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RESUMEN

La metodologia BIM (Building Information Modeling) en bldsqueda de establecer nuevos
modelos afines con las tecnologias vigentes, llega al mundo para quedarse y darle miras de
integralidad y optimizacién a procesos que histéricamente se han manejado en papel, procesos

que son realizados sin el consenso de los actores y que genera reprocesos Yy sobrecostos.

La optimizacion de los procesos con el paso de los afios ha tomado fuerza, siendo este un
objetivo medible y necesario de cumplir para mejorar los tiempos, la calidad y la intervencion en
los proyectos. Es por ello, que la metodologia BIM, trae consigo alternativas de trabajo integral

entre aquellas entidades necesarias para llevar a cabo proyectos de construccion.

En Colombia el sector de la construccion constituyd el 10,7% en el crecimiento del PIBy
debido a esta importante participacion dia a dia las empresas publicas y privadas, requieren estar a
la vanguardia y establecer metodologias, politicas y procedimientos que logren seguir al sector

siendo un estandarte de desarrollo para el pais.

Por medio de la metodologia BIM y el protocolo presentado como resultado del presente
trabajo de seminario de investigacion se entregan los pasos necesarios para llevar a cabo la
correcta implementacion en las empresas pablicas del pais y asi cumplir al 2026 con el plan de

desarrollo de Transformacion Digital.

Palabras claves: Metodologia BIM, Transformacion Digital, Modelado, Tecnologia,

Productividad.
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1 INTRODUCCION

A través del siguiente documento, se evidencia el andlisis y el alcance de la metodologia
BIM (Building Information Modeling), metodologia que busca optimizar procesos e involucrar a
todos los actores del proceso. Dicha metodologia esta en busqueda de mitigar los sobrecostos
ocasionados por reprocesos Yy ajustes.

Conforme las politicas publicas y legales del pais, se encuentra la metodologia en la fase
de entrada, de alli se imparte la necesidad de preparar a las entidades pablicas y privadas en las
nuevas tecnologias, asi como en la estabilizacion del sector, en la preparacion y actualizaciéon

documental, que posibilite la implementacion.

En el presente trabajo de seminario de investigacion se sustenta la necesidad de establecer
un protocolo basico para la implementacion de la metodologia BIM en Entidades Publicas para
proyectos de inversion en infraestructura, toda vez, que contiene los pasos necesarios para llevar a
cabo de forma exitosa el proceso de implementacion. El plan de desarrollo nacional 2018 — 2026

se encuentra en trdmite y contar con herramientas de apoyo, se convierten en la base del proceso.
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proyectos de inversion en infraestructura

PROBLEMA DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Teniendo en cuenta que el sector de la construccion muestra una baja productividad, y aun

asi representa en el 2019:

5.17% del PIB

1.5 Millones de empleos

54% representa el sector de la construccion en el aparato productivo del pais

Es indispensable generar estrategias contundentes que impulsen su modernizacion con el

aumento la productividad del pais y la eficiencia del sector. En este caso y tal como evidencia en

la llustracion 1 - Transformacion Digital del Sector de la Construccion, la digitalizacion del sector debe

ser una prioridad a nivel estado como se esta planteando, en este sentido se muestra la

productividad de los sectores en comparacion al sector de la construccion, asi:

Adopcion tecnolégica:
Clave para mejorar la productividad
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Existe una relacion
demostrada entre
productividad y
digitalizacién. La clave
radica en informacion,
coordinacion,
predictibilidad de los
procesos.

La evidencia muestra
(Mckinsey- Camacol 2017)
que el mayor rezago del
sector es la baja adopcion
tecnoldgica, 1/3 en
comparacion con el
promedio mundial y 14%
de las mejores practicas
internacinnales
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lHustracién 1 Transformacién Digital del Sector de la Construccién

Tomado de: (Camacol, 2018)

Actualmente en Colombia las entidades publicas que desarrollan proyectos de
infraestructura reflejan una baja capacidad de eficiencia y eficacia en el cumplimiento de las
metas establecidas frente a los compromisos de obra publica descritos en los instrumentos de
planeacion (planes de desarrollo, planes de ordenamiento territorial, bancos de proyectos, etc.)y
que se requieren para cubrir las necesidades de los colombianos entérminos de calidad de vida y
niveles de productividad del estado.

En este sentido, el Departamento Nacional de Planeacion con el objeto mejorar la gestion
de proyectos de sus entidades, género ennoviembre del 2020 una estrategia nacional para la
modernizacion del sector de la construccion implantando a seis afios (2026) la metodologia BIM
(Building Information Modeling) como un mandato obligatorio su implementacion, lo cual
genera un impacto en la mayoria de entidades que requieren una inversion interna y recursos en

sus procesos de seleccion de obras de infraestructura para su desarrollo y aprovechamiento.

El sector de la construccién necesita un sistema de estandarizacién a nivel nacional para
ayudar con la clara fragmentacién que enfrenta Colombia, dicha fragmentacion se debe a que
actualmente no se cuenta con la integracion ni el procedimiento claro para llevar a cabo la

implementacion de la metodologia BIM en las empresas de construccion en el pais.

Actualmente no se esta siendo eficiente y productivo en la articulacion con los distintos
actores de la cadena de valor de construccién. Dentro de las situaciones actuales se encuentran
aumentos de los costos de los proyectos de infraestructura que no permiten la gestion de un

mayor nimero de proyectos, en los cuales no se cuenta con los recursos disponibles. Asi mismo
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el aumento de la variabilidad en costos y tiempos de proyectos, como la disminucién de la

proactividad de la infraestructura y construccion.

Debido a la importancia que representa la metodologia BIM y la necesaria
implementacion que se requiere llevar a cabo. En el pais se han determinado diversas causas para

tomar esta decision, dentro de las cuales se encuentra:

1. Falta de integracionen los proyectos de construccidn: Representa reprocesos

administrativos e incremento en los tiempos de gestion.

2. Desarrollo del proyecto de forma desarticulada entre los actores: Este inconveniente
representa para los proyectos de construccion no contar con los insumos completos y eso
genera inconvenientes en la version final sobre la cual se va a trabajar dado que no se conoce

el desarrollo que genera otro actor del proyecto.

3. Falta de sistematizacion y automatizacion de los proyectos: Actualmente los proyectos se
realizan a través de herramientas como AutoCAD que, aungue representa una sistematizacion
no integra todas las actualizaciones en vivo ni se integra correctamente con herramientas de
desarrollo de proyectos como por ejemplo la estimacion de los costos. Asi mismo, al no tener

una automatizacion se genera un exceso de versiones finales de trabajo.

4. Inexistenciade los activos de la Ciudad: Un problema muy importante es la falta de
sistematizacion del plano de la ciudad lo cual dificulta poder trabajar bajo la realidad del

disefio de la misma, generando constantes retrasos y ajustes al disefio de trabajo.
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Si los disefios de construccion en pais contintan igual, a corto y mediano plano se podra
evidenciar un retraso en la forma como de se desarrollan los proyectos. Asi mismo, a mediano y
largo plazo no se podréa contar con la herramienta vigente que limitara la integracién con
proyectos internacionales.

De otro lado, continuard generando sobrecostos y reprocesos en su implementacion,
también es muy importante mencionar que se seguira frenando el crecimiento del pais en cuanto

al desarrollo de infraestructura.

En materia ambiental se seguira viendo un impacto negativo en el proceso de disminucion
de la huella de carbono, toda vez, que al desarrollar estos proyectos se generan actualmente los
planos de forma fisica, lo cual ocasiona que con cada cambio deba generarse un nuevo plano.

Finalmente, si no se genera un protocolo de implementacién de la metodologia BIM

continuara sin visualizarse la integracion de los actores de los proyectos.

Descripcion del Problema: La capacidad y respuesta inmediata a la aplicacion de la
estrategia nacional BIM emitida en el Ultimo bimestre del 2020, para la gestion de proyectos de
inversion en infraestructura por parte de las entidades publicas requiere desarrollar estrategias
que el sector publico histéricamente ha mostrado un desempefio deficiente con la entrega de
proyectos dentro de los costos y tiempos estimados Descripcion del Problema: La capacidad y
respuesta inmediata a la aplicacion de la estrategia nacional BIM emitida en el tltimo bimestre
del 2020, para la gestion de proyectos de inversion en infraestructura por parte de las entidades
pablicas requiere desarrollar estrategias que mejoren el comportamiento histérico de desempefio

deficiente con la entrega de proyectos dentro de los costos y tiempos estimados.
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De la misma forma, la mayoria de las entidades territoriales historicamente no han
invertido recursos en las etapas de reinversion o planeacion de los proyectos, sumado a la falta de
recursos de manera general para su gestién o aquella que impulse los proyectos de inversion

publica.

Como respuesta a la aplicacion de la estrategia las entidades requieren una capacidad,
mientras se logra se puede incorporar un protocolo que tercerice esa obligacion de manera sencilla
mientras se estructura cada entidad para manejar la metodologia por falta de recursos, y

capacitacion.

BIM y la productividad
en la industria de la construccion.
POTENCIAL DE BIM POTENCIAL DE BIM EN EL
EN EL CORTO PLAZO MEDIANO/LARGO PLAZO
‘) REDUCCION DE COSTOS 2 OPTIMIZACION DE LA CADENA
Gracias a una mayor precision en la el DE VALOR
cuantificacion. oo E-commerce en adquisicion de insumos
@ a REDUCCION DE PLAZOS ’:.'* HABILITAR EL USO TECNOLOGIAS
sss Por una planificacién mas precisa y con - \‘H DISPONIBLES PARA EL SECTOR
EEE:: mayor cantidad de informacién. Sistema de produccion en masa similar a la

manufactura. Impresion 3D.

. EFICIENCIA EN USO DE RECURSOS IMPLEMENTACION DE TECNOLOGIAS

~"@y | Hacer mas con menos, a través de Ej DE PUNTA
D
—

s un uso eficiente de los recursos. Inteligencia artificial, analitica de datos y uso
de algoritmos para la toma de decisiones.

llustracion 2 BIMy la productividad en la industria de la construccion

Tomado de: (Camacol, 2018)
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Descripcion del Problema: La capacidad y respuesta inmediata a la aplicacion de la
estrategia nacional BIM emitida en el Ultimo bimestre del 2020, para la gestion de proyectos de
inversion en infraestructura por parte de las entidades publicas requiere desarrollar estrategias que
el sector publico histéricamente ha mostrado un desempefio deficiente con la entrega de proyectos
dentro de los costos y tiempos estimados Descripcion del Problema: La capacidad y respuesta
inmediata a la aplicacion de la estrategia nacional BIM emitida en el Gltimo bimestre del 2020,
para la gestion de proyectos de inversion en infraestructura por parte de las entidades publicas
requiere desarrollar estrategias que mejoren el comportamiento histérico de desempefio deficiente
con la entrega de proyectos dentro de los costos y tiempos estimados como se observa en la

llustracion 2 - BIM y la productividaden laindustria de la construccion.

De la misma forma, la mayoria de las entidades territoriales histéricamente no han
invertido recursos en las etapas de reinversion o planeacion de los proyectos, sumado a la falta de
recursos de manera general para su gestion o aquella que impulse los proyectos de inversion

publica

Como respuesta a la aplicacion de la estrategia las entidades requieren una capacidad,
mientras se logra se puede incorporar un protocolo que tercerice esa obligacién de manera sencilla

mientras se estructura cada entidad para manejar la metodologia por falta de recursos, y
capacitacion.

Actualmente se presenta un atraso en cuanto a la implementacién de nuevas tecnologias en
el sector construccion, y mas en el sector privado, llegando al punto que solo el 28% de las
empresas de ingenieria en el pais han adoptado la metodologia BIM y, como se expreso en el
punto anterior, los esfuerzos del gobierno van encaminados al 100% de implementacion de la

metodologia para el afio 2026.
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Uno de los mayores inconvenientes en la implementacion de la tecnologia BIM es la
inversion necesaria para la adquisicion de los equipos de cémputo Yy los softwares especializados,
en entidades estatales que cuentan con los recursos justos, no es viable la adquisicion de equipos,
software y personal especializado para llevar el control de las obras mediante la metodologia y
poder aprovechar los beneficios que da la implementacion de las nuevas tecnologias para el sector

construccion.

Es por esto que se vuelve crucial responder a la pregunta ¢ Como adoptar la metodologia
BIM en los proyectos estatales, sin incurrir en costos tan elevados de la implementacion y, aun

asi, aprovechar los beneficios de la metodologia?

3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Disefiar un protocolo basico para la implementacion de la metodologia BIM en proyectos
de infraestructura publicos, con el fin de incorporarlo como obligacién en los procesos de
seleccion de contratistas de disefio y construccion, incorporando de manera planificada los

beneficios de la metodologia y con el menor impacto en costo para la Entidad Publica.

3.2 Obijetivo Especifico
e Analizar la metodologia BIM mediante el analisis de la informacion existente de
organismos representativos del sector como la Camara Colombiana de Infraestructura y

Camacol para el desarrollo del protocolo.
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e Analizar el marco politico y legal de la metodologia BIM establecido en Colombia, como

insumo para el planteamiento de hitos y pasos que debera tener el protocolo.

e Identificar la necesidad de la aplicabilidad de la metodologia BIM en Colombia por medio
de la compilacion de datos histéricos estadisticos de los organismos gubernamentales y
representativos del sector.

e Definir lineamientos y procesos que den paso al protocolo e involucre a los ejecutores de

proyectos de infraestructura a desarrollar la metodologia BIM.

4 JUSTIFICACION

La entrada de la metodologia BIM al sector de la construccion en Colombia se esta dando
a través de las empresas privadas de construccion de edificaciones, principalmente, sin embargo, a
nivel global, la Metodologia es un hecho y un requisito para la ejecucion de proyectos de
construccion. Por lo anterior, surge la necesidad de implementar esta metodologia a los contratos
estatales, no solo por cumplir con los estandares internacionales, sino también para aprovechar los
beneficios que esta implementacion implica como lo son aumentos en la productividad, reduccion
de desperdicios, mejoras en los tiempos de ejecucion de obras e incremento de la calidad en los
productos entregados y la trazabilidad de los procesos.
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lHustraciéon 3 Implementacion BIM en Latinoamérica

Tomado de: (Banco Interamericanode Desarrollo BID, 2021)

Como se muestra en la lustracion 3- Implementacion BIM en Latinoamérica, la implementacion
de la Metodologia en Colombia es del 7%, por lo que el desarrollo en la implementacién es una
oportunidad que se debe dar en la region. De acuerdo con la Encuesta BIM Ameérica Latina vy el
Caribe, de las empresas que implementan la Metodologia, el 60% lo hace con guias 0 manuales
internos y un 26% utiliza estandares comunes desarrollados por instituciones.
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lHustracién 4 Uso de Estandarespor Pais

Tomado de: (Banco Interamericanode Desarrollo BID, 2021)

Como se muestra en la llustracion 4 — Uso de Estandares por pais, para el caso de Colombia, se
evidencia que el 64% de las empresas que manejan la metodologia BIM implementan estandares
propios y el 15% de las empresas no implementan estandares, lo que revela que solamente el 21%
de las empresas implementan estandares comunes. Es alli donde resalta la necesidad de crear un
estandar colombiano para el manejo de proyectos con la implementacion de la metodologia BIM,
aun mas para los proyectos publicos que son los que menor porcentaje de implementacién

manejan.
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llustracion 5 Percepcion del Retorno de la Inversion (ROI)

Tomado de: (Banco Interamericanode Desarrollo BID, 2021)

Ahora bien, respecto al beneficio financiero, se evidencia en la llustracion 5 —percepcion del
Retorno de la inversion (ROI) que la percepcion de las empresas que han implementado la
metodologia ha sido, en su mayoria, positiva. Se resalta que Unicamente el 1% de las empresas
han manifestado una percepcion negativa de la metodologia BIM, esto es un incentivo adicional
para que los contratistas implementen la metodologia, que perciban un ROl mayor en la ejecucion
de los proyectos estatales.

Teniendo en cuenta las justificaciones del caso de estudio, el Campo de Investigacion
escogido es “Emprendimiento y Gerencia”, el Grupo de Investigacion es “Direccion y Gestion de
Proyectos” y la Linea de Investigacion es la “Gestion de proyectos, estrategias y competitividad,

modelos, metodologias y sistemas de gestion para la gerencia de proyectos™.

5 MARCO TEORICO
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Desde siempre el hombre ha tenido la necesidad de realizar proyectos que satisfacen sus
requerimientos en cualquier campo, sin embargo, en el sector de la construccién de infraestructura
los avances no siempre van acompasados de la tecnologia o vanguardia digital existente. Sin
embargo, esfuerzos individuales y necesidades puntuales estan incorporando una eficiencia
representada en la metodologia BIM (Building Information Modeling), que permitira mejores
resultados entiempo y costo, relacionando sistematicamente la geometria de una estructura con
atributos y datos que permiten en tiempo real la actualizacion de modelos y sus datos asociados.
Esto en comparacion con el método tradicional de desarrollar modelos geométricos no dinamicos
que usan la tecnologia de manera erratica sin mejorar procesos al no estar asociados de manera
dinamica a ningun dato, producen informacioén no inmediata y no relacionada con los mayores
tiempos que representa la asociacién no directa o reprocesos que esto significa y que se

“institucionalizo” como la forma de realizar este tipo de trabajos.

La Historiade BIM y los programas que dieron origen a sumetodologia

El inicio de programas o los primeros pasos de lo que se convertiria en las bases o
cimientos de la metodologia BIM, se remonta a las décadas de los 50s y 60s en desarrollos
universitarios en los Estados Unidos, luego mas concretamente el arquitecto Douglas C. Englebart
muestra en un sistema computacional con ingreso de datos que se representaran en una pantalla
como imagen de una estructura de muros y losas (objetos parametrizados y bases de datos que
representan estructuras), de igual forma Nicolas Negroponte, Herbert Simén e lan McHarg

desarrollaban sistemas de informacion geogréfica (SIG) en ese mismo momento.

De la misma forma, Ivan E. Sutherland desarrollo en el MIT (Massachusetts Institute of
Technology) el software SKETCHPAD para rastrear formas geométricas en una pantalla con lo

que se podria presentar como un raton en la actualidad.
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A partir de las décadas de los 70s y 80s se presentaron los dos métodos méas importantes
de visualizacién y registros de geometria en 3D con la geometria solida constructiva (CSG) y la
representacion de limites (BREP), el primero usando formas basicas solidas o vacias, mostraba
como estas formas se combinaban o mezclaban para crear formas mas complejas y que presento

un reto entre la comunicacion persona-computadora (HCI)y la complejidad de esa relacion.

Estas complejidades fueron evolucionando en construir modelos como la suma de sus
componentes representados en bases de datos y que se materializo con el Sistema de Descripcion
de Edificios (BDS), software con elementos de fuente en bibliotecas individuales que se pueden
manipular enun modelo tridimensional. El proyecto lo disefio Charles Eastman, arquitecto de
Berkeley y trabajo en informatica en la Universidad de Carnegie Melon. Eastman continlla como

experto en tecnologia BIM y profesor en la Georgia Tech School of Architecture.

Con este antecedente en los 70, Eastman ya visualizaba que “los dibujos para la
construccion son ineficientes y causan redundancias de un objeto que se representa en varias
escalas. También critica los dibujos en papel por su tendencia a deteriorarse con el tiempo y no
representan el edificio, ya que se realizan renovaciones y los dibujos no se actualizan. En un
momento de profecia, la nocion de revision automatizada de modelos surge para "verificar la
regularidad del diserio"” (Estman, 1999) y en 1977 creo GLIDE que mostraba la mayoria de las

caracteristicas de una plataforma BIM moderna.

A principios de la década de 1980 se presentaban ya avances en Inglaterra que se aplicaron
a proyectos construidos. “Estos incluyen GDS, EACAAD, Cedar, RUCAPS, Sonatay Réflex. El
sistema de software RUCAPS desarrollado por GMW Computers en 1986 fue el primer programa
que utilizé el concepto de fases temporales de los procesos de construccion y se utilizo para

ayudar en la construccion en fases de la Terminal tres del aeropuerto de Heathrow (Laiserin -
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Historia de BIM). La fundacion del Centro de Ingenieria de Instalaciones Integradas (CIFE) en
Stanford en 1988 por Paul Teicholz marca otro hito en el desarrollo de BIM, ya que cre6 una
fuente de estudiantes y colaboracionesde la industria para promover el desarrollo de modelos de
construccion "cuatridimensionales” con Atributos de tiempo para la construccion. Esto marca un
punto importante en el que dos tendencias en el desarrollo de la tecnologia BIM se dividiran y
desarrollaranen las proximas dos décadas. Por un lado, el desarrollo de herramientas
especializadas para maltiples disciplinas paraservir a la industria de la construcciony mejorar
la eficiencia en la construccion. En el otro lado esté el tratamiento del modelo BIM como un
prototipo que podria probarse y simularse con criterios de rendimiento. ” (Architectural
Designschool, 2021)

Entrando en la década de los 80s y 90s dos mentes brillantes en programacion europeos
Leonid Raiz y Gabor Bojar fundadores y cofundadores de los programas Revit y ArchiCAD
respectivamente, trabajaban también en herramientas que antecedieron a lo que hoy en dia se
ajusta a la metodologia BIM y hacen parte de su presente. Corresponden a dos programas gue se
usan para el modelado de informacion de proyectos de ingenieria o arquitectura con modelacion
de disefio y construccion, perspectivas, modelacion integrada, modelacion de terreno y exteriores
en un ambiente de trabajo multidisciplinario que visualiza y presenta las imagenes del modelo y
todas sus caracteristicas de manera excepcional. Tanto que el primero fue adquirido por Autodesk
(AutoCAD) gigante americano en programas de este tipo y el segundo se desarrollo a través de la

compafiia GRAPHISOFT cuya historia data de 1982 y hoy en dia continua vigente.
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lustracion 6 Proyecto disefiado por GRAPHISOFT Latinoamérica
Tomado de: (Graphisoft, 2017)

Tal como se muestra en la llustracion 6 - proyecto disefiado por GRAPHISOFT Latinoamerica, las
herramientas se encuentran en un solo espacio digital o nube, por medio del cual contiene en
carpetas organizadas la informacion del proyecto creando de manera obligatoria una forma de
trabajar enequipo, reduce en un alto porcentaje el tiempo de disefio, y la coordinacién entre los
participantes sea cual sea su papel en la linea de produccion de los resultados que se buscan o en
las modificaciones que se realicen, ya que estas modificaciones actualizan automaticamente todo
el modelo y sus datos asociados con el cumplimiento de protocolos previamente determinados,

generando el adjetivo de “inteligente” a estos modelos.

6 ¢(QUEESBIM (BUILDING INFORMATION MODELING)?

Building Information Modeling, Modelo de la informacion para la Construccion, es una
metodologia de trabajo colaborativo para la creacion y concepcion de proyectos de edificaciones y

obra civil. Esuna simulacion inteligente de arquitectura, que permite centralizar toda la
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informacién de un proyecto en un modelo de informacién digital creado por todos sus agentes
involucrados. Supone la evolucién de los sistemas de disefio tradicionales basados en el plano, ya
que incorpora informacion geométrica (3D), de tiempos (4D), de costos (5D), sostenibilidad(6D),
gestion de operaciones (7D), seguridad y salud en el trabajo (8D), lean (9D) y construccion
industrializada (10D) extendiéndose por todo el ciclo de vida del proyecto de construccion,

permitiendo la gestion de este y reduciendo los costos de operacion.

“En esencia es la creacion de valor a traves de la colaboracion en todo el ciclo de vida de
un activo apoyado en la creacion, recopilacién y el intercambio de modelos 3D y los datos

compartidos, inteligentes, estructurados, y vinculados a ellos” (UK BIM Task Group, 2014).

El Instituto Nacional de la Ciencias explica el modelo BIM como “una representacion
digital de la caracteristicas fisicas y funcionales de una edificacion que sirve como una fuente
compartida de informacion que genera una base confiable para la toma de decisiones durante el

ciclo de vida de la edificacion desde el principio en adelante.” (Gomez, 2013)

Building Information Model (BIM) se define en las normas internacionales como
“una representacion digital compartida de las caracteristicas fisicas y funcionales de
cualquier objeto construido [ ...] que constituye una base fiable para la toma de decisiones”
(I1SO org, 2010). Esuna nueva forma de realizar un proyecto, reuniendo toda la informacion
necesaria para su desarrollo, en sistemas, geometria, instalaciones, constructivos, mediciones,
estructuras, presupuesto, informacion ambiental, pliegos, simulaciones, entre otros. La mayoria de
los autores coinciden en que se trata principalmente de un proceso (Eastman, Teicholz, Sacks, &
Liston, 2011).
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Esta metodologia ha tenido niveles de evolucion y desarrollo, los cuales han sido
ampliamente discutidos por distintos autores (Kassemy otros 2014; Succar 2009) El
BewRichards BIM Maturity Model (ver Ilustracion 7-Nivelesde implementacion BIM) (Bew &
Richards, 2008), es el modelo més utilizado en la industria o en las organizaciones, donde en el
“Nivel 1” comienza con la introduccion de practicas para la gestion de la produccion, la
distribucion y la calidad de la informacion de la construccion, incluyendo los generados por
sistemas CAD, usando un proceso normalizado para la colaboracion. El “Nivel 2” supone la
gestion con herramientas BIM de entornos 3D de las distintas disciplinas del proyecto y los datos
asociados. Por altimo, el “Nivel 3” supone la integracion de los datos en servicios web que

permitan la colaboracion y la interoperabilidad.
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Source: Mark Bew and Mervyn Richards

llustracion 7 Niveles de Implementacion BIM,

Tomado de: (Leanbimconstruction, 2015)
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llustracion 8 Fuente: Allplan System
Tomado de: (Allplan Bridge, 2019)

Como se evidencia en la Ilustracion 8 — Allplan system, este modelo virtual no solamente es
visual (métodos convencionales), lo cual es una cualidad muy importante para el entendimiento
de un proyecto de infraestructura, también contiene toda la informacion relacionada en términos
de materiales, ubicacion, dimensionamiento, costos, tiempo, coordinacion, responsables,
proveedores, modificaciones y en general se podria asociar con la totalidad de la informacién de

los elementos y participantes relacionados directa o indirectamente en el proyecto.

La metodologia BIM con base en el planteamiento realizado (Simon, S.F) permite obtener

diversas ventajas, entre ellas:

e Coordinar la informacion dentro del desarrollo del modelo

e Eliminar la redundancia de la informacién que se presenta por el volumen de informacién
gue se maneja

e Evitar reprocesos cuando los cambios que se presentan se deben socializar con las demas
disciplinas

e Proyeccion mas adecuada de costos y tiempo
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e Incorporar una comunicacion directa entre los distintos actores

e Impulsar la eficiencia del proyecto modernizando sus procedimientos

BIM hoy

La Metodologia BIM hoy en dia se constituye en una forma de trabajo colaborativo que le
aplica una eficiencia y calidad al sector de la construccion revolucionario, y aunque como se ha
descrito, es una metodologia que inicio desde los afios cincuenta-sesenta, implica un cambio de
concepcion total en un sector que en términos de modernizacion y digitalizacion esta entre los

mas atrasados de la economia (ver Ilustracion 9 —Sectoresde la Economia, productividad vs

digitalizacion).
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Mundialmente el BIM es reconocido como una herramienta para impulsar la economia
global vy la digitalizacién del sector de AIC (Arquitectura, Ingenieria y Construccion), a

continuacion, se presentan comentarios sobre su desarrollo enalgunos paises, asi:

En Norteamérica y en particular en Estados Unidos de América, surgen los antecedentes
del BIM y ha sido ejemplo de su implementacion con mandatos y politicas nacionales especificas
al igual en menor medida que su desarrollo en Canada que también cuenta con politicas

establecidas y que de forma gradual implementa su uso (SEYS, 2018). (Biblus, S.F)

En Europa y en el Reino Unido, se ha emprendido desde siempre la eficiencia del sector
AIC, impulsando al minimo el desperdicio entérminos de tiempo y costo redirigiendo sus
procesos a la digitalizacion de su sector, convirtiéndolo en el continente con el mayor nimero de

politicas y mejores practicas sobre el BIM. (Biblus, S.F)

Como ejemplo en el Reino Unido se encuentran mandatos de uso de la metodologia o
modelos BIK desde 2011, enFrancia tiene como meta el 2022 Para incorporar la metodologia en
disefio/gestion de obras publicas, Alemania que inicio en 2015, también tiene como meta su uso
obligatorio enel 2020. (Biblus, S.F)

En el continente asiatico pinta de desarrollo con sus economias también va a la vanguardia
en la incorporacion de la metodologia BIM, por dar un ejemplo China que inicio en 2016 ha
incrementado su uso en 89% vy llegando al 100% de sus empresas y Rusia apunta también a ser

lider en el uso de la metodologia. (Biblus, S.F)

Sudameérica y sus procesos de digitalizacion del sector de AIC tiene un rezago frente a los

demas continentes, sin embargo, se observa una gran propagacion en los paises que lo componen,
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Brasil desde 2017 establecio el Comité estratégico, Peru (ver llustracion 10 —Plan BIM Perd) y
Argentina desde 2019, y Colombia en 2020 genero la politica que llevara al mandato BIM en el

afio 2026. (Biblus, S.F)

B Uso de BIM OBLIGATORIO en Proyectos Pablicos
B Guias BIM Recomendadas

B Iniciativas Publicas y privadas aisladas

llustracion 10 Plan BIM Per

Tomado de: (Ministerio de Economiay Finanzasde Pert, 2021)

La industria de construccion cumple un papel fundamental en la economia de un pais en
Latinoamérica, Colombia actualmente enfrenta desafios en las inversiones de esta industria, en la
que esta entrando a estas dinamicas para permitir el trabajo colaborativo de los diferentes agentes
implicados dentro del proceso de construccion a través de una sola plataforma en la que los
diferentes agentes implicados en el proceso constructivo pueden trabajar con la misma
herramienta, integrando y compartiendo informacion entiempo real. En 2010 y 2011 diferentes
constructoras en el pais implementaron la metodologia BIM para estar a la par de paises de la

region como Brasil Peruy Chile (Architecture, I1AC, 2021).

En el afio 2018 la camara de comercio de la construccion CAMACOL (Camacol, 2019)

lanzo BIM Férum Colombia, una estrategia para articular los actores inmersos en la cadena de
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valor de la construccion, entorno a la digitalizacion, la adopcion de nuevas tecnologias y

productividad

En Colombia, con el objeto de impulsar la economia el gobierno nacional expidié el
documento CONPES 3975 de noviembre de 2019 en el cual la tecnologia y la digitalizacion
deben entrar en el sector publico para mejorar su eficiencia, dentro de este lineamiento se expidid
afinales del 2020 la estrategia Nacional BIM, en la cual la modernizacion del sector de AIC es
clave para mejorar la economia del pais al aceptar que el desarrollo de la infraestructura publica
nacional es ineficiente y muestra una alta variabilidad de costos y tiempos en su desarrollo, es
sencillo debemos cerrar la brecha de sobrecostos y sobretiempos que tienen los proyectos de
inversion del sector plblico en materia de infraestructura, y generar con estos ahorros una nueva

inversion que permita cubrir mas metas con los mismos recursos disponibles.

Por tal razon, y en el marco del documento CONPES 3975 (Consejo Nacional de Politica
Econdmica y Social, 2019)la estrategia nacional BIM muestra la necesidad de implementar la
metodologia Yy la consecuente modernizacion del sector AIC, buscando potencializar el valor
agregado del sector en aproximadamente en 4 billones de pesos, mejorando las practicas y
aumentando su productividad en un 60% tal como de evidencia en la Ilustracion 10 —Potencial BIM,

proyectdndola de la siguiente manera:
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¢Cual es el potencial de BIM?
Impactar directa o indirectamente mejores practicas de la industria
con potencial de hasta un 60% de aumento de la productividad

o S
) N P L S & @
.@c-“ﬂ-o@ &“‘\@“‘\ \@“‘\ o \«'\\"“{: a\'°“1b°
&8 o\é\ (\é\a‘\ 1’56 1\9% oot &2 G 'bé'\b
& & & o W X
& & ) < ® ©
| 89% | 810% | 78% | 6-10% | 1415%  57%

| Impacto potencial acumulado en productividad 48-60% |

Muy alto impacto
Alto impacto
Medio impacto
Bajo impacto

[1] Reinventing Censfruction: A route to higher productivity - McKinsey&Co
[2] Camacol - BIM FORUM COLOMBIA

llustracion 11 Potencial BIM
Tomado de: CAMACOL

En este sentido, el Departamento Nacional de Planeacion emite en noviembre de 2020 la
Estrategia Nacional BIM (Departamento Nacional de Planeacion, 2020) en donde plantea una
implementacion progresiva de la metodologia que arranca en el 2020 con la definicion de la
estrategia y termina en el 2026, implementacion que se evidencia en la llustracion 11 - Potencial
BIM, que con un mandato a nivel nacional en el que el 100% de proyectos de inversion publica

usaran BIM en su desarrollo y se describe en la siguiente ilustracion.
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Implementacién progresiva para proyectos de orden

nacional y/o proyectos cofinanciados por el gobierno
nacional

Mandato BIM
a nivel naciona

La estrategla prevé una Implementacion progresiva de 7
afios para la capacitacion y digitalizacion del sector de
Ia construcclén y operacién. Iniclalmente se requerlrd el
uso de la metodologfa BIM desde el sector publico, para
la generacion de demanda y progresiva capacitacion
de la cadena de suministro, hasta su Implementacion
mandatarla en 2026 para proyectos de orden nacional
o cofinanclados per el goblemo naclonal. Para el 2026,
se prevé establecer una estrategla para permear los
conocimientos y fequerimientos también a niveles
regionales.

Eldocumento de estrategla detalla las acclones necesarlas
ublico:

q
Ia creacidn de un marce colaborativo (estandares, guias y
plantillas), los planes de comunicacion y soclalizacion de
los avances enlaadopclon y conocimientos y el desarrollo
gradual de capacidades para la Implementacion practica
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lustracion 12 Tomado de Estrategia Nacional BIM

Tomado de: (Gobierno Nacional, 2020)

Ahora bien, la estrategia (Ver Illustracion 12 — Estrategia Nacional BIM) indica que en los dos
primeros afios (2020-2021) las organizaciones nacionales deben desarrollar estrategias de
transformacion digital y modernizacion (Gobierno Nacional, 2020), sin embargo, la
implementacion requiere el fortalecimiento de cada Entidad, de reestructurar las oficinas de
tecnologias de la informacién y adaptar la estructura jerarquica y de flujo de la informacién para

que vaya acorde con esta politica de comunicacion entre los diferentes actores del proceso.

Analizando tal situacion y el desconocimiento en el tema, es indispensable crear
herramientas que permitan poner enejecucion esta estrategia, teniendo en cuenta que existen

ejemplos de exigencia de la metodologia sin tener una estructura interna asociada a la herramienta
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y que esta preparacion se puede dar de manera paralela y posteriormente, pudiendo iniciar con la
exigencia de BIM en los procesos de seleccién de manera inmediata, Yy asi, aprovechar de

inmediato las ventajas de esta metodologia, sin incurrir en costos a la Entidad.

7 MARCO INSTITUCIONAL

El sector pubico en Colombia hace atribucion al compendio de organismos administrativos
por medio de los cuales se lleva a cabo el cumplimiento de las politicas del pais, asi como las
leyes. Dentro de la estructura organizativa del pais se encuentran dos ramas la rama del poder

publico y los organismos auténomos e independientes.

Dentro de las actividades del sector publico se establece el cumplimiento de la voluntad
politica, quienes, por medio de sus planes de accion, encaminan el desarrollo del pais conforme a
la realidad econdmica, social de su poblacion. Es por ello, que el papel del sector publico es
determinante y se compone de toda aquello 6rgano administrativo que no pertenece a una empresa

privada, por lo cual es de la ciudadania.

Dentro de la rama del poder publico se encuentra la Rama Legislativa, la Rama Ejecutiva
y la Rama Judicial. De igual forma, el sector publico est4 compuesto por todos aquellos

organismos que manejan la administracion local.

Como sector publico se puede identificar que las responsabilidades se delegan funciones
estratégicas a los diversos ministerios, dentro de los cuales se encuentra el ministerio de vivienda,
el cual tiene como funcion principal “formular, dirigir y coordinar las politicas, planes, programas

y regulaciones en materia de vivienda y financiacién de vivienda, desarrollo urbano,
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ordenamiento territorial y uso del suelo en el marco de sus competencias, agua potable y
saneamiento basico, asi como los instrumentos normativos para su implementacion”
(Minvivienda, 2020) derivado de ello, el ministerio de vivienda cuenta con aliados como
Camacol, el IDU, Planeacion, el EDU, entre otros, que se encargan de ejercer y hacer realizar los

propdsitos del ministerio.

Asi mismo, dentro de las actividades que desarrolla el ministerio de vivienda se encuentra
la renovacién urbana y el control del uso de los suelos, alineada con el manejo y control de los

servicios basicos conforme a las normativas vigentes del pais.

Dentro del sector publico, esté transversalmente el gremio de la construccion, el cual se ha
posicionado como uno de los de mayor relevancia para el pais después del sector de manufactura,
transporte y comercio. (Prestan, 2018). El sector de la construccion ha logrado impulsar el
desarrollo del pais y el mejoramiento de la calidad de la comunidad de tal forma que su aporte ha

permitido construccion de vias, viviendas, instalaciones, perforaciones, entre otras.

Dentro del sector de la construccion se pueden identificar dos ramas de desarrollo las
cuales son: Edificaciones y obras civiles, ver Figura 1 - Sector construccion ambas con una
participacion de alrededor el 3% en el PIB a lo largo de los afios 2000 en adelante. (Rojas,
Arango, & Bastidas, 2006)
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Sector
Construccion

Edificaciones Obras civiles

Reparacién Reparacién

Bienes inmuebles

Bienes inmuebles

Infraestructura sector| Infraestructura sector

Figura 1 Sector construccion
Fuente: Elaboracion propia

Informacion tomadade: (Rojas, Arango, & Bastidas, 2006)

8 METODOLOGIA GENERAL O DE PRIMER NIVEL

Por medio del Anexo 1- Mapa de investigacion se encuentra la identificacion del enfoque,
disefio y alcance de la investigacion del proyecto respecto al protocolo basico para la
implementacion de la metodologia BIM en entidades publicas para proyectos de inversion en

infraestructura. De igual forma, han sido identificadas las variables, la definicion conceptual y
operacional.
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9 METODOLOGIAPARTICULAR O DE SEGUNDO NIVEL

Teniendo en cuenta que el desarrollo investigativo del proyecto no se considera pertinente
ni viable desarrollar la identificacion de la poblacion y muestra, asi mismo, dada la naturaleza de
la investigacion la medicion de las variables se realizd conforme a fichas y datos bibliograficos,
por lo cual no se determinan instrumentos de medicidn. A través del Anexo 2 - Ficha para revision

bibliografica se encuentra el detalle de las fichas bibliogréaficas.

9.1 Enfoque

De acuerdo con el desarrollo del proyecto de investigacion, se identifica que el mismo es
de tipo cuantitativo no experimental. Lo anterior, teniendo en cuenta que el proyecto se basa en el
método cientifico debido a que analiza la realidad actual de la implementacion de la metodologia
BIM en proyectos de construccion. A través del Anexo 2 - Ficha para revision bibliogréfica se

encuentra el detalle de las fichas bibliograficas.

9.2 Disefio

Conforme al analisis desarrollado en el trabajo investigativo, se evidencia que el disefio
del proyecto es Transaccional, toda vez que la medicion del tiempo de investigacion corresponde
a6 meses. Asi mismo, es muy importante tener en cuenta que la implementacion de la
metodologia BIM en el pais no se ha llevado a cabo. Por medio del Anexo 2 - Ficha para revision

bibliografica se encuentra el detalle de las fichas bibliograficas.

9.3 Alcance
El protocolo basico para la implementacion de la metodologia BIM se caracteriza por ser
una investigacion de caracter descriptivo, el analisis de la incidencia de su aplicacién en el sector

de la construccion permite desarrollar un proyecto por medio del cual se puedan recopilar datos
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importantes de la metodologia en aras de aportar en el proceso de implementacion que debera
asumir el pais. Por medio del Anexo 2 - Ficha para revision bibliogréafica se encuentra el detalle de las

fichas bibliograficas.

9.4 Instrumentos de recoleccion de datos para el “Protocolo basico para la
implementacion de la metodologia BIM en entidades Publicas Para proyectos de

inversion de Infraestructura.

Dada la naturaleza de la investigacion, para el analisis de los objetivos especificos se
utilizaron instrumentos de recoleccién como matriz analitica en el que se analiza la metodologia
BIM desde varios puntos de vista, teniendo en cuenta los organismos representativos de

Colombia, asi como Camacol y camara de comercio de infraestructura.

Frente al objetivo politico y legal, el andlisis consta en verificar la trazabilidad de las
politicas publicas y marco legal en los Gltimos afios que han estado relacionadas a implementar y
dar viabilidad al desarrollo de metodologia BIM. Paraello, se han tomado en cuenta fuentes de

informacién relevante como la Estrategia Nacional BIM, el Conpes 3975, entre otros.

En cuanto a los datos estadisticos gubernamentales recopilados, relacionados a la
identificacion de la necesidad de la implementacion de la metodologia BIM en el pais, se consultd
bibliografia referente a los antecedentes del sector, objetivos de la metodologia, implementacion
BIM en otros paises, requisitos para la implementacion y casos de éxito en proyectos aplicados en

el mundo y el Colombia.

10 ANALISIS DE LOS OBJETIVOS ESPECIFICOS
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10.1 Analisis Objetivo Especifico, “Analizar la metodologia BIM mediante el andlisis de la
informacion existente de organismos re presentativos del sector como la Camara

Colombiana de Infraestructura y Camacol para el desarrollo del protocolo”.

De acuerdo con el desarrollo de la investigacion de la informacion existente de la
metodologia BIM y dada la naturaleza de la investigacion, se realizd analisis de las dimensiones
que componen el objetivo especifico. En el Anexo 3 — Matriz Analitica Ob1 se encuentra el detalle de

las inferencias por dimension del objetivo.

Conforme al desarrollo del andlisis del objetivo se puede observar que dadas las
problematicas en el sector de construccion y los avances tecnolégicos se hace necesario contar
con informacion confiable y legible, que permita el manejo de gran cantidad de informacion,

generando célculos y aportando al trabajo colaborativo en el sector.

El concepto de BIM ha sido explorado desde los afios 70 enel que a través del tiempo ha
surgido y han sido son cada vez mas las industrias que acogen esta metodologia a nivel mundial,
basada en procesos colaborativos a través del cual se crea, comparte y usa informacion
estandarizada en un entorno digital durante todo el ciclo de vida de un proyecto de construccion.
Una de las caracteristicas mas representativas de BIM es la informacion de modelo 3D, el modelo
parametrico es una representacion digital de los objetos que mediante la parametrizacion
determinan la geometria y las propiedades de los mismos y desde el punto de vista de la
tecnologia de la informacion, se podria definir como la capacidad de dos sistemas informaticos
heterogéneos para trabajar entre si, facilitando el intercambio de datos entre ambos de forma

reciproca (Incorporeidad).
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Durante la ultima década, la metodologia BIM se ha implantado de forma progresiva en
diferentes paises, siendo para algunos de ellos objetivo prioritario de sus Administraciones
Publicas, en Latinoamérica paises como Chile y Perd han disefiado un Plan BIM conforme a las
metas nacionales en la que promueve e incrementa la productividad social, econdmica y
ambiental, aplicando metodologias de trabajo y nuevas tecnologias como BIM. Asi mismo buscan
promover el uso de la metodologia por parte del sector publico. En Colombia la Camara
Colombiana de Construccion (Camacol), con el apoyo de Embajada Britanica, en el 2020 lanza
Estrategia Nacional BIM en el que busca generar cultura de innovacion en el sector de
construccion, lo que permite el aumento de la productividad con la implementacién de la
metodologia, generando nuevos canales de comunicacion, flujos de trabajo colaborativos, ajustes
en los tiempos y costos y también una cultura organizativa a lineada al trabajo conjunto e integral.
Un claro ejemplo del uso de la Metodologia BIM en Colombia es el Puente de Pumarejo, el
puente cuenta con 2.250 metros de longitud y 800 metros de tramo atirantado, lo que lo hace ser

el puente més grande de Colombia y uno de los mas grandes del mundo.

10.2 Anadlisis Objetivo Especifico, “Analizar el marco politico y legal de la metodologia
B 1M establecido en Colombia, como insumo para el planteamiento de hitos y pasos

que deberatenerel protocolo”.

La metodologia BIM con el paso de los afios toma mayor relevancia a nivel mundial y dia
a dia existe mas la necesidad de actualizar la forma de gestionar la Ingenieria adoptando estas
metodologias que llegan con el fin de optimizar y mejorar procesos. En Colombia, la metodologia
BIM comenz6 a manifestarse en el afio 2015, por medio de la creacion de BIM FORUM
LATAM, esta iniciativa, tuvo el apoyo de alrededor de 18 paises entre las cuales se encontraba
Colombia (Structuralia, 2020).

El Hopal Czirerd 11 no, AH- 40 ¢ Cenbro de cenlacio; [55-1) 593 Gdbe
Bugola UL, - Colusnbia, Surgmeica ¢ weew.anve sidadean.edo to
LMIVERSIDGD AN SNIES ZB12, Personerid Juridicd Res. o, SE9E el Mirjustie g - TR 060



l_- . : . ., L ] & a
Seminario de Investigacion v ean
» e e ww Universidad

& Especializacion

Protocolo basico para la implementacion de la metodologia BIM en Entidades Publicas para
proyectos de inversion en infraestructura
Dada la entrada de la metodologia se establecieron procesos que no podian tener
aplicacion o no se encontraban adaptados a la realidad del sector de la Construccién en el pais,

debido a estas incidencias el proceso de implementacion se ha dilatado hasta la fecha.

La metodologia BIM, con el paso de los afios ha mostrado gran potencial y ha logrado que
diversas entidades del pais, tal como lo es CAMACOL, empresas privadas y ahora sumada la

EDU y el IDU, muestran un creciente y posible exitoso camino a su implementacion.

El Gobierno nacional de la mano con empresas publicas y privadas han establecido
propuestas y metas a cumplirse en pro de la implementacion de la metodologia BIM en el pais,
con base en ello se han disefiado diversas reglamentaciones a lo largo de los afios que se

encuentran enimplementacion y adopcion por parte de las entidades publicas y privadas.

A continuacion, en la lustracion 13 —Linea de tiempo — Normativa legal y politica Metodologia
BIM se presenta la trazabilidad de la documentacion politica y legal que cobija la metodologia

BIM para su correcta implementacion en el pais:
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METODOLOGIA BIM

COLOMBIA
bogal o Politie

ESTATUTO GENERAL DE CONTRATACION
DE LA ADMINISTRACION PUBLICA

Requisitos para cumplir el proceso
de seleccion en la contratacion
publica.

17

T

GUIA PARA PROCESOS DE
CONTRATACION DE OBRA PUBLICA
Aspectos y fases de contratacién en

el sector publico,

NG

FOMENTO Y MADURACION DEL USO DE
BIM EN COLOMBIA

Articulacién de los actores de la
cadena de valor en el sector de |la

construccion. Integralidad que
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LEY 2020 DE 2020 - POR MEDIO DE LA CUAL SE
REA EL REGISTRO NACIONAL DE OBRAS CIVILES
INCONCLUSAS DE LAS ENTIDADES ESTATALES Y
SE DICTAN OTRAS DISPOSICIONES

Requisitos para cumplir a cabalidad
un proceso Obras Civiles
Inconclusas De Las Entidades
Estatales

RESOLUCION NUMERO 0441

Licencias urbanisticas, participantes
o interesadas en modalidad de obra
nueva a fravés de medios
electrénicos.

O

proyectos de inversion en infraestructura

CONSTRUCCION Y/O MEJORAMIENTO DE
EDIFICACIONES Y OBRAS COMPLEMENTARIAS E

LA INFRAESTRUCTURA FISICA EDUCATIVA, DEL
DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA

Requisitos para cumplir a cabalidad
un proceso de seleccion .

CONPES 3975 - POLITICA NACIONAL PARA LA
TRANSFORMACION DIGITAL E INTELIGENCIA
ARTIFICIAL

Marco de referencia para
modernizar el interior de las
entidades y mejorar productividad.

j.

ESTRATEGIA NACIONAL BIM 2020 - 2026

Estrategia para implementacion de
la metodologia BIM en Colombia.

GUIA DE DIGITALIZACION DE LICENCIAS
URBANISTICAS CON USO DE METODOLOGIA BIM

Requisitos para expedicion de
licencias de construccion con BIM

ey
~

EL IDU, A LA VANGUARDIA DE LA METODOLOGIA
BIM EN BOGOTA

Presenta habilitantes para la
innovacion digital en los sectores
publico y privado, mecanismo para
el desarrollo de la transformacion
digital.

v ean
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lHustracién 13 Linea de tiempo — Normativa legal y politica Metodologia BIM

Tomado de: Elaboracién propia — Elaboradoen: (Canva, 2021)

Analizada la linea de tiempo de tiempo se puede evidenciar que las politicas publicas a
través de los afios han estado encaminadas a impulsar la adopcion de nuevas practicas que
permitan optimizar los procesos y sean mas eficientes. Soportado esto la Ley 80 del 93 establece
los requisitos que requieren las entidades publicas en aras de estandarizar y garantizar el
cumplimiento del proceso de seleccion, trayendo consigo miras a la transparencia. Esta normativa
fue actualizada en el 2020 y precedida por documentos que dieron contribuyeron a mejorar los

procesos alli establecidos.

Dentro de la documentacion mas relevante en la busqueda de la implementacién de la
metodologia BIM se encuentra el documento de Fomento y maduracion del uso de BIM en
Colombia el cual se expidio en el 2018, la estrategia nacional BIM, contempla, el proceso
establecido por el Gobierno Nacional, que busca tener implementacion en el 2026 de la
metodologia BIM a nivel nacional. Para ello, se estima lograr la integracién de los actores que
intervienen en el proceso, la optimizacion de los tiempos y recursos, asi como la reduccion de

costos y sobrecostos por reprocesos.

Por otro lado, el Conpes 3975, crea la politica nacional para la transformacion digital e
inteligencia artificial. Este documento redne el marco de referencia que busca implementar
metodologias que den paso a la modernizacion de los procesos y ayuden a mejorar la
productividad del sector. EI Conpes busca reducir las barreras actuales que no han permitido la
implementacion de nuevas tecnologias, preparar al pais y al capital humano para aportar a la

correcta implementacion.
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10.3 Anélisis Objetivo Especifico, “Compilar datos histdricos estadisticos de los organismos
gubernamentales y representativos del sector para identificar la necesidad de la

aplicabilidad de la metodologia BIM en Colombia”

Con ocasién de los andlisis de los Gltimos afios al sector de la construccion en el pais, se
evidencian grandes retos para incorporar en materia de infraestructura estrategias que impulsen el
sector y contribuyan de manera importante a la competitividad como politica de generacion de

progreso social y desarrollo sostenible.

En el 2018 el indice Global de Competitividad mostraba a Colombia en el puesto 109
entre 1371, a partir de este afio una variacion en la forma en que se calculaba el indice junto, entre
otros, a las inversiones en materia de vias de cuarta generacion (4G) permitié en 2019 posicionar
a Colombia en el puesto 57 de 141 (Presidencia de la Republica, 2020), ubicandola por primera
vez en 14 afios, como el cuarto pais mas competitivo de América Latina, ascendiendo cuatro
posiciones. Sin embargo, son muchos los desafios que se deben superar para continuar con esa

politica de mejoramiento en materia de productividad esperada.

Siguiendo esta linea de mejora de la competitividad del pais, en noviembre de 2019 se
emitid el Documento Conpes 3975 “POLITICA NACIONAL PARA LA TRANSFORMACION
DIGITAL E INTELIGENCIA ARTIFICIAL”, en el cual, se establecen condiciones para generar un
crecimiento social y econémico a través del uso de las tecnologias digitales existentes y en la
digitalizacion del pais, en concordancia con los retos establecidos en la 4 revolucion industrial
(4RI).

1 Revista Semana, La tarea debe Continuar, Rosario Cordoba Garcés, Consejo Privado de Competitividad, Abril de
2018.
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En el diagndstico de este documento, se presenta el Ranking Mundial de Competitividad
Digital, que corresponde a la capacidad de una economia en adoptar y explotar tecnologias
digitales que incorporen mejores practicas gubernamentales, generando valor agregado,
mostrando a Colombia para el afio 2019 en el puesto 58 de 68, el cual indica nuestro avance en
relacién con la transformacion digital que evidencia los retos que en este campo se deben iniciar

para lograr el crecimiento integral del pais.

En este mismo sentido, el documento Conpes presenta otro indice importante, el e-
Goverment Development, que muestra el estado de desarrollo de gobierno electronico de los
miembros de la Organizacion de las Naciones Unidas ONU, en el cual Colombia se evidencia una
involucion, pasando de la posicion 31 en 2010, a la 61 en 2018. Dentro de los paises del
continente americano paso de la posicion 3 en 2010 ala 9 en 2018, representando un rezago en la

implementacion de estas politicas de transformacion digital.

Estas brechas que se presentan actualmente en Colombia muestran EL estado actual y
proyecta el camino a recorrer en el logro de la mejora en la competitividad incorporando la
transformacion digital e inteligencia artificial como un aspecto importante y esencial de los
sectores econdmicos en términos de eficiencia y productividad, especialmente en el sector de

construccion, tema objetivo de la investigacion presentada.

Con estos antecedentes, en la llustracion 14 - Desempefio en politicas clave para la transformacion
digital en entidades del orden nacional, se muestra la estadistica a 2018 del desempefio de las politicas

claves para la transformacion digital en entidades del orden nacional.
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A=173.9a 24.6 Promedio naciona Maximo nacional

og.5 95.0 99.C

17 5 77.1 74,4 77.4

Paolitica 5: Fortslecimiento  Polltica 6: Goblemo digital Polltica 7: Segurndad digitalPolitica 17: Raclonallzaclon
zaclonal y de ramites

SIMPINICACIoN de procesos

llustracion 14 Desempefio en politicas clave para la transformacion digital en entidades del orden nacional

Fuente: DNP con resultados FURAG-Funcion Publica, 2018. 2017. (ANDI, 2017)

Dentro de este panorama local se evidencia el rezago en la capacidad de adoptar y explotar

metodologias digitales que permitan una mayor eficiencia en los procesos publicos, situacion que
se concentra en las siguientes cuatro causas:

10.3.1 Barreras para la Adopcion de Tecnologias Digitales.

Corresponde a la adopcién al interior de las entidades publicas u organizaciones de
tecnologias digitales que permitan agilizar los procesos con eficiencia y calidad, en la llustracion
15 - Barreras y desafios que enfrentan las empresas paralograr una transformacion digital
exitosa., llustracidn 16 - Respuestasde las empresas a la pregunta. ¢ Por qué motivos no cuenta
con un area, dependencia o personaencargadade los temas TIC?, llustracion 17 - Porcentaje de
empresas que usan herramientas TIC, llustracion 18 - Perfilamiento paralas MiPymes en
Colombia e llustracion 19 - Desempefio segun el indice detallado por la politica en areas clave

para la transformacién digital en entidades del orden nacional, se presentan las causas mas
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preponderantes tomadas de la encuesta de transformacién digital realizada por la Asociacion

Nacional de Empresarios de Colombia ANDI, asi:

Falta cultura 74.1%
Desconocimiento 61,6%
Presupuesto 56 3%
Falta do memalidad 50.0%
Falta de un modelo de negocio claro 46 4%
Falta de liderazgo 42 O%.

Falta de capital humano 26,8%

llustracion 15 Barreras y desafios que enfrentan las empresas para lograr una transformacion digital exitosa.

Fuente: DNP con datosde la encuesta de Transformacion Digital 2017-ANDI, 2017. (ANDI, 2017)

El negocio no me lo exige B9, 7%
Mo veo la utilidad 16.8%
Es muy costoso tenerla 15,6%
Mo se como hacerlo 5, 4%
El persanal que tengo no tiene hobilidades ni_. 5,1%

llustracion 16 Respuestas de las empresas a la pregunta. ¢ Por qué motivosno cuenta con un area, dependencia o

persona encargada de lostemas TIC?

Fuente: Elaboracidn propia, datosde la primera gran encuesta TIC — 2017, ministerio de Tecnologiasde la
informaciony las comunicaciones 2017 - (Primera gran encuesta T1C 2017, 2017)
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o [P . [P QF 3o a7 4% 88 3%

100% 7519  77.2%  B81.5%  B0o%  81.8%  86.3%  874%  88.3%
20%
B0%
AC
Tt AU
20%
I—:.'!'.-
0%

Cloud FIrmas  Software para Gestlon de  Software paraData analytics  Blg Data ntelligencla
COMpLUting g tzEles gestion do procesos de ol mangjo de artincial
Hempo MEQoCos marketing
digita

lHustracién 17 Porcentaje de empresas que usan herramientas TIC

Fuente: Elaboracidn propia, datosde la primera gran encuesta TIC — 2017, ministerio de Tecnologiasde la
informacion y las comunicaciones2017 - (Primera gran encuesta TIC 2017, 2017)

Incrédulos Seguidores Practicantes Leales
60 54

50

(7]
=11

40

30 25 24

17 18

20 15

10

Micro Pequeha Mediana

lHustracién 18 Perfilamiento para las MiPymes en Colombia

Fuente: Elaboracion DNP - (ANDI, 2017)
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Promedio naciona Maximo naciona
120.0
0.0 A =75, 93,0 A=22 99,0
.-ILI I_'
o 73,0 6.3

L]

(sobierno digital: ramites y servicios en  Gobierno digital: fortalecimiento de la
linea o parcialmente en linea arquitectura empresarial

lustracion 19 Desempefio segun el indice detallado por la politica en areas clave para la transformacion digital en

entidades del orden nacional.

Fuente: Elaboracidn DNP con resultados FURAG — Funcion publica - (ANDI, 2017)

10.3.2 Baja promocion y gestion de la innovacion basada en el uso de tecnologias digitales.

Las tecnologias digitales, valoradas como un factor determinante de innovacion
empresarial, se incorporan a la cadena de valor de cada sector mejorando productos o procesos
dando como resultado una mayor productividad y en consecuencia mejoras de los indicadores
econdmicos y sociales como determinantes de desarrollo. En efecto con una actualidad basada en
su mayoria en datos, se evidencia que en el pais no se esta promoviendo lo suficiente el uso de
tecnologias digitales que le inyecten un impulso ala productividad de manera que se alcance un

mayor nivel de desarrollo.

Como ejemplo, y de conformidad con el Readness for the future of production report

2018, indice que muestra la capacidad de los paises de capitalizar las oportunidades de la
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produccion futura, Colombia indica un nivel bajo en comparacién con los paises lideres en esta
materia, para ello se muestra la llustracién 20 - Inversion de las Empresas Privadas en

tecnologias emergentes, asi:

P
. bt

Alemania Estados Unidos Sulza Holanda Relno Unido  Singapur Canada Colombla

lustracion 20 Inversién de las Empresas Privadas en tecnologiasemergentes.

Fuente: Readiness for the future production report 2018, Foro Econémico Mundial, 2018 - (In collaborationwith A.T.
Kearney, 2018) - (Conpes 3975, 2019)

10.3.3 Baja disponibilidad de capital humano idéneo para los retos de la 4RI

En Colombia se puede observar que la mayoria de bienes y servicios se pueden adaptar
facilmente a las plataformas digitales, situacion que se pronuncidé a pasos agigantados por causa
de la pandemia, sin embargo, esto genera la necesidad de contar con personal calificado en
conductas, conocimientos especializados, experiencia, habitos de trabajo, rasgos de caracter,
disposicién y mentalidad de cambio para mejorar sus habilidades convencionales y transformarlas

a habilidades de transformacion digital.
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En esta busqueda de habilidades, se realizado una encuesta a 3160 CIOs de 98 paises, que

muestra los siguientes resultados:

50% 47% 10
40% a8 8
o &
30% oo o
P Z23%
20% 4 4
- A, et 9% B% -
10% o =2} =¥, 2
]
| 1%
0%
Intemet de Inteligencia Bois mpresion  Robots Realldad Gemelos Blockchain Velculos
las cosas  artificla 30 Inteligentes wirtual / digitales ALLONOIMoS
aumeniada
% ClCs que consideran que sera necesario emplear nuevas habilidades frente a una tecnologla
mpacto estimado por los Cl0s que tendra esa tecnologla en las dreas de TI (1 = muy bajo / B = muy
alto)

llustracion 21 Nuevas habilidades requeridas/ impacto en &reas Tl, portecnologia disruptiva a nivel mundial.

Fuente: DNP con datostomadosdel 2018 CIO Agenda Report — Gartner, 2017.(Conpes 3975, 2019)

El panorama que se evidencia en la llustracion 21 - Nuevas habilidades requeridas /
impacto en areas TI, por tecnologia disruptiva a nivel mundial, muestra la necesidad de
incorporar las competencias necesarias al recurso humano para satisfacer los requerimientos que

en materia de transformacion digital requiere el pais entodos sus niveles.

Lo anterior muestra que en esta materia se requiere un gran esfuerzo que permita
incorporar inteligencia artificial en todos los sectores de la economia dada su importancia en el
futuro para definir la productividad del pais. Sin embargo, es un tema sensible que afecta la

preparacion y estabilidad de muchas de las personas vinculadas a la cadena de valor de cualquier
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proceso productivo, a continuacion, en la Ilustracion 22 indice de preparacion parala
automatizacion, se presenta un indice de preparacion de este tema, en el que se observa el indice

del pais en comparacion con el promedio de los paises analizados.
Entorno de innovacion
100
80 70
60

1

Poltticas del mercado

Politicas educativas
labora

e [yntaje Colombia s Promedio palses

Ilustracion 22 indice de preparacion para la automatizacion elaborado por The Economisty ABB

Fuente: DNP con datos de the Economisty ABB 2017.(Conpes 3975, 2019)

Ahora bien, teniendo en cuenta todos los antecedentes, y como uno de los puntos
fundamentales en la prosperidad del pais, el sector de infraestructura se debe modernizar
incorporando a su esencia la 4Rl mediante la adopcion de las politicas de transformacion digital e
inteligencia artificial que le permitan una mayor productividad en sus actividades, impulsando los

indicadores de competitividad del pais, del cual partimos con el siguiente panorama a 20192.

Colombia: 4 economia de Latinoamérica en 20109.

2 Datos extraidos de la Estrategia Nacional BIM2020-2026, Noviembre de 2020, Departamento Nacional de
Planeacion.

El Hopal Czirerd 11 no, AH- 40 ¢ Cenbro de cenlacio; [55-1) 593 Gdbe
Bugola UL, - Colusnbia, Surgmeica ¢ weew.anve sidadean.edo to
LMIVERSIDGD AN SNIES ZB12, Personerid Juridicd Res. o, SE9E el Mirjustie g - TR 060



l_- & 4|
Seminario de Investigacion Vo ean
& Especializacion

v e e Universidad
& &

Protocolo basico para la implementacion de la metodologia BIM en Entidades Publicas para
proyectos de inversion en infraestructura
El Sector de la Construccion representa el 54% del aparato productivo del pais.
El sector de la construccion representa el 5.17% del PIB.
En agosto de 2019, el sector de la construccion empleo a mas de 1.5Millones de personas,

lo que representa el 6.8% del empleo en todo el pais.

Como se muestra en la llustracion 23 — Creacion de valor BIM, de acuerdo a lo manifestado
por diferentes empresas del sector construccion de Latinoamérica, las cuales fueron encuestadas
por el BID, se evidencia que mas del 60% de las empresas que implementan la metodologia BIM
percibieron una gran creacion de valor y solamente el 0.5% manifiesta no haber percibido

beneficio alguno.

llustracién 23 Creacion de Valor BIM.

Tomado de (Banco Interamericano de Desarrollo BID, 2021)

A las empresas encuestadas en Latinoamérica, también se les preguntd acerca del retorno

de la inversion que recibieron al implementar la metodologia BIM. La percepcion fue que el
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81.9% evidencio un retorno positivo y solamente el 1.3% tuvo una percepcion negativa. También
es necesario resaltar que, como se muestra en la llustracién 24 — Percepcion de retorno de la inversion
en implementacion BIM, el 46% de las empresas encuestadas percibieron un retorno de la inversion
superior al 50%.

lustracion 24 Percepcion de retorno de la inversion en implementacion BIM

Tomado de (Banco Interamericanode Desarrollo BID, 2021)

En cuanto a los beneficios percibidos, como se muestra en la llustracion 25 — Beneficios
percibidosen laimplementacion BIM, aproximadamente el 90% de las empresas notaron una
contribucion ala calidad del servicio y a la innovacion al implementar la metodologia BIM,
aspectos que puede ver el cliente como un valor agregado de nuestro producto. Entre el 84% vy el
85% de las empresas evidenciaron una contribucion en plazos, costos y rentabilidad en los
proyectos de construccién al implementar la metodologia, estos aspectos se traducen en mayores

beneficios econdémicos a favor de la empresa.
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lHustracién 25 Beneficios percibidosen la implementacion BIM.

Tomado de (Banco Interamericanode Desarrollo BID, 2021)

10.4 Analisis Objetivo Especcifico, “Definir lineamientos y procesos que den paso al
protocolo e involucre alos ejecutores de proyectos de infraestructura a desarrollar la

metodologiaBIM”

Conforme al desarrollo de los objetivos alrededor de la metodologia BIM, se brinda enel
Capitulo 12. Anexo 4 — Protocolo basico para la implementacion de la metodologia BIM en Entidades
Publicas para proyectos de inversion en infraestructura, por medio del cual se establecen las
condiciones necesarias para implementar la metodologia BIM de forma exitosa en las empresas

publicas.

El Hopal Czirerd 11 no, AH- 40 ¢ Cenbro de cenlacio; [55-1) 593 Gdbe
Bugola UL, - Colusnbia, Surgmeica ¢ weew.anve sidadean.edo to
LMIVERSIDGD AN SNIES ZB12, Personerid Juridicd Res. o, SE9E el Mirjustie g - TR 060



l_- & 4|
Seminario de Investigacion Vo ean
% Especializacion

v e e Universidad
& &

Protocolo basico para la implementacion de la metodologia BIM en Entidades Publicas para
proyectos de inversion en infraestructura
11 ANALISIS DE RESULTADOS

Lo descrito a lo largo del documento, muestra la importancia del sectory la necesidad de
incorporar herramientas de gestion y buenas practicas en términos de transformacion digital en el
sector, aumentando la productividad y eficiencia de los procesos en el ciclo de vida de los
proyectos, reduciendo la variabilidad de riesgos, alcance, costos y tiempo que se presentan en la
mayoria de las obras que emprende el sector plblico y que nos enmarca en una gestion de

proyectos baja.

De la misma forma, un estudio realizado por McKinsey-Camacol en el 2017, como se
visualiza en la llustracion 26 - Porcentaje de indice de digitalizacion vs. Tsa anual de crecimiento de la
productividad CARGR2 Beneficios percibidos en la implementacion BIM, mostro el indice de
digitalizacion por sectores versus la tasa de crecimiento de la productividad, en la cual el sector de

la construccion es el mas rezagado en los dos aspectos frente a los demas sectores comparados.
indice de digitalizacion!

L
=) Telecom

® Fabricacion avanzada

25 - Mincristas o Sluimicos ¥
2

o- * . Utilidades ® medicamentas Peiréles
-
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lHustracién 26 Porcentaje de indice de digitalizacion vs. Tsa anual de crecimiento de la productividad CARGR2

Beneficios percibidosen la implementacion BIM.

Tomado de: Camara Colombiana de la Construccion — Estudio de Productividad y Riesgos — McKinsey-Camacol, 2017.

Por lo anterior, en noviembre de 2020 se establecio la Estrategia Nacional BIM 2020-
2026, enla cual se busca en un periodo de seis afios incorporar paulatinamente la implementacion
de la Metodologia BIM en los proyectos de obra publica, con el objeto de fortalecer la planeacion
y gestion de proyectos, reducir los costos y tiempos en los proyectos, generar una eficiencia de los
recursos, optimizar la cadena de valor en los procesos, incorporar herramientas digitales en el
sector, implementar inteligencia artificial, analitica de datos y algoritmos para la toma de
decisiones vinculando la informacion del modelo con bases de datos que logre concurrir en
mejoras sustanciales y ahorros significativos en la gestion de proyectos publicos a lo largo del

territorio Colombiano.

Sin embargo, la estrategia requiere generar un desarrollo estructural e integral a nivel
nacional que permita a las entidades publicas iniciar las exigencias contractuales que les permita
incorporar contractualmente en los proyectos que tercerice mientras se genera la capacidad interna

y el conocimiento de gestién de proyectos con la metodologia BIM.

En este sentido, y con el objeto de incorporar de manera inmediata la aplicacion de los
proyectos con la metodologia BIM, se presenta un protocolo para la incorporacién en los procesos
de seleccion de cada una de estas entidades, ya que el horizonte de implementacion establecido a
seis afios no ha dado herramientas para que las entidades puedan incorporar esta forma de trabajo,
y asi les permita vincular ensus proyectos requerimientos basicos de la metodologia e iniciar este
proceso de productividad en el sector y eficiencia en sus procesos en el afio 2021, con el fin de

El Hopal Czirerd 11 no, AH- 40 ¢ Cenbro de cenlacio; [55-1) 593 Gdbe
Bugola UL, - Colusnbia, Surgmeica ¢ weew.anve sidadean.edo to
LMIVERSIDGD AN SNIES ZB12, Personerid Juridicd Res. o, SE9E el Mirjustie g - TR 060



l_- & 4|
Seminario de Investigacion Vo ean
& Especializacion

v e e Universidad
& &

Protocolo basico para la implementacion de la metodologia BIM en Entidades Publicas para
proyectos de inversion en infraestructura
optimizar costos en los proyectos publicos y lograr con estos ahorros una mayor inversion de los

recursos en los demas proyectos priorizados.
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12 PROTOCOLO METODOLOGIABIM

Por medio del Anexo 4 — Protocolo basico para laimplementacion de la metodologia BIM en
Entidades Publicas para proyectos de inversion en infraestructura, se describen los requerimientos
minimos a ejecutar por parte del contratista, la interventoria/supervisor y la Entidad para llevar a
cabo la implementacion de la metodologia BIM en los proyectos de infraestructura en el marco

del ciclo de vida de los proyectos.
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13 CONCLUSIONESY DISCUSION

Dados los diferentes cambios que ha llevado a la sociedad a evolucionar y estar en
constante crecimiento y desarrollo, se observa como la metodologia BIM se hace necearia para las
exigencias que pide en la actualidad los mercados globalizados en cuanto en construccion se
refiere. Dado el desarrollo de las tecnologias de construccion, en Colombia es de vital importancia
se apliguen herramientas y metodologias que permitan el trabajo colaborativo, asi mismo la
aplicabilidad puede llegar a ser costosa por sus componentes e integracion de diferentes factores
que intervienen en una obra. Por lo que se hace necesario la construccion de un protocolo que le
permita a las empresas la facilidad de la implementacion de la metodologia BIM.

Teniendo en cuenta los resultados que arroja la Encuesta BIM, es evidente que la gran
mayoria de empresas que estan implementando la Metodologia en Latinoamérica han evidenciado
rentabilidad, aspecto bastante importante ya que uno de los estigmas que se tienen acerca de la
Metodologia BIM es el costo de su implementacion, aspecto que, como se muestra en el Capitulo
10 ANALISIS DE LOS OBJETIVOS ESPECIFICOS — llustracion 24 Percepcion de retorno de la
inversion en implementacion BIM, esta inversion tiene un retorno significativo que vuelve mas
atractiva la Metodologia para los inversores.
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