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RESUMEN

En el sector de la construccién en Colombia, todos los dias se esta buscando la
optimizacion de los procesos, y como mediante esto se optimizan recursos y se obtienen
mejores resultados, estos objetivos se han vuelto medibles y necesarios a la hora de entregar
un proyecto con calidad. Es por eso que hoy en dia las empresas requieren estar al dia en
avances tecnolégicos, metodologias, politicas, procedimientos para que el sector pueda seguir
siendo uno de los pilares de la economia colombiana. Es por eso que la Metodologia BIM
sigue teniendo tanta fuerza y tanto interés en implementarse en las empresas, trayendo

consigo alternativas de trabajo integral para el desarrollo gerencial de los proyectos.

Palabras clave: Metodologia BIM, Gerentes de proyecto, Transformacién, Optimizacion de

procesos, Metodologias tradicionales, Construccion en Colombia.
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1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

La necesidad del ser humano de planear y transformar su entorno ha sido inherente del
desarrollo de la civilizacién (Yovane, 2007). Inicialmente este proceso de disefio y construccion
funcioné de manera analoga por muchos anos, la produccién de los planos constructivos de un
edificio se hacia enteramente a mano, una técnica que empleaba utensilios muy precisos de
dibujo como rapidografos, escuadras, compases, entre otros, que facilitaban el trazado de los
planos. A finales del siglo XX gracias a los avances de la computacion surge en 1982 el primer
software de disefo asistido por computadora llamado AutoCAD, que facilité el proceso de
dibujo 2D e incursion6 en el modelado 3D. Se ha convertido un software reconocido
internacionalmente por sus amplias capacidades de edicion, que hacen posible el dibujo digital
de planos de edificios y actualmente es unos de los programas mas usados por arquitectos,
ingenieros, disefiadores industriales, entre otros. AutoCAD ha servido por décadas en la
produccién y coordinacién de planos técnicos y de disefo para la construccion a nivel mundial,

sin embargo, su implementacién dentro del conjunto de procesos es muy limitada.

A principios del siglo XXI es cada vez mas conocido el modelado de informacién de
construccion BIM (Building Information Modeling), el cual ya no es solo un software, sino un
conjunto de procesos y metodologias para la generacion y gestion de datos de un edificio u
obra de ingenieria civil durante su ciclo de vida. Desde hace unos diez afios la metodologia
BIM se ha hecho conocida e implementada internacionalmente a un ritmo acelerado. Su uso
por parte del sector de la arquitectura, Ingenieria y construccion ha ido creciendo

exponencialmente y es hoy un modelo a seguir por la mayoria de las empresas.
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Segun Rolong el sector del disefio y la construccién en Colombia, en forma tradicional, ha
sido uno de los mas rentables desde hace mucho tiempo, tanto asi que los movimientos que en
él se presenten tienen considerables incidencias en términos de economia nacional (Rolong,
2012), pero la implementacién BIM ha sido un dolor de cabeza en la industria de la
construccion colombiana. Es necesario presentar la descripcidén del problema con el siguiente
orden: las causas u origen del problema, sus sintomas o situaciones anémalas, el prondstico
de la situacién (lo que ocurriria si la situacion sigue igual) y el control pronéstico (la posible

solucion del problema), todo lo anterior descrito en forma de prosa.

BIM es un método mejorado de transferir informacion y datos de un proyecto de
construccion. Este intercambio de informacion normalmente ocurre entre varias disciplinas y
durante todo el ciclo de vida de un proyecto (Walasek, 2017), razén por la cual requiere un
proceso de implementacion mucho mas integral. Se ha evidenciado que, al adoptar nuevos
procesos, la industria de la construccion en Colombia muestra signos de fragmentacion,
ineficiencia y problemas que no permiten una correcta implementaciéon (Lozano, 2018). Algunas
de las razones asociadas con la dificultad de implementar la metodologia BIM son:

¢ Inter-operatividad

e Responder a los requerimientos del usuario

e Cambiar el proceso de trabajo convencional

e Problemas legales

e Capacitacion y creacién de nuevos roles y responsabilidades

Pregunta de investigacion:
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¢, Como se deberia implementar de manera eficiente y acertada la herramienta BIM en

procesos de construccion en la ciudad de Bogota?

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general
Disenar una estrategia para promover la implementacién de herramientas BIM en

proyectos de construccion en Colombia.

2.2 Objetivos especificos

o Describir la conceptualizacion, impactos, beneficios, ventajas o desventajas de la
metodologia BIM

e Realizar un diagnéstico de la implementacion de las herramientas BIM en proyectos
de construccién de la ciudad.

o Describir casos de éxito donde se evidencie la disminucién de tiempo y costo en los
proyectos de construccion al usar las herramientas BIM en la ciudad.

e Comprobar la aplicabilidad de los programas tradicionales como Excel, Sinco,
Project, entre otros, con las herramientas BIM.

o Evaluar las estrategias utilizadas para la implementacién de BIM a nivel nacional e

internacional

3. JUSTIFICACION
La investigacion se justifica desde los siguientes aspectos:
El primero se fortalece cuando se evidencia el constante cambio al cual, el sector de la
construccion se ve expuesto, con el fin de implementar herramientas innovadoras en todos los

campos, permitiendo tener un mayor control, una mejor optimizacion de tiempos, minimizando
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los errores, y tomando de decisiones asertivas y precisas en el momento pertinente. Debido a
esta permanente evolucion, el mercado ha ofrecido grandes y variados servicios de software

que brindan herramientas competitivas para los aspectos que todo el sector desea controlar.

En Colombia desde hace aproximadamente dos décadas se viene desarrollando un enfoque
innovador y diferencial en la obtencién de la informacion involucrada en proyectos de
construccion, enfoque que pretende la unién dinamica de toda la informacion, con la
implementacién del BIM. Esta herramienta hoy por hoy es una tendencia a nivel global dentro
de la industria de la construccién por ofrecer resultados que terminan en un proyecto construido
con calidad, pero también un proyecto gerenciado con la mayor claridad de informacién y la
mejor capacidad de perspectiva para evaluar decisiones, controlar costos y cuidar la buena

produccion de disefios. Asi lo resalta Ocampo Hurtado, J.G. (2015).

Otro de los aspectos a resaltar durante la investigacién es la relevancia del BIM para
gerenciar los proyectos de construccion, ya que es una herramienta que conlleva a aumentar
ventajas competitivas en formacion y cambio de mentalidad a la hora de gerenciar un proyecto,
puesto que permite a todo el grupo de especialistas que intervienen en un proyecto, de tener
acceso a la informacién sin necesidad de estar duplicando datos, sino que favorece el uso
colectivo de la informacién que si se ven enfrentados a un cambio son propagados en todos los
campos de manera simultanea, eliminando los reprocesos que implica actualizar especialidad
por especialidad, por eso a la hora de gerenciar el proyecto y controlar todas y cada una de
esas ramificaciones de los proyectos se convierte en una herramienta util que va mas alla de

ser la implementacion de un software de disefio.
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Finalmente, la implementacién de BIM exitosamente, conduce a los profesionales y a las
empresas a tener cambios de conducta, cambios culturales, y en tecnologias de informacion
que van a transformar las organizaciones desde el punto cero de los proyectos y sus entornos,
adaptando nuevos procesos e implementando nuevos estandares que llevan a Colombia y su
entorno empresarial a competir con alta calidad técnica y financiera el desarrollo de los
proyectos, a partir de la consciencia de lo que la tecnologia informatica tiene para ofrecer con
las herramientas digitales y su implementacion. Por eso el trabajo de investigacion esta
enfocado en hacer evidente los beneficios de la herramienta y los complementos de la misma a

la hora de gerenciar un proyecto de construccion.

4. MARCO TEORICO
BIM COMO HERRAMIENTA DE GERENCIA EN PROYECTOS DE CONSTRUCCION

Si la transferencia de tecnologia es el paso del conocimiento y descubrimientos al publico
en general (Martinez, 2017), una de las responsabilidades actuales de las universidades
deberia ser el formar parte del sistema de transferencia tecnolégica aplicada a la gerencia
tecnoldgica informatica y en este caso al BIM como sistema de gestion para la construccion.
(Ocampo Hurtado, 2015)

Hace varios anos se viene hablando del BIM MANAGEMENT PROJECT y de su
implementacién en la industria de la construccién muchos aseguran estar implementando esta
metodologia porque realizan disefios en programas como Revit, Archicad, Allplan, etc.

Lo cierto es que BIM no es una herramienta para disefio o renderizado, contrario a esto es
un modelo tecnoldgico en el cual convergen varios componentes que hacen parte de la

estructuracion de un proyecto arquitectdnico o de infraestructura como son: presupuesto,
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costos, ingenieria y disefio. Esta herramienta estara disponible para todas las especialidades
que intervienen en el proyecto; desde disefiadores, constructores, hasta administradores.

Actualmente desde universidades hasta startups vienen desarrollando tesis, investigaciones
y aplicaciones que sustentan la importancia de fortalecer la labor gerencial en el sector de la
construccion a partir de lo que la tecnologia informatica tiene para ofrecer en el siglo XXI. Su
aplicacion en la industria de la construccion se hace cada vez mas evidente y urgente ya que
de seguir desarrollando proyectos inmobiliarios y de infraestructura mediante sistemas CAD se
corre el riesgo de dejar de ser competitivos nacional e internacionalmente ya que si bien estos
sistemas permitieron un avance en la forma de hacer arquitectura en los afios 80’s hoy en dia
la globalizacion permite que empresas extranjeras con sistemas de administracion BIM entren a
participar con altos estandares de calidad. Lo cual permitira que la industria de la construccion
la que mayor empleo genera en nuestro pais comience a ser dominada por empresas
extranjeras.

Por el contrario, debemos fortalecernos y ser ejemplo en el uso y aplicacion de tecnologias
gerenciales como ocurrid con el Proyecto Atrio donde unas firmas de arquitectura internacional
en conjunto con una nacional se unieron en una sala tecnolégica para disefar y cargar toda la
informacion concerniente al proyecto con una precision casi milimétrica que les permitié

desarrollar el proyecto con los objetivos de tiempo, costos y disefio propuestos.

CAD. Como metodologia tradicional en BIM
Si bien BIM y CAD representan conceptos y procesos diferentes, no es imposible
comprender un desarrollo de BIM desarticulado del desarrollo de la herramienta CAD. La

aparicion del dibujo 2D asistido por computador fue la respuesta extraordinaria a limitaciones
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importantes del trabajo en arquitectura, ingenieria y construccion de acuerdo a la necesidad de
generar y/o reproducir planos y documentos de obra en escalas diferentes.

Para la entrega de los disefios en 2D, la metodologia utilizada para conceptualizar los
modelos era la herramienta Autocad, en noviembre de 1982, Autodesk lanzé la primera versién
de AutoCAD, que proporcionaba una funcion de dibujo de linea simple, sin mend, los usuarios
necesitaban memorizar el comando y ejecutarlo en la operacién DOS Sistema. De 1982 a
1988, después de nueve versiones de las mejoras, la funcion de dibujo de AutoCAD se mejoro
gradualmente, con menus en pantalla, menus desplegables y lineas de estado. En 1988 la
version 10 mejoro la interfaz gréafica para el usuario completa y capacidades de renderizacion
2D /3D, marcando la madurez de AutoCAD y estableciendo su posicion principal en el campo
de CAD internacional.

En Europa la industria de la construccidon comenzaba a conocer la utilizacién practica de los
sistemas de computador para obtencion de cantidades de obra y generacién de documentos.
Se gestaron las bases de los sistemas CAD que posibilitaban la integracion entre el dibujo 2D y
la generacion de documentos (cantidades, presupuesto, etc.). Esto ocurrio gracias al arquitecto
danés Bjorn Bindslev que en 1959 comenzé una investigacion acerca del uso de computadores
para comunicacién en procesos de construccion y documentacién de contratos y generar
informes de cantidades de obra.

En 1985 se introduce el modelado 3D, que abre la puerta a soluciones de disefio
innovadoras como BIM y Digital Prototyping convirtiéndose en un potente software de dibujo
para 2D /3D. Finalmente, las herramientas de disefio usaran la potencia informatica con la que

ya se esta cambiando la forma en que trabajamos.
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5. ¢QUE ES METODOLOGIA BIM?
En 1975, Charles Eastman publicd un articulo describiendo un prototipo llamado Building
Description System (BDS). En él se discutieron ideas de disefio paramétrico, representaciones
3D de alta calidad, con una “base de datos Unica integrada para analisis visuales y
cuantitativos”. El trabajo de Eastman basicamente describia el BIM tal y como lo conocemos
ahora.
El BDS fue uno de los primeros proyectos en la historia del BIM en crear con éxito una base de
datos de edificios; describia elementos individuales de la biblioteca para ser recuperados y
afnadidos a un modelo. Eastman concluyé que BDS mejoraria la eficiencia de la redaccién y el
analisis y reduciria los costes de disefio en mas del cincuenta por ciento.
La metodologia BIM es mas eficiente en todas y cada una de las fases que comprenden los
proyectos de construccidn con respecto a la metodologia tradicional pero aun asi se sigue
manejando los conceptos iniciales de las metodologias tradicionales como lo son el Autocad,
proyect y el manejo del Excel.
BIM es una metodologia de trabajo colaborativa que permite la creacion y gestion de un
proyecto de construccion. El objetivo de la metodologia es centralizar toda la informacion del
proyecto en un modelo de informacién digital creado por todos sus agentes. BIM supone la
evolucién de los sistemas de disefio tradicionales basados en el plano, ya que incorpora
informacion geométrica (3D), de tiempos (4D), de costes (5D), ambiental (6D) y de
mantenimiento (7D).
El uso de BIM va mas alla de las fases de disefio, abarcando la ejecucién del proyecto y
extendiéndose a lo largo del ciclo de vida del edificio, permitiendo la gestion del mismo y
reduciendo los costes de operacion. Si la transferencia de tecnologia es el paso del

conocimiento y descubrimientos al publico en general (Martinez, 2017), una de las
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responsabilidades actuales de las universidades deberia ser el formar parte del sistema de
transferencia tecnolégica aplicada a la gerencia tecnoldgica informatica y en este caso al BIM
como sistema de gestién para la construccion. (VICSAN, 2021)
Hace varios afos se viene hablando del BIM MANAGEMENT PROJECT y de su
implementacion en la industria de la construccion muchos aseguran estar implementando esta
metodologia porque realizan disefios en programas como Revit, Archicad, Allplan, entre otros.
Lo cierto es que BIM no es una herramienta para disefio o renderizado, contrario a esto es un
modelo tecnoldgico en el cual convergen varios componentes que hacen parte de la
estructuracion de un proyecto arquitectdnico o de infraestructura como son: presupuesto,
costos, ingenieria y disefio. Esta herramienta estara disponible para todas las especialidades
que intervienen en el proyecto; desde disenadores, constructores, hasta administradores.
Actualmente desde universidades hasta startups vienen desarrollando tesis, investigaciones y
aplicaciones que sustentan la importancia de fortalecer la labor gerencial en el sector de la
construccion a partir de lo que la tecnologia informatica tiene para ofrecer en el siglo XXI. Su
aplicacion en la industria de la construccion se hace cada vez mas evidente y urgente ya que
de seguir desarrollando proyectos inmobiliarios y de infraestructura mediante sistemas CAD se
corre el riesgo de dejar de ser competitivos nacional e internacionalmente ya que si bien estos
sistemas permitieron un avance en la forma de hacer arquitectura en los afios 80’s hoy en dia
la globalizacion permite que empresas extranjeras con sistemas de administracion BIM entren a
participar con altos estandares de calidad. Lo cual permitira que la industria de la construccién
la que mayor empleo genera en nuestro pais comience a ser dominada por empresas
extranjeras.

Por el contrario, debemos fortalecernos y ser ejemplo en el uso y aplicacién de tecnologias

gerenciales como ocurrid con el Proyecto Atrio donde unas firmas de arquitectura internacional
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en conjunto con una nacional se unieron en una sala tecnoldgica para disefiar y cargar toda la
informacion concerniente al proyecto con una precision casi milimétrica que les permitié

desarrollar el proyecto con los objetivos de tiempo, costos y disefio propuestos.

6. MARCO INSTITUCIONAL
Entre 2010 y 2011 algunas de las constructoras mas reconocidas de Colombia entendieron la
necesidad de incorporar dentro de sus procesos de planeacién, disefio, ejecucion y
administracién entre otros, una herramienta o metodologia que los ubicara a la par de paises
como Brasil, Chile y Peru. Es ahi cuando se da el punto de partida para la aplicacion de un
sistema colaborativo con informacién centralizada que permitiera mejorar los procesos y
optimizar recursos. Esto se conoceria como Building Information Building o simplemente BIM.
Para el afio 2018 la Camara Colombiana de la Construccion crea el BIM Forum Colombia con
el objetivo de generar una relacion directa e intrinseca entre los actores involucrados en la
industria de la construccién. Y asi generar una adopcion de las nuevas tecnologias entre las
gue se encontraba la aplicacién de BIM.
Ante la necesidad de involucrar el emergente concepto BIM los primeros en dar el primer paso
fueron las constructoras del sector privado. Ejemplo de esto son constructoras como ARPRO y
PRODESA quienes actualmente tienen dentro de su cadena de procesos el desarrollo de
proyectos bajo los preceptos de la metodologia BIM.
Constructora ARPRO
Es una empresa dedicada al desarrollo, gestién y disefio de espacios inmobiliarios. La cual esta
comprometida con la integracion de las tecnologias emergentes de la industria de la

construccion.
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Esta cuenta con altos estandares de calidad, seguridad y gestion en sus procesos.
Involucrando dentro de su misién y visién el interés por transformar el entorno que construyen a
partir de la innovacion.

Dentro de su experiencia se encuentra el desarrollo de un gran niumero de proyectos que
van desde vivienda hasta institucionales pasando por comercio, industria, hoteles e
interiorismo.

Constructora Prodesa

Es una empresa dedicada a la construccion de proyectos inmobiliarios con altos estandares de
calidad ambiental y sostenibilidad urbana los cuales los ha hecho merecedores a premios y
reconocimientos como el Obra Cemex y FIABCI.

Esta cuenta con mas de 30 afios de experiencia en el sector de la construccion desarrollando
proyectos inmobiliarios en algunas de las ciudades mas importantes del pais como Cartagena,
Barranquilla, Ibagué y Bogota. Y fuera de Colombia en Miami, Florida.

Dentro de sus politicas de calidad esta el generar viviendas con calidad y en los tiempos

propuestos. Esto a partir de la estandarizacién e implementacion de normas y procesos.

7. METODOLOGIA DE PRIMER NIVEL
Enfoque
Esta investigacion tiene un enfoque Cuantitativo — No experimental. El proyecto se basa en
el método cientifico y analiza la realidad actual de la implementacioén de la metodologia BIM
en proyectos de construccidén, como objetivo se analizaran las posturas que existen sobre la

metodologia BIM, las metodologias tradicionales y se concluiran en el porqué del aumento o
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disminucion de su utilizacién en las empresas seleccionadas para el estudio. Por lo mismo se

destaca que es una investigacion No Experimental, no hay intervenciones de ningun tipo.

Alcance

El alcance de la investigacion es Descriptivo, ya que se analiza la incidencia de la

aplicacion de la Metodologia BIM en el sector de la construccion.

Diseno

El disefio de la investigacion es transaccional debido a que lo que buscamos con esta

investigacion es la descripcién de variables, y analizar su incidencia e interrelacion en las

empresas seleccionadas para la investigacion.

Definicion de Variables

Variable

Definicion

Conceptual

Definiciéon operacional

Implementacion de la
metodologia BIM

Esta variable nos permite identificar
como funciona la herramienta digital
de BIM, va enfocada al software y
su funcionalidad.

Esta variable sera medida mediante
la encuesta a nuestro muestreo de
poblacion seleccionado.

Hay preguntas que nos ayudan a
medir el conocimiento y la
perspectiva frente a la metodologia
BIM.

Control en los
proyectos con
utilizacion de
herramientas BIM

Esta variable esta enfocada en
descubrir en las empresas que
herramientas se utilizan de la
metodologia BIM y como son
empleadas en el control de los
proyectos.

Esta variable sera medida mediante
la encuesta a nuestro muestreo de
poblacion seleccionado.

Hay preguntas que nos ayudan a
identificar que herramientas se
utilizan y si estas estan aplicadas al
control de los proyectos o por el
contrario no hay utilizacidon de estas.

Gerencia de un
proyecto (todo el
ciclo de vida del
proyecto)

Esta variable esta enfocada en el
desarrollo del proyecto y como la
metodologia BIM puede aportar en
cada una de esas etapas de
planeacion, ejecucién y control del

proyecto.

Esta variable sera medida mediante
la encuesta a nuestro muestreo de
poblacion seleccionado.

Hay preguntas que nos ayudan a
identificar si la metodologia BIM

 Cean

universidad
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funciona para gerenciar un proyecto
en todas sus etapas y si es llamativo
para las empresas.

Esta variable sera medida mediante
la encuesta a nuestro muestreo de
poblacion seleccionado.

Esta variable esta enfocada en
todas las etapas de implementacion
que tiene la metodologia BIM y su
implementacién en las fases de
desarrollo del proyecto.

Plan de trabajo de
BIM

Hay preguntas en la encuesta que
van direccionadas a las etapas de
desarrollo que tiene BIM y si estas
son utilizadas o identificar y
confirmar las percepciones que se
tienen de las mismas.

Poblaciéon y Muestra

Para la investigacién se han seleccionado dos constructoras en la ciudad de Bogota, la
constructora ARPRO y la constructora PRODESA, ambas se dedican al desarrollo, gestion y
disefio de espacios inmobiliarios en todo el pais, atendiendo a necesidades de la poblacion,
enfocadas y comprometidas con nuevas tecnologias de la industria de la construccion,
contando con altos estandares de calidad, seguridad y gestién ambiental en todos los procesos
que ejecuta.

Estas compafias actualmente oscilan con una ndmina de empleados que esta entre 120 a
150 personas por todo el territorio nacional, dentro de los cuales se encuentran
aproximadamente entre 7 a 9 gerentes de proyecto, quienes son los encargados de gerenciar
los proyectos que se estan ejecutando en cada una de ellas.

Segun el enfoque que estamos buscando para la investigacion es importante que las
personas que se seleccionen para nuestra recoleccion de informacién sean personas que estén
capacitadas para tomar decisiones en la empresa y tengan pleno conocimiento del desarrollo
en todas las etapas de los proyectos, para que desde ese punto de vista nos ayuden con la

informacién que necesitamos para la investigacion.
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Para la investigacion se establecen los siguientes pardmetros sobre los que se definira la
muestra de la misma:

El tamafio de la muestra se definira teniendo en cuenta que la poblacién a la que
aplicaremos la investigacion es una poblacién estimada de 16

personas (poblacion entre las dos constructoras objeto de estudio), se estima un nivel de

confianza de 95% y un margen de error del 3%.

Como calcular el tamano de muestra

para una
) Mivel de confianza £ nia
N+*Zi»p=q 09 7% 3
= H9% . 5
e2*(N-1)+Z§*P*q 0% 793
26% 400
n = Tamafo de muestra buscado € = Error de esti n maximo aceptado ’;'I flu'g | 'Eﬂ?r
N= Tamafo de la Poblacion o Universo p=Fr ue ocurra el evento Gi%s | 545
ad de que no ocurra E':Il}ﬂ I |2'E'
el evento estudiado 5|j¢‘n. {It‘l-?-'l
|

Basados en los parametros anteriores aplicamos la formaula de poblacion finita y nos da

como resultado:

CALCULO TAMANO DE MUESTRA FINITA

Segundo nivel

Seleccion de métodos o instrumentos para recoleccion de informacion

FParametro  |Insertarvalor Tamafiode muestra ~
N 5 "= Tamaio de la muestra:
7 Lo 1578 16 personas
P 50,00
] 50,00
13 3,003

Basados en las variables que se quieren evaluar, se busca obtener la informacién de tres

maneras:
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1. La primera fuente de informacion es propia y suministrada por la empresa, en donde se
pueden obtener informacion muy relevante que nos permitira evaluar condiciones precisas de
los proyectos desarrollados bajo la Metodologia BIM, en cuanto a tiempo, costo y calidad de
la metodologia.

2. La segunda fuente de informacion, consiste en realizar una encuesta a los Gerentes de
Proyectos de las dos constructoras (ARPRO Y PRODESA) para el proceso de identificacion
de percepciones, medicién de utilizacion de las herramientas de la metodologia y en principio
interés sobre la misma. En el Anexo 1 se encuentra el formato de encuesta que se disefid

para la investigacion en curso, junto con su respectiva calificacién

8. TECNICAS DE ANALISIS DE DATOS
Basados en la naturaleza de esta investigacién y en instrumento de recoleccion de datos
qgue se va a seleccionar, la técnica de analisis de datos se puede dar en dos vias:

1. Analisis de datos cualitativos, esta técnica se basa en la interpretacion, teniendo en
cuenta la informacion que se va a recibir de las constructoras objeto de investigacion.

2. Andlisis de datos cuantitativos, que se basa en la obtencion de datos tangibles, estos
resultados los obtenemos de la encuesta realizada a los Gerentes de Proyectos, para
poder evaluar tendencias, percepciones y demas alternativas que se derivaran de la
encuesta.

Paralelo a estos métodos nos podemos también apoyar en dos tipos de analisis para

complementar los anteriores mencionados y esos son:
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1. Analisis de datos descriptivo: nos permite ordenar, analizar, e interpretar los datos de
tal manera que se pueden convertir en valiosas ideas para la implementacién de la
Metodologia BIM.

2. Analisis de datos prescriptivo: se enfoca en la identificacion y uso de patrones o
tendencias que se utilizan en las empresas para crear estrategias de implementacion

en proyectos.

9. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Anadlisis de datos encuesta:
Para el analisis de datos recogidos en la implementacion de la encuesta nos apoyamos en
las variables previamente mencionadas que seran aquellas las que nos permitiran tener un

enfoque descriptivo y prescriptivo en la lectura de la lectura de la encuesta.

- Implementacién de la metodologia BIM (Variable no. 1)

Las preguntas del instrumento (Ver Anexo. Encuesta) que nos brindan soporte para esta
variable son las preguntas no. 1,2,10,11,13,16,20 y 21, y en las cuales nos podemos
apoyar para concluir que en empresas como ARPRO y PRODESA, los gerentes de
proyecto si estan interesados en la implementacién de la metodologia BIM para sus
proyectos y el desarrollo de los mismos. Rescatando cualidades del por qué la ausencia
de la implementacion de la misma, y es principalmente por su desconocimiento, el
desconocimiento sobre todas las herramientas digitales que el software tiene

disponibles, para planear, ejecutar y controlar los proyectos. A lo largo de las preguntas
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que nos involucran esta variable podemos rescatar que la implementacién de BIM
funciona para todo tipo de proyectos, es aplicable en cualquier lugar siempre y cuando
se tengan claras e identificadas todas las variables que intervienen en un proyecto
(escala, alcance del proyecto, actores que intervienen en el mismo, entre otros), y que
podria traducir beneficios al proyecto enfocado a coordinacién en tiempos y costos;
Mayor colaboracion y comunicacién en las disciplinas que intervienen en el proyecto; y
en tener un personal mucho mas capacitado en herramientas digitales y de
coordinacion. Sin embargo, vale la pena resaltar que para este tipo de empresas son
claros los motivos por los cuales no se implementa la metodologia y la primera y la que
mas se puede resaltar es la falta desconocimiento sobre la herramienta y el personal
capacitado que pueda darle manejo y al mismo tiempo tenga la experiencia para dirigir

y organizar un proyecto.

- Control en los proyectos con utilizacidon de herramientas BIM (Variable No. 2)

Para analisis de esta variable mediante nuestro instrumento de recoleccién de datos nos
apoyamos en las preguntas No. 6, 7, 12, 14, y 17, (Ver Anexo. Encuesta), de la cual
podemos rescatar que empresas como PRODESA y en ARPRO si capacitan a sus
trabajadores en herramientas digitales, pero estas no son lo suficientemente especificas en
metodologias que aporten como herramientas de control de proyectos para los gerentes
del mismo, o en otras oportunidades son insuficientes para la finalidad que estas
metodologias quieren lograr en los mismos. Este tipo de companias, se esfuerza por vivir a
la vanguardia de los avances tecnologicos para mejorar el desarrollo de sus proyectos, se
pueden evidenciar que tratan de ir al ritmo que estos programas lo exigen, pero que

complementandose con el resultado anterior, no son lo suficientemente practicas y extensas
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para toda la organizacion, sin embargo, resaltan el ahorro que pueden llegar a tener en los
mismos, estos oscilan entre un 10% y un 50%, dependiendo de la naturaleza del mismo y las

variables que se han mencionado anteriormente que se deben tener en cuenta.

- Gerencia de un proyecto en todo el ciclo de vida del proyecto (Variable No. 3)

Para esta variable tenemos de apoyo las preguntas no. 3, 4, y 8, (Ver Anexo. Encuesta),
Mediante las cuales si se puede rescatar que los gerentes de proyecto de las empresas
que se utilizaron para el desarrollo de la encuesta, si consideran pertinente el uso de
software para ayudar al desarrollo de un proyecto, sea cual sea la herramienta, su
naturaleza, si se considera pertinente su implementacion y actualmente si se utilizan
diversas herramientas digitales que permiten la formulacion, la ejecucion y el posterior

control de los proyectos.

- Plan de trabajo de BIM (Variable no. 4)

El apoyo para el analisis de esta variable viene de las preguntas 5, 9, 15, 18 y 19 (Ver
Anexo. Encuesta). Si bien en el desarrollo de los proyectos los gerentes de los mismos,
utilizan y creen en la aplicacion de los sotfware para ejercer control sobre los proyectos,
muchas veces es dificil que esto sea aplicado en todos los niveles de la empresa, por que al
mismo tiempo existe un % que desconoce las herramientas adecuadas para implementar,
como suele suceder con los contratistas y los subcontratistas, se regresa a la idea que para
implementar las herramientas BIM, el factor economico influye mucho en la tecnologia como
en el personal que utiliza la tecnologia y por eso la coordinacion actualmente resulta tan

dificil.
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Sin embargo, en empresas como ARPRO y PRODESA, actualmente se hacen esfuerzos
en capacitaciones a su personal permiten trabajos colaborativos en disefio 3D, como REVIT
y NAVISWORKS, apuntando hacia lo que se desea con la metodologia BIM, de articular las
diferentes disciplinas tecnicas que intervienen en un proyecto de construccion y que serviria
como apoyo a los gerentes de proyectos.

El plan de trabajo de la herramienta BIM, no se centra unicamente en la aplicacion de una
sola plataforma digital sino que tiene una amplia gama de programas que segun la finalidad
que se busque esta herramienta te brinda diferentes opciones, y es a esto a lo que quieren
llegar estas constructoras, por eso el amplio interes en la aplicacion de una metodologia de

este nivel.

10. PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

Una vez analizados los resultados del instrumento de la encuesta, discutidos en el grupo
de trabajo de esta investigacion y en compainiia de las conversaciones sostenidas con el
personal de las empresas de ARPO y PRODESA, la finalidad de este documento se
convierte en el acercamiento a una metodologia de implementacion de las herramientas BIM,
como apoyo a los gerentes de proyecto, para que la eficiencia en cada etapa de los
proyectos sea llevada a un nivel cercano al 100% y sea mas facil, mas practico y mejor
organizado para los gerentes implementar sus estrategias de desarrollo y de control en los
proyectos, permitiendo al maximo la reduccion de errores que llevan a sobrecostos y
retrocesos en los proyectos que terminan siendo variables definitivas a la hora de valuar

desempefio de un grupo de trabajo y por ende de una empresa.

FASE 1 (Concepto)

El Mpgal: Carrera L1 no, 78 = 47 / Centro de contacio: (57-1) 593 6464
Bogotd D.C. - Colombia. Suramérica / www universidadean.educe
UNVERSIDAD EAN; SNIES 2812, Persenerla juridica Res. n", 2888 del Minjusticla - 16/05/69



Seminario de Investigacion - -.ean
Especializacion 1

e e e e e Uuniversidad
e

BIM Como herramienta de gerencia en proyectos de construccion en la ciudad de Bogota

Estructurar un marco tedrico desde conceptos, referentes y tecnologias aplicadas en el
sector como sustento base y propédsito del por que aplicar una metodologia BIM.

Entendiendo tanto sus beneficios como los requerimientos minimos para su implementacion.

1. Etapa de Inicio del proyecto:

a. Definir un responsable, que al mismo tiempo, sera el patrocinador de nivel
estratégico gerencial de la implementacién de la metodologia BIM.

b. Realizar un diagndstico de la compafiia en términos de los recursos de la
empresa, los proyectos que en este momento se estan ejecutando, como son
las contrataciones de los proyectos que se estan ejecutando para revisar la
viabilidad de implementar una metodologia BIM.

c. Consultar documentos técnicos de soporte de BIM Forum Colombia y

estandares internacionales.

2. Etapa de Planeacion del proyecto:

a. Alinear la metodologia BIM con la mision de la compafiia

b. Establecer objetivos a corto, mediano y largo plazo, con base a los tres pilares
de la metodologia BIM: tecnologia, personas y procesos.

c. Definicion de roles BIM y los perfiles de cada uno (BIM Manager, Especialista
BIM, Coordinador BIM y modelador BIM)

d. Plan de implementacion BIM: Qué y como, presupuesto para la

implementacion de BIM, plan estratégico de capacitacion.

3. Etapa de ejecucion del proyecto:
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a. Evaluar y gestionar los riesgos que generan los cambios de implementacion
como resistencia al cambio y disminuciéon de productividad a través de una
estrategia de gestion del cambio que facilite la implementacion de la
metodologia BIM

b. Reingenieria de procesos: un estudio de los procesos existentes para analizar
como se podrian afectar por la implementacién de la metodologia BIM y como
se podrian articular.

c. Desarrollar las capacitaciones: Capacitacién introductoria, capacitacion a los
lideres y directivos de los beneficios de usar BIM, una iniciativa académica y
practica de la permanente actualizacion de las herramientas BIM por parte del
equipo que va a implementar la metodologia.

d. Desarrollar transformacion tecnoldgica a través de los altos directivos donde se
evidencie el interés de implementar nuevas tecnologias para la gestién de los
proyectos, teniendo en cuenta que deben estar alineados la tecnologia con los
objetivos de negocios de la organizacion.

e. Desarrollar el proyecto piloto. Aplicar lo anterior al proyecto en especifico.

4, Etapa de medicion y sequimiento del proyecto:

a. Desarrollar y definir indicadores de la metodologia BIM: que dé cuenta del
avance la implementacion BIM a través de la definicién de unos indicadores.

b. Incentivar participacion de equipos: disefiar un plan de recompensas o
reconocimiento para los equipos y visibilizar a las personas comprometidas con

la metodologia BIM.
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c. Identificar las oportunidades de mejora: disenar un plan de mejora de acuerdo

con los indicadores.

5. Etapa de Feed Back o retroalimentacion del proyecto:

a. Realizar el andlisis de los resultados BIM: consolidar la informacion de los
resultados de los indicadores anteriores para su analisis, retroalimentacion e
identificar oportunidades de mejora.

b. Validar el alcance y los entregables obtenidos: si el alcance a la

implementacion se debe ajustar, replantear o ampliar.

11. ESQUEMA DE METODOLOGIA

«La implamentackin da la matodologla
Eim, 39 estudia en la atapa de Inkko

Etapa de Inicio del dal provecio generando concluckonss,
proyecto para que osta 59 puada levar a cabo
dantm da la compafila

«Sa dabe taner clar dal qua v como se va
a Implemantar la metodolagla Bim, va que
las consacuanclias puaden ganarar mavor
impacio an ks p qua se
impimants dicha metiadalogla.

« Dasarnllar la afepa da ajecuckin en un

loto avaluar o
Bala mplmertaciin a cambi, garera

Etapa de ejecucion

del proyecto un analisls do ks camblos qua ol
peésnnal como ka compafila puada llagar
a fsner

« idadir sl la Implamentackin se esta levando de
D b s o
mmn Bim

«La implamantacikin de la matodologla Bim
slempne asta una mejora continua, v todas
las mtralmantacionas qus se pue&an dar
antra las construtoras &s un aporke para

qua 58 fangan mejoras.
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12. CONCLUSIONES

Es necesario que se dé una articulacion entre las partes que intervienen en el gremio
de la construccion para que se dé una correcta implementacién de la metodologia BIM.
Esta debe ser incluyente para que cualquier persona afin a la arquitectura, ingenieria o

construccion pueda aplicarla.

Se debe contar con personal capacitado en metodologia BIM el cual debera contar con
habilidades técnicas especificas y de liderazgo ya que sera el responsable de la

implementacién y correcto desarrollo del proyecto bajo la metodologia de trabajo BIM.

El proceso de implementacion BIM debe contar con una estrategia de planeacion que

permita definir una ruta de trabajo donde la empresa y sus objetivos estén alineados.

Los actores involucrados en el desarrollo de un proyecto mediante metodologia BIM
deben crear una sinergia. Esta participacion colaborativa les permitira mejorar los
procesos y resultados.

Se requiere la creacion e implementacion de una metodologia de trabajo que sea
trasversal a las etapas del proyecto. Desde le inicio hasta la retroalimentacion pasando
por la planeacién, ejecucion y seguimiento de la obra.

Es indispensable que se reconozca el BIM como una metodologia de trabajo con roles
definidos. Cada actor participante debe saber el papel que juega dentro del equipo
siendo responsable por el dominio y control de un area determinada mas no de la

totalidad del sistema.
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14. ANEXOS
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