor promedio de 5.0, lo que representa que independiente del nivel
de avance de la organizacion en la implementacion de la metodologia se identifican necesidades
de capacitacion y actualizacion permanente de los equipos de trabajo lo que quizas representa uno
de los mayores costos para establecer la obligatoriedad del uso de la metodologia en el pais.

(Ninguna organizacion califico con 10 este componente).
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Infraestructura tecnoldgica (Software — Hardware — red): Estas variables evaltian la

capacidad tecnologica instalada de las organizaciones para hacer posible la implementacion de la
metodologia BIM en sus proyectos. Con los resultados obtenidos se observa que ninguna de las
organizaciones identifica que cuente con las herramientas suficientes para esta implementacion.
Sin embargo, tal y como se observa en la siguiente grafica, el 85% de las organizaciones
estd considerando realizar inversiones en este aspecto lo cual resulta de vital importancia para

lograr la meta propuesta por la estrategia BIM Colombia 2020 — 2026.

@ Si. estamos considerando invertir en
software adicional

@ No. no estamos considerando invertir en
software adicional

llustracion 21 Instrumento de recoleccion de informacion-Parte 10

Politica Institucional: Evalaa si dentro de la organizacion se cuenta con politicas, estandares,

protocolos o procedimientos necesarios para la gestion del flujo de informacion en las diferentes
etapas de maduracion de los proyectos, tema clave la implementacion de la metodologia. El
resultado obtenido indica que el 90% de las organizaciones involucradas en el estudio cuenta con
protocolos claros para el flujo de informacion al interior de las mismas, tema muy importante para

facilitar la custodia de los datos requeridos en los proyectos y la inter operatividad que implica la
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metodologia BIM. Este es el valor mas positivo de los identificados con el andlisis adelantado.

Proyectos en ejecucion: De acuerdo con los resultados obtenidos se observa que inicamente

5 de las organizaciones incluidas en el estudio estd ejecutando proyectos utilizando la
metodologia, y que con excepcion de la Empresa Metro de Bogotéa (Que ejecuta su proyecto con
la metodologia), de la EDU de Medellin (74%) y el IDU de Bogota (67%) la mayoria de las

empresas no superan el 10% de proyectos usando la metodologia.

11 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con el proposito de establecer el cumplimiento de los objetivos estratégicos propuestos en
la investigacion, a continuacidn, se presentan las principales conclusiones y recomendaciones, las
cuales son el resultado del analisis cualitativo y cuantitativo de la revision bibliografica, de

antecedentes y de las encuestas desarrolladas por el equipo de trabajo:

e En primera instancia y luego de haber realizado un estado de arte para el presente trabajo, se
puede concluir que la metodologia BIM es la que mas ayuda a tener diferentes procesos de
gestion (planeacion, estudio, disefio, construccién, operacidon y mantenimiento) en
comparacion con las metodologias tradicionales de gestion (por ejemplo, en la estructuracion
de un edificio, todo se puede hacer con la metodologia BIM, es decir, tener control en los
procesos de disefio, costos, presupuestos, y personal del proyecto) porque los procesos eran
mas lentos y no existia un trabajo colaborativo en conjunto con el equipo de trabajo.

e Los grandes proyectos de infraestructura que se adelantan en el pais son financiados con
recursos publicos y contratados por entidades gubernamentales. Es evidente que las
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necesidades de infraestructura en un pais como el nuestro, superan por mucho los recursos
disponibles, por lo que para el Gobierno Nacional debe ser prioritario establecer mecanismos
que optimicen los recursos a través de herramientas y metodologias de gestion de proyectos
tales como la Metodologia BIM, la cual a nivel global ha demostrado ahorros en tiempo y en
recursos en los paises en los que se ha implementado. Cada peso ahorrado representa la
posibilidad de que sea invertido en nuevos y mejores proyectos.

e De acuerdo con los resultados obtenidos con la encuesta aplicada tanto a entidades
gubernamentales como privadas, se puede concluir que la madurez de las organizaciones del
pais para la implementacion de la metodologia BIM en el desarrollo de los proyectos de
infraestructura se encuentran en una etapa entre inicial y definido, es decir que la gran mayoria
estan comenzando a plantear estrategias para de implementacion y solo algunas, tales como
el Instituto de Desarrollo Urbano de Bogotd, la empresa de Desarrollo Urbano de Medellin o
la Empresa Metro de Bogota, ya cuentan con guias basicas, roles definidos y una estrategia
organizacional que permite que ya estén ejecutando un porcentaje de sus proyectos a traveés
de la herramienta.

Sin embargo, preocupa ver como a pesar de que en general se identifican los beneficios que
la metodologia BIM representa para la ejecucion y el seguimiento de proyectos de
construccidon de infraestructura, aun no se vea un uso generalizado en las obras que se
adelantan en el pais. La Estrategia BIM Colombia esta a solo tres afios de cumplir su meta
objetivo (afio 2026) y de no presentar un plan de choque para la implementacion de la
metodologia, serd practicamente imposible que para esa fecha, la metodologia pueda ser de
obligatorio cumplimiento para la construccion de infraestructura.

Lo anterior se evidencia con el resultado de las variables estudiadas en el cual no se logra un

puntaje superior a 50 cuando se combina la totalidad de estas siendo el puntaje maximo de
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madures 100. Adicionalmente la estrategia BIM plantea que a 2023 el 50% de los proyectos
se adelanten usando la metodologia y de acuerdo con la muestra estudiada este valor a la

fecha no alcanza el 25% de los proyectos que se estan adelantando.

A la luz de la estrategia nacional de BIM para 2020-2026, es importante que las empresas
se centren en mejorar su implementacion y madurez de BIM. La estrategia nacional tiene
como objetivo fomentar la implementacion de BIM en todos los sectores de la construccion
en Colombia y mejorar la competitividad del pais mediante el aumento de la eficiencia y la

reduccién de costos.

Al mejorar su implementacion y madurez de BIM, las empresas pueden beneficiarse de una
mayor productividad, una menor repeticion del trabajo, una mejor colaboracion entre las
diferentes partes interesadas y mejores resultados del proyecto. Por lo tanto, es esencial que
las empresas prioricen la adopcion de BIM en linea con la estrategia nacional para seguir
siendo competitivas y mejorar su desempeino general.

e La implementacion de la metodologia BIM en Europa ha sido un proceso gradual y en
constante evolucion. Paises como Reino Unido, Paises Bajos, Finlandia entre otros han
liderado el camino en su adopcion, promoviendo su uso en proyectos de construccion
publicos y privados. Sin embargo, otros paises como Espaia, Italia y Grecia ain estan en una

etapa inicial de su implementacion.

A pesar de que la metodologia BIM ofrece numerosos beneficios tales como de eficiencia,
colaboracion y control de costos, su implementacion ha sido desafiante debido a la necesidad
de cambiar una cultura tradicional de la industria de la construccion y consolidar nuevas

herramientas tecnoldgicas. Ademas, la capacitacion y la educacion son fundamentales para
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garantizar que los profesionales de la construccion estén capacitados para la utilizacion de la
metodologia BIM.

En conclusion, la implementacion de la metodologia BIM en Europa sigue avanzando, pero
atn falta mucho trabajo por hacer. Los diferentes paises deben seguir trabajando juntos para
establecer estdndares y politicas comunes, y continuar invirtiendo en capacitacion y

educacion para garantizar su correcta implementacion y uso en la industria de la construccion.

e Laimplementacion de la metodologia BIM en los Estados Unidos sigue en aumento y ha sido
adoptada por los principales actores de la industria de la construccion. El gobierno de los
Estados Unidos ha estado liderando el camino en su implementacién e incorporacion en
proyectos de construccion publicos y privados.

La implementacion de la metodologia BIM en los Estados Unidos ha sido impulsada por la
necesidad de aumentar la eficiencia y la productividad en la industria de la construccion. Con
los altos costos de construccion, los retrasos y los errores comunes en el proceso de
construccion, la implementacion de la metodologia BIM ha sido vista como una solucion para
mejorar la colaboracion entre los diferentes equipos involucrados en el proyecto y de esta
manera reducir costos.

Sin embargo, a pesar de los numerosos beneficios que ofrece la metodologia BIM, su
implementacion también ha enfrentado algunos desafios. En particular, la necesidad de
capacitacion y educacion para que los profesionales de la construccion adquieran habilidades
para trabajar con la metodologia BIM ha sido un obstaculo importante.

En conclusion, la implementacion de la metodologia BIM en EEUU sigue avanzando y
numerosos proyectos de construccion estan utilizando esta metodologia en su disefio y
construccion. Aunque todavia hay desafios por resolver, la metodologia BIM se considera un
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avance importante en la industria de la construccion de Estados Unidos y se espera que su

adopcion siga creciendo.

e Con el propoésito de que cada vez mas compaiiias del sector de la construccion utilicen esta
herramienta, se debe promover que en los procesos licitatorios que adelanten los organismos
gubernamentales y del estado, establezcan dentro de los criterios de evaluacion, puntajes
adicionales para aquellas firmas de consultoria, de construccidon o de interventoria que
propongan el uso de la Metodologia BIM para la gestioén del proyecto.

e La principal fortaleza identificada en las organizaciones que participaron en este estudio
descriptivo esta relacionada con los protocolos con que cuenta cada una de ellas para el
manejo y flujo de informacion, lo cual es de suma importancia para la implementacion de la
metodologia BIM ya que en la medida en que se avance con su implementacion se puede
garantizar que el trabajo colaborativo y en red se adelante de manera segura, garantizando
resultados.

e En cuanto a las dificultades evidenciadas para la implementacion de la metodologia en las
organizaciones se identifican 3. Resistencia al cambio, la cual se relaciona con el
desconocimiento de la metodologia al interior de las entidades, limitaciones tecnoldgicas
(Software, Hardware, red) y que los resultados que brinda la metodologia no se ven de manera
inmediata considerando que tanto su implementacion como sus beneficios requieren de una
gradualidad. Todas estas dificultades tienen un punto en comun. Se requiere de inversion
tanto en tecnologia como en talento humano ante resultados poco tangibles en el corto plazo.

e Con el propdsito de salvar las brechas identificadas para la implementacion de la metodologia
en la ejecucion y seguimiento de proyectos de infraestructura, se debe procurar que las

entidades gubernamentales plateen estrategias de capacitacion integral y de inversion en
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tecnologia.

e Una de las principales bases para el uso de la metodologia BIM esta relacionada con la
construccion de gemelos digitales, lo cual representa una identificacion temprana de posibles
interferencias con otro tipo de infraestructura en especial la relacionada con las redes de
propiedad de empresas de servicios publicos y de telecomunicaciones. Para la construccion
de gemelos digitales confiables, es necesario que los duefios de esta infraestructura inviertan
en inventarios 3D, que permitan incorporar facilmente y de forma confiable esta informacion
para el desarrollo de los nuevos proyectos que se estructuren.

e Una vez se cuente con una base robusta de proyectos de construccion de infraestructura
ejecutados con la implementacion de la metodologia BIM es importante adelantar estudios
comparativos que permitan cuantificar con cifras de lo realmente ejecutado (tiempo y costo)

los beneficios del uso de la herramienta en las condiciones de nuestro pais.
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12 ANEXO

A continuacion, se puede observar y leer las respuestas que se obtuvieron de la encuesta hecha
por medio del formulario de Google a diferentes personas que trabajan en el IDU, INVIAS,
ANI, EPM, entre otras; y utiliza la metodologia BIM en sus labores diarias.

Anexo-Evaluacion v seguimiento de la estrategia nacional BIM 2020-2026
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