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Resumen

Como resultado de la evaluacién del Building Information Modeling por sus cifras en
inglés y en adelante BIM, se toma como referencia de una tendencia global para el sector de la
arquitectura y la construccién en este trabajo denominado “Evaluacién del impacto de la
metodologia BIM en algunos proyectos de infraestructura vial en Colombia”, donde el propdsito
inicial es conocer la forma en que las organizaciones del sector de la infraestructura vial de
primer orden del pais han implementado este modelo, pues de manera que para los proyectos
de infraestructura vial de proyectos de vias primarias solo se ha encontrado informacion de
algunos proyectos viales que se han estructurado bajo la implementacioén de la metodologia
BIM, en este sentido la presente investigacion se basé en la informacion de dos proyectos de
infraestructura vial como lo son; Villeta -Guaduas y Pasto - Popayan, que hasta el presente se
encontraban en etapa de factibilidad, para de esta manera poder conocer los beneficios que se
han obtenido de esta aplicacion en relacién con algunos factores como tiempos, costos,
recursos, sostenibilidad, rendimientos, reduccién de todos aquellos factores que puedan ser
evidenciados en el desarrollo de estos proyectos, entre otros, y que hayan sido generados
durante la ejecucion de los mismos con la metodologia BIM.

En el desarrollo de la investigacion se analiza la informacion obtenida para las
empresas o entidades que en el desarrollo de su objeto social o sus funciones se encargan de

ejecutar proyectos de infraestructura vial en Colombia.

Palabras clave: BIM, construccion, arquitectura, disefio, proyectos, impacto,

infraestructura, evaluacion.
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Abstract

As a result of the evaluation of Building Information Modeling by its figures in English
and hereinafter BIM, it is taken as a reference of a global trend for the architecture and
construction sector in this work called "Evaluation of the impact of the BIM methodology in some
road infrastructure projects in Colombia", where the initial purpose is to know the way in which
organizations in the road infrastructure sector of the first order In this sense, this research was
based on information from two road infrastructure projects such as; Villeta-Guaduas and Pasto-
Popayan, which until now were in the feasibility stage, in order to know the benefits that have
been obtained from this application in relation to some factors such as time, costs, resources,
sustainability, yields, reduction of all those factors that may be evidenced in the development of
these projects, among others, and that have been generated during the execution of the same
with the BIM methodology.

In the development of the research, the information obtained for the companies or
entities that in the development of their corporate purpose or functions are responsible for

executing road infrastructure projects in Colombia is analyzed.

Keywords: BIM, construction, architecture, design, projects, impact, infrastructure,

evaluation.
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Introduccion

Castro en su estudio menciona que... [la construccidon es una de las industrias que mas
influye en la economia del pais, esta representa el 54% del aparato productivo colombiano y se
evidencia en el Producto Interno Bruto (PIB)], en este indicador, esta representado con un
porcentaje del 5.1% y genera el 6.8% de empleo en todo el pais, valores en precios corrientes.
Sin embargo, este sector al desarrollar sus proyectos de forma tradicional, constantemente en
el dia a dia presenta algunas dificultades que comunmente se conocen como imprevistos, que
conllevan a no conocer los costos finales generando inestabilidad en las entregas de los
proyectos de construccion publico-privados del pais, lo cual se ve reflejado en las bajas en la
productividad del sector ya que estas problematicas ocurren en todas sus etapas desde el inicio
en sus estudios, hasta la ejecucién y operacion (Castro, 2022).

Para este documento se tiene en cuenta que la metodologia BIM, se conoce como un
método de trabajo participativo y colaborativo que crea, implementa y gestiona un proyecto de
un edificio o una infraestructura durante su periodo de ejecucion, y para este trabajo de
monografia nos permitio direccionar la investigacion en esta metodologia en busca de saber si
las entidades encargadas de contratar y ejecutar estos proyectos, realmente optimizan
recursos econémicos, tiempos y tener un control; del mismo modo, se caracteriza por ser un
proceso en el cual se comparte y se usa informacion estandarizada en un entorno digital
durante todo el ciclo de vida de un proyecto (Meana et al, 2019).

En Colombia el grupo BIM esta integrado por el Departamento Nacional de Planeacion -
DNP, la Financiera de Desarrollo Nacional (FDN), el Ministerio de Transporte y el Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio; este grupo desarrollé en el afio 2020 un documento que contiene

la Estrategia Nacional BIM 2020 - 2026' mencionada anteriormente; esta estrategia esta

' Es la estrategia nacional, impulsada por el gobierno colombiano para la modernizacion del
sector de la construccion e infraestructura en el pais.



EVALUACION DEL IMPACTO DE LA METODOLOGIA BIM EN ALGUNOS 13
PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL EN COLOMBIA

soportada en el documento CONPES 39752, en donde se destaca la necesidad de
estandarizar los procesos del sector de la construccion, con el fin de que sean procesos mas
transparentes y auditables, con el fin de mejorar y tener un sector mas eficaz y productivo, de
igual forma, se evidencia un cronograma de implementacion de la metodologia BIM en las
diferentes carteras publicas bien sean de la rama distrital o nacional, donde se estima que
finalizando la vigencia 2026, se tenga la metodologia BIM implementado a nivel nacional; sin
embargo, en el desarrollo de esta monografia se tendran en cuenta dos (2) proyectos de
infraestructura vial, los cuales estan actualmente en etapa de factibilidad® segun lo informado
por la Agencia Nacional de Infraestructura (ANI), estos proyectos son: Villeta — Guaduas y
Pasto — Popayan, la razon por la cual se tienen en cuenta estos dos (2) proyectos es porque
hacen parte de los proyectos que realizan la implementacion de la metodologia BIM, que estan
estructurados por la ANI y se encuentran en etapa de factibilidad, de acuerdo con la etapa en la
que se encuentran aun no es posible evidenciar la aplicacién y ejecucién de la metodologia
debido a que hace menos de un afio se viene implementando en este sector.

De acuerdo con lo anterior, en el presente trabajo de monografia se busca responder la
siguiente pregunta de investigacion y la resolveremos en el desarrollo del trabajo:

¢ Cual ha sido el impacto que ha tenido la implementacion de la metodologia BIM

en los proyectos de infraestructura vial de Villeta — Guaduas y Pasto — Popayan?

2Es el documento gubernamental que formula la politica nacional para la transformacion digital e
inteligencia artificial en Colombia.

3 También llamada fase de pre-inversion y es la etapa donde se determina la vision del proyecto
de construccioén, se estudian los recursos necesarios, el impacto ambiental, social, econdmico de las
obras, la normatividad vigente, los riesgos y diversos costos asociados a este, entre otros aspectos.
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Objetivos

Objetivo General
Evaluar el impacto de la implementacién de la metodologia BIM en los proyectos de
infraestructura vial realizados por entidades adscritas al Ministerio de Transporte en Colombia,

caso Villeta — Guaduas y Pasto — Popayan.

Objetivos Especificos

. Medir el impacto de la metodologia BIM en los proyectos de infraestructura vial

Villeta — Guaduas y Pasto — Popayan, generando el levantamiento de informacion que permita

tener un instrumento de evaluacion.

. Comparar el impacto de la metodologia BIM en la ejecucion los proyectos Villeta

— Guaduas y Pasto — Popayan frente al no uso de esta metodologia.

. Realizar la evaluacion del impacto de la metodologia BIM en los proyectos de

Villeta — Guaduas y Pasto — Popayan.



EVALUACION DEL IMPACTO DE LA METODOLOGIA BIM EN ALGUNOS
PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL EN COLOMBIA

Justificacion para la Evaluacion del Impacto de la Metodologia BIM en Algunos

Proyectos de Infraestructura Vial en Colombia

Para la siguiente monografia tendremos en cuenta el Building Information Modeling
(BIM) ya que es una de las nuevas tendencias que ha tomado relevancia a nivel mundial
gracias a la innovacion, la mejora de los procesos y la revolucion tecnolégica que, ademas
responde a las actividades que adelanta el sector de la construccién y la arquitectura.

La importancia de implementar esta tendencia radica inicialmente en que reduce de
manera significativa los errores en los disefios y ademas se gestiona, planea, controla y reduce
el nivel de pérdidas, los desechos o desperdicios de materiales utilizados en los proyectos,
garantizando un mejor desempefo y una acertada toma de decisiones (Bello & Osorio, 2022),
es por ello que, las empresas o entidades publicas encargadas de la infraestructura vial en
Colombia siempre deben estar atentas a implementar el estudio de la metodologia para tomar
la mejor decision y que mejor les convenga con respecto a sus recursos y tiempo.

Es por esto que, realizar la evaluacion del impacto que ha tenido la implementacion de
esta metodologia en algunos proyectos de infraestructura vial en Colombia es sumamente
importante, pues se considera que en el pais es una metodologia muy reciente y poco
documentada que ha ido tomando relevancia y siendo conocida a través de las estrategias
propuestas y lideradas por el Gobierno Nacional desde el afio 2020 y proyectadas al 2026 a
través de la estrategia nacional BIM vy justificadas en el CONPES 3975.

Para llevar a cabo la evaluacién propuesta, en el desarrollo de este trabajo se ha
realizado la investigacion de dos (2) proyectos de infraestructura vial que han implementado
esta tendencia en el pais, de modo que se pueda evidenciar de qué manera se ha logrado la
revolucion de los modelos de construccion tradicionales, de igual forma, que permita conocer
de qué manera ha incidido en la productividad y en la digitalizacion de los procesos por medio

de una gestion sostenible y sustentable, conociendo qué resulta util para todas las etapas de

15
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los procesos a través de la transferencia de conocimiento, mejorando los procesos
colaborativos y la comunicacion, disminuyendo errores, mejorando los analisis y los
seguimientos, optimizando costos, tiempos y logrando ser eficientes en dichos proyectos de

construccion (Ramirez, 2022).

Figura 1

Beneficios de la metodologia BIM

Planeamiento
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Entrega Operacion

Menor costo de

Control de costos mantenimiento

Y programas. Mantenimiento

predictivo

:
:

Evaluacion del
Impacto
Ambiental de las
opciones

Consulta publica e

involucramiento

Reduccion de
carbono

Monitoreo de
ruido y acustica.

Reduccion de
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Tiempo de
inactividad no
programado
minimizado

Nota: La grafica anterior evidencia de manera resumida los beneficios econémicos,

ambientales y sociales de la aplicacion de la metodologia BIM en proyectos de infraestructura.
La grafica fue tomada del Anexo 7 que lleva por titulo Metodologia BIM y esta relacionado con
el proceso contractual Villeta — Guaduas publicado en Colombia Compra Eficiente (SECOP,

2021).
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Marco Teodrico para la Evaluacién del Impacto de la Metodologia BIM en Algunos

Proyectos de Infraestructura Vial en Colombia

La metodologia del Building Information Modeling por sus siglas en inglés BIM y que en
espanol se traduce como modelado de informaciéon de construccion o edificacion, es de suma
importancia para el desarrollo del presente trabajo de investigacién ya que se trata de un
modelo de trabajo colaborativo empleado en la arquitectura, la ingenieria y la construccion, el
cual surge como respuesta a los inconvenientes o retrasos que presentan los modelos
tradicionales para la ejecucion de los proyectos en algunos factores como la gestion del tiempo,
la sostenibilidad, los costos y la eficiencia; logrando con esto, innovar y evolucionar la gestiéon
de los procesos a través de la digitalizacion y el empleo de metodologias tecnolégicas, de
calidad, de buenas practicas, a través de la estandarizacion y la inteligencia artificial a través de
algunos software, aplicaciones y la nube, lo que facilita la interconectividad y el flujo efectivo de
la informacion en todas las areas o partes interesadas, garantizando la ejecucion desde el inicio
hasta finalizar el ciclo de vida de un proyecto, por lo que se considera uno de los temas mas
importantes en la gestién de activos.

El ciclo de vida de un proyecto de construccién vial con BIM, basicamente se puede
resumir en cuatro etapas que son: la planeacion, el disefio, la construccion y el mantenimiento
del proyecto, estas cumplen una funcién muy importante para garantizar el éxito de un
proyecto, ya que se pueden estudiar, analizar y prever situaciones con suficiente anticipacion,
reduciendo errores y mejorando la toma de decisiones. Para una mejor comprensién de estas

etapas, en la siguiente tabla se presenta una breve descripcion de cada una:
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Tabla 1

Ciclo de vida de un proyecto con aplicacion BIM

Ciclo de Vida de un Proyecto BIM

Planeacion

Diseno

Construccion y

Operacién

Mantenimiento

Consiste en identificar, analizar y coordinar todos los recursos necesarios para
ejecutar un proyecto tales como: Recursos humanos, financieros, materiales,
tiempos, entre otros para dar cumplimiento con el alcance de este. Consta de la
fase de factibilidad y estudios previos.

Consiste en definir el modelo que debe seguir la construccion y se desarrollan y
socializan las primeras propuestas de disefio del proyecto.

Consiste en la implementacion efectiva del disefio que se concibié previamente. En
esta fase se desarrolla la programacion y la documentacion grafica del proyecto, y
todo el periodo desde el comienzo de la construccion hasta la puesta en marcha y
entrega.

Esta etapa se define como la supervision del estado del proyecto de forma

periodica.

Nota: Esta tabla explica de manera resumida, las etapas que componen el ciclo de vida de un

proyecto bajo la metodologia BIM. La tabla fue elaborada con informacién de (Montilla Duque,

2023).

De igual manera, a continuacion, se presentan las 4 etapas del ciclo de vida de un

proyecto empleando la metodologia BIM de manera grafica para una mejor comprension del

proceso.

18
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Figura 2

Etapas del ciclo de vida de un proyecto con BIM

Nota: En la grafica anterior se evidencia de manera grafica las 4 etapas del proyecto de
construccioén vial: la planeacion, el disefio, la construccién y la operacién — mantenimiento a
través de la implementacion de la metodologia BIM. Esta grafica fue tomada de (Sonda MCO,
2015).

Por otra parte, con el fin de mostrar la amplitud del ciclo de vida de los proyectos con

metodologia BIM, la siguiente figura muestra una visién mas amplia:
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Figura 3

Etapas del ciclo de vida de un proyecto con BIM

Detailed Design Analysis

Documentation
Conceptual
/‘.

: Building
® Information
Modellng

Construction
40D/5D

Operation and Construction
Maintenance Logistics

" Demolition

Nota: En la gréfica anterior se evidencia de manera grafica de un modelo virtual que contiene
toda la informacion relacionada con la con la obra durante todo su ciclo de vida. Esta grafica

fue tomada de (Kaizen Arquitectura & Ingenieria , 2024)

Para la ejecucién de la metodologia BIM en los proyectos de construccion, se emplean
siete dimensiones 7D, con las cuales se busca desarrollar la maxima calidad de un proyecto,
generar mayor retorno econémico de la inversion y mantener la competitividad en la industria.

Es por esto por lo que a continuacion se detalla de manera resumida la funciéon de cada

una de las dimensiones de la metodologia BIM en los proyectos.
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Tabla 2

Dimensiones de la metodologia BIM

Dimensiones Elemento Caracteristicos Elementos Asociados

de la Dimensioén

1D Investigacion Primeras estimaciones e investigacion.

2D Vector - boceto. Documentacién, planos, esquemas, entre otros.
3D Espacio tridimensional. Visualizacion en 3D.

4D Tiempos. Programacion de la obra.

5D Costos. Presupuestos.

6D Sostenibilidad. Andlisis de eficiencia energética, ventilacion,

iluminacion, analisis estructural, simulaciones,

entre otros.

7D Mantenimiento Inspecciones, reparaciones, entre otros.

Nota: la tabla anterior fue tomada y adaptada de (Mojica & Valencia, 2012). En esta se
evidencian los elementos que caracterizan y se asocian a la metodologia BIM en cada una de

sus dimensiones.

De acuerdo con la tabla anterior, durante el proceso de construccion de algun proyecto
se inicia con la idea dentro de la fase de planeacion y se culmina con la fase de mantenimiento
aplicando el seguimiento constante y necesario durante todo el proyecto. A continuacion, se

muestra de manera explicativa las 7 dimensiones de las que se traté la tabla anterior.
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Figura 4
7 dimensiones (7D) de la metodologia BIM
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Nota: La grafica anterior muestra las siete (7) dimensiones que tiene la metodologia BIM en el
desarrollo de su aplicacion a los proyectos de infraestructura, estas dimensiones permiten

gestionar el ciclo de vida del proyecto. Imagen tomada de (Bimtool, 2019).

A continuacion, se unifican las siete dimensiones de la metodologia BIM y las etapas del

ciclo de vida de un proyecto de construccion con esta metodologia.
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Figura 5

Las siete dimensiones (7D) de la metodologia BIM en las 4 etapas del ciclo de vida
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Nota: La imagen anterior representa de manera unificada las siete dimensiones de la
metodologia BIM y las cuatro etapas del ciclo de vida de los proyectos, inicialmente, se parte
de planeacién con la formulacion de la idea y la creacion del anteproyecto, continda con el
disefio y la formulacion del proyecto, prosigue la construccion y operacion de la obra, para
finalizar con los controles y el mantenimiento pertinente. La imagen explicativa fue tomada de

(ModelArk Architecture & BIM)

Seguidamente, para contextualizar un poco sobre la evaluacion del impacto que ha
tenido esta metodologia en algunos de los proyectos de infraestructura vial en Colombia,

inicialmente se presenta una investigacion sobre su implementacion a nivel mundial, la
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adopcion que ha tenido en algunos paises, la normativa que la regula y, por ultimo, se presenta
la informacion recopilada de la metodologia BIM en Colombia.

Los inicios de la metodologia BIM como metodologia y teniendo en cuenta los analisis
realizados por Arévalo y Soto en su tesis de pregrado de ingenieria civil, la metodologia BIM
surge gracias al sefior Chuck Eastman a quien actualmente se considera como el padre de
este modelado, esto se debe a la publicacion que realizé en la revista American Institute of
Architects aproximadamente en el afio 1975 (Arevalo & Soto, 2022). En este articulo Eastman
describié el Building Description System o Sistema de descripcién de edificios (BDS), que es un
programa informatico en donde se evidencian las aproximaciones de las propuestas para el
disefio y el modelado en 3D, siendo este el aporte mas significativo de la época para lo que hoy
se conoce como BIM.

Por otro lado, como indican los mismos autores para el aino 1980 se identificaban los
modelos de productos de construccion por sus iniciales BPM y (Building Products Models) en
Estados Unidos, lo que en paises como Finlandia y Europa se denominaban PIM (Product
Information Model) o modelos de productos de informacion, lo que terminé con la combinacion
de ambas terminologias y finalmente sintetiz6 lo que hoy se conoce como BIM (Building
Information Modeling) marcando un hecho fundamental que permite conocer las raices
etimoldgicas de este modelo y facilita una mejor comprension para la evaluacion propuesta por
esta investigacion monogréfica. Una vez conocido el término BIM como modelo de
construccion, se infiere que la primera publicacion en la que aparecio fue un paper titulado
“Threedimensional Input and Visualization” que traduce “Entrada y visualizacién tridimensional”
y donde se expuso las bases de este modelado que fue escrito por Robert Aish en 1986
(Mojica & Valencia, 2012).

Adicionalmente, es importante mencionar que, durante las décadas de los afios 1980 y

1990, otros sucesos contribuyeron con la evolucién de este modelo; pues para esta época,
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Leonid Raiz y Gabor Bojar creadores del software de disefio Revit y ArchiCAD*, realizando
trabajos con este software como una herramienta que surgié antes de la metodologia BIM y
que ha contribuido en la digitalizacion de los proyectos, al ser un programa usado en las
construcciones con BIM. (Blanco et al, 2021).

En linea con la investigacion de estos autores, se destacan los avances de este
software en mencion puesto que resalta la evolucion de la metodologia BIM a nivel tecnoldgico,
considerando que se caracteriza por estar orientado al modelado digital y es una herramienta
utilizada en los proyectos de construccidn de carreteras con implementacion BIM; por tanto, a
continuacion, se presentan algunas caracteristicas de los principales software implementados

en este tipo de proyectos.

Tabla 3

Caracteristicas de los principales software empleados en la construccion con BIM

Caracteristicas de los Principales Software BIM
Autodesk REVIT Graphisoft ArchiCAD SIMILITUDES

Ambos son herramientas de
la metodologia BIM.

Primer software de disefio Es el software para el disefio
) ) . ) Los dos software permiten la
arquitectonico totalmente paramétrico® de arquitectura mas ] ]
o . colaboracién en tiempo real y
parameétrico. antiguo. N )
la gestion de cambios por

parte de los profesionales del

proyecto.

4 Autodesk Revit es un software de disefio inteligente de modelado BIM para arquitectura e
ingenieria, que facilita las tareas de disefio de proyecto y los procesos de trabajo.

ArchiCAD es un software para gestionar y centralizar toda la informacion necesaria para la
construccion.

5 Permite crear una infraestructura de manera virtual con elementos como paredes, techos, entre
otros, algunos de estos ya estan predisefiados en la aplicacion.
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Usa un archivo unico que
contiene toda la informacion

del proyecto y  puede

compartirse con  multiples
usuarios.
Esta enfocado en la

documentacion, la

coordinacién y la construccion.

Utiliza tablas para capturar,

filtrar, ordenar, visualizar y
compartir de forma mas eficaz

los datos del proyecto.?

Mayor capacidad en el disefio
de instalaciones mecanicas y
eléctricas a través  del

modelado en 2D y 3D.

Tiene dos aplicaciones
gemelas, Revit MEP y Revit
Structure, especializadas en la
generacion de objetos de
instalaciones y estructurales
respectivamente que se
conectan dindmicamente con
herramientas de célculo
especializado.

Admite solamente sistema
operativo Microsoft®

Windows® 10 u 11 de 64 bits

Se organiza en torno a un archivo
unico o base de datos central similar
a Revit pero esta mas desarrollada y
cualquier cambio que se realice se

sincroniza automaticamente.

Centra su enfoque en el disefio inicial

y la exploracion de opciones.

Mayor capacidad para el disefio de

estructuras.

Se comunica eficazmente con varias
aplicaciones especializadas,
Cinema 4D

Arquimedes y Gesto (mediciones y

como
(infografia), Presto,
presupuestos), la suite de Cype
(célculo de estructuras e
instalaciones), Tricalc (calculo de
estructuras), Lider y Calener (del
CTE),

formas libres).

Maxoform (modelado de

No solo funciona con Windows, sino
que también permite otros sistemas

operativos como macOS.

Ambos programas tienen

herramientas de  dibujo

avanzadas.

Ambos programas permiten

la integracion con otras
herramientas de disefio y

software de construccion.’

Nota: En la tabla anterior, se evidencian las principales caracteristicas de los 2 principales

software usados para la aplicacion de la metodologia BIM. Para el desarrollo de presente
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trabajo es necesario revisar estos factores para comprender el aporte que cada uno de estos
software le brinda a la metodologia BIM y la forma en la que contribuye cada uno en la
ejecucion de proyectos de construccion. Esta representacion grafica ha sido elaborada con

informacion de (Coloma, 2008), ' (Structuralia, 2023) y 2 (SONDA, 2023).

Figura 6

Comparacion de los 2 principales software relacionados con la metodologia BIM.
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Nota: En el grafico anterior, se comparan los 2 principales software caracterizados de esta
forma por ser pioneros en los inicios de la metodologia BIM. Estos aspectos son de suma
importancia para evaluar el impacto de este modelo, porque permiten una mejor comprension
de la tecnologia empleada para desarrollar proyectos de infraestructura y permite validar si
realmente mejora la gestion de los procesos. Esta representacion grafica ha sido elaborada con

informacion de (Coloma, 2008).

A continuacién, se presenta la aplicacion de la metodologia BIM a través de los dos

software principales, descritos y detallados anteriormente.
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Figura 7

Modelado BIM para infraestructura vial con software Autodesk

Nota: En la grafica anterior se evidencia un ejemplo del modelado utilizado para la construccion
de un puente sobre infraestructura vial a través del software Autodesk. La imagen fue tomada

de (Taveras & Cruz, 2018).

Figura 8
Modelado BIM de via y puente con ArchiCAD y Twinmotion®

Nota: En la grafica anterior se presenta un ejemplo del modelado en 3D en infraestructura vial a

6 Es un software integrado de ArchiCAD que permite el disefio en 3D y la visualizacion en tiempo
real a través de la produccién de imagenes de alta calidad y videos.
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través del software ArchiCAD y su aplicacion complementaria Twinmotion. Esta imagen fue

obtenida de (Megan Schires, 2019).

Figura 9

Disefio de un proyecto de construccion vial a través de herramientas BIM

Nota: En la figura anterior se evidencian varios disefios realizados para la construccion de
infraestructura vial, permitiendo la creacion través de planos digitales con aspectos realistas
gracias a la realidad virtual e inteligencia artificial de hoy dia a través de la metodologia BIM y

sus herramientas. La grafica fue tomada de (Pumasupa, 2022)

Por otro lado, es evidente que con el paso del tiempo se ha ido potencializando el
conocimiento y la aplicacion de la metodologia BIM como una revolucion tecnolégica en los
procesos de la construccién, sin embargo, para el desarrollo de esta investigacion se hace
necesario identificar la manera en la que se ha ido adoptando a nivel mundial considerando
que, en algunos paises como Colombia, es relativamente nueva. Segun los resultados de la
investigacion realizada por José Fernandez Tamames e Ivan Zamarrén Mieza en 2018, para

conocer el grado de implantacion de la metodologia BIM a nivel mundial en el que se clasifican
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a los paises sobre el nivel de la adopcién de la metodologia BIM de distintas maneras, por
ejemplo, se reconoce a Reino Unido y China como los lideres en brindar los contenidos
necesarios para implementar este modelo; segun el grado de madurez, se destacan Reino
Unido, China, Finlandia y Espana; segun el grado de impulso e innovacion se encuentran Reino
Unido y Hong Kong, segun el marco normativo y publicaciones resefiables es Reino Unido el
pais que mas ha regulado esta iniciativa, mientras que China es lider en buenas practicas y en
aplicar las normas establecidas seguido de Finlandia como lider normativo y en el desarrollo de
objetos. Sin embargo, en la formacién en BIM resaltan Irlanda y China como los paises mas
preocupados por estar a la vanguardia, mientras que Suecia, Corea del Sur y Reino Unido
consideran que la tecnologia es el medio mas importante para adoptar de la metodologia BIM

en los procesos (Fernandez & Zamarron, 2018).

Para una mejor comprension de lo mencionado, a continuacion, se presenta la
comparacion de los paises segun el grado de implantacion de la metodologia BIM a nivel

mundial.

Figura 10

Grado de implantacion de la metodologia BIM a nivel mundial



EVALUACION DEL IMPACTO DE LA METODOLOGIA BIM EN ALGUNOS 31
PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL EN COLOMBIA

Suecia, Corea del Sury
Reino Unido

Reino Unido, China,
Finlandia y Espaia
. Reino Unido y Hong
Kong

Reino Unido y China

Irlanda y China

Finlandia

M 1 LlideresBIM W 2 MadurezBIM » 3innovacién BIM 4 RegulacionBiM M 5 Buenas Practicas m6 Lider en Normas W 7 FormacionBIM @ 8 ’gflf’lnologias
BIM BIM

Nota: El grafico anterior permite visualizar la forma en la que la metodologia BIM ha ido
implementandose en cada uno de los paises a nivel mundial y el rol tan importante que juegan
los gobiernos de cada uno para que esta metodologia pueda implantarse de forma apropiada y
permita generar los resultados esperados, analisis que se considera importante para el
presente trabajo ya que resalta el impulso de las politicas gubernamentales para el desarrollo y
la modernizacion del sector de la construccion. Esta figura fue adaptada por los autores con

informacion de José Fernandez Tamames e lvan Zamarron Mieza en 2018.

En linea con lo anterior, se presenta la adopcion de la metodologia BIM a nivel mundial

segun el Anexo 7 denominado metodologia BIM y corresponde a la informacion contractual del

proyecto Villeta — Guaduas publicado en el 2021.

Figura 11
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Nota: La grafica anterior muestra la adopcion de la metodologia BIM a nivel mundial y el estado
de este en cada uno de los paises en los que se implementa, esta grafica fue tomada del
Anexo 7 de la informacion contractual correspondiente al proyecto Villeta — Guaduas y

publicada en (SECOP, 2021).

En este mismo sentido, en el continente americano la implantacion de la metodologia
BIM cuenta con un desarrollo exponencial liderado por Estados Unidos siendo el pais lider,
seguido por Canada y México; mientras que en Sudamérica, esta metodologia ha tenido un
lento crecimiento debido a varias causas como la deficiencia tecnoldgica, falta de formacién e
informacion, aspectos culturales como la construccién a través de modelos tradicionales, entre
otros, sin embargo, se destacan los paises de Colombia, Peru y Chile como los lideres en la

implementacion de la metodologia BIM, segun (Oberto, 2023).
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Por otra parte, es importante resaltar las regulaciones que tiene la metodologia BIM a
nivel mundial, pues este se encuentra direccionado por normas técnicas internacionales con las
que se pretenden garantizar las condiciones minimas de gestion y control de la calidad en los
proyectos BIM a través de los estandares ISO (International Organization for Standardization) y

se caracterizan de la siguiente manera:
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Tabla 4

Estandares ISO aplicados a la metodologia BIM

Nombre de la

Norma

Titulo

Contenido

Norma ISO
19650: 2018

Norma ISO
23387:2021

Norma ISO
22057:2022

Norma ISO
12911:2023

Organizacion y digitalizacion
de la informacién en
edificaciones y obras de
ingenieria civil, incluyendo el
BIM  (Building

Modelling).

Information

Modelado de informacién de
construccion (BIM).

Sostenibilidad en edificacion y

obras de ingenieria civil.

Marco para la especificacion
de la implementacion de BIM.

Gestiona la informacion durante el ciclo de vida de los
activos construidos a través de la implementacién del
modelado BIM, a través de 4 partes.

Parte 1: (ISO 19650-1) Conceptos y principios.
Parte 2: (ISO 19650-2) Fase de entrega de los activos.
Parte 3: (ISO 19650-3) Fase operacional de activos.
Parte 4: (ISO 19650-4) Intercambio de informacion.

Parte 5: (ISO 19650-5) Seguridad BIM.

Establece los principios y conceptos, asi como las

plantillas de objetos de construccion.

Proporciona los principios y requisitos en temas
ambientales para medir y evaluar el desempefio de las
obras en su ciclo de vida.

Consiste en proporcionar todas las especificaciones
para la implementacion del (BIM) en la entrega y

operacion.

Nota: Los datos de la tabla anterior aportan valiosa informacion para el presente trabajo,

porque en esta se evidencia la normatividad técnica internacional por la que se rige la

metodologia BIM, permitiendo validar las fases y los campos de accion de cada una de las

normas para la construccion de infraestructuras, garantizando los requisitos en temas de

gestion y calidad. Esta tabla fue elaborada con la informacion correspondiente a las normas

(SO, 2023).
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La metodologia BIM en Colombia

De acuerdo con la informacién anterior, es necesario mencionar que, aunque Colombia

es catalogado como uno de los paises lideres en la implementacion de la metodologia BIM,

esta es relativamente nueva y se promueve a partir del ano 2020 gracias a la estrategia del

Gobierno Nacional BIM para los afios 2020 a 2026 con la que se propone conseguir la

modernizacion de algunos sectores de la economia como la infraestructura y la construccion en

el pais; esta estrategia es liderada por el Ministerio Vivienda, Ciudad y Territorio; el Ministerio

de Transporte; Financiera de Desarrollo Nacional (FDN) y el Departamento Nacional de

Planeacion (DNP), en donde sus actores principales son la academia, el Gobierno Nacional y la

industria como se presenta a continuacion.

Figura 12

Organizaciones que lideran la metodologia BIM en Colombia
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Nota: La imagen anterior presenta las organizaciones estatales encargadas de liderar la

metodologia BIM en el pais, de manera que promueven la estrategia nacional 2020 — 2026.

Esta imagen fue tomada de (CAMACOL, 2020).
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En el pais actualmente se estan gestionando algunas iniciativas como las propuestas
por la Camara Colombiana de la Construccion (CAMACOL), que es la entidad lider del BIM en
Colombia y ha hecho su gestion a través del ciclo de conferencias en implementacion BIM, con
el cual busca dar a conocer cuales son los mitos y realidades que trae consigo el reto de la
transformacion digital de estos sectores, de igual forma, ha liderado la realizacién de cursos y
diplomados, ha gestionado ademas, alianzas con entidades como el SENA’, la Universidad
Javeriana y el cluster de construccion de la Camara de Comercio de Bucaramanga; de igual
forma, a través del Programa de Prosperidad del Reino Unido en Colombia en conjunto con
Camacol Nacional y Camacol Valle, realizaron actividades de capacitacion para mujeres y
jévenes en temas de construccion sostenible, buscando cerrar las brechas de género en este
sector y buscando incentivar el fomento del conocimiento sobre la metodologia BIM en el pais.
Asi mismo, Camacol cre6 en 2017 la metodologia BIM Forum Colombia, que es una propuesta
para implementar herramientas digitales en este sector, a través de una plataforma en la cual
se articulan actores y la gestion del conocimiento buscando mejorar la productividad y
competitividad de este, cuenta ademas con una coleccién de documentos con la informacion
suficiente para poder implementar esta mencionada metodologia (CAMACOL, 2022).

En el estudio realizado por el CAF - banco de desarrollo de América Latina en 2022
para analizar el panorama actual de la metodologia BIM en Latinoamérica y el Caribe, paises
como Colombia demuestran que el 64 % de la iniciativa para promover la implementacion de
este modelo se realiza a través de la metodologia BIM F6érum de la camara de la construccién
nacional representando con esto un factor clave para apoyar las estrategias del sector publico
(Soto & Manriquez, 2023). De acuerdo con esta informacion, la metodologia BIM Férum de un

pais no es mas que un conjunto de actores que trabajan en conjunto para lograr la tan

7 SENA: El Servicio Nacional de Aprendizaje es un establecimiento publico del orden Nacional que ofrece
formacion gratuita a través de programas técnicos, tecnologicos y complementarios enfocados en el
desarrollo econémico, cientifico y social del pais.
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anhelada transformacion digital del sector de arquitectura y construccion, convocando a las
principales instituciones, profesionales y gestores de conocimiento para promover la
metodologia BIM en el territorio nacional.

En linea con lo anterior, se considera que la principal entidad que contrata proyectos de
construccioén vial en Colombia, es el Ministerio de Transporte a través del Instituto Nacional de
Vias (INVIAS), seguidamente se encuentra la Agencia Nacional de Infraestructuras (ANI), la
Unidad Administrativa Especial de Aeronautica Civil (AEROCIVIL), de igual forma, la
Superintendencia de Puertos y Transporte (SUPERTRANSPORTE) y por ultimo pero no menos

importante, la Agencia Nacional de Seguridad Vial (ANSV) (Mintransporte, 2016).

Tabla 5

Principales entidades relacionadas con la infraestructura vial en Colombia

Entidades Relacionadas con la Construccion de Infraestructura Vial en Colombia

o Formula y adopta las politicas, planes, programas, proyectos y regulacion
Ministerio de . . L .
- " econoémica en materia de transporte, transito e infraestructura de los modos de
ransporte I e . e
transporte carretero, maritimo, fluvial, férreo y aéreo y la regulacioén técnica. 2

Ejecuta las politicas y proyectos relacionados con la infraestructura vial a cargo
de la Nacién.
Instituto Nacional de Entidad encargada de la estructuracion, ejecucién y operacion de proyectos de
Vias (INVIAS) infraestructura de transporte carretero, férreo, fluvial y maritimo a cargo, con
procesos de desarrollo sostenible e innovacion tecnolégica y normativa, para el

fortalecimiento del transporte intermodal. ®
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Agencia Nacional de
Infraestructuras
(ANI)

Unidad
Administrativa
Especial de
Aeronautica Civil
(AEROCIVIL)

Superintendencia de
Puertos y Transporte
(SUPERTRANSPO
RTE)

Agencia Nacional de
Seguridad Vial

(ANSV)

Organiza la construccion de diferentes vias en todo el pais como carreteras,

ferrocarriles, puertos y las vias de los aeropuertos.
Entidad encargada de planear, coordinar, estructurar, contratar, ejecutar,
administrar y evaluar proyectos de concesiones y otras formas de Asociacion
Publico-Privada - APP, para el disefio, construccion, mantenimiento, operacion,
administracion y/o explotacion de la infraestructura publica de transporte en

todos sus modos y de los servicios conexos o relacionados. ©

Es la autoridad en materia aeronautica en todo el territorio nacional y le compete
regular, administrar, vigilar y controlar el uso del espacio aéreo colombiano por
civil.

parte de la aviacion

Asi mismo, le corresponde reglamentar y supervisar la infraestructura
aeroportuaria del pais, y administrar directa o indirectamente los aeropuertos de
su propiedad o los de propiedad de la Nacion. Igualmente autorizara y vigilara la
construccion de aerédromos, actividad ésta que continuaran desarrollando las

entidades territoriales, las asociaciones de éstas o el sector privado. ¢

Ejerce las funciones de inspeccion, control y vigilancia que le corresponden al
presidente de la Republica como Suprema Autoridad Administrativa, en materia

de puertos y en materia de transito, transporte y su infraestructura. ©

Es la maxima autoridad para la aplicacion de las politicas y medidas de seguridad
vial nacional. Coordina los organismos y entidades publicas y privadas
comprometidas con la seguridad vial e implementa el plan de accién de la
seguridad vial del Gobierno; su mision es prevenir y reducir los accidentes de

transito. f

Nota: En la tabla anterior se presentan las principales entidades relacionadas con la

infraestructura vial en Colombia 2 (Secretaria Senado, 2011)° (INVIAS, 2022) ¢ (Funcion

Publica, 2011) ¢ (Funcién Publica, 1993) ¢ (Funcién Publica, 2000) f (Funcion Publica, 2013).

Todas las organizaciones mencionadas representan una fuente de informacion
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importante para este trabajo de investigacion, ya que con estas se podra tener una informacion
de primera mano sobre la actualidad que atraviesa la metodologia BIM en el pais, los avances

que se han logrado después de casi 3 afos del surgimiento de la estrategia nacional y toda
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esta informacién permitira realizar el estudio de campo correspondiente para dar respuesta a la
pregunta de esta investigacion.

A continuacion, se presenta la propuesta del gobierno nacional para promover la
construccion en Colombia a través de la implementacién de la metodologia BIM en los
proyectos. Esta propuesta lleva por nombre estrategia nacional BIM 2020 — 2026,

fundamentada en el CONPES 39758,

Tabla 6
Estrategia Nacional BIM 2020 — 2026

Factores
Vision Nacional Objetivo General Objetivos Especificos Beneficios Involucrados
La estrategia Pretende impulsar 1. Consistencia: a través de 1) Econdmicos: Empresas
prevé la la transformacion un marco BIM colaborativo. Ahorros de privadas,
transformacion digital, para los costos. entidades
digital del proyectos 2. Eficiencia: para lograr un estatales y las

sector de la financiados por el 10% minimo de ahorro 2) Ambiental: Instituciones

construccion para gobierno nacional. en costos en proyectos Gestion del de formacion
un mejor uso de de construccion e impacto académica.
los recursos infraestructura publica. ambiental en los
disponibles y una proyectos de
mayor 3. Eficacia: para utilizar las construccion.
productividad. herramientas digitales de

este modelo en el sector. 3) Social:

Comunicacién
con las

comunidades.

Nota: La tabla anterior, registra la informacion de la estrategia nacional que tiene un alcance de

cumplimiento entre 2020 y 2026, adicional a esto, se comunica el objetivo que tiene con

8 CONPES (Consejo Nacional de Politica Econémica y Social). Es la maxima autoridad nacional de
planeacion y se desempefia como organismo asesor del Gobierno en todos los aspectos relacionados
con el desarrollo econémico y social del pais.
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respecto a la implementacién de esta metodologia en el pais. Esta informacion es relevante
para evaluar el impacto de la metodologia BIM en algunos proyectos de Colombia, porque a
partir de esta es que se gestiona la implantacion del modelo a través de gestiones que permitan
para lograr la eficiencia y digitalizacion de dicho sector. La informacion de la tabla anterior

proviene del Departamento Nacional de Planeaciéon (DNP, 2020).

De acuerdo con lo anterior, en Colombia se priorizan las normas ISO 19650 como
norma estandar BIM, para aprender lo que respecta a: la informaciéon que se necesita para un
activo, como se especifican los requisitos de la metodologia BIM en adquisicion de proyectos,
como se revisan y evaluan las respuestas de los proveedores y como se moviliza al equipo,

segun la informacion del (DNP, 2020).

Por otro lado, la estrategia nacional para promover la metodologia BIM en Colombia se
fundamenta en el CONPES 3975, este documento consta de una politica creada para potenciar
la transformacion digital y la inteligencia artificial en el pais, buscando potenciar el valor social y
economico a nivel nacional tanto en el sector publico como en el privado. Para lograr esta
gestion de valor, la estrategia BIM tiene algunos elementos fundamentales y se presentan a

continuacion:

40



EVALUACION DEL IMPACTO DE LA METODOLOGIA BIM EN ALGUNOS 41
PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL EN COLOMBIA

Figura 13

Generacion de valor de la estrategia nacional BIM 2020 — 2026.
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Nota: En la grafica anterior se puede evidenciar los 7 elementos fundamentales en los que se
sustenta la creacion de valor que propone la estrategia nacional a través de la digitalizacion y
modernizacion del sector de la construccion en el pais, fundamentada en el CONPES 3975,
con el cual se busca que todos los procesos se orienten hacia la sostenibilidad y la gestion
eficiente de los recursos. Esta informacion es relevante para el presente trabajo, en la manera
que permite conocer los fundamentos y las bases tedricas de esta propuesta prometedora para
lograr estar a la vanguardia de la innovacion digital a través de la metodologia BIM. Esta grafica

fue elaborada con informacién de (CAMACOL, 2020).
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Figura 14

Cambios previstos en el sector de la construccion a partir de la estrategia nacional BIM
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Nota: La imagen anterior representa los principales factores que se pretenden alcanzar a través

de la digitalizacion de la industria de la construccion mediante la estrategia BIM 2020 — 2026.

La imagen fue tomada de (CAMACOL, 2020).

Como se ha mencionado en parrafos anteriores, la propuesta BIM en Colombia tiene

una proyeccion de 6 afos a partir del afio 2020, con los que espera alcanzarse cada uno de los

objetivos de esta estrategia. A continuacion, se puede evidenciar la propuesta planeada por

cada afo para el alcance de la estrategia y los pilares sobre los que se sustentan estos

avances; esta informacién es importante de tal manera que permite conocer el alcance de la

estrategia nacional con la que se impulsan los proyectos de construccion con implementacion

BIM.
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Figura 15

Pilares de la estrategia nacional BIM 2020 — 2026
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Nota: La imagen anterior explica a detalle los 4 pilares fundamentales de la estrategia BIM con

la proyeccién en el corto, mediano y largo plazo segun la hoja de ruta de Colombia hacia el

mandato BIM explicado por Carolina Sarmiento en el seminario online Implementacién BIM en

Latinoamérica: avances 2021. La imagen fue tomada de (Bim Management, 2021).
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Figura 16

Alcance BIM en Colombia para cada afio de la estrategia nacional.
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Nota: Con la informacion graficada se puede revisar el plan de cada uno de los afios que se
encuentran proyectados en la estrategia BIM de Colombia, lo que permite tener una idea previa
de la forma en como se estan llevando a cabo los proyectos de infraestructura para cumplir con
lo establecido en la normativa. Esta grafica fue adaptada por los autores segun informacion de

(Departamento Nacional de Planeacion DNP, 2020) .
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Hipétesis Aplicada a la Evaluacion del Impacto de la Metodologia BIM en Algunos

Proyectos de Infraestructura Vial en Colombia

Teniendo en cuenta la aplicacion y la plena implementacion de la metodologia BIM en

algunos de los proyectos de infraestructura vial en el pais, se debe tener en cuenta que estos

estan bajo la responsabilidad de las entidades publicas a nivel nacional o distrital, representan

un paso fundamental hacia la optimizacion del sector de la construccion y a infraestructura.

Este es un gran logro por parte de los gobiernos y sus gabinetes que han sido escogidos

gracias a sus ideas nuevas y otorgando, un enfoque innovador y tecnolégicamente avanzado

que tiene el potencial de generar mejoras significativas en términos de eficiencia y eficacia en

diversas dimensiones clave, tales como la econdmica, la ambiental, la tecnoldgica y la social,

beneficiando a todos los actores involucrados en la cadena de valor.

Figura 17

Flujo de informacién en un proyecto con metodologia BIM
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Nota: La grafica anterior representa el intercambio de informacion entre los diferentes actores
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involucrados en la ejecucidon de un proyecto en el que le sea aplicado la metodologia BIM; cabe
resaltar que todos los actores deben tener acceso a la informacioén cargadas en la nube o en
sistemas de gestién que permitan acceder en tiempo real a todos los documentos relacionados
con el proyecto. Esta imagen fue tomada del Anexo 7 del proyecto Villeta — Guaduas
denominado metodologia BIM publicado en (SECOP, 2021).

En primer lugar, desde una perspectiva econdmica, la adopcién de BIM en algunos de
proyectos de infraestructura vial puede conducir a una gestiéon mas eficaz de los recursos
financieros y materiales. Al permitir una planificacion mas precisa y una mejor coordinacion
entre los diferentes equipos y disciplinas involucrados en el proyecto, se pueden evitar costos
innecesarios y retrasos en la ejecucion de los proyectos, lo que finalmente se traduce en un
ahorro significativo para las entidades publicas y los contribuyentes.

Desde el punto de vista ambiental, la aplicacion de la metodologia BIM ofrece la
capacidad de modelar y analizar el impacto de las decisiones de disefio y construccion en el
entorno natural. Esto permite la identificacion temprana de posibles problemas ambientales y la
adopcion de medidas preventivas, lo que contribuye a la sostenibilidad de los proyectos de
infraestructura vial y reduce su huella ecolégica gracias al uso de materiales mas adecuados
para la ejecucién del proyecto.

En cuanto a la dimension tecnolégica, si se implementa la metodologia BIM promovera
la adopcion de herramientas y tecnologias avanzadas, como la realidad virtual y la inteligencia
artificial, que mejoran la precision de los disefios, facilitan la comunicacién entre los equipos de
trabajo y agilizan el proceso de construccion y entrega. Con esto no solo aumentaria la calidad
de las infraestructuras, sino que también impulsaria la competitividad de la industria de la
construccién en el ambito municipal, distrital o nacional, depende del proyecto en donde se esté

aplicando.
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Finalmente, en lo que respecta a la dimension social, la metodologia BIM fomentaria la
colaboracion y la transparencia en la ejecucion de proyectos al permitir que todas las partes
interesadas tengan acceso a informacién actualizada y precisa, se facilita la toma de decisiones
informadas y se promueve una mayor confianza entre las partes interesadas como lo son las
entidades publicas, los contratistas, los disefiadores y la ciudadania en general.

Es por todo lo anterior que se considera muy importante medir el impacto que ha tenido
la adopcion de la metodologia BIM en algunos proyectos publicos de infraestructura vial,
tomando como referencia 2 de estos proyectos y observando si al culminarlos, se pudo
representar como una oportunidad para transformar positivamente los indicadores como el de
cumplimiento y calidad, en cifras y elementos positivos para las partes interesadas de la
industria de la construccion, promuevan la eficiencia, la sostenibilidad y la colaboracion, con el
objetivo de ofrecer infraestructuras de mayor calidad y beneficio para la sociedad en su

conjunto.
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Variables Aplicadas a la Evaluacion del Impacto de la Metodologia BIM en Algunos

Proyectos de Infraestructura Vial en Colombia

La implementacion exitosa de la metodologia BIM en algunos proyectos de
infraestructura vial es un tema de creciente interés en Colombia, en linea con la Estrategia
Nacional BIM 2020-2026 y fundamentada en el CONPES 3975. Para evaluar el impacto de esta
adopcion en el sector de la construccidn y operacion de carreteras, es esencial realizar un
analisis integral que abarque aspectos cuantitativos y cualitativos. En este contexto, se plantea
un estudio que se centra en diversas variables relacionadas con la aplicacion de BIM en dos
proyectos de infraestructura vial en Colombia.

Estas variables abarcan desde la medicion cuantitativa de la adopcion de la
metodologia BIM en proyectos especificos hasta la evaluacion cualitativa de su efectividad en
términos de ahorro financiero, impacto ambiental y tecnoldgico, y diferenciarlo de los proyectos
que no aplican la metodologia BIM. A través de esta investigacion, se busca proporcionar una
visién completa de como la implementacion de BIM esta influyendo en la industria de la
construccion de carreteras en Colombia y si esta generando eficiencia econémica, beneficios
ambientales y tecnolégicos, asi como una mejora en la calidad de los proyectos viales. Este
estudio utilizara diversas técnicas de analisis, incluyendo la observacion directa, analisis de
datos cuantitativos y encuestas aplicadas a entidades publicas adscritas al Ministerio de
Transporte para obtener una perspectiva integral de la adopcion de BIM en el pais.

En la siguiente tabla, se presentan las variables definidas para la investigacion y sus

atributos:
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Tabla 7

Variables de la investigacion

Tipo de Definicion de la Dimensiones Indicadores Técnica de
variable variable analisis
Cuantitativa Adopcion de la Analisis e Numero de Recoleccién
metodologia BIM en interpretacion de proyectos con la de
algunos proyectos algunos de los estrategia informacion vy
de infraestructura proyectos de implementada. analisis de
vial en Colombia. infraestructura  vial datos.
posterior a la
creacion de la
estrategia Nacional
BIM 2020-2026 vy
trabajados con base
en esta.

Cuantitativa Niveles de ahorro Aprovechamiento y Porcentajes de Observacion
financiero en eficiencia de los ahorro en los directa y
algunos de los recursos asignados costos del andlisis de
proyectos al proyecto. proyecto. informacion
ejecutados con BIM recaudada.
en Colombia.

Nominal Favorabilidad Analisis de los Tiempos, Observacion
ambiental y esquemas y resultados y directa y
tecnologica en beneficios obtenidos porcentajes de andlisis de
algunos proyectos en materia ambiental favorabilidad. informacion
desarrollados con vy tecnoldgica. recaudada.
BIM en Colombia.

Cualitativa Diferencias  entre Estudio de casos Resultados Observacion
los proyectos de desarrollados en el obtenidos. directa y

infraestructura vial
estructurados bajo
BIM y procesos
ejecutados sin su

aplicacion.

pais con y sin BIM.

analisis de
informacion

recaudada.
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Nominal En Colombia ha
sido efectiva la
adopcion de BIM en
algunos proyectos
de infraestructura

vial.

Andlisis de impacto Beneficios/

en el uso
metodologia
(procesos
contratacion,
austeridad,
planeacién

ejecucion)

de

la

de

perjuicios

inconvenientes.

Analisis de
informacion
recaudada,

encuestas.

Nota: La tabla anterior indica las variables sobre las que se sustentara la presente investigacion

para evaluar el impacto de la metodologia BIM en dos proyectos de infraestructura vial en

Colombia.
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Metodologia para la Evaluacién del Impacto de la metodologia BIM en Algunos Proyectos

de Infraestructura Vial en Colombia

Segun Roberto Hernandez Sampieri, la investigacion exploratoria se realiza cuando la
idea principal o el objetivo inicial de la investigacién es examinar un tema o un problema que ha
sido poco estudiado (Zafra, 2006). El planteamiento de este tipo de investigacién se relaciona
directamente con el tema principal de esta monografia, considerando que la metodologia BIM
en Colombia es reciente y su aplicabilidad segun la estrategia del gobierno se encuentra en sus
inicios. De igual forma, el desarrollo esta investigacion es de tipo explicativa, con la que se
busca sustentar los resultados de la evaluacion del impacto de la metodologia BIM luego del
estudio y la revision de los proyectos que lo apliquen.

Por lo anterior, para el desarrollo del presente trabajo se implementara una
investigacion de tipo exploratoria y explicativa, de tal manera que se desarrollara un
instrumento de investigacién que consta de un cuestionario aplicando un muestreo no
probabilistico; este instrumento sera radicado en las entidades objeto de estudio y permitira
identificar cuales implementan la metodologia BIM en sus proyectos, del mismo modo, con el
fin de ampliar y especificar mas la informacion, se desarrollara una entrevista a la entidad o a
las entidades que respondan positivamente el cuestionario, de modo que permita
complementar los datos para desarrollar un analisis que evidencie la evaluacién del impacto de
la metodologia BIM en dos proyectos de infraestructura vial en Colombia, considerando la

dificultad para acceder a este tipo de informacion.

Enfoque y Alcance de la Investigacion
Para la lograr los objetivos propuestos y la ejecucidn de la correcta investigacion de la
evaluacion del impacto de la metodologia BIM en algunos proyectos de infraestructura vial en

Colombia, se desarrollara una investigacion de tipo exploratoria y explicativa, tras realizar un
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analisis de informacion sobre las entidades que implementan la metodologia BIM en sus

procesos y proyectos.

Tabla 8

Disefio Metodolbgico

Objetivo Tipologia de Fuente de Descripcion

Especifico Investigacion Investigacion

Enfocada al analisis de los rasgos de la
implementacién de BIM, mediante la
1 Descriptivo Primaria busqueda de informacion, entrevistas a
las personas encargadas de las entidades
y encuestas ejecutadas a las entidades de
infraestructura vial en Colombia que

implementen BIM.

Encaminada a la depuracién de la
informacion certificada y contrastar con los
2 Explicativa Mixta argumentos concluidos con el fin
Comparar el impacto de la metodologia
BIM en la ejecucion de algunos proyectos
de infraestructura vial en Colombia.
Enfocada en encontrar la relacion entre la
3 Explicativa Mixta causa, efectos y estado actual de la
implementacién de BIM en algunos
proyectos de infraestructura vial en
Colombia, de este modo realizar la
evaluacion del impacto de la metodologia

BIM en los mismos.

Nota: En la tabla anterior se pueden evidenciar los objetivos segun el tipo de investigacion que
se realizara para el desarrollo de este proyecto, los cuales seran argumentados también bajo
diferentes fuentes y de acuerdo con el enfoque que se requiera para la correcta alineacion con

el objetivo general de la investigacion presente.
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La poblacion objeto de analisis del presente trabajo de investigacion, son las entidades
adscritas al Ministerio de Transporte encargadas de la infraestructura vial del pais. En el

estudio se tendran en cuenta las siguientes:

Tabla 9

Entidades Adscritas al Ministerio de Transporte de Colombia

Entidades Adscritas al Ministerio de Transporte

Agencia Nacional de Infraestructura ANI
Instituto Nacional de Vias INVIAS.
Agencia Nacional de Seguridad Vial. ANSV
Aeronautica Civil. Aerocivil

Superintendencia de Puertos y Transporte.

Unidad de Planeacion de Infraestructura de Transporte. UPIT

Nota: En la tabla anterior se sefialan las principales entidades adscritas al Ministerio de
transporte en Colombia segun la fuente (Ministerio de Transporte, 2022).

En la presente investigacion se realizara un sondeo por todas las entidades que
permitan identificar en cual de sus proyectos de infraestructura vial implementan la metodologia
BIM.

La muestra del presente trabajo de investigacion se desarrolla con la informacién
suministrada por la Agencia Nacional de Infraestructura, pues es la Entidad encargada de la
infraestructura vial del pais, para efectos de la presente investigacion y debido a que en el
momento de recopilar informacion se identifica que son pocos los proyectos que implementan

la Metodologia BIM y estan en etapa de factibilidad, por esta razon se definen solamente los
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siguientes dos proyectos de infraestructura vial Villeta — Guaduas y Pasto — Popayan, los
cuales se tendran en cuenta para la evaluacion del impacto de la metodologia BIM.

A continuacion, se presentan los dos proyectos para su respectiva evaluacion:

1. Proyecto Villeta — Guaduas
Este proyecto tiene como principal objetivo construir 18 kildmetros de carretera que
conectaria a los municipios Villeta y Guaduas del departamento de Cundinamarca a través de
una doble calzada que busca reducir el tiempo de recorrido entre estas por aproximadamente 1
hora u hora y media, ademas, se considera que con esta construccion vial se conectaria
Bogota - Villeta con la Ruta del Sol 1 que se dirige a la costa Caribe, de esta manera podrian
transitar todos los vehiculos particulares y de carga, que tengan recorrido de ciudades como
Cartagena o Medellin hacia Bogota, y en el sentido contrario, esta es la informacion que
presenta la Agencia Nacional de Infraestructura (ANI, 2022).
Adicional a esto, este proyecto de construccion no solamente busca reducir los costos de transporte, sino
que también pretende segun lo establecido en el estudio previo modulo 3 de la ANI:
Contribuir en el aumento de la competitividad, promover el crecimiento econémico e incrementar la calidad
de vida de los colombianos del area de influencia de la carretera (..) lo cual es de gran importancia para la
region y el pais, al propender por el desarrollo econdmico y logistico de la zona, reducir los tiempos de
recorrido actual entre las poblaciones (SECOP, 2021).
La informacion de los dos principales municipios beneficiarios de este proyecto es la
siguiente:
Villeta: Latitud: 5.0117060° Longitud: -74.4703620°
Guaduas: Latitud: 5.06906 Longitud: -74.5993
A continuacion, se relaciona la descripcidn del proyecto y los principales datos

representativos de este proyecto:
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Tabla 10

Descripcién del proyecto Villeta - Guaduas

Proyecto Villeta - Guaduas

Etapa Factibilidad

Longitud Origen destino 82 km

Construccion Doble Calzada 18 km

Rehabilitacion Calzada existente 59 km

Operacion y Mantenimiento 82 km

Duracion Pre-Construccion 1,5 afos

Duracién Construccion 5,5 afios

Duracion Concesion 29 afios

Municipios beneficiados Villeta, Quebrada negra, Guaduas, Caparrapi,

Puerto Salgar

Nota: La anterior tabla muestra informacion sobre el proyecto Villeta - Guaduas, esta tabla fue
tomada de la presentacién de los proyectos de concesiones de la Agencia Nacional de

Infraestructura (ANI, 2022)



EVALUACION DEL IMPACTO DE LA METODOLOGIA BIM EN ALGUNOS
PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL EN COLOMBIA

Figura 18

Ubicacion geografica de la via Villeta — Guaduas
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Nota: En la imagen anterior se muestra la ubicacion del proyecto en la via Villeta — Guaduas

tomada de Google (Earth, 2023).

Figura 19

Representacion grafica de la ruta del proyecto Villeta - Guaduas
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Nota: la imagen anterior referencia lo que seria el tramo por construir segun el proyecto Villeta

— Guaduas, garantizando la disminucién de tiempo e interconexién de municipios y ciudades.
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La imagen pertenece a la presentacion de las concesiones de la Agencia Nacional de

Infraestructura (ANI, 2022).

2. Proyecto Pasto — Popayan.

Este proyecto busca mejorar la conexién entre las ciudades de Pasto y Popayan, es
decir, la via desde la variante de Popayan hasta conectar con la doble calzada de Pasto a
Chachagui y a su vez busca garantizar la conexién de esta region con el centro del pais,
fomentando el comercio entre estos departamentos de alimentos, el turismo teniendo en cuenta
que es el corredor hacia la salida y entrada del pais. Las coordenadas de estas dos ciudades

son las siguientes:

Pasto: Longitud: -77.2772226 Latitud: 1.2135255

Popayan: Longitud: -76.6288038 Latitud: 2.4460889

A continuacién, se presenta una breve descripcion del proyecto y algunos datos

representativos de este.

Tabla 11

Descripcion del proyecto Pasto - Popayéan

Proyecto Pasto - Popayan

Etapa Factibilidad / en elaboracion de estudios y disefios.
Longitud Origen destino 270 km

Construccién segunda calzada 161 km

Construccion Doble Calzada 5,17km

Construccién Calzada Sencilla 82,8 km

Mejoramiento Calzada existente 178 km

Rehabilitacién Calzada existente 101 km
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Operacién y Mantenimiento 528 km

Municipios Beneficiados Popayan, Timbio, el Tambo, Sotara, Rosas, la Sierra,
Patia y Mercaderes en el departamento del Cauca y
Taminango, El Tambo, San Lorenzo, Chachagii y Pasto

en el Departamento de Narifio

Nota: la anterior tabla muestra informacion sobre el proyecto Pasto — Popayan, esta tabla fue
tomada de la presentacion de concesiones de la Agencia Nacional de Infraestructura (ANI,

2022).

Figura 20
Ubicacion geogréafica de la via Pasto — Popayan
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Nota: en la imagen anterior se muestra la ubicacién del proyecto en la via Pasto - Popayan

tomada de Google Earth (Earth, 2023).
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Figura 21

Representacion grafica de la ruta del proyecto Pasto — Popayan
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Nota: la imagen anterior referencia lo que seria el tramo por construir segun el proyecto Pasto -
Popayan, garantizando la disminucion de tiempo e interconexion de estos municipios y
ciudades. La imagen pertenece a la presentacion de las concesiones de la Agencia Nacional de

Infraestructura (ANI, 2022).
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Instrumentos de Medicion Utilizados para la Evaluacion del Impacto de la

Metodologia BIM en Algunos Proyectos de Infraestructura Vial en Colombia

De acuerdo con (Hernandez, 2014) en su libro metodologia de la investigacion, para la
presente investigacion se realizara la revision y recoleccién de datos en un momento
establecido, debido al disefio de tipo no experimental que se plantea en el disefio metodoldgico
del presente trabajo.

De modo que en concordancia con el tipo investigacion del presente trabajo, se requiere
realizar la recoleccion de informacion con el fin de recopilar los datos de las diferentes
entidades del estado seleccionadas para esta actividad. El propdsito de este instrumento es
tener un panorama completo de la implementacion de BIM en las entidades publicas de
infraestructura vial de Colombia, de tal manera que permita evaluar el impacto de la ejecucion
de sus proyectos bajo esta metodologia en relacién con el tiempo y los recursos invertidos,
logrando asi la consecucién del objetivo de esta investigacion.

Por consiguiente, el instrumento seleccionado para la recoleccion esta compuesto por
un cuestionario y unas entrevistas a expertos para su validacion, forma que permita conseguir
una amplia informacién y los datos provienen directamente de las entidades y de las personas
encargadas de la aplicacién de BIM en las mismas, obteniendo asi una informacion profunda y
coherente para el estudio que se pretende.

Por lo anterior, en la siguiente imagen se presenta el cuestionario planteado para la

ejecucion del instrumento. Ver detalle en el Anexo 1.
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Figura 22

Instrumento de investigacion para el desarrollo de la investigacion

CUESTIONARIO 1

Impacto de la metodologia BIM en los proyectos de infraestructura vial del sector ptblico colombiano

Recopilar informacion de las entidades publicas del sector de infraestructura vial en colombia con respecto al impacto que ha tenido la implementacion

Objetivo: de la metodologia BIM en sus proyectos.

Dirigido a: Las entidades publicas del sector de infraestructura vial en Colombia.

Alcance: Proyectos de infraestructura de transporte en todos sus modos, a cargo de la entidad en todo el territorio nacional

Responsables: Alexandra C. Romero, Diego A. Ayala y Laura M. Cruz, estudiantes de Maestria en Administracion de Empresas (MBA) de la Universidad EAN.

Fecha de Aplicacion [Julio de 2023

Entidad: AGENCIA NACIONAL DE INFRAESTRUCTURA (ANI)

1. ¢Conoce usted la metodologia BIM?

2.4, seil esta ia en esta entidad?

Si No

3. ¢ Cuanto tiempo lleva la implementacién de esta metodologia en la entidad ?

a) Menos de un afio. b) De uno a dos afios. ¢) De dos a 4 afios. ’ d) Mas de cuatro afios. ¢)No aplica/No se ha

implementado
4. ; Qué dificultades encontré para su implementacion?
1. Falta de concepto técnico: los primeros documentos generados para el uso de BIM en la ANl estan i es decir, no resp ala situacion real
de los proyectos.
ion de la ia: baja idad de gestionar la informacion BIM a través de un Centro com(in de datos (CDE), lo que genera un bajo entendimiento de la

entidad con las empresas privadas (originadores, consultores, disefiadores, concesionarios e interventorias).

3. Manuales de funciones de interventores y supervisores VS. Metodologia BIM: en los flujos de trabajo de la metodologia, aplicado al proceso normal de las etapas de la vida dtil
de los proyectos, los diferentes actores no saben como interactuar y como almacenar la infomacion en el cuarto de datos de la ANI.

4. Coordinacion de la unificacion de conceptos y glosario entre las diferentes dependencias de la ANI.

5. Falta de estandarizacion de procesos entre los involucrados en los proyectos BIM: no se han documentado los procesos.

5. ¢La entidad cuenta con un manual de cumplimiento de esta metodologia? Indique Si o No, si marca Si, por favor mencione su ubicacién

Observacion: La ANI cuenta con un estudio previo
adelantado en el marco de la consultoria con TDC-
Lab, durante la cual se construyeron dos EIRs
prelimi para y aerop \
aunque muy enfocado en la infraestructura vertical.
Dichos documentos estan en proceso de
maduracion para los diferentes modos de
transporte y el alcance de la entidad.

Los documentos todavia no se encuentran
disponibles al publico.

6. ¢En los estudios previos de los futuros esta ida la ia BIM para su ej ion?

Si ‘ No

7. ¢La entidad cuenta con un equipo disefiado para la i ion de la ia BIM?

Si ‘ No

Por favor indicar ¢ Quiénes lo conforman?:

Todos funcionarios de la Vicepresidencia de Estructuracion: German Currea (Asesor de Vicepresidencia), Milton Carabuena (BIM Manager), Khendry Rueda (Asesor modo
aeroportuario), Leonardo Diaz (Asesor modo carretero), Jaime Nifio (Asesor modo aeroportuario), Nicolas Quitian (Asesor legal), ivan Dario Herran (Asesor modo portuario), por
contratar o definir el Asesor del modo ferroviario.

8. ¢ Cuales han sido los efectos de la implementacion de la metodologia BIM en su entidad?

b) Optimizacién &) Mejora f) Positivos en | g) Negativos

a) Ahorro de tiempo d) Falta de . todos los entodos los "
de los recursos | c) Demoras en continua en la h) Todas las i) Otros, por favor indique
durante todas las - 2| personal | SO aspectosy | aspectosy ‘ .
financieros | la contratacion. y ejecucion de los anteriores ¢cudles?
etapas de los proyectos. capacitado. etapas de los | etapas de los

invertidos. proyectos.

proyectos. proyectos.

Nota: la anterior imagen representa el instrumento que fue remitido y radicado en las entidades
publicas cuyo propdsito es desarrollar el objetivo del presente trabajo. El instrumento es

elaborado por los autores de esta investigacion.
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Técnicas para el Analisis de la Informacién de la Metodologia BIM
En relacion con el tipo de investigacion propuesto en el presente trabajo se realizara el
analisis de informacion teniendo en cuenta la descripcién y comprension de los datos
recolectados mediante la revision documental, las entrevistas y encuestas realizadas a las

entidades del sector de infraestructura vial de Colombia.

Figura 23

Técnicas para el analisis de la informacién
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Nota: En la gréfica anterior se encuentran las técnicas aplicadas a este trabajo de
investigacion, con el que se pretende realizar la evaluacion del impacto de la metodologia BIM

en los dos proyectos mencionados.
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Trabajo de Campo para la Evaluacion del Impacto de la Metodologia BIM en

Algunos Proyectos de Infraestructura Vial en Colombia

Inicialmente, en el desarrollo de este trabajo monografico, se ejecuté la elaboracién vy el
envio de un derecho de peticion de informacion académica dirigido a las a las entidades
adscritas al Ministerio de Transporte como lo son: la Agencia Nacional de Infraestructura — ANI,
el Instituto Nacional de Vias — INVIAS, la Agencia Nacional de Seguridad Vial, la Aeronautica
Civil, la Superintendencia de Puertos y Transporte y la Unidad de Planeacion de Infraestructura
de Transporte, con el fin de poder identificar en cual o cuales de estas organizaciones se aplica
la metodologia BIM, de tal modo que se identificaran los proyectos de infraestructura vial bajo
este modelo en Colombia y poder medir su impacto.

En el derecho de peticion se solicité responder el instrumento de tipo cuestionario
elaborado en Microsoft Excel, para medir la implementacion de la metodologia BIM, asi como
en las etapas de aplicacion, tiempo, entre otras preguntas que facilitaran el acceso al
conocimiento desde el sector publico y ademas se solicito amablemente agendar una reunion
para aplicar una encuesta en relacién con este ejercicio monografico.

Por lo anterior, a continuacion, se presentan los resultados iniciales del ejercicio. El
documento de derecho de peticién y el instrumento se encuentran en los anexos de este

documento.
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Tabla 12

Respuestas de las entidades adscritas al ministerio de transporte.

iimplementa BIM en los

¢Se obtuvo .
proyectos de infraestructura
Entidades Consultadas Respuesta? .
vial?

Si No Si No
Agencia Nacional de Infraestructura — ANI X X
Instituto Nacional de Vias — INVIAS
Agencia Nacional de Seguridad Vial
Aeronautica civil X
Superintendencia de Puertos y Transporte X
Unidad de Planeacion de Infraestructura de X

Transporte

Nota: |la tabla anterior fue elaborada con base en la informacién suministrada por cada una de
las entidades consultadas, de las cuales es evidente que la Agencia Nacional de Infraestructura

— AN, es la principal entidad que implementa la metodologia BIM a nivel nacional.

De acuerdo con este primer filtro de informacién, la ANI en este caso, diligencio el
cuestionario propuesto para este trabajo de investigacién, en el cual se evidencia la
implementacion de la metodologia BIM en proyectos de infraestructura vial de Colombia y su
respuesta ante el agendamiento de una reunion fue positiva y se llevo a cabo el dia 4 de
octubre de 2023 con el Ingeniero Civil Milton Fidel Carabuena Mendoza, asesor encargado de
dirigir la implementacién de la metodologia BIM de manera interna y en desarrollo de proyectos
para la ANI. En esta reunion se logroé revisar algunos proyectos que han sido implementados
bajo esta metodologia y son los siguientes:

1. Villeta — Guaduas (etapa de factibilidad).
2. Pasto — Popayan (etapa de factibilidad).
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Aplicacion del Instrumento en la Agencia Nacional de Infraestructura ANI

Para el desarrollo de este trabajo, la Agencia Nacional de Infraestructura ANI, dio
respuesta a la encuesta realizada mediante el radicado de salida 202340090790292 del 31 de
julio de 2023, donde se pudo evidenciar que dicha entidad hace menos de un afio inicié con la
implementacion de la metodologia BIM en algunos de sus proyectos, enfrentandose a
dificultades como desconocimiento de la norma ISO-19650, la cual es referente de la gestion
de la informacion en el ciclo de vida de un proyecto que aplica el modelado BIM, asi mismo, la
entidad tiene el desconocimiento de la aplicacién de la metodologia BIM, en todos los aspectos.

Por otra parte, se realizaron preguntas especificas en cuanto a los efectos de la
implementacién de la metodologia BIM en la entidad, por lo que a continuacién, los principales

efectos relacionados por la entidad son los siguientes:

Figura 24

Efectos de la Implementacion de la Metodologia BIM en la ANI
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invertidos. proyectos.

Nota: la anterior imagen muestra los efectos de la implementacion de la Metodologia BIM, con
los datos suministrados por la Agencia Nacional de Infraestructura — ANI en la aplicacién del

instrumento de investigacion.
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De igual manera, se identificaron los diferentes enfoques que tiene la entidad para
controlar que los proyectos sean ejecutados con la metodologia BIM, los cuales se relacionan a

continuacion:

Figura 25
Enfoques para el control de la aplicacion BIM
Implementar un Common Data Environment - CDE que permita la

gestion de la informacion desde la estructuracion de proyectos hasta su
archivo durante toda la vida util del proyecto.

Transformar las mediciones basicas a un sistema de indicadores para
permiitr la toma de decisiones en un Bl (Business Inteligence).

Definir la metodologia BIM Execution Plan - BEP y el Anexo Técnico
BIM - ATB entre las diferentes partes interesadas antes de la ejecucion
del proyecto.

Nota: la anterior imagen muestra los efectos de la implementacion de la Metodologia BIM en
los proyectos de infraestructura vial, esta imagen fue elaborada a partir de la informacion
suministrada por la Agencia Nacional de Infraestructura. Los enfoques de control que realiza la
ANI estan orientados a la gestion eficiente de la informacion de los proyectos a través de la
nube, un espacio digital compartido para la estructuracion de la informacion relacionada con
este, también denominado CDE por sus siglas en inglés que significa entorno comun de datos
o entorno de datos compartidos. Adicional a esto, la definicion del BEP o plan de ejecucion BIM
que contiene y distribuye toda la informacion requerida para que el proyecto sea exitoso y
ademas, el Anexo Técnico BIM — ATB que es el documento que reune los requerimientos y

obligaciones minimas que se debe cumplir en el proyecto.
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De acuerdo con la investigacion surtida, a continuacion, se presentan los principales
retos que tuvo la Agencia Nacional de Infraestructura ANI en la implementacion de la

metodologia BIM en algunos proyectos de infraestructura vial en Colombia.

Figura 26

Retos de la implementacion de la metodologia BIM.

e Reto 1

Al ser una entidad de caracter publico no se puede utilizar ningun software en
particular ni tampoco un CDE (Common Data Environment), por lo que la toma
de decisiones se basa en desarrollos propios y negocaciones con oferentes,
clientes, entre otros.

e Reto 2

Los recursos disponibles para inversiéon en software, hardware, y personal
requiere generacion de presupuesto, por lo que definir grupos de trabajo con
los equipos necesarios necesita un tiempo adicional para su validacion.

e Reto 3

*La metodologia se debe enfocar en los modos de transporte principales para el
pais por lo que la documentacidén necesaria por medio de anexos técnicos es
particular para cada uno de ellos. Lo que genera la necesidad de documentar
informacion adicional para proceder a generar los ATB (Anexo ténico).

Nota: La anterior imagen muestra los retos de la implementacion de la Metodologia BIM, de

acuerdo con los datos suministrados por la Agencia Nacional de Infraestructura.

De igual forma, a través del desarrollo de este trabajo, se evidenciaron obstaculos por
parte de la ANI al momento de implementar la metodologia BIM en los proyectos de

infraestructura vial en Colombia, estos son los siguientes:
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Figura 27

Obstaculos de la implementacion BIM

Obstaculo 1

Decisiones directivas enfocadas a direccion tradicional, BIM se considera como una modelacion.

Obstaculo 2

Los resultados para medir el avance no son inmediatos, la gran mayoria de concesiones presenta el modelo de
negocio de disefios de detalle mas construccion para concesiones, por lo que la definicion de alcances desde la
etapa de estructuracion hasta etapa de operacion y mantenimiento sera un proceso gradual.

Obstaculo 3

Personal enfocado dentro de la entidad de larga experienca en procesos tradicionales, esto requiere documentar
no solo los cambios necesarios para implementar, se necesita establecer una serie de procesos previos para las
vicepresidencias que permita el acople de las funciones existentes a la metodologia.

Obstaculo 4

No hay una vision clara de los diferentes roles que intervienen en un proyecto, interventores, evaluadores,
supervisores, abogados entre otros, se iran incorporando al flujo de trabajo en funcién de la necesidad de los
proyectos.

Nota: La anterior imagen muestra los obstaculos de la implementacion de la Metodologia BIM,

esto, teniendo en cuenta los datos suministrados por la Agencia Nacional de Infraestructura.



EVALUACION DEL IMPACTO DE LA METODOLOGIA BIM EN ALGUNOS
PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL EN COLOMBIA

Por otra parte, con el fin de realizar la evaluacion de la efectividad de la implementacion
de la metodologia BIM en los proyectos de infraestructura vial en Colombia, la ANI se
encuentra en la formulacion y definicion de una serie de indicadores que permitan medir
proyectos, gestion, operacion de la entidad y alineacion con politicas gubernamentales.

A lo largo de la implementacion del instrumento se evidencio que hasta el momento la
Agencia Nacional de Infraestructura no ha realizado comparaciones de los proyectos
ejecutados con la metodologia BIM, debido a que se encuentran en etapa de factibilidad y aun
no se evidencian resultados que permitan la medicion de recursos proyectados y ejecutados,
asi como el tiempo de duracion de cada proyecto; es por esto que la entidad refiere un impacto
poco significativo en la aplicacién de la metodologia. Se define como etapa de factibilidad, al
estudio y evaluacion previa que se realiza para disminuir la incertidumbre y garantizar el éxito
de un proyecto de construccion; en esta etapa se realizan 3 analisis que son: estudio de
mercado, estudio técnico y un estudio econémico financiero, todos estos para considerar la
viabilidad de su ejecucion, asi lo explica Oscar Vargas en su tesis de especializacion (Vargas,
2017).

Desarrollando el analisis de la encuesta realizada se evidencio que, las entidades
publicas aunaron esfuerzos para crear la Mesa Sectorial BIM, en esta, se socializan los
diferentes proyectos realizados, sus buenas practicas y lecciones aprendidas a través de la
ejecucion de proyectos, adicional a esto se toman las mejores y acertadas decisiones por parte
de los expertos de cada entidad participe con el fin de dar cumplimiento a las politicas
impartidas por el gobierno nacional para asi cumplir tanto como el Plan Nacional de Desarrollo,
objetivos estratégicos y planes de accion relacionados con el Departamento Nacional de
Planeacion. De igual forma, se analiza el cumplimiento de los objetivos de desarrollo sostenible
ODS, garantizando que en la ejecucion de los proyectos se apunte a la sostenibilidad desde

todos sus enfoques.
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A continuacion, se presentan los 17 objetivos de desarrollo sostenible ODS propuestos

por la ONU y la forma en que se cumplen a través de la metodologia BIM en la ANI.

Figura 28

Objetivos de Desarrollo Sostenible
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Nota: En la figura anterior, se evidencian los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible que fueron

aprobados por la Organizacion de Naciones Unidas en el afio 2015 para conseguir la

sostenibilidad social, econémica y ambiental. El Gobierno Nacional de Colombia ha tomado

partido por sus diferentes carteras para realizar la implementacién y aporte de diferentes

tecnologias o comportamientos con el fin de subir sus indices de salud, educacion y reduccion

de indices de hambre, pobreza, entre otros y poder dar cumplimiento a estos 17 ODS. La

imagen fue tomada de la pagina web de la (ONU)
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Tabla 13

Aporte de la ANI en los Objetivos de Desarrollo Sostenible

Objetivos de Desarrollo

Sostenible

Aporte de la ANI con Implementacion BIM

ODS 6: Agua limpia vy

saneamiento.

ODS 7: Energia asequible y no

contaminante.

ODS 8: Trabajo decente y

crecimiento econoémico.

ODS 9: Industria, innovacion e

infraestructura.

ODS 13: Accidn por el clima.

ODS 17: Alianzas para lograr
los objetivos.

Durante la ejecucion de los proyectos, en la ANI se tienen en cuenta las
necesidades de las poblaciones en donde estara de construccion para
mejorar, restablecer o implementar acueductos o alcantarillados en la

region.

Durante la ejecucion de los proyectos, en la ANI se tienen en cuenta las
necesidades de las poblaciones en donde se realizara la construccion
para mejorar, restablecer o implementar las fuentes de energia

convencional o no convencional en la region.

En la ANI, se aplica este ODS a través de la contratacion y la generacion
de empleos a nivel nacional para dar cumplimiento con los
requerimientos de talento humano y conseguir la materializacion de las

obras de infraestructura.

En la ANI, se implementa este OSD en la forma de contratar y construir
la infraestructura vial del pais a través de la mejora de sus proyectos,

reduccién de tiempos y costos.

A través de los criterios de sostenibilidad ambiental para la

estructuracion y el desarrollo de los proyectos.

A través de la articulacion de los actores principales de la metodologia
BIM como las entidades publicas y empresas privadas, la academia, la
sociedad y entre profesionales de las areas afines.

Nota: En la tabla anterior se evidencia la forma en que la ANI como entidad estatal principal de

la rama ejecutiva del pais aporta conforme a los Objetivos de Desarrollo Sostenible que son

implementados para reducir los indices mencionados en este trabajo de grado. La tabla fue

elaborada con la informacion de la ANI segun el informe de gestion de 2022 (Agencia Nacional

de infraestructura ANI, 2023) y el lineamiento de la aplicacion de los ODS en la metodologia
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BIM definida en los documentos técnicos para infraestructura vial de (BIM Forum Colombia -

CAMACOL, 2021).

Mediante el presente trabajo se puede evidenciar que la Agencia Nacional de

Infraestructura y la Metodologia BIM pueden contribuir a varias metas de los Objetivos de

Desarrollo Sostenible (ODS), como el ODS 9 (Industria, Innovacion e Infraestructura) y el ODS

11 (Ciudades y Comunidades Sostenibles), al mejorar la planificacion, eficiencia y

sostenibilidad en la construccion y gestion de infraestructuras.

El Gobierno Nacional se ha trazado diferentes metas para dar cumplimiento a todos los

ODS, en este caso se especificara para los ODS 9 y ODS 11 en donde contribuye la ANI al

desarrollo de estos objetivos.

Figura 29
Objetivos donde contribuyen la ANI'y BIM.

INDUSTRIA,
INNOVAGION E
INFRAESTRUCTURA

9.1 - Infraestructuras Sostenibles e Inclusivas.

9.2 - Promover la industrializacion inclusiva y
sostenible.

#9.3 - Aumentar el acceso a servicios financieros y
mercados.

©9.4 - Mejorar todas las industrias e
infraestructuras para la sostenibilidad.

©9.5 - Aumentar la investigacion y actualizar las
tecnologias industriales.

*9.A - Facilitar el desarrollo de infraestructura
sostenible.

#9.B - Apoyar la Diversificacion Industrial
Domeéstica y la Adicion de Valor.

#9.C - Acceso universal a tecnologias de la
informacién y las comunicaciones.

SUSTAINABLE CITIES
AND COMMUNITIES

éa

¢11.1 - Vivienda segura y asequible

¢11.2 - Sistemas de transporte asequibles y
sostenibles

©11.3 - Urbanizacidn inclusiva y sostenible

¢11.4 - Proteger el patrimonio cultural y natural del
mundo

©11.5 - Reducir los efectos adversos de los
desastres naturales

¢11.6 - Minimizar el impacto ambiental de las
ciudades

©11.7 - Construir espacios publicos verdes, seguros
e inclusivos

*11.A - Fortalecer la planeacion del desarrollo
nacional y regional

*11.B - Implementar Politicas para la Inclusion, la
Eficiencia de los Recursos y la Reduccién del
Riesgo de Desastres

¢11.C - Apoyo a los paises menos desarrollados en
la construccion sostenible y resiliente
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Nota: En la figura anterior, se muestran las metas de los objetivos ODS 9 y ODS, objetivos a
los que se aporta desde la actividad de la ANI y la implementacién de la metodologia BIM. Esta
informacion fue tomada de la pagina web del DNP (Departamento Nacional de Planeacién-

DNP, 2024)

Figura 30

Metas Trazadas para el ODS 9

METAS TRAZADORAS

A través del documento CONPES 3918, el Gobierno Nacional definié 16 metas que

trazaran el camino para cumplir la Agenda 2030

A 2030, el 100% de los hogares contaran con acceso a Metas Regionales a 2030
internet El mapa muestra el cambio para lograr la meta a 2030 en puntos porcentuales

Hogares con acceso a Intemet (%)

100.0

Fuente: Calculos DNP. DANE - ECV. Ponderacion de metas por cierre
de brechas y poblacion.

Nota: En la figura anterior, se muestra una de las metas trazadas para el ODS 9, asi mismo, el
mapa de calor de Colombia para lograr la meta. Esta informacion fue tomada de la pagina web

del DNP (Departamento Nacional de Planeacion-DNP, 2024)

Para el seguimiento de las metas relacionadas anteriormente, el Gobierno Nacional

planteo indicadores, algunos de ellos son los siguientes:
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Figura 31
Indicador de meta 9.1

VIg|€s realiZagos Claria

Nota: la figura anterior muestra el comportamiento de uno de los indicadores planteados para el
seguimiento al cumplimiento de las metas para el ODS 9, el cual mide el niumero de viajes
diarios realizados en sistemas de transporte publico organizados (SITP [1 SITM [1 SETP [
SITR). La curva muestra el comportamiento del indicador y se visualiza que puede cumplirse la
meta para el 2030. La figura fue tomada de (Departamento Nacional de Planeacién-DNP, 2024)

Para el ODS 11, también se trazan metas, a través del documento CONPES 3918, para

dar cumplimiento a la agenda 2030, a continuacion las metas trazadoras del mismo:
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Figura 32

Metas Trazadas para el ODS 9

METAS TRAZADORAS

A través del documento CONPES 3918, el Gobierno Nacional definié 16 metas que

trazaran el camino para cumplir la Agenda 2030

A 2030, el géficit cuantitativo de vivienda se reduciré al Metas Regionales a 2030
27% El mapa muestra el cambio para lograr la meta a 2030 en puntos porcentuales

Hogares urbanos con déficit cuantitativo de vivienda (%)

6.7
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Fuente: Calculos DNP. DANE - GEIH. Ponderacion de metas por
cierre de brechas y poblacidn. *Las metas de las regiones Llianos y
Centro Sur-Amazonia fueron ponderadas parz los departamentos
de Meta (Llanos) y Caquet3, Huila y Tolima (Centro Sur - Amazonia).

Nota: En la figura anterior, se muestra una de las metas trazadas para el ODS 11, asi mismo, el
mapa de calor de Colombia para lograr la meta. Esta informacion fue tomada de la pagina web

del DNP (Departamento Nacional de Planeacion-DNP, 2024)

Del mismo modo para dar seguimiento a las metas planteadas para cumplir con el ODS

11, han realizado ejercicio de medicion mediante indicadores como:
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Figura 33

Indicador de meta 11.1

Hogares urbanos con déficit cuantitativo de vivienda
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Nota: la figura anterior muestra el comportamiento de uno de los indicadores planteados para el
seguimiento al cumplimiento de las metas para el ODS 11, el cual Mide el porcentaje de
hogares que requieren de una vivienda urbana para que exista una relacion uno a uno entre las
viviendas adecuadas y los hogares que necesitan alojamiento. Cuando existe esta relacion uno
a uno, no existe déficit cuantitativo y por lo tanto el indicador es 0%. La figura fue tomada de

(Departamento Nacional de Planeacion-DNP, 2024)
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Finalmente, con esta investigacion se evidencio que la entidad considera que la
metodologia BIM es un modelo sostenible para la ejecucion de sus proyectos de construccion
vial, pues ayuda a la toma de decisiones con una mejor coordinacion desde la etapa de
planeacion permitiendo el control y el monitoreo permanente de los materiales, el modelo de
construccion, la reduccion del consumo energético, de agua y las emisiones de CO2 (Dioxido
de carbono), este proceso se realiza durante todo el ciclo de vida de las infraestructuras y es el

punto de partida para una ingenieria mas eficiente en cada una de las etapas del proyecto.
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Entrevista a Experto BIM de la Agencia Nacional de Infraestructura ANI

Para el desarrollo de la presente investigacion y con la respuesta positiva del Ingeniero

Civil Milton Fidel Carabuena Mendoza, asesor encargado de dirigir la implementacién de la

metodologia BIM de manera interna y en desarrollo de proyectos para la Agencia Nacional de

Infraestructura, el cual dio a conocer que en la actualidad y conforme al modelo de negocios de

la ANI, se realiza cada proyecto por etapas, estas son prefactibilidad y factibilidad,

compartiendo los proyectos que actualmente se estan desarrollando con la metodologia BIM en

Colombia, para este caso, los proyectos carreteros en etapa de factibilidad son: Villeta —

Guaduas, Pajarito — Aguazul, Pasto — Popayan y Boquerén — El tablon.

Se desarrollé la siguiente Ficha técnica para la realizacion de la entrevista:

Tabla 14

Ficha técnica de la entrevista para la Agencia Nacional de Infraestructura - ANI

Ficha Técnica Entrevista

Responsables

Tema

Persona Entrevistada
Profesion

Cargo

Modalidad

Duracién

Fecha

Objetivo

Alexandra Catalina Romero

Diego Alejandro Ayala Monje

Laura Mariana Cruz Peralta

Implementacion de la metodologia BIM en la Agencia Nacional de
Infraestructura

Milton Fidel Carabuena Mendoza

Ingeniero Civil, Especialista en infraestructura vial

Asesor

Virtual

90 minutos

4/10/2023

Ampliar la informacién recopilada a través del cuestionario de
investigacién, con respecto a la aplicacién de la metodologia BIM en

algunos proyectos de infraestructura vial en Colombia.
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Resultados Esperados informacion mas especifica en cuanto a proyectos con
implementacion de la metodologia BIM

Preguntas por realizar ¢ Cuales han sido los proyectos que implementan o implementaron
metodologia BIM?
¢ En cual de sus etapas implementan su metodologia?
¢, Se ha realizado alguna comparacion entre los proyectos
implementados con la metodologia BIM vs proyectos sin esta y qué
resultados han arrojado?
Segun los resultados obtenidos, ¢recomienda la implementacion BIM

a otras organizaciones?

Nota: La tabla anterior muestra la ficha técnica que se desarroll6 para realizar la entrevista,
esta ficha es elaboracion propia.

A continuacion, se presentan las respuestas dadas por el asesor e Ingeniero Milton
Carabuena segun las preguntas generadas en el desarrollo de la entrevista.

¢Cuales han sido los proyectos que implementan o implementaron metodologia
BIM?

La ANI desarrolla proyectos en distintos modos como lo son carretero, férreo,
aeroportuario, portuario y fluvial, dentro de cada modo actualmente se realiza la estructuracion,
prefactibilidad y factibilidad de proyectos que implementan la metodologia BIM.

Los proyectos son para el modo carretero Villeta — Guaduas, Pajarito — Aguazul, Pasto
— Popayan y Boquerén — El Tablon, todos en etapa de factibilidad.

¢En cual de sus etapas implementan su metodologia?

BIM se implementa en todo el ciclo de vida de un proyecto incluyendo las etapas de
estructuracion, prefactibilidad y factibilidad.

¢Se ha realizado alguna comparacion entre los proyectos implementados con la

metodologia BIM vs proyectos sin esta y qué resultados han arrojado?
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Hasta el momento no se han realizado comparaciones de los proyectos que
implementan y no BIM, a futuro se pretende hacer, cuando se vean reflejados los resultados y
sean comparables.

Segun los resultados obtenidos, ;recomienda la implementacion BIM a otras
organizaciones?

Si se recomienda la implementacion de BIM, no solo como una metodologia que reduce
riesgos en tiempo y costos, sino BIM como elemento basado en metodologia en todo el ciclo de
vida de un proyecto, en tecnologia, calidad, buenas practicas y estandarizacion que facilita la
comunicacion de los interesados en todo momento.

Finalmente, el Ingeniero Milton, menciono la existencia de la mesa sectorial BIM que es
la unién de las entidades publicas y la importancia de esta para hacer seguimiento a los
avances por entidad y aunar esfuerzos para lograr articularse para dicha implementacion.

Para dar cumplimiento con el objetivo general a través de la evaluacién del impacto de
la metodologia BIM en los dos proyectos analizados (Villeta — Guaduas y Pasto — Popayan), a
continuacién se presenta el analisis correspondiente a la etapa en la que se encuentran y la

forma en que implementan la metodologia BIM.

Tabla 15

Proyectos con implementaciéon BIM

Proyecto Descripcion Etapa Aplicacion BIM
Proyecto que empalmara la via La Entidad incluye dentro
Villeta — Guaduas doble calzada Bogota - Villeta Factibilidad de sus anexos técnicos y
con la Ruta del Sol 1 que pliegos de condiciones
conduce hasta la costa caribe del para este proyecto la
pais y garantizar su operacion y presentacion del proyecto
mantenimiento a largo plazo. con utilizacion de

metodologia BIM.
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Pasto - Popayan Busca mejorar la conexion entre
Pasto y Popayan, garantizando
la operacion y mantenimiento de
todo el corredor y la conexion de

la region con el centro del pais.

Factibilidad

La Entidad incluye dentro
de sus anexos técnicos y
pliegos de condiciones
para este proyecto la
presentacion del proyecto
con utilizacion de

metodologia BIM.

Nota: En la anterior tabla se contempla la informacion de los dos proyectos en etapa de

factibilidad con aplicacion de la metodologia BIM, la tabla se elaboré con la informacién

contenida en la presentacion de los proyectos de la Agencia Nacional de Infraestructura (ANI,

2022) y la informacion de los estudios previos para estos contratos (SECOP, 2021).

Aunado lo anterior, ya conociendo los dos proyectos que se desarrollan con la

metodologia BIM en la Agencia Nacional de Infraestructura, es necesario realizar la

comparacion entre estos proyectos que implementan la metodologia y los que no. Para este

caso como los proyectos se encuentran en etapa de factibilidad, la comparacion se realiza

teniendo en cuenta las especificaciones y entregables solicitados en cada caso, de este modo

se puede evaluar el impacto de la implementacion de la metodologia BIM en proyectos de

infraestructura vial en Colombia.
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Tabla 16

Comparacion entre 2 tipos de ejecucion de proyectos

Proyectos con BIM Proyectos sin BIM

Para el caso de un proyecto que requiere la Los entregables que se solicitan en la etapa de
implementacion de la metodologia BIM, ademas factibilidad en un proyecto sin la aplicaciéon de la

de los entregables de un proyecto tradicional Metodologia BIM son los siguientes:

como lo son: * Estudios de trafico y demanda
*Estudios de trafico y demanda + Estudio de topografia y geometria
* Estudio de topografia y geometria » Estudio y Disefio de hidraulica, hidrologia y

*Estudio y Disefio de hidraulica, hidrologia y socavaciéon

socavaciéon » Estudio y Disefio geotécnico y geoldgico
« Estudio y Disefo geotécnico y geolégico » Estudio y Disefio de pavimentos

* Estudio y Disefio de pavimentos  Estudio y Disefio de tuneles (si aplica)

* Estudio y Disefio de tuneles (si aplica) » Estudio y Disefio de puentes y viaductos
« Estudio y Disefio de puentes y viaductos  Analisis ambiental, social y predial

* Andlisis ambiental, social y predial » Estudios y analisis adicionales

* Estudios y andlisis adicionales * Presupuestos y Programaciones

* Presupuestos y Programaciones

Se solicita presentacion del proyecto con la
utilizacion de la metodologia BIM, mediante el
anexo BIM, se establecen obligaciones de
caracter técnico, metodologia y cargas de
personal para la ejecucion del contrato.

Asi  mismo, presentar descripcion del
procedimiento y propuesta de manejo de los
archivos que utilizara en el desarrollo de la
metodologia. Para efectos de la utilizacion de la
metodologia dentro de los documentos
contractuales la entidad cuenta con el
procedimiento descrito en el Anexo 7.
“Metodologia BIM”.

Nota: La anterior tabla muestra la comparacion de los entregables de los proyectos que
implementan la metodologia BIM y los que no implementan dicha metodologia, con informacion

tomada de la paginas web de la Agencia Nacional de Infraestructura y Secop.
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De acuerdo con el cuadro anterior es evidente que aun cuando los entregables que se
solicitan en cada caso son muy similares, en el proyecto con BIM se solicita la presentacion del
proyecto con la metodologia pues esta llama a una mejor gestion de la informacion a lo largo
del ciclo de vida del proyecto, que permita una mejor relacion entre las partes interesadas del
proyecto, ademas de una interaccién mas eficiente entre todas las especialidades que
intervienen en el mismo.

De igual forma, la comparacion anterior permite identificar que la Agencia Nacional de
Infraestructura — ANI mediante los contratos Villeta — Guaduas y Pasto — Popayan, da inicio a la
aplicacion de la metodologia BIM en sus proyectos, incluyendo en pliegos de condiciones y
anexos técnicos de sus procesos licitatorios la condicion de implementar la metodologia BIM,
asi mismo se incluye dentro de estos documentos la entrega por parte de la ANI a los
consultores e interventores de una presentacion con los fundamentos de la metodologia BIM

realizada por el fondo de prosperidad BIM en Colombia.
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Discusion Sobre los Resultados Obtenidos del Trabajo de Campo

Antes de mostrar los resultados obtenidos en la presente investigacion es importante
mencionar que en la actualidad la Agencia Nacional de Infraestructura ANI, tiene 47 proyectos
en ejecucion, en fases de pre - construccion y construccion, estos proyectos se ejecutan en

todo el territorio nacional y sin la aplicacion de la Metodologia BIM.

Figura 34
Proyectos Agencia Nacional de Infraestructura AN/
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Nota: La anterior imagen muestra los proyectos a cargo de la Agencia Nacional de

Infraestructura, imagen tomada de (ANIscopio, 2023).
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Lo anterior con el fin de mencionar que de los 47 proyectos que se encuentran en

etapas de pre - construccion, construccidn, operacion y mantenimiento, ninguno esta

implementando la metodologia BIM; ahora bien, la ANI en la actualidad esta adelantando

procesos de estructuracion donde incluye proyectos que implementan la metodologia como lo

son Villeta — Guaduas y Pasto — Popayan y se espera que presenten beneficios, como mejoras

en la planeacién de los recursos tiempo y costo, adicionalmente, la interaccion entre los actores

del proyecto a lo largo de su ciclo de vida, para dar cumplimiento con la implementacion

propuesta por el gobierno nacional como se muestra a continuacion.

Figura 35

Ruta de implementacion BIM segun estrategia nacional

2020

—

Creacion del
marco de
colaboracion ficial
para h
Inplementacién en
Dbs proyectos
piloto.

2021

—

Definicién de
estrateqgias de
tansfomacion
organizativa de
hs entidades y
comienzo de bs
proyectos

piloto*

I

! Definicién de estrategia
I organizativa
I
L

2022

Requerimiento de
uso de BIM entre
el10% y25% de
Dbs proyectos de
constwuccion
publicos

2023

Requerimiento de
uso de BIM

entre el 355 y
50% de bs
proyectos de
constuccion
publicos

Implementacién progresiva

2024
—

Requerimiento de
uso de BIM ertre
el 60% y75% de
bs proyectos de
constwuccién
publicos

Requerimiento de
uso de BIM entre
el 85% y100% de
Dbs proyectos de
constmccion
publicos

Mandato BIM a
nivel Nacional

Nota: En la figura anterior se evidencia que, conforme al plan de implementacion propuesto y

promovido desde el Gobierno Nacional desde el 2020 hasta lo que va del afio 2023,

considerando que esta gestidon ha dado frutos logrando implementar la metodologia BIM

gradualmente en los proyectos de construccion nacional. La imagen anterior fue tomada de la

estrategia de adopciéon BIM en Colombia (CAMACOL, 2020).
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Seguidamente, considerando los resultados obtenidos de esta investigacion, Colombia
es un pais que esta emergiendo con la tecnologia y la sostenibilidad, aplicando la metodologia
BIM en algunos de los proyectos de construccion vial. A nivel general, esta es una informacion
gue no tiene mucho alcance publico, pues como se evidencid, no todas las entidades aplican la
metodologia BIM en sus proyectos y la gran mayoria se encuentra en etapa de planeacién para
posteriormente ejecutarse. Si bien es cierto, la metodologia BIM en el pais se gestiona a través
de la estrategia gubernamental BIM 2020 — 2026, en el cual participan entidades publicas,

empresas privadas y la formacién a través de la academia.

Tabla 17
Objetivos de la Estrategia Nacional BIM 2020 — 2026

Objetivos Metodologia

) . Consistencia a través de un marco BIM colaborativo. Estrategia de "fomento para la
1. Consistencia L o .
transformacion digital del sector de la construccion e infraestructura.

L Eficiencia para lograr un 10% minimo de ahorro en costos en proyectos de
2. Eficiencia L .
construccion e infraestructura publica.

o Eficacia para el manejo de la informacién de manera digital a través de un entorno
3. Eficacia .
comun de datos.

Nota: En la tabla anterior se evidencian los tres (3) objetivos fundamentales que tiene la
estrategia BIM en Colombia, estos objetivos deben ser alcanzados desde el punto de vista
politico y de gobernanza de la rama ejecutiva de Colombia para poder lograr una
implementacion real y acorde con las necesidades de la Nacion; para esto, la ANI se encuentra
trabajando con compromiso y consistencia aplicando la metodologia BIM hace menos de un
ano en sus proyectos de infraestructura vial. Tabla elaborada con la informacion de la

estrategia nacional BIM publicada por el (Departamento Nacional de Planeacion DNP, 2020).
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Asimismo, la informacion que se puede obtener 3 afios después del surgimiento de esta
estrategia es muy limitada y con pocos resultados de la implementacién de la metodologia BIM.
Actualmente los proyectos que se encuentran con mayor avance estan en etapa de factibilidad
como lo informa la ANI y segun la investigacion realizada, estos son: Villeta — Guaduas y Pasto
— Popayan, ambos proyectos hacen parte de los denominados proyectos 5G o de quinta
generacion.

En la actualidad, estas son los logros y las proyecciones que tiene la ANI para dar

alcance a estos proyectos.

Tabla 18

Informacion de la ANI para los 2 proyectos hasta 2022

Origen de Iniciativas Logros alcanzados 2022

Se aprobaron vigencias futuras ordinarias para proyectos de
) o gran relevancia nacional, como la actualizacion de los
Origen publico , L . o y
estudios y disefios a nivel de factibilidad de la estructuracion

integral de los corredores por valor de $ 6.935.459.010

Nota: En la tabla anterior se evidencia uno de los mayores logros que se ha obtenido en
Colombia en cuanto a los proyectos de infraestructura vial y es la apropiacién y asignacion de
presupuesto publico para desarrollar este tipo de proyectos. La informacion de la tabla fue

obtenida del informe de gestion 2022 de la (Agencia Nacional de infraestructura ANI, 2023).
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Tabla 19

Proyecciones de la ANI para la construccion de los 2 proyectos analizados

Origen de Iniciativas Retos 2023 Hitos 2023

Apertura de proceso
licitatorio (sujeto a la aprobacion de las

] ] entidades involucradas en el proceso) para o )
Origen publico Apertura proceso licitatorio
los proyectos: ]
. - noviembre 2023
- Corredor Pasto — Popayan

- Corredor Villeta - Guaduas

Nota: La tabla anterior representa las proyecciones de la ANI para dar cumplimiento con el
desarrollo de los 2 proyectos evaluados en este trabajo de investigacion. Esta tabla ha sido
elaborada con la informacion publicada en el informe de gestion 2022 de la (Agencia Nacional
de infraestructura ANI, 2023).

Por otra parte, las inversiones realizadas en los proyectos carreteros, Villeta — Guaduas

y Pasto — Popayan, se presentan a Continuacion:

Figura 36

Inversioén de los proyectos Villeta — Guaduas y Pasto - Popayan

Inversidn Proyectos con metodologia BIM
(Billones de pesos)

10 2.2
8
6 3,5
4
0 7
Villeta - Guaduas Pasto - Popayan
H Capex 3,5 9,2
Opex 0,8 3,3

Nota: La grafica anterior representa la inversion proyectada para los proyectos Villeta —
Guaduas y Patos — Popayan con informacion tomada de Informe de Gestién de la Agencia

Nacional de Infraestructura (Agencia Nacional de Infraestructura, 2023)
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Del mismo modo los tiempo planteados en todas las etapas de los proyectos son los

siguientes:

Figura 37

Duracién Proyectos Villeta - Guaduas y Pasto - Popayan

Duracién de los Proyectos

(afios)
0
Pato - Popayan 4,25
B 15
. 29
Villeta - Guaduas 5
o 1
0 5 10 15 20 25 30 35
Villeta - Guaduas Pato - Popayan
Concesion 29 0
Construccion 5 4,25
m Pre-construccion 1 1,5

Nota: La grafica anterior representa la duracion proyectada para los proyectos Villeta —
Guaduas y Pasto — Popayan con informacion tomada de Informe de Gestidn de la Agencia

Nacional de Infraestructura (Agencia Nacional de infraestructura ANI, 2023).

Tabla 20
Fases del proyecto Bogota — Villeta — El Koran y Guaduas — Puerto Bogota

Fase Plazo de ejecucion

FASE | Debida Diligencia y Propuesta de Estructuracion Integral: Dos (2) meses a partir del acta
de inicio.
Actualizacién, complementacion, validacion y presentacion de la Estructuracion Integral a
FASE Il Factibilidad (Estudios y disefios, técnico, ambiental, social, predial, legal y Financiero) y

del estudio de Trafico: Siete (7) meses y quince (15) dias a partir del Acta de Inicio.
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Aprobaciones de Ley, Documentos contractuales para la licitacion, Reportes Finales e
FASE Il Informe Final de Estructuracion: A partir de la terminacién de la Fase Il y hasta el 31 de

diciembre de 2021.

Proceso de Promocién y acompafiamiento en la etapa de seleccion y adjudicacion del
FASE IV Contrato APP®: Desde la terminacion de la Fase Il hasta la Adjudicacion del Contrato

APP.

Nota: En la tabla anterior se evidencian las distintas fases con las que cuenta el proyecto segun
los estudios previos de la vigencia 2018, cabe destacar que estas actividades tienen como
fecha limite el 31 de diciembre de 2021 y que se llevan hasta la adjudicacion del contrato. Esta
tabla fue elaborada con la informacion del médulo 3 denominado estudios previos,

correspondiente al proyecto Villeta Guaduas y publicado en el (SECOP, 2021).

Es necesario considerar que la Agencia Nacional de Infraestructura esta realizando la
implementacién de esta metodologia desde hace menos de un afio como se evidencié en la
aplicacion del instrumento y considera que es importante seguirla implementando en sus
estudios previos para los futuros contratos puesto que es una metodologia sostenible que
ademas de mejorar la gestion de la informacion, promueve la gestion oportuna de activos. Es
por esto, que realizar una evaluacion final entre los proyectos ejecutados bajo esta metodologia
versus los que no lo aplican en la ANI, no es posible hasta tanto la informacion sea publicada
oficialmente con los resultados obtenidos de tal implementacioén, a pesar de esto, en los
capitulos anteriores se pudo realizar una comparacion teniendo en cuenta la especificaciones y
requerimientos de los entregables segun la ejecucién de cada proyecto.

De igual forma a continuacion, se resaltan las bondades y beneficios que propone la

metodologia BIM y la forma en la que Colombia busca tener un modelo de construcciéon mas

9 APP: Asociacién Publico-Privada: es un contrato celebrado entre una organizacion
gubernamental y una persona natural o juridica de derecho privado a fin de garantizar la provision de
bienes publicos y sus servicios relacionados.
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sostenible y sustentable a través de la implementacion por parte de las entidades

gubernamentales como la ANI que representa un pilar fundamental para tal alcance.

Figura 38

7 pilares de los beneficios de la metodologia BIM.

04

Impulsa la

planeacién

03 ecoldégicay
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planeacion. dsenos e
(costos, tiempos, :
recursos,

materiales).

02

Permite la
visualizacion

Facilita el
realista del seguimiento
proyecto en todas y control.
las etapas de
construccion. B I M
Ol W 07
Promueve el trabajo. ™"~
colaborativo, ya que Promueve la
conecta personas, transformacion
datos y procesos a lo digital.

largo del ciclo de vida
del proyecto.

Nota: La grafica anterior muestra los 7 principales beneficios que propone la metodologia BIM y
que se esperan obtener en el desarrollo y ejecucion contractual de los dos proyectos
analizados en el presente trabajo. La grafica fue elaborada con base en la informacién obtenida
del trabajo de campo realizado con el acompafiamiento de la Agencia Nacional de

Infraestructura ANI.
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Tabla 21

Cifras positivas de la implementacion de la metodologia BIM

Costps de_d|§eno e Reduccién en tle_rppos de Costos de operacién
ingenieria construccion
Infraestructura 15-25 % 23% 8-13 %

Nota: En la tabla anterior se evidencia que, las cifras reportadas por el Departamento Nacional
de Planeacion indican los ahorros en tres (3) factores importantes de la construccion vial
en el pais, estos son los costos de disefio de los proyectos y su ingenieria, la reduccion
de los tiempos de construccion y los costos de operacion. Es por lo que, en el desarrollo
de este trabajo se estudia la implementacién como un aspecto resaltable en la
construccion de infraestructura vial en el pais. Esta tabla fue elaborada con la

informacion de (CAMACOL, 2020).

Asi mismo cabe mencionar a continuacion, los principales beneficios de los proyectos,

objeto de investigacion del presente trabajo con la implementacién de la metodologia BIM:

Figura 39

Beneficios BIM de los dos proyectos analizados

Villeta - Guaduas ‘ ’ Pasto - Popayan
La automatizacion de la informacion, permite *Proyecto de alta influencia en el sector, por
una comunicacion adecuada a lo largo del lo que la aplicacion de la metodologia BIM,
proyecto. Asi mismo, un visién de la realidad trae como beneficio, una buena planificacion
y actualidad del proyecto. de los recuersos, costos y tiempo,
adicionalmente, trabajo social con las
*Reduccion en costos, pues es un proyecto COINEELEs bert1)ef|0|adas,tg|rem|os
basado en la planeacion de costos, tiempo, y economicos y gubernamentales.

recursos material.
*Debido a la planificaciéon son proyectos que
minimizan errores y ahorran recursos.

Nota: La anterior imagen es realizada con informacion tomada del Informe de Gestion de la

(Agencia Nacional de Infraestructura, 2023).
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De acuerdo con la informacién anterior, se considera que la implementacion de la
metodologia BIM en los 2 proyectos analizados puede tener un impacto positivo desde todos
sus enfoques, ya que parte de la iniciativa de implementar este modelo desde sus primeras
etapas haciendo énfasis en la importancia que este tiene no simplemente como un sistema de
modelacion y disefio sino como una metodologia que contribuye a mejorar los procesos de
planeacion, construccién, operacion y gestiona la efectiva toma de decisiones.

Considerando que la estrategia BIM en Colombia es relativamente nueva y que a
través de ella se promueve esta metodologia, se resalta la aplicacién que hasta el momento ha
tenido uno de los factores mas importantes como el valor de la informacion de los proyectos, el
trabajo colaborativo, el aporte a la sostenibilidad, la formacion en BIM y la implementacion de la
inteligencia artificial desde las primeras etapas de los proyectos para garantizar su correcta
ejecucion en todo el ciclo de vida , considerando ademas que se suman los aportes entre las
organizaciones estatales tanto para el seguimiento de los avances como la articulacion para
implementar la metodologia BIM en los proyectos de construccion.

Por otro lado, es necesario que se brinde a la ciudadania una mayor informacién sobre
este modelo, es decir, que en el pais se conozca sobre los beneficios que ofrece y ademas se
informen periédicamente los resultados que se han obtenido mediante la ejecucion de dichos
proyectos y de esta manera se comience a culturizar, especializar y emplear a nivel nacional no
solamente por parte de las entidades publicas sino en todas las organizaciones del sector de la
construccion y a partir de esto, se consiga la tan anhelada transformacion digital.

Por ultimo, se necesita disminuir los obstaculos que se tienen a la fecha para poder
implementar la metodologia BIM, por lo que se considera tener presentes algunas propuestas
como:

o Realizar mejoras en las decisiones directivas, considerando la metodologia BIM

como un modelo de construccion moderna.
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. Promover la gestion de los resultados de construccion de manera inmediata,
periddica y al alcance de la ciudadania.

. Gestionar la formacion y especializacion en la metodologia BIM, de manera que
no exista un enfoque en la construccion tradicional dejando de considerarlo Unicamente como
herramienta de disefio y garantizando con esto su correcta implementacion.

. Priorizar y exigir que cada rol profesional que intervenga en los proyectos tenga
una vision especifica y con un alcance puntual, con las habilidades y experiencias necesarias

para garantizar las mejoras esperadas en esta modalidad de construccién.

o Fomentar la formacion de profesionales con énfasis en la metodologia BIM.
o Priorizar la implementacion BIM en todos los proyectos de infraestructura vial.
. Promover la informacién relacionada con esta metodologia, los propésitos y los

resultados de la implementacién, de modo que sea publica y de facil acceso para los

ciudadanos.
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Conclusiones y Trabajo Futuro

Conclusiones

Con el presente trabajo de investigacion se evidencié que la implementacion de la
metodologia BIM en los proyectos de infraestructura vial, Villeta — Guaduas y Pasto — Popayan
ha marcado un hito en la industria de la construccion, ya que esta metodologia ha impulsado
una transformacion significativa para el sector por la forma en la que se disefian, construyen y
se gestionan las obras viales en el pais.

El presente trabajo presentd el desarrollo de los objetivos especificos que se han
planteado con el fin de medir, comparar y evaluar el impacto de BIM en los proyectos de
infraestructura vial Villeta — Guaduas y Pasto — Popayan, para realizar la medicion del impacto
de la metodologia BIM en dichos proyectos se aplicé instrumento (cuestionario) y estructurd
una entrevista a la Agencia Nacional de Infraestructura. EN la implementacion del instrumento
se evidencio que hasta el momento la ANI no ha realizado comparaciones de los proyectos
ejecutados con la metodologia BIM, debido a que se encuentran en etapa de factibilidad y aun
no se evidencian resultados que permitan la medicion de recursos proyectados y ejecutados,

En encuesta realizada se evidencié que, las entidades publicas aunaron esfuerzos para
crear la Mesa Sectorial BIM, en esta, se socializan los diferentes proyectos realizados, sus
buenas practicas y lecciones aprendidas a través de la ejecucidn de proyectos, adicional a esto
se toman las mejores y acertadas decisiones por parte de los expertos de cada entidad
participe con el fin de dar cumplimiento a las politicas impartidas por el gobierno nacional.

Estas conclusiones arrojan luz sobre los beneficios y desafios que enfrenta la
implementacién de BIM en la industria de la construccién y cdmo estos impactan en la calidad,
eficiencia y sostenibilidad de la infraestructura vial colombiana. Ademas, estas conclusiones
proporcionan informacion valiosa para orientar futuras estrategias y decisiones en la

implementacién de BIM en el sector de la construccion del pais.
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La metodologia BIM en Colombia se promueve a través de la Estrategia Nacional BIM
2020 — 2026 con la que se busca un desarrollo y la digitalizacion de la industria de la
construccion a partir del beneficio social, econémico y ambiental.

La evaluacion del impacto de la metodologia BIM en los proyectos Villeta — Guaduas y
Pasto — Popayan es esencial para medir el progreso y los beneficios que esta metodologia
aporta al sector de la construccién en Colombia.

La busqueda y recopilacion de toda la informacion fue relevante para la evaluacion de
estos dos proyectos que se encuentran actualmente en etapa de factibilidad, pero se puede
evidenciar la implementacion de la metodologia BIM desde sus primeras etapas, a través de los
requisitos técnicos y entregables para la contratacion.

La disponibilidad de datos confiables fue limitada, ya que la informacién hasta el
momento no ha sido publicada oficialmente por los entes encargados, con lo que se pueda
evidenciar la fase actual de implementacién BIM en la que se encuentran estos dos proyectos,
sin embargo se llevo a cabo la creacion de un instrumento de evaluacion solido aplicado a las
principales entidades relacionadas con la infraestructura vial en el pais, de la cual se tuvo
respuesta positiva por parte de la Agencia Nacional de Infraestructura, que posteriormente
brindé un espacio para realizar la entrevista con el acompafiamiento del Ingeniero Milton
Carabuena quién brindd asesoria y claridad sobre la informacion de los dos proyectos con BIM.

Se realizé una comparacion de los proyectos de infraestructura vial que aplican la
metodologia BIM con aquellos que no lo hacen, considerando los requisitos contractuales como
una de las principales variables de evaluacion, lo que proporciona una vision clara de las
ventajas y desventajas de esta metodologia en términos de eficiencia, calidad y costos, asi
como en la obtencion de confianza para tener y aplicar las lecciones aprendidas y buenas

practicas.

96



EVALUACION DEL IMPACTO DE LA METODOLOGIA BIM EN ALGUNOS
PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL EN COLOMBIA

La comparacion de estos tipos de proyectos permitié identificar la mejor mitigacion de
los riesgos latentes en la proyeccion y ejecucion de proyectos con la aplicacion de la
metodologia BIM en proyectos de infraestructura vial en Colombia.

La evaluacién de impacto de la metodologia BIM no se limité solamente a los aspectos
econdmicos, sino que también permitio la revision de aspectos como la disponibilidad de la
informacion en un ambiente compartido de datos, la implementacién de la metodologia BIM
como un aporte para el cumplimiento de los objetivos de desarrollo sostenible, la oportuna
gestion de activos, el valor de la informacion, la calidad de la infraestructura vial en Colombia,
entre otros.

El conocimiento adquirido en las entidades publicas, empresas privadas y externos a
través de la evaluacion y aplicacion de esta metodologia en infraestructura vial puede contribuir
a la formacion y consolidacion de altos estandares y asi como en la generacion directrices para
su uso en el sector de la construccion en Colombia.

La evaluacion del impacto de la metodologia BIM en proyectos de infraestructura vial
debe ser es un proceso continuo y en constante evolucion, ya que la tecnologia y las buenas
practicas estan en constante cambio y actualizacion.

Los resultados de la evaluacion del impacto de la metodologia BIM en los de
infraestructura vial en Colombia deben ser un pilar fundamental para aquellos que tienen el
poder de tomar una decisién para generar crecimiento en el pais, para aquellos que tengan en
su poder fomentar la generacién de empleo y educacion, asi como la sociedad en general al
momento de escoger a sus dirigentes, ya que deben ser las personas mas preparadas y
profesionales debido a que se generara a un desarrollo sostenible de la infraestructura vial en

Colombia.

Trabajo Futuro
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Desde el desarrollo de este trabajo se evidencio que la implementacion de la
metodologia BIM esta transformando la industria de la construccién y de la infraestructura vial
en el mundo, es por esto que Colombia no puede quedarse atras en la exploracion de nuevas
tecnologias, aumentar la formacion académica de modo que le permita a la nacién incrementar
sus indices de desarrollo, lo cual puede lograrse implementando politicas publicas que obliguen
de cierta manera o en cierto grado la implementacion de la metodologia BIM en los proyectos
de infraestructura vial en el pais.

Teniendo en cuenta todos los beneficios de la metodologia BIM mencionados a lo largo
de este trabajo de investigacion, es importante que el gobierno nacional se una a los esfuerzos
de los organismos internacionales a través del cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible ODS otorgados por Naciones Unidas y que son de vital importancia para el
crecimiento del pais con equidad, transparencia y desarrollo.

La adopcion de BIM en proyectos de infraestructura vial en el pais esta generando
multiples oportunidades que impactaran positivamente tanto en la calidad de las obras que
sean proyectadas y ejecutadas y por supuesto en el crecimiento de la economia nacional. Se,
evidencia que el futuro de la infraestructura vial en Colombia y las oportunidades que se
derivan de la implementacién de BIM en proyectos de esta indole es de vital importancia para

generar los siguientes puntos a continuacion:

Mayor Eficiencia y Reduccién de Costos:

La implementacion de BIM en proyectos de infraestructura vial permite contar con una
gestion mas eficiente de los recursos y una mejor planificacion y ejecucion. Los modelos con
los programas mencionados como ArchiCAD en 3D y 4D, incorpora aspectos temporales,
facilita la identificacion de posibles problemas antes de iniciar la construccion, reduciendo
costos y plazos de ejecucidon. Asi como, en la optimizacion del disefio y la deteccion temprana

de alertas y conflictos que mejoran la calidad de la obra final.

98



EVALUACION DEL IMPACTO DE LA METODOLOGIA BIM EN ALGUNOS
PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL EN COLOMBIA

Seguridad:

La seguridad en la ejecucion de las obras de infraestructura vial es una prioridad para
sus ejecutores, y la metodologia BIM puede contribuye significativamente a este aspecto. Toda
la tecnologia aplicada a la visualizacién en 3D y 4D permite una comprension mas clara de los
riesgos potenciales en los diferentes sectores de la cartografia colombiana, lo que facilita la
implementacion de medidas de seguridad mucho mas adecuadas y la formacion de los

trabajadores para mitigar estos riesgos.

Sostenibilidad:

Uno de los aspectos mas importantes que genera la metodologia BIM es la
sostenibilidad ya que actualmente es una preocupacion creciente en el desarrollo de
infraestructura vial debido al derroche de recursos naturales. Es por ello por lo que esta
metodologia permite la evaluacion de multiples alternativas de disefio y construccién que
minimizan el impacto ambiental en la ejecucion de proyectos. La optimizacion de rutas y la
planificacion de obras para reducir la degradacion del entorno natural y cascos urbanos son
ejemplos tangibles de como la metodologia contribuye a la sostenibilidad y cuidado del medio

ambiente.

Innovacion tecnolégica:

La adopcién de la metodologia BIM estimula la innovacién en la industria de la
construccion de infraestructura vial en Colombia y en el mundo. Esta implementacion abre
oportunidades para la investigacion y el desarrollo de nuevas tecnologias y aplicacion de
buenas practicas, lo que, a su vez, puede impulsar el crecimiento del sector tecnolégico en

Colombia.
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Fomento de la Competitividad:

Buscar que Colombia tenga una implementacion exitosa de la metodologia BIM en
proyectos de infraestructura vial pone al pais en una posicidon mas competitiva en el mercado
global de la construccion. La experiencia adquirida en proyectos con este metodologia puede
ser de gran interés a paises que aun no la tengan implementada a nivel internacional,
generando oportunidades de negocio para empresas o entidades publicas que hagan acuerdos
interadministrativos con entidades de otros paises y generen conocimiento y recursos para

seguir en la exploracion de nuevos negocios y mayor competitividad en la region.

Mejora en el Mantenimiento y Operacion:

La implementacién de la metodologia BIM no se limita al ciclo de construccién; también
es supremamente valioso en la etapa de operacion y mantenimiento de la malla vial construida.
La informacién que fue generada durante el proceso de planeacion y construccion del proyecto
se convierte en un insumo valioso para la gestion de activos y la planificacion de mantenimiento
a largo plazo y mitigacion de posibles riesgos, generando la prolongacién en el tiempo de la
vida util de las infraestructuras viales y ahorrando costos y nuevas intervenciones a lo largo del

tiempo de vida util del proyecto.

Fomentacion de Formacion y Generacion de Empleo:

La implementacion de la metodologia BIM en proyectos de infraestructura vial requiere
personal capacitado. Esto crea oportunidades de formacion y empleo especializado en esta
metodologia, bien sea para carreras profesionales como cualquiera de las ingenierias,
arquitectura, administracion, contabilidad, economia, asi como para carreras técnicas en disefio
o construccion. Teniendo en cuenta el auge de la implementacion de esta metodologia, la
capacitacion y formacion se convierte en una habilidad altamente demandada en el mercado

laboral.
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Reduccion de Errores y Siniestros:

La precision y la documentacion detallada que ofrece el modelamiento de los proyectos
de infraestructura vial con la metodologia BIM reducen significativamente la posibilidad de la
materializacion de riesgos y generacion de errores lo que disminuye la probabilidad de
reclamaciones legales, siniestros de pdlizas de seguro, cumplimiento y calidad y conflictos
legales entre las contratistas, entidades publicas y empresas privadas, lo que beneficia a la

industria, a la rama judicial del pais reduciendo demandas y a la economia en general.
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Anexos
A. Derecho de Peticion
Bogota D.C, 1de julio de 2023.
Sefores
Agencia Nacional de Infraestructura - ANI
Ciudad

Asunto: Solicitud de Informacion

Ceordial saludo,

Con la presente sdlicitud, Alexandra Romero, Diego Ayala y Laura Cruz, nos
diigmos a ustedes de la manera mas respetucsa posible, somos estudiantes de la
Maestria en Administracion de Empresas (MBA) de la universidad EAN;
actualmente nos encontramos redizando nuestro trabap de grado y con la
investigacion se busca realizar una Evaluacicn del impacto de la metodologia BIM
en loz proyectos de infraestructura vial del sector publico colombiano. Parala etapa
de recoleccion de la informacion hemos disefiado un cuestionario con el fin de poder
ientificar experiencias postivas y negativas en el momento de la implementacion
de la metodoiogia BIM y que adicionalmente permita identificar el impacto que ha
tenido en ks proyectos con los que se ha ejecutado este modelo.

Dicho esto, mediante la presente solicitamos de su colaboracion dando respuesta
al cuestionario que se anexa junto a este oficio, se aclara que como entidad tiene
toda la libertad para responder las preguntas abiertas con la informacicn que
considere, es decir no hay un limite en cuanto a la cantidad da informacion que sea
suministrada. Adicionalmente, pedimos amablemente su respussta ante la
posibiidad de que podamos ser contactados con la persona encargada de la
implementacion de la metodologia BIM en la entidad y poder realizar una reunion
para profundizar los resultados de la investigacion.

Agradecemos de antemano su respuesta y colaboracion.

Atentamente:

Alexandra Romero - aromero07042@universidadean.edu.co
Diego Ayala - dayalam39601@universidadean.edu.co

Laura cruz- leruzpe542382@universidadean.edu.co

Estudiantes Universidad EAN
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B. Respuesta del Derecho de Peticion por Parte de la Agencia Nacional de

Infraestructura Vial - ANI

o KEHR N =

[u]

Para contestar cite:

Radicado ANI No.: 20232000268651
*202320002698651*

Fecha: 31-07-2023

Bogota, D.C., Colombia, 31 de julio de 2023

Sefiora

Laura Mariana Cruz Peralta
lcruzpe54 38 2@ universidadean.edu.co

ASUNTO: Solicitud de Informacion con fines No. de radicado al que
académicos. Respuesta a Radicado ANI No. responde: 20234090790292
20234090790292, traslado Radicado MT No.

20235400742561.

l@ Documento firmado digitalmente

B
bl

Hemos recibido por traslado del Ministerio de Transporte la comunicacién que
refiere el asunto, en donde solicita “su colaboracién dando respuesta al
cuestionarnio que se anexa a este oficio, se aclara que como entidad tiene toda
la libertad para responder las preguntas abiertas con la informacién gque
considere, es decir no hay un limite en cuanto a la cantidad de informacién
que sea suministrada”.

@

En atencién a su solicitud, nos permitimos anexar a la presente comunicacién
el cuestionario debidamente diligenciado en lo que corresponde (archivo en
formato Excel), precisando que en este momento la Entidad se encuentra
desarrollando tanto el Plan de Ejecucién BIM como el Plan de Implementaciéon
para el desarrollo de la metodologia hacia la Entidad.

Atentamente,

Ivan Humberto Baquero Susa
Gerente de Proyectos Férreos
Vicepresidencia de Estructuraciéon

Agencia Nacional de Infraestructura Pigina | 1
Direccion: Calle 24A # 59 - 42, Bogota D.C., Colombia

Conmutador: (+57) 601 484 88 60

Linea Gratuita: (+57) 01 8000 410151
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K< 5 BN

Para comtestar cite:
L’ ado ANINo. : P
*2WIGOINGISN *
Fecha: 31-07-2023

Bogota D.C., Colombia, 31 de julio de 2023

Seiores
Alexandra Catalina Romero Alvarez

Diego Alcj.ndr.ca Ayala Monje

Laura Mariana Cruz Peralta
knzpe5438 28un iversidadean. edu,.co

Estudiantes

Programa de Maestria en Administracién de Empresas (MBA)
Universidad EAN

No. de radicado al que
responde: 20234090762732

ASUNTO: Respuesta a la solcitud de diigenciar un cuestionano acerca del uso BIM
en la envdad, Radicado de entrada ANI No, 202340907%62732 del 11 de
julio de 2023.

Reciban un cordial saludo estimados,

Respondiendo a su requerimiento, se respondieron las preguntas del
cuestionario solcitado, el cual se anexa en el archivo Excel titulado
“Cuestionano 21.06.2023 Diligenciado”

Atentamente,

Diana Catalina Chirivi Gonzalez
Coordinadora G.1.T. de Planeacién.

Ao U (L) anchivo Mo osoft Excel

o yed &: Jubdn Al to Manrigue Agude o « Gestor T1 7
wila Chwrss Ot allrws Chinl - Con GIT A
o Rad Padre: 2023409007 62732

Pro Borrador: 2023501004 5575

GADF¥-012

- e
Agencia Nacional de Infraestructura o o c Pes———
Dwrecckdn: Calle 24A # 59 - 42, Bogotd D.C,, Colombia e

Conmutador: (+57) 601 484 88 60
Unea Gratutta: (+57) 01 8000 410151
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C. Cuestionario de Investigacion Resuelto

CUESTIONARIO 1

Impacto de la metodologia BIM en los proyectos de infraestructura vial del sector publico colombiano

Recopilar informacién de las entidades publicas del sector de infraestructura vial en colombia con respecto al impacto que ha tenido la implementacion

Objetivo: de la metodologia BIM en sus proyectos.

Dirigido a: Las entidades publicas del sector de infraestructura vial en Colombia.

Alcance: Proyectos de infraestructura de transporte en todos sus modos, a cargo de la entidad en todo el territorio nacional.

Responsables: Alexandra C. Romero, Diego A. Ayala y Laura M. Cruz, estudiantes de Maestria en Administracion de Empresas (MBA) de la Universidad EAN.

Fecha de Aplicacién |Julio de 2023

Entidad: AGENCIA NACIONAL DE INFRAESTRUCTURA (ANI)

1. ¢ Conoce usted la metodologia BIM?

2. ¢ Actual 1te se impl 1ta esta gia en esta entidad?

Si No

3. ¢ Cuanto tiempo lleva la implementacion de esta metodologia en la entidad ?

e) No aplica/ No se ha

a) Menos de un afio. b) De uno a dos afios. c) De dos a 4 afios. d) Mas de cuatro afios. implementado

4. ¢ Qué dificultades encontré para su implementacion?

1. Falta de concepto técnico: los primeros documentos generados para el uso de BIM en la ANl estan idealizados, es decir, no responden adecuadamente a la situacion real
de los proyectos.

2. Imy 1tacion de la t logia: baja capacidad de gestionar la informacion BIM a través de un Centro comun de datos (CDE), lo que genera un bajo entendimiento de la
entidad con las empresas privadas (originadores, consultores, disefiadores, concesionarios e interventorias).

3. Manuales de funciones de interventores y supervisores VS. Metodologia BIM: en los flujos de trabajo de la metodologia, aplicado al proceso normal de las etapas de la vida util
de los proyectos, los diferentes actores no saben como interactuar y como almacenar la infomacién en el cuarto de datos de la ANL.

4. Coordinacién de la unificacion de conceptos y glosario entre las diferentes dependencias de la ANI.

5. Falta de estandarizacion de procesos entre los involucrados en los proyectos BIM: no se han documentado los procesos.

5. ¢La entidad cuenta con un manual de cumplimi de esta gia? Indi Si o No, si marca Si, por favor mencione su ubicacion

Observacion: La ANI cuenta con un estudio previo
adelantado en el marco de la consultoria con TDC-
Lab, durante la cual se construyeron dos EIRs
preliminares para carretereras y aeropuertos,
aunque muy enfocado en la infraestructura vertical.
Dichos documentos estan en proceso de
maduracion para los diferentes modos de
transporte y el alcance de la entidad.

Los documentos todavia no se encuentran
disponibles al publico.

6. ¢ En los estudios previos de los futuros contratos esta establecida la metodologia BIM para su ejecucién?

Si No

7. ¢La entidad cuenta con un equipo di para la impl 1tacion de la metodologia BIM?

Si No

Por favor indicar ¢ Quiénes lo conforman?:

Todos funcionarios de la Vicepresidencia de Estructuracién: German Currea (Asesor de Vicepresidencia), Milton Carabuena (BIM Manager), Khendry Rueda (Asesor modo
aeroportuario), Leonardo Diaz (Asesor modo carretero), Jaime Nifio (Asesor modo aeroportuario), Nicolas Quitian (Asesor legal), lvan Dario Herran (Asesor modo portuario), por
contratar o definir el Asesor del modo ferroviario.

8. ¢ Cudles han sido los ef de la impl ion de la metodologia BIM en su entidad?

b) Optimizacién €) Mejora f) Positivos en | g) Negativos

a) Ahorro de tiempo de los recursos | c) Demoras en d)Falta de continua en la fodos los en todos los h) Todas las i) Otros, por favor indique
durante todas las i s personal N s aspectos y aspectos y X s
financieros la contratacion. N ejecucion de los anteriores icuales?
etapas de los proyectos. capacitado. etapas de los |etapas de los

invertidos. proyectos.

proyectos. proyectos.

11



EVALUACION DEL IMPACTO DE LA METODOLOGIA BIM EN ALGUNOS
PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL EN COLOMBIA

9. ¢ Como controla la entidad que los proyectos sean ejecutados con la metodologia BIM?

La ANl tierne tres enfoques particulares:

1. Implementar un CDE que permita la gestion de la informacién desde la estructuracion de proyectos hasta su archivo durante toda la vida util del proyecto.
2. Transformar las mediciones basicas a un sistema de indicadores para permiitr la toma de decisiones en un Bl

3. Definir el BEP y el ATB entre las diferentes partes interesadas antes de la ejecucion del proyecto.

10. ¢ Cuales fueron los retos en la implementacion de la metodologia BIM?

1. Cambio de la manera de pensar de la organizcion.

2. Eluso de nuevas tecnologias afecta a las personas porque tienen que hacer las cosas de otra manera.
3. Falta de normativa aplicada a modos de transporte.

4. Uso de herramientas informaticas libres para evitar el sesgo del mercado.

11. ¢ Cuales fueron los obstaculos para implementar la metodologia de manera oportuna?

1. Desarticulacion entre Vicepresidencias y areas.

2. Cambio de la manera de pensar de la organizcion.

2. Eluso de nuevas tecnologias afecta a las personas porque tienen que hacer las cosas de otra manera.
3. Falta de normativa aplicada a modos de transporte.

4. Uso de heramientas informaticas libres paras evitar el sesgo del mercado.

12. ; Como evalua la efectividad que ha tenido la implementacion del modelo BIM en los proyectos de la entidad?

Se estan definiendo una serie de indicadores para medir proyectos, gestion, operacién de la entidad y alineacion con politicas de gobierno. Asi mismo el Bl para tener métricas a
lo largo del tiempo.

13. ¢ Se han realizado comparaciones de los proyectos ejecutados con la metodologia BIM frente a los que no contaron con esta metodologia?

¢ Cuales fueron los resultados?
Si No Esta en desarrollo la comparacién entre dos
proyectos

14. Ademas de las poélizas de cumplimiento y calidad de los proyectos con la metodologia BIM ¢;Se le exige a los contratistas algtin otro tipo de pdliza?

En caso de marcar si, por favor indicar ¢ Cual otra

Si No poliza?

15. ¢ Considera la entidad que la implementacién de la metodologia BIM ha contribuido con la austeridad del gasto en los proyectos ejecutados?

Si No

16. ¢ Por favor califique el impacto que se ha evidenciado en la entidad en temas de tiempos y recursos con la aplicacion de este modelo?

a) Poco significativo. b) Significativos. c) Muy significativos. d) No ha sido evidente.

17. ¢ Se han realizado esfuerzos mancomunados para ejecutar proyectos con metodologia BIM con otras entidades? Por favor justifique la respuesta.

¢Porqué?
1. Se han generado Acuerdos intersectoriales y la
Si No X o
mesa sectorial BIM para atender politicas de
gobierno.
18. ¢ Consideraria impl 1itar la metodologia BIM, dentro de los siguientes Planes de Gobierno nacionales y distritales? Por favor justifique la respuesta.

¢ Porqué?
Esta reglamentado en el plan presidencial
Si No (mandato), BIM 2020-2026 es una politica de
Estado que la ANl esta estructurando en su
proceso de transformacion.

19. De acuerdo con la experiencia de la entidad, ¢ considera que el modelo BIM es una metodologia sostenible? Por favor justifique la respuesta.

¢ Porqué?
Esta volviendo toda la informacién construida a lo
largo del tiempo a nivel nacional y una visién de
gestion de activos.

Si No
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