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Resumen

El presente documento contiene el estudio realizado para identificar una propuesta
metodoldgica para la gestion de proyectos en el Instituto de Desarrollo Urbano — IDU, en
su fase de disefios, utilizando la metodologia Building Information Modeling - BIM. Al
inicio de este trabajo se encontraran los antecedentes y justificacion del estudio;
posteriormente, a través de una investigacion de tipo descriptivo se realiza el diagnéstico
de la gestién de proyectos para la fase de disefio, que permite identificar las debilidades
y fortalezas del proceso de disefio que actualmente desarrolla la entidad para poder
plantear un nuevo proceso que utilice la metodologia BIM y sirva de base para el
adecuado desarrollo de los proyectos a futuro.

Para realizar este diagnéstico se lleva a cabo un trabajo de campo centrado en los
colaboradores que hacen parte de la fase de disefio en el Instituto de Desarrollo Urbano -
IDU y una investigacion bibliografica que permite presentar el analisis de la informacion
recolectada, las conclusiones y recomendaciones, a partir de las cuales se propone una
nueva metodologia que tenga en cuenta buenas practicas de gestion de proyectos.

Teniendo en cuenta la magnitud y complejidad de los proyectos de infraestructura que
desarrolla el IDU, presenta gran importancia la elaboracion de esta propuesta
metodoldgica bajo el enfoque BIM, permitiendo a la organizacion optimizar su proceso de
disefio, que directamente pueden afectar la fase de construccion y operacion.

Palabras clave: Metodologia BIM, Propuesta Metodoldgica, Gestion de Proyectos,

Investigacién exploratoria.
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Abstract

This document contains a study to identify a methodological proposal for project
management at the Urban Development Institute - IDU, in its design phase, using the
Building Information Modeling - BIM methodology. At the beginning of this job, the
background and justification of the study will be found; subsequently, through an
descriptive research, the diagnosis of project management for the design phase is carried
out, which allows identifying the weaknesses and strengths of current design process in
order to propose a new process that uses methodology BIM and serve as a basis for the
proper development of future projects.

The diagnosis is made with carried out focused on the collaborators who are part of the
design phase in the Urban Development Institute - IDU and a bibliographical investigation
that it allows presenting the analysis of the information collected, the conclusions and
recommendations, from the which a new methodology is proposed that takes into account
good project management practices.

Taking into account the magnitude and complexity of the infrastructure projects
developed by the IDU, the elaboration of this methodological proposal under the BIM
approach is of great importance, allowing the organization to optimize its design process
that can directly affect the construction and operation phase.

Keywords: BIM Methodology, Methodological Proposal, Project Management,

Exploratory Research.
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Introduccion

Esta investigacion esta dentro del grupo de investigacion de la Direccion & Gestién de
proyectos y se enmarca en la linea de investigacién de modelos, metodologias y sistemas
de gestion para la Gerencia de Proyectos; hace parte del campo de la gestion en la
gerencia de proyectos y de la transformacion digital buscando fortalecer las competencias
gue integran y alinean los recursos para el desarrollo y consolidacion de beneficios para
los interesados en la gestion eficiente de proyectos de infraestructura en su fase de
disefios.

El trabajo busca presentar una intervencion empresarial para la gestion de proyectos
en la fase de disefio para el Instituto de Desarrollo Urbano. Inicialmente, se presenta el
planteamiento del problema, los objetivos y la justificacién que llevan a desarrollar la
investigacion.

Posteriormente, se elabora un marco institucional en el que se presenta la entidad
objeto de intervencion y un marco de referencia, con base en una investigacion
bibliografica, en el que se revisaron definiciones BIM, ventajas de esta metodologia,
barreras de su implementacion en organizaciones y su desarrollo en proyectos publicos en
Colombia.

Se presenta el disefio metodolégico de la investigacion para elaborar el diagnostico
organizacional con base en el cual se disefia un plan de intervencion para la entidad y

finaliza con las conclusiones y recomendaciones del trabajo.
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Planteamiento del problema

Los megaproyectos de infraestructura a nivel mundial, de acuerdo con investigaciones
de (Sriram et al.,, 2015) tienen problemas para ser entregados a tiempo y dentro del
presupuesto, se estima que el 98% de los megaproyectos sufren sobrecostos de mas del
30 por ciento; el 77 por ciento tiene al menos un 40 por ciento de retraso.

En una visita de la Contraloria de Bogota a 22 proyectos de infraestructura de la ciudad
en el afio 2021, se evidencié que solo 1 proyecto cumplia con el cronograma 'y el resto de
los proyectos presentaban prérrogas, suspensiones, adiciones y abandonos por parte de
los contratistas. (El Espectador, 2021).

Con la transformacién digital en el sector de la construccion, se ha evidenciado la
necesidad de utilizar herramientas tecnolégicas en los proyectos de construccion; por lo
cual, nace el Modelado de Informacién de Construccién (Building Information Modeling) o
BIM para gestionar los proyectos de construccién a través de una metodologia de trabajo
en red basada en un modelo digital Unico e interoperable entre las diferentes disciplinas y
stakeholders, en tiempo real, que conlleva a una gestion integral de los proyectos de
construccion durante todo su ciclo de vida.

El auge del BIM a nivel mundial, ha impulsado la implementacion de nuevas politicas
para la transformacion digital de las entidades, desde el gobierno colombiano se ha
propuesto una Estrategia Nacional BIM 2020 — 2026, que propone una “la modernizacion
del sector de la construccion e infraestructura a través de procesos colaborativos usando
informacion estandarizada en un entorno digital” (BIM Presidencia, 2020) y tiene como
vision la implementacion progresiva del BIM para proyectos cofinanciados por el

Gobierno Nacional.
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Esta modernizacién se soporta en que “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” (Blanco, et al.,
2021).

El Instituto de Desarrollo Urbano — IDU, como entidad publica, desafortunadamente,
no ha sido la excepcién y viene presentando atrasos en los cronogramas y sobrecostos
en sus proyectos; el director del IDU mencioné en mayo de 2022 que el 70% de las obras
nuevas tienen problemas y la Contraloria de Bogoté indica que la ejecucion presupuestal
del IDU esté entre las mas bajas, teniendo ejecutado menos del 80% del presupuesto
para el afio 2021. (EL TIEMPO, 2022).

Es por esto, que el Instituto de Desarrollo Urbano - IDU, como entidad encargada de
ejecutar obras viales y de espacio publico que contribuyen al desarrollo de Bogota D.C.,
requiere una propuesta metodolédgica para la gestioén de proyectos, bajo un enfoque BIM,
teniendo en cuenta buenas practicas estudiadas en la gerencia de proyectos con
resultados comprobados y buscando una mayor eficiencia en los proyectos que ejecuta.

Teniendo en cuenta que las fases de los proyectos de infraestructura que desarrolla el
IDU son largas y de gran complejidad, es necesario iniciar por la elaboracion de una
propuesta metodolégica para la gestion de proyectos bajo un enfoque BIM en las etapas
iniciales del proyecto, como es la etapa de disefio, lo cual permitira dar las bases para un
desarrollo adecuado en la gestion de los proyectos a futuro.

De acuerdo con lo anterior, para la presente investigacion se plantea la siguiente
pregunta de investigacion: ¢ Puede el IDU mejorar la gestion de proyectos en la fase de

disefio a partir de una propuesta metodolédgica bajo un enfoque BIM?
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Objetivos

Objetivo general
Elaborar una propuesta metodolédgica para la gestion de proyectos en la fase de
disefio bajo un enfoque Building Information Modeling - BIM para el Instituto de

Desarrollo Urbano.

Objetivos especificos
¢ Realizar el diagnéstico actual de la gestidn de proyectos para la fase de disefios
en el Instituto de Desarrollo Urbano.
e Elaborar un marco documental sobre la gestion de proyectos bajo un enfoque
BIM para proyectos de infraestructura en la fase de disefio.
e Elaborar un plan de implementacién para la gestién de proyectos en la fase de

disefio bajo un enfoque BIM para el IDU.



Propuesta metodoldgica para la gestién de proyectos en la fase de 16
disefios bajo un enfoque Building Information Modeling - BIM en el
Instituto de Desarrollo Urbano de Bogota D.C.

Justificacion

El Instituto de Desarrollo Urbano esta interesado en la implementacion de la
metodologia Building Information Modeling - BIM en el desarrollo de sus proyectos; sin
embargo, para que pueda ser implementada se requiere que la metodologia sea revisada
y adaptada al tipo de proyectos que realiza la entidad y se precisen los lineamientos
especificos para cada una de las fases de los proyectos que desarrolla. Adicionalmente,
es importante que la metodologia que se proponga tenga una perspectiva de gestion de
proyectos que incluya la aplicacién de buenas practicas gerenciales que garanticen los
resultados deseados en el proceso, asi como permitir su evaluacion en el futuro.

Esta investigacion se relaciona directamente con el programa de Maestria en
Gerencia de Proyectos, con el grupo de investigacion Direccion & Gestion de Proyectos y
con la linea de investigacién Modelos, Metodologias, y Sistemas de Gestion para la
Gerencia de Proyectos, buscando fortalecer las competencias que integran y alinean los
recursos para el desarrollo y consecucion de beneficios para los interesados en la
gestion eficiente de proyectos de infraestructura, en la fase de disefios.

La actualizacion de la industria de la construccion con la utilizacion de la metodologia
BIM en todas las fases de los proyectos, ha evidenciado mejoras en la productividad,
reduccion de costos y disminucion de problemas en obra por una mejor comunicacion y
conocimiento del proyecto por todos los interesados (Diaz, 2016); por lo que se hace
necesario que el Instituto de Desarrollo Urbano - IDU, como entidad encargada de
ejecutar obras viales y de espacio publico que contribuyen al desarrollo de la ciudad de
Bogota D.C., cuente con una propuesta metodoldgica para la gestion de proyectos, en la

fase de disefio bajo un enfoque BIM.
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Marco Institucional

El Instituto de Desarrollo Urbano - IDU es una entidad publica de la ciudad de Bogota,
Distrito Capital de Colombia, en la cual se estructuran y ejecutan los proyectos de
infraestructura de la ciudad, que incluyen todas las vias y espacios publicos asociados a
la malla vial arterial principal y malla vial arterial complementaria de la ciudad.

La empresa de estudio se encuentra dentro de la industria de la construccién y
pertenece al sector publico, siendo una de las principales entidades publicas de
Colombia en este sector.

Misidn: Estructurar y desarrollar proyectos de infraestructura vial y movilidad
multimodal, de forma sostenible, incluyente, innovadora y eficiente, para contribuir al
desarrollo urbano de Bogota Region y mejorar la calidad de vida de su gente. (IDU,
Pagina web, 2022)

Vision: Consolidarse en el 2030 como la entidad LIDER en estructuracion, ejecucién y
conservacion de proyectos integrales de infraestructura vial, transporte y movilidad
multimodal para Bogota region. (IDU, Pagina web, 2022)

Para lograr esta misién y visién la entidad cuenta con una estructura clara de procesos
y niveles de jerarquia que se observan en su mapa de procesos y el organigrama de la
entidad.

El Mapa de Procesos del IDU es la interpretacion gréfica de la forma en la cual trabaja

la entidad para el cumplimiento de su misién, el cual se encuentra en la Figura 1.
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Plansacion Gestion Communicacinnes Gestidn integral
Estratézica Interinstitneional de proyectos

Innovacion y Gestion Social
Gestion del v Participacion
Conocimie nto

NECESIDADES %
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))SATISFAUBI[]N
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Figura 1. Mapa de Procesos IDU. Fuente: Pagina institucional IDU. Tomado de (IDU,

Péagina web, 2022).

En total son 22 procesos agrupados en 4 tipos: 1) Misionales (en color rojo), 2)
Estratégicos (en color azul), 3) Apoyo (en color gris), y 4) Evaluacién y Mejora (color
naranja).

El proceso de disefio, en el cual esta enfocado el presente trabajo, se encuentra
dentro de los procesos misionales de la entidad. Los procesos misionales — Ubicados en
la parte exterior del circulo en color rojo, corresponden a los procesos que ejecutan las
actividades de la misién principal de la entidad, esto es estructurar, construir y mantener
la infraestructura vial y de espacio publico de la ciudad, y estdn compuestos por los
siguientes 6 procesos: a) Factibilidad de proyectos, b) Gestién de la Valorizacion y
Financiacion, c¢) Disefio de Proyectos, d) Gestidn predial, ) Ejecucién de obras y f)

Conservacion de infraestructura.
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Los objetivos estratégicos definidos en el Informe de Gestion 2021, se presentan en la

Figura 2.

Lograr la articulacién interinstitucional para la
estructuracion y ejecucion de proyectos urbanos/regionales

Mejorar la gestion en el ciclo de vida de los proyectos para
asegurar el cumplimiento de los mismos en términos de
costo, tiempo y calidad.

Garantizar la ejecucién de los proyectos claves de
infraestructura (Plan de desarrollo, POT, plan maestro de
movilidad, proyectos de integracion regional)

Consolidar la de forma que seamos
innovadores, agiles, integros, transparentes y sostenibles.

Mejorar el relacionamiento de la entidad con la ciudadania y
otros actores claves

Consolidar al IDU como una entidad humana, familiarmente
responsable y centrada en la gestion del conocimiento.

AR AAA

Figura 2. Obijetivos Estratégicos. Fuente: (IDU Informe de Gestién, 2021)

En cuanto a la estructura de la organizacion es de tipo piramidal y el organigrama
general de la entidad se encuentra en el Anexo A.

Las grandes inversiones que se vienen realizando en infraestructura y en sistemas de
movilidad (mejoramiento del subsistema vial y de transporte) de Bogota a través del IDU,
son de vital importancia para ayudar a mejorar la calidad de vida de los ciudadanos
debido a que permiten mejorar la productividad y competitividad en la ciudad.
Adicionalmente, es importante resaltar que el sector de la construccion, es una de las
actividades mas dinamicas de la economia colombiana e influye directamente en el

comportamiento del mercado laboral, expansion del comercio, mejorar la oferta de bienes
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y servicios de la ciudad, y a su vez permite incrementar la productividad en otros sectores
econdémicos (IDU Estudio Econémico, 2017).

El IDU maneja un presupuesto anual de alrededor 2 billones de pesos, en el afio
2020, por las reducciones debidas a la pandemia de COVID-19, quedé en de
$1.629.394.504.438, logrando una ejecucion del 64% (IDU Informe de Gestion, 2020). La

apropiacion final de la institucion a 31 de diciembre de 2021 fue $2.232.323.642.796
(IDU Informe de Gestion, 2021). El histérico de los compromisos de vigencia de la

entidad es el mostrado en la Figura 3.
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Figura 3. Histérico presupuesto vigencia IDU. Fuente: (IDU Informe de Gestién, 2020)
Al comparar el presupuesto del IDU con el de otras entidades publicas en Colombia
del sector de construccion, se observa que esta dentro de las mas grandes del pais

(Figura 4).
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Figura 4. Comparacion presupuestos entidades en Colombia. Fuente: Elaboracién
propia a partir de Informes de Gestion (IDU Informe de Gestién, 2020), (Mintransporte

Informe de Rendicién de cuentas, 2021), (ERU Informe de Gestidén y Resultados 2020,

2020), (EDU Informe de Gestion Sostenible 2021, 2021).

Los proyectos desarrollados en el IDU se desarrollan a través de un ciclo de vida

siguiendo el modelo de (Sapag, 2011) que se adapta con las fases de proyecto que se

observan en la Figura 5.
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Figura 5. Ciclo de vida proyectos IDU. Fuente: (IDU Maduracion de proyectos, 2021)
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De acuerdo con este ciclo de vida de los proyectos, la elaboracion de los disefios para

la construccién de las obras hace parte de la etapa 2. Inversion de los proyectos y se

realiza en la fase denominada: Disefios de Detalle o Fase IlI.
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En la entidad el desarrollo de los proyectos en esta fase del ciclo de vida se encuentra
a cargo de la Direccién Técnica de Proyectos - DTP, que adicionalmente, esta a cargo de
las fases de preinversion de los proyectos. Para el cumplimiento de sus funciones la DTP

cuenta con una estructura como la presentada en la Figura 6.

Direccion Técnica de
Proyectos - DTP

Calidad — Asesores
. . . ST L,
Equipo Equipo de ST Estudios y . Coordinacién de
L . s L Estructuracion - .
Administrativo Especialistas Disefos - STED STEP Convenios
-  Topografia
| Proyectos de Pliegos
— Administrativo |- Geometria Transporte
al Transito — Proyectos de vias Preinversién
—  Financiero - Hidraulica Proyectos de T .
Espacio publico iGlzplelis
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Segwmlentlo —~  Accesibilidad estructuras
transversa ———— Espacio Publico
- Redessecas | yjlorizacién
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— Especiales
~  Programacion Cables
nl Estructuras
—  Presupuesto

Figura 6. Organigrama DTP. Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién IDU

La DTP cuenta con 136 personas; sin embargo, del proceso de disefio no hacen parte
las personas que se encuentran en la Subdireccion Técnica de Estructuracion de

Proyectos — STEP, que ejecutan las fases de preinversion de los proyectos y la
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estructuracion de procesos de contratacién. A julio de 2022, la DTP tenia a cargo 161

contratos de Estudios y Disefios que corresponden a aproximadamente 80 proyectos.

El flujo principal del procedimiento de Seguimiento, interventoria y supervision de

disefio de proyectos del IDU establecido en la entidad corresponde al presentado en la

Figura 7.
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Figura 7. Procedimiento de disefio IDU. Fuente: (IDU Proceso de Disefio de

Proyectos, 2019).

El procedimiento establecido para la fase de disefio de los proyectos es general y esta

enfocado al cumplimiento de normativas contractuales y legales.

El Instituto de Desarrollo Urbano ha iniciado su proceso de cambio para adaptar la

metodologia BIM en los proyectos que desarrolla y para esto suscribi6 el contrato
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interadministrativo IDU-1344-2020, cuyo objeto correspondié a “Realizar el diagnéstico y
andlisis de las condiciones actuales de los procesos de trabajo del IDU; la formulacién de
las estrategias y del modelo de implementacion de las metodologias BIM (Building
Information Modeling) y CIM (City Information Modeling) en los procesos de trabajo del
IDU; y la definicion y elaboracion del soporte documental para hacer la transicion a los
procesos requeridos con las metodologias BIM y CIM en los procesos de trabajo del
IDU”, con la Empresa de Desarrollo Urbano de Medellin, lider en el sector publico en
implementacién BIM, para realizar un diagnéstico de la entidad que permitiera la
estructuracion de la metodologia BIM, a través de un plan de accién adaptado a las
necesidades propias de la entidad. (IDU Boletin de prensa, 2020).

Desde entonces, se elabor6 el Plan BIM IDU 2020/2023, se han elaborado protocolos
para la implementacién de la metodologia y se seleccionaron tres proyectos en la entidad
para iniciar una prueba piloto; sin embargo, no se ha actualizado el procedimiento de
disefios, y no se ha implementado en la Direccién Técnica de Proyectos.

En el afio 2021 se realizé el contrato interadministrativo IDU-1327-2021 cuyo objetd
correspondi6 a “Realizar la asesoria para la implementacion y formulacion de las
estrategias de la metodologia BIM en los proyectos estructurados en el Instituto de
Desarrollo Urbano.”, a través del cual, se contintan realizando asesorias en la
implementacion de 9 proyectos piloto, la propuesta de implementacion BIM en el IDU y la
actualizacion de la documentacion del IDU a esta metodologia. La adaptacion de

procesos y actualizacién de documentacién continla en desarrollo actualmente.
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Marco de Referencia

Metodologia BIM

La “Transformacion digital es un cambio profundo que realiza una organizacion para
adaptarse a los retos y aprovechar las oportunidades que genera la tecnologia digital”
(Gavilan, 2019), la cual, se ha acelerado a causa de la cuarta revolucion industrial y con
los cambios generados por la pandemia del COVID-19, que ha permitido que muchos
trabajos se realicen de forma remota a través de herramientas digitales que dia a dia son
mas innovadoras.

En la industria de la construccion, la llegada de la cuarta revolucion industrial genera
grandes retos y oportunidades de transformacion digital, como estandarizar procesos,
disminuir costos, conservar la competitividad, ampliar el mercado, aumentar la
productividad, garantizar la seguridad y entregar los proyectos a tiempo y dentro del
presupuesto de los proyectos (Aconex - Limited, 2018).

Como herramienta de transformacién digital y aprovechamiento de las nuevas
tecnologias surge el BIM (Building Information Modeling), para el sector de la
construccion, que “es un proceso colaborativo a través del cual se crea, comparte y usa
informacién estandarizada en un entorno digital durante todo el ciclo de vida de un
proyecto de construccion” (DNP, 2020); “es una red afiliada de politicas, procesos y
tecnologia, que desarrolla un método para la gestion esencial del disefio de edificios y la
informacion del proyecto en forma digital durante el ciclo de vida del proyecto”
(Samimpay y Saghatforoush, 2020); (Abanda et al. 2015) describen a BIM como una
tecnologia digital global con el potencial de revolucionar la industria de la construccion,
que se promueve desde iniciativas gubernamentales para mejorar la eficiencia y calidad

en la entrega de proyectos de construccioén.
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(Holzer, D., 2007) indica que BIM es una forma util de aumentar la interoperabilidad e
impulsar practicas integradas en toda la industria de la arquitectura, ingenieriay la
construccion. Se puede definir un 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.”, de acuerdo con
(Vandezande et al., 2012).

Es por esto, que el BIM mas alla del software es una metodologia colaborativa, a
través de un modelo digital nico, en tiempo real, para la gestién de proyectos de
construccion durante todo su ciclo de vida, que facilita la coordinacion de interesados del
proyecto y busca mejorar su eficiencia y calidad. Kaizen Arquitectura & ingenieria en la

Figura 8 muestran al BIM en el centro del ciclo de los proyectos de construccion.

Detailed Design
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Figura 8. Ciclo de vida de proyecto con BIM. Fuente: (Kaizen-BIM, 2022).
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Ventajas BIM

En los ultimos afios diversos estudios han mostrado las ventajas que puede tener la
implementacién BIM en el sector de la construccion.

La metodologia BIM “es uno de los procesos mas creativos que ayudan a la mejora
continua en la industria de la construccién para lograr una mejor cooperacion entre las
diferentes secciones y garantizar la entrega exitosa del proyecto.” (Samimpay, R &
Saghatforoush, E., 2020). “Se trata de una metodologia que ya ha comenzado a cambiar
la manera en la que se ven los edificios, como estos funcionan y la manera en la que los
mismos se construyen. Se podria pensar en la Revolucidn Industrial del siglo XXI en lo que
a la industria de la construccién se refiere”. (Choclan, Soler, & Gonzalez, 2014)

Yin-Rui y otros, (Rui et al., 2021) indican que la metodologia BIM es un catalizador
para la productividad e innovacién en la construccion, que ofrece soluciones para mejorar
la gestion de proyectos de construccién, como la deteccidn de conflictos a tiempo, la
gestion de contratos de los diferentes interesados, la gestion de calidad, el control de
costos y la gestion del cronograma de trabajo.

Dentro de las ventajas del BIM Doukari y otros (Doukari et al., 2022) concluyen que:
“numerosos estudios muestran que 4D BIM ayuda a reducir los errores de planificacion,
promueve la colaboracién entre las partes interesadas y ayuda a los equipos de
proyectos a tomar decisiones efectivas”.

(Olawumi y Chan, 2019) mencionan en su estudio que la gestion de la informacion del
proyecto con la implementacién de la metodologia BIM presenta ventajas relevantes
como: (1) cumplimiento del cronograma de entrega del proyecto; (2) planificacion y
gestion de recursos; (3) facilitar la colaboracion entre las partes interesadas clave; y (4)
simulacién y andlisis en tiempo real del rendimiento del edificio, entre otros. Igualmente,

indican que “el BIM al mejorar la gestién de la informacién con la representacion grafica,
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dindmica y en tiempo real de los sistemas de construccion, se constituye en una
metodologia relevante en la industria de la construccion.”

Ademas de incorporar innovacion y transformacion digital, la metodologia BIM busca
aportar a la sostenibilidad en la construccion con un impacto positivo en el medio
ambiente, pues esta industria genera 21 millones de toneladas de residuos, que gracias a
BIM pueden reducirse (Camara de Comercio de Medellin, 2020).

La comparacion de las metodologias tradicionales con el BIM muestra que “la
simulacion 4D permite un 40% mas de control en la programacién y plazo de los
proyectos y una efectividad 40% mayor en el proceso de actualizacion de datos que la
planificacién convencional.” (Garrido et al., 2018); adicionalmente, este estudio encuentra
que en los proyectos de construccion tradicionales existe un alto porcentaje de
problemas en la planeacién de los proyectos generando pérdidas de tiempo e incremento
de costos.

(Choclan, Soler, & Gonzalez, 2014) concluyen que: “es imprescindible la utilizacién de
la metodologia BIM en la fase mas temprana del ciclo de vida, involucrando a todos los
interesados, desde el cliente hasta el ultimo subcontratista.”

(Ferndndez y Alarcon, 2020) al analizar un proyecto de edificacion en Bogota, indican
que la utilizacion de BIM facilité “integrar el trabajo de las empresas nacionales e
internacionales que intervienen en el proyecto para garantizar una planeacion eficiente
durante todo el proceso constructivo”.

BIM como Modelado de Informacion para la Construccion inicia en la etapa de la
planificacion del proyecto de infraestructura, pasa por la fase de disefio, y posteriormente
en la construccion, puesta en servicio y conservacion. La gerencia de proyectos a lo largo

del ciclo de vida genera una serie de esfuerzos y efectos mayores en las etapas iniciales,
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pero a costos bajos, permitiendo la reduccion de incertidumbres, realizacion de
correcciones tempranas y la mejora de la gestion de los proyectos de infraestructura.
Por todo lo anterior, se puede concluir que la buena gestion de proyectos desde la
gerencia BIM aumenta la productividad y mitiga los riesgos, considerando la gestién y
control del cronograma, gestion y control de los costos y la gestion y control de los

recursos.

Barreras en la implementacion BIM

Si bien la metodologia BIM incorpora muchos beneficios en los proyectos de
infraestructura, teniendo en cuenta la inversion gue debe realizarse para su
implementacidn es necesario realizarla siguiendo una estrategia adecuada y una gestion
de proyectos planeada que permita conseguir los logros esperados, de no ser asi puede
tener inconvenientes como lo indican (Alreshidi et al., 2017): “La industria de la
construccion sufre problemas criticos con respecto a la adopcion de BIM y la
colaboracién en equipo. El desarrollo de soluciones BIM colaborativas se han enfocado
principalmente en las dimensiones técnicas, sin la debida consideracion a los aspectos
socio-organizativos, de proceso y legales.”

La principal barrera en la implementacion BIM se encuentra en la resistencia al cambio
y el miedo a iniciar los procesos de transformacion digital, teniendo en cuenta, la larga
trayectoria que tiene el desarrollo de proyectos en el sector de la construccion con
metodologias tradicionales.

Para (Martin-Dorta, 2016) las principales 5 dificultades para la implementacién BIM

corresponden a las siguientes:

a) Inexistencia de normativa y estandares nacionales de aplicacion. Teniendo en

cuenta la necesidad de realizar proyectos interoperables se requieren lineamientos
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normativos para toda la industria que faciliten la transmisién y reutilizacion de
informacion. Si bien en Colombia, se ha iniciado este proceso hasta que no se realicé la
implementacién en las entidades no se tendran los lineamientos definidos.

b) Falta de personal calificado. A nivel local hasta ahora se esta iniciando la
preparacion de los profesionales en este campo; la mayoria de las capacitaciones se
encuentran en el exterior con altos costos.

c) Alto costo de las aplicaciones. La implementacion BIM requiere una inversion
considerable teniendo en cuenta la adquisicién requerida en software, hardware,
capacitacion, almacenamiento y gestién de datos.

d) Compromiso de la alta direccion y organizacion. EI cambio de metodologia en el
desarrollo de los proyectos necesita un fuerte apoyo por parte de los directivos, asi como
el conocimiento por parte de estos de la transformacién que genera este cambio.

e) Temas legales. El trabajo en la nube requiere el adecuado manejo de la seguridad
de la informacion que proteja las propiedades intelectuales de los disefiadores.

Las barreras de la implementacion de la metodologia BIM en Colombia, pueden ser
similares a las encontradas en Malasia por (Memon et al., 2014), que consideran que
corresponden a “la carencia de personal calificado para operar los softwares, el poco

conocimiento de la tecnologia y la falta de disponibilidad de bibliotecas paramétricas”.

Implementacion BIM en los proyectos publicos

Teniendo en cuenta las ventajas demostradas en diferentes estudios del BIM y el
auge de su implementacion a través de mandatos a nivel mundial, desde el gobierno de
Colombia se ha buscado crear politicas para la transformacion digital de sus entidades
con algunos CONPES (Consejo Nacional de Politica Econdémica y Social), como el 3975 -
POLITICA NACIONAL PARA LA TRANSFORMACION DIGITAL E INTELIGENCIA

ARTIFICIAL, del Departamento Nacional de Planeacién — DNP, de 2019, que tiene como
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objetivo “potenciar la generacion de valor social y econdmico en el pais a través del uso
estratégico de tecnologias digitales en el sector publico y el sector privado, para impulsar
la productividad y favorecer el bienestar de los ciudadanos...” (DNP CONPES 3975,
2019).

CAMACOL en el BIM FORUM COLOMBIA que “es la plataforma de articulacion de
actores y gestion del conocimiento, en torno a la digitalizacion del sector de la
construccion, para el incremento de la productividad en las empresas y de la
competitividad de la actividad edificadora en Colombia.” (BIM_FORUM_COLOMBIA,
2022) ha creado desde su plataforma una serie de guias con los lineamientos requeridos
para la adopcién de BIM en las organizaciones en Colombia. En el encuentro BIM
COLOMBIA de noviembre del afio 2020, el DNP indicé que la implementacion sera
progresiva y para el 2026 se espera que el 100% de los proyectos de construccion
publicos incorporen BIM y quede establecido el Mandato BIM a nivel nacional. (Bahamon,
2020).

En concordancia con las politicas nacionales el Instituto de Desarrollo Urbano ha
iniciado su proceso de cambio para adaptar la metodologia BIM en los proyectos que
desarrolla y para esto suscribi6 los contratos interadministrativos IDU-1344-2020 e
IDU1327-2021, con la Empresa de Desarrollo Urbano de Medellin, para iniciar este
proceso.

Lograr la transformacion digital en las entidades implica, la definicion de lineamientos
claros que permitan la implementacion de la metodologia BIM, bajo estandares de
interoperabilidad, mediante el manejo de datos abiertos que estén enfocados a lograr
Smart Cities. Actualmente, se denomina CIM — City Information Modeling al “modelo
inteligente de la ciudad, similar al modelo desarrollado para edificacién e infraestructuras,

gue contenga informacion detallada sobre las entidades en el modelo y las relaciones
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entre ellas” (CAMACOL - BIM Forum Colombia, 2020), lo que requiere una coordinacion
entre entidades para lograr unos lineamientos comunes en las obras publicas que
generen la interoperabilidad de la informacion requerida en BIM.

Es por esto por lo que, a nivel mundial se vienen estableciendo los mandatos BIM,
que corresponden a “un conjunto de politicas gubernamentales aplicadas que dictan que
BIM es una necesidad para los proyectos de contratacion publica. La aplicacion de un
mandato BIM suele ser el Ultimo paso en la estrategia y el plan BIM de un pais.” (Chase,
S., 2021)

De acuerdo con (Porwal y Hewage, 2013) “se necesita un enfoque diferente para el
desarrollo colaborativo de BIM en entornos de contratacion publica donde el propietario
esta obligado a trabajar con marcos legales y de procedimiento. Las organizaciones
deben encontrar formas de incorporar mejor los procesos y protocolos definidos
existentes en las diferentes fases de sus proyectos”.

El Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones en el Marco de la
Transformacién Digital para el Estado Colombiano concluye que: “la transformacion
digital implica un proceso de cambio institucional en las entidades publicas para
adecuar su estrategia para asumir los retos de la cuarta revolucion industrial,
involucrando no solo posibles cambios tecnolégicos, sino también, la adecuacion
de los procesos y su cultura, todo esto para facilitar, entre otros propdésitosy
objetivos, eficacia vy eficiencia del Estado, facilitar la interaccion con la ciudadania,
e incrementar el uso de tecnologias actuales y emergentes para la generaciéon de

valor publico” (MINTIC, 2020).

Gestion de Proyectos
El PMBOK define la gestion de proyectos como la “aplicacion de conocimiento,

habilidades, herramientas y técnicas a actividades de los proyectos para cumplir con los
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requisitos de este. La gestion de proyectos se refiere a orientar el trabajo del proyecto
para entregar los resultados previstos.” (PMI, 2021).

Para la Norma ISO 21500, la gestion de proyectos es la aplicacién de métodos,
herramientas, técnicas y competencias a un proyecto y se realiza a través de
procesos que estan alineados a una vision sistémica (ISO 21500, 2012).

Para el PM? “la Gestion de Proyectos puede ser descrita como el conjunto de
actividades de planificacién, organizacién, obtencion, supervision y gestion de los
recursos y el trabajo necesarios para alcanzar las metas y objetivos especificos de los
proyectos de manera eficaz y eficiente” (CoEPM?, 2021).

Si bien, se mencionan las definiciones de gestién de proyectos desde algunos de los
estandares reconocidos y que son implementados en diferentes entidades publicas a
nivel mundial, en Colombia las entidades utilizan “métodos tradicionales, predictivos o en
cascada, caracterizados por la programacidn como eje transversal a las fases de
planificacién, formulacion, ejecucién, seguimiento y evaluacién, que integran el
componente estratégico de Marco LAgico” definido por el DNP (Villegas, L. & Pérez, C. &
Portilla, W., 2022).

Es el caso del Instituto de Desarrollo Urbano que, si bien cuenta con certificaciones de
calidad en diferentes aspectos y el cumplimiento del modelo integrado de planeacion y
gestion del estado, no tiene definido e implementado un estandar de gestién de
proyectos.

Para verificar la existencia de condiciones minimas requeridas que una organizacion
debe tener en la gestion de proyectos existen varios estandares que miden lo que se
denomina la “madurez en la gestién de proyectos.”

“Los modelos de madurez en administracion de proyectos pueden ser utilizados para

dar soporte a las empresas que realizan planeamiento estratégico y que buscan
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excelencia en su administracion, los mismos permiten alcanzar madurez y excelencia en
un periodo razonable de tiempo:” (Kerzner, 2019).

“Los modelos de madurez presentan posibilidades de orden conceptual
extraordinarias, reflejadas en la idea de acercarse a un proceso de mejoramiento en la
gestion de proyectos ordenado, referenciado, evaluable y controlable.” (Motoa y Solarte,
2005).

En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se presentan los modelos
de madurez de gestion de proyectos mas utilizados en el sector.

Tabla 1. Principales modelos de madurez de gestién de proyectos.

Acrénimo Modelo Caracteristicas

OPM3® Organizational Marco de referencia conceptual que define niveles
Project de madurez en ciertas areas de interés del PMBOK y
Management mejores practicas ampliamente aceptadas y probadas
Maturity Model - |en la gestién de proyectos. Aplicable en tres niveles:
Project 1. Proyectos
Management 2. Programas
Institute (PMI) 3. Portafolios

Definido en 4 niveles:
1. Estandarizado
2. Medible
3. Control

4. Mejora continua

PMMM Project Compuesto por cinco niveles que representan el
Management grado de madurez en gestidn de proyectos:
Maturity Model — 1. Conocimiento basico.

International Definicion de procesos.

Institute for Control de procesos

learning (IIL). Mejora de procesos.

a > w N

Harold Kerzner Mejoramiento continuo.
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Acrénimo Modelo Caracteristicas

CMM Capability Permite identificar las mejores practicas de la

Maturity Model - |madurez de procesos. Mide capacidades y define 5

Modelo de niveles:
Madurez de 1. Basico, inicial
Capacidades — 2. Administracion de proyectos estandarizada
CMMI Institute 3. Métodos y técnicas estandar
4. Desempeiio estandarizado
5. Optimizado, mejora continua.
CP3M© Modelo de Valora la madurez de la organizacién en dos
Madurez orientaciones: comprension de la empresa y valoraciéon

Colombiano en de estandares. Define 5 niveles:

Gestion de 1. Inconsistencia
Proyectos — 2. Planeacion y control
Universidad del 3. Integracion

Valle, Colombia 4. Alineacion estratégica

5. Innovacion y optimizacion.

Fuente: Elaboracion propia a partir de (PMI - Project Management Institute, 2017),
(Kerzner, 2019), (Morales-Fernandez et al., 2014), (Motoa y Solarte, 2005) y (Calderén y
Caro, 2020).

Propuesta metodolégica

“Una metodologia es un conjunto de directrices o principios que se pueden adaptar y
aplicar a una situacién especifica en un proyecto, estas pautas pueden ser una lista de
cosas que hacer. Una metodologia también podria ser un enfoque especifico, plantillas,
formularios e incluso listas de verificacion utilizadas durante el ciclo de vida del proyecto.”
(Charvat, 2003).

Teniendo en cuenta definiciones de diferentes estudios (Chin et al., 2012) definen la

metodologia de gestion de proyectos como la doctrina sobre la organizacion que incluye

las actividades indicadas en la Figura 9.
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técnicas, procedimientos
plantillas

Figura 9. Actividades de la metodologia de gestion de proyectos. Fuente: Adaptacion
de (Chin et al., 2012).

Gestion de proyectos de infraestructura en fase de disefios con BIM

Teniendo en cuenta que el BIM tiene como origen la evolucién de la tecnologia y la
conversion de la elaboracion de planos en 2D a modelos en 3D para la construccién de
obras, inicialmente, el mayor impulso para su utilizacion se dio por los fabricantes de
software interesados en la venta de estos desarrollos y existe amplia informacion al
respecto.

Sin embargo, como se ha mencionado anteriormente, BIM es mucho mas que un
software, ya que, la utilizacién de esta tecnologia requiere una transformacion en la
gestion de proyectos tradicional utilizada en la industria de la construccién que permita
transformar las organizaciones para el aprovechamiento de estas herramientas.

En Colombia, el mayor desarrollo de lineamientos se ha venido dando a través de
CAMACOL y el BIM Forum Colombia, en la que se han agrupado empresas interesadas

en el tema, generando documentos técnicos con lineamientos para la implementacion
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BIM. Dentro de los documentos desarrollados por BIM Forum Colombia se encuentra una
propuesta metodolégica para proyectos de infraestructura vial en Colombia basado en la
ISO 19650-2:2018 a partir de las etapas de maduracion de un proyecto. En la jError! No

se encuentra el origen de la referencia. se presenta el flujo recomendado para BIM en el

Disefo de infraestructura vial.

2. Disefio Conceptual BIM

ePlaneacion alcance y objetivos
eRecopilacion y analisis de la informacidn
ePlaneacion flujo de trabajo

eAlternativas a nivel conceptual
eEvaluacion técnica inicial

eEstudios con informacion primaria recolectada en campo
eSeleccion mejor alternativa
eDisefio geometria y espacio publico en software BIM

*Con el disefio definitivo realizar comprobaciones de:

enormativa técnica, analisis grafico y espacial de
interferencias

eCatidades de obra

eDiagramas de masas

eAnalisis hidraulico

eExtraccion de reportes de disefio geométrico
*Planos planta y perfil
eReportes de cantidades de obra

eEstimacion de cantidades para cada fase del proyecto
eGestionar y controlar el costo y cantidades en todas las
fases del proyecto

eElaboracion cronograma ejecucion del proyecto
eSimulacién cronolégica de la construccidn del proyecto

eSeguimiento de obra

*Modelo espacial avanzado BIM
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Figura 10. Flujo BIM en el disefio de infraestructura vial. Fuente: Adaptacion
(CAMACOL - BIM Forum Colombia, 2020).

“De acuerdo con la revisién de la literatura, para maximizar los beneficios de BIM, es
importante usarlo al comienzo de la fase de disefio” (Samimpay y Saghatforoush, 2020);
lo que implica una adecuada implementacion para esta fase del ciclo de vida de los
proyectos de infraestructura.

Para la gobernanza de los proyectos se requiere la definicién de perfiles o roles BIM
del equipo de trabajo que tienen definidos las responsabilidades dentro de los procesos
de revisién y auditoria de la metodologia BIM, en la Figura 11, se presentan los roles BIM

propuestos para el proceso de infraestructura.

| Proyectos Proyectos |

| Roles BIM Grandes  Pequeiios |
BIM Manager [
Director BIM ®
Gestor BIM ®
Coordinador BIM [ [
Especialista BIM e
Revisor BIM o
Analista BIM o O
Modelador BIM L
Apoyo BIM o O
Auditor BIM ° O
@ Recomendado
QO Opcional

Figura 11. Roles en proyectos de infraestructura vial. Fuente: (CAMACOL - BIM

Forum Colombia, 2020)
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Igualmente, esta guia define los usos BIM, que corresponden a los “métodos de
aplicacion BIM durante el ciclo de vida de una edificacion o infraestructura para alcanzar
uno o mas obijetivos especificos” (CORFO, 2022), aplicables en los proyectos de

infraestructura que se presentan en la Figura 12.

Figura 12. Usos BIM para infraestructura. Fuente: (CAMACOL - BIM Forum Colombia,

2020).

De los 17 usos BIM propuestos, del 1 al 7 son aplicables a la fase de disefio de
proyectos, al igual que los usos de analisis correspondientes a los del 17 al 21; los otros

son aplicables a las fases de construccion y operacion.
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“Con la mayor adopcion de BIM, se han desarrollado numerosos modelos de madurez
BIM (MM) para respaldar el disefio mejorado y medir las estrategias de transformacion
empresarial hacia una implementacion BIM completamente madura” (Rashidian et al.,
2022). En el estudio de (Alankarage et al., 2022) encuentran en la literatura 26 modelos
de madurez BIM, siendo el mas mencionado el National Interactive Capability Maturity
Model (NBIMS), correspondiente al modelo estadounidense publicado por la National
Institute of Building Science; seguido por los modelos BIM Quick Scan (IBMQS) y BIM
Maturity Matrix.

De acuerdo con (Hoyos, 2019) los temas mas comunes que los diferentes modelos de
madurez abordan en su evaluacion corresponden a: 1. Procesos, 2. Tecnologia, 3.
Organizacion/empresa 4. Personas y 5. Estandares. Uno de los modelos mas conocidos
corresponde al presentado por Mark Bew y Mervin Richards que tiene cuatro niveles de
madurez y se basa en datos, estandares y procesos (Rodriguez, 2020), presentado en la

Figura 13.
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AEC (UK) CAD Std, B51992:2007 B58541-1
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Norma ISO 19650

Uno de los estdndares mas conocidos en la gestién de proyectos con BIM es la
Norma ISO 19650, denominada: Organizacion y digitalizacion de informacién sobre

construccion — Gestion de la informacion usando BIM, que “es una norma internacional

Baja Colabaradion Colaborackn Pacial Colaboracitn Completa

|

No Graficos

Estandares

y Procesos

Figura 13. Modelo de Madurez BIM britanico. Fuente: (Rodriguez, A., 2020)

Gestion del Ciclo de Vida del Proyecto

de gestion de la informacién a lo largo de todo el ciclo de vida de un activo construido

utilizando el modelado de informacion para la edificacion (BIM o Building Information

Modelling)” (BImManagement, 2021). Esta norma “se desarrollé sobre la base de la

probada norma britanica BS 1192 y la especificaciéon PAS 1192-2” (Manriquez, 2019).

Esta norma tiene actualmente seis partes:

e [SO 19650-1:2018 corresponde a los conceptos y principios

e |SO 19650-2:2018 Fase de desarrollo de los activos

e [SO 19650-3:2020 Fase operativa de los activos
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e SO 19650-4:2022 Intercambio de informacion

e IS0 19650-5:2020 Enfoque de la seguridad para la gestion de la informacion

e [SO 19650-6:2022 Salud y seguridad (En desarrollo) (ISO - International
Organization for Standarization, 2022)

Esta norma es aplicable a todo tipo de proyectos de construccion de cualquier escala
y complejidad y para todo el ciclo de vida del proyecto incluida la planificacion
estratégica, el predisefio inicial, la ingenieria de valor, el disefio de detalle, la
documentacion y la construccién, la operacion diaria, el mantenimiento, la rehabilitacion,
la reparacion y el final de la vida til (ISO - International Organization for Standarization,
2022).

Las fases incluidas en la norma corresponden a la fase de desarrollo (PIM), en la cual
se inicia el proyecto desde que nace la idea hasta que se construye y se entrega a su
administrador, en esta fase estaria la etapa de disefio de los proyectos, y una segunda
fase denominada fase de operacion (AIM) en la cual se utiliza el activo (obra), se operay
se mantiene. Todos los stakeholders (interesados) del proyecto la norma los clasifica en
tres: parte contratante — appointed (organizacion o duefio), parte contratada principal -
appointing (contratista ejecutor del proyecto) y partes contratadas — appointment
(subcontratistas del proyecto). En la Figura 14 se presenta la relacion entre las partes y

las fases.



Propuesta metodoldgica para la gestién de proyectos en la fase de 43
disefios bajo un enfoque Building Information Modeling - BIM en el
Instituto de Desarrollo Urbano de Bogota D.C.

. Parte Contratante ‘
Promotor,

Definicién de Requisitos Propietario, Gestor Entregables de Informacién
del Activo

Equipo de Desarrollo

Parte Contratada
Definicién de Requisitos Principal Entregables de Informacién

En cada una de las
’ fases

Parte Contratada
Operador y/o
Mantenedor

Parte Contratada 4
Contratistas /
Instaladores

Parte Contratada 1 Parte Contratada 2 Parte Contratada 3
Servicios Disefio / Disciplinas Constructora

FASE DE OPERACION

Figura 14. Relacion entre fases e interesados del proyecto. Fuente: (BuildingSmart
Spain, 2019).

La estructura de la norma se resume en el Anexo B, en el cual se identifican las
principales caracteristicas. Adicionalmente, en el Anexo C se presenta el diagrama de
subactividades de la fase de desarrollo propuestas en la norma ISO 19650-2:2018, que
son aplicables en la fase de disefio de proyectos de infraestructura.

Lecciones y reflexiones del capitulo

Asi las cosas, y como reflexién al marco de referencia esta investigacion se ha
apoyado en material bibliogréafico de libros estudiados durante las asignaturas de la
maestria, tesis de grado, articulos publicados en bases de datos como Scopus y EBSCO
e informacion de internet, para incluir definiciones BIM, ventajas de esta metodologia,
barreras en su desarrollo en organizaciones y los avances de la implementacion en
proyectos publicos en Colombia.

De acuerdo con la investigacion, la metodologia BIM se considera una nueva
transformacion digital en el sector de la construccién que puede ayudar a la reactivacion

de la economia del pais, generada por la pandemia COVID-19, gracias a las ventajas
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competitivas que genera en las organizaciones al mejorar la gestion de informacién, de
comunicaciones, control de programacion y presupuestos permitiendo el cumplimiento
del alcance, costo y tiempo en los proyectos.

Esta metodologia genera grandes retos para los lideres de los proyectos que deben
romper los paradigmas de las metodologias tradicionales y lograr superar las barreras
gue impiden la implementacion de la metodologia BIM en el medio.

Adicionalmente, se revisaron conceptos generales de buenas practicas en gestion de
proyectos, en modelos de madurez de gestion de proyectos y de madurez BIM en las
organizaciones que permiten realizar el diagnéstico de la entidad en estudio y plantear la
propuesta metodoldgica para la gestion de proyectos en la fase de disefios bajo el
enfoque BIM en el IDU.

Finalmente, se realiza una introduccion a la gestion de proyectos con la metodologia
BIM para proyectos de infraestructura, a partir de los lineamientos dados en Colombia
por CAMACOL a través BIM Forum Colombia y se revisa la norma ISO 19650 que
estandariza a nivel mundial las actividades de gestidn de informacion en proyectos
desarrollados con BIM.

De acuerdo con lo anterior, se puede concluir que se logra elaborar un marco
conceptual sobre la gestién de proyectos bajo un enfoque BIM para proyectos de
infraestructura en la fase de disefio.

Disefio Metodoldgico

Tipo de Investigacion
La investigacion realizada tiene un enfoque cualitativo, en el cual utiliza la recoleccion
y analisis de datos para afinar las preguntas de investigacion o revelar nuevos

interrogantes en el proceso de interpretacion (Hernandez S. F. C., 2014); desarrollado
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inicialmente a través de entrevistas semi estructuradas; posteriormente, se aplican
encuestas a quienes hacen parte del proceso de disefios en el IDU, y aplicando
estadistica descriptiva se busca obtener el diagnéstico de la gestion de proyectos para la
fase de disefios en el IDU. Finalmente, se realizan entrevistas a profundidad para
corroborar el diagnostico realizado y revelar nuevas interrogantes en el proceso de
investigacion.

El alcance de la investigacion sera de tipo descriptivo, la cual, de acuerdo con
(Hernadndez S. R. M., 2018): “tiene como finalidad especificar propiedades y
caracteristicas de conceptos, fenébmenos, variables o hechos en un contexto

determinado.”

Metodologia

2. Fase de \
Evaluacion

eDisefio de la

oA través de un °Di§gnéstico dela propuesta
enfoque cualitativo. gestion de WOYGC}OS metodoldgica de plan
en la fase de disefios de intervencién
del IDU

1. Fase de 3. Fase de Disefno
Investigacion / de la Propuesta

Figura 15. Fases de la metodologia de investigacion. Fuente: Elaboracion propia a
partir de (Kerzner, 2005).

De acuerdo con lo indicado en la metodologia de investigacién de Harold Kerzner
(Kerzner, 2005) se pueden establecer las fases de trabajo que se presentan en la Figura
15.

a) Fase de investigacion
En el marco de referencia se desarrolla la perspectiva teérica y conceptual a través de

una revision documental, inicialmente con metodologia Desk Research, utilizando
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buscadores de bibliotecas académicas, articulos cientificos, fuentes gubernamentales,
organizaciones y fuentes de portales publicos que nos permitan recolectar datos
cualitativos sobre las diferentes variables.

b) Fase de Evaluacion

Para el diagnéstico de la gestién de proyectos en la fase de disefios en el IDU, se
realizan inicialmente entrevistas a diferentes colaboradores del proceso de disefio,
gue permitan entender la metodologia de gestion de proyectos actual y afinar las
preguntas de investigacion para posteriormente utilizar un instrumento tipo encuesta
dirigida a colaboradores, con un enfoque cualitativo de la investigacién, que ayude a
identificar como se viene desarrollando el proceso de disefio, la gestién de proyectos
en el IDU y las debilidades y fortalezas existentes en la empresa.

Para la evaluacion del estado de transformacion digital en el IDU y la implementacion
de la metodologia BIM se realiza la revision de la informacion institucional y preguntas
a los trabajadores que permita su validacion a través de modelos de madurez de la
gestion de proyectos.

c) Fase de Disefio de la Propuesta

A partir del diagndstico se disefia la propuesta metodoldgica para la gestion de

proyectos en la fase de disefios bajo un enfoque BIM en el IDU.

Poblacion

La poblacion para el desarrollo de la investigacion es de 136 personas que
corresponden a los colaboradores de la Direccidén Técnica de Proyectos y la Subdireccion
Técnica de Estudios y Disefios, que hacen parte del proceso de disefio de los proyectos
del Instituto de Desarrollo Urbano.

Muestra
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La muestra de la investigacion para las encuestas calculada corresponde a 69
personas siguiendo la metodologia para una poblacion finita descrita en (Aguilar-Barojas,
2005):

B NZ?pq 3
T d2(N-1)+Z%pq

n 69

Muestra calculada para un nivel de confianza (Z) del 95%, una precisién absoluta del
95 % (d), proporcion aproximada del fenébmeno de estudio de 0.9 (p), proporcién de
referencia que no representa el fendmeno en estudio de 0.1 (q), y un tamafio de la
poblacion de 136 (N).

Si bien se realiz6 este calculo de muestra deseado para la investigacién con enfoque
cuantitativo, se consiguié que 78 personas del proceso de disefios respondieran la
encuesta.

Variables

Las variables de estudio a las que se limita la investigacion descriptiva se identifican a
partir de los objetivos del proyecto y se relacionan en la jError! No se encuentra el
origen de lareferencia..

Tabla 2. Variables de investigacion.

Variable Preguntas a investigar Fuente
Propuesta ¢, COmo realizar una propuesta Revision documental
metodoldgica metodoldgica para la gestién de

proyectos?
Gestion de ¢,Qué marcos de referencia de Revision
Proyectos gestion de proyectos son aplicables a los |[documental
proyectos que desarrolla el IDU? Encuestas
¢, Como se realiza la gestion de Entrevistas
proyectos en el IDU?
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Variable

Preguntas a investigar

Fuente

¢, Qué fortalezas tiene la gestion de
proyectos realizada en el IDU en la fase
de disefios?

¢, Qué debilidades tiene la gestion de
proyectos realizada en el IDU en la fase

de disefios?

Fase de disefio
de proyectos de

infraestructura

¢, Como se realiza la fase de disefios

de proyectos en el IDU?

Revision documental
Encuestas

Entrevistas

Metodologia BIM

¢, Qué es la Metodologia BIM?

¢,Qué se ha adelantado en el IDU
para implementar la metodologia BIM?

¢, Cudl es la hoja de ruta para
implementacion de la metodologia BIM
en la fase de disefio de proyectos del
IDU?

Revision documental

Encuestas

Entrevistas

Fuente: Elaboracion propia 2022.

Encuesta

De acuerdo con los requerimientos para esta propuesta metodoldgica se determiné

utilizar una encuesta de tipo descriptiva cuya forma de investigacion sera cualitativa, que

busca detallar la condicién actual que tiene la organizacién ante el uso de la metodologia

BIM en la gestion de proyectos. La forma de aplicacion y distribucion sera de tipo Online,

que facilita el envio a mayor cantidad de personas y permite a los encuestados disponer

del tiempo y espacio adecuado para responderla, son menos costosas Yy los datos

pueden recogerse y analizarse rapidamente (QuestionPro, 2021).

Esta encuesta fue elaborada a través de la plataforma Google y se remiti6 a los

encuestados por medio de correo electrénico para que se diligenciara online con
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preguntas de tipo cerrado usando opciones de respuesta de escala Likert, definidas a
continuacion:

o Totalmente de acuerdo

o De acuerdo

o Nide acuerdo ni en desacuerdo
o Endesacuerdo

o Totalmente en desacuerdo

La ficha técnica de la encuesta se presenta en el Anexo F. Ficha Técnica Encuesta.

Entrevistas

Para el desarrollo de la investigacién se realizaron entrevistas de profundidad al
personal de trabajadores del proceso de disefio del IDU, para esta actividad se desarroll6
un guion de entrevista con la lista de topicos principales a tratar y las preguntas a formular.

De acuerdo con lo anterior, se determiné utilizar entrevistas semiestructuradas y
abiertas para permitir conocer todos los puntos de vista de los entrevistados de acuerdo
con el tiempo que cada uno podia atendernos. En estas encuestas se busco conocer a
fondo los siguientes topicos: Forma como se desarrolla el proceso de disefio en el IDU, la
metodologia de gestidn de proyectos que se sigue, la planeacion que se realiza, la
ejecucion del proceso, el seguimiento, interaccién con interesados, manejo de la
informacion y de las comunicaciones, control de cambios, sus expectativas con la
implementacién de la metodologia BIM y sus apreciaciones de problemas existentes y
recomendaciones de mejora.

Una vez determinado el guion y el instrumento (entrevistas virtuales por video
conferencia) para realizar las encuestas, se defini6 la muestra representativa de la
poblacion a la que se aplicaria, los cuales estarian conformados por profesionales con los
roles de: 1) apoyo principal a la supervision, que realizan actividades de gerencia de

proyectos; 2) especialista de apoyo a la supervision, quienes realizan disefios y
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seguimientos a los disefios ejecutados por terceros, y 3) directivo del proceso de disefios
y lider de la implementacion BIM en el IDU. En la seleccién de los entrevistados, también
se optd por tener una persona que llevara mas de 10 afos en la entidad y alguien que
llevara menos de dos afios para tener diferentes puntos de vista.

Inicialmente, se realizan encuestas a 7 profesionales para determinar el diagnostico
organizacional y la gestion de proyectos en la fase de disefios de la Direccién Técnica de
Proyectos del IDU. Posteriormente, cuando se contaba con el andlisis de la informacion se
realizé una entrevista de profundidad al coordinador general de implementacion BIM en la
entidad que permitiera validar y complementar el diagnéstico realizado.

La ficha técnica de las entrevistas realizadas se presenta en el Anexo G. Ficha

Técnica Entrevista.

Metodologia del diagndéstico a la Gestion de Proyectos

Para complementar la evaluacion de la organizacion se evalué el modelo de madurez
de la gestién de proyectos y de la implementacion BIM, a través de la revisién y analisis
de la investigacion bibliogréfica de los documentos de la entidad y los estudios de
implementacién BIM realizados en el IDU desde el afio 2020, cuyos resultados son
complementados y comparados con la aplicacién de la herramienta del Lic. Manuel
Alvarez Cervantes MAP, del Instituto Tecnolégico de Costa Rica, denominado “Ejercicio
Demostrativo de Diagnostico de Madurez Organizacional en Gestidon de Proyectos”,
utilizado por (Montero et al., 2019), que evalla el nivel de madurez organizacional en
gestion de proyectos en 64 preguntas sobre Madurez, Metodologia, Herramientas,
Competencia, Portafolio, Programas y Multiproyectos y PMO.

Esta herramienta permite tener un diagnéstico general de la organizacién y su
sencillez facilita la aplicacion para conocer la madurez de la gestion de proyectos de la

entidad.
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Para determinar el nivel de madurez BIM en la organizacion se utiliza la herramienta
presentada por Juan Manuel Hoyos, en su trabajo Medicion de la Madurez BIM en
Empresas, (Hoyos, 2019) de la empresa Ingenieria Asistida por Computador S.A.S, que
permite evaluar facilmente el nivel de madurez BIM en una organizacion a través de
aspectos como: procesos, tecnologia, organizacion, personas y estandares.

Para responder los cuestionarios de los modelos de madurez, tanto de gestién de
proyectos, como de metodologia BIM, se trabajé con las mismas personas que fueron
entrevistadas.

Con los modelos de madurez se obtienen resultados a nivel de organizacion; sin
embargo, para lograr la evaluacion en la fase de disefio de proyectos, objeto del presente
estudio, se realiza el diagndstico del proceso que se viene desarrollando en la entidad
para la fase de disefio de las obras, a partir de los resultados de las encuestas y

entrevistas elaboradas.
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Diagnéstico Organizacional

Madurez Organizacional en Gestion de Proyectos
Con la aplicacion del modelo del licenciado Alvarez se obtiene un resultado medio alto
en la evaluacidn de la gestién de proyectos en el IDU, en la Figura 16 se presenta el

resultado del modelo madurez organizacional obtenido:

Madurez
100%

PMO Metodologia

Prog. Y Multiproy. Herramientas

Portafolio Competencia

Figura 16. Madurez organizacional en gestion de proyectos. Fuente: Elaboracion
propia a partir del modelo de Alvarez, Manuel (Montero et al., 2019).

El resultado del grado de madurez en gestion de proyectos se obtiene en un nivel
alto, casi del 80%, dado que es una empresa consolidada en el sector que lleva tiempo
desarrollando proyectos con metodologias tradicionales y cuenta con una estructura
sélida, con procesos, procedimientos y estandares establecidos e implementados.

La metodologia de direccion de proyectos puede mejorarse, ya que se obtuvo un
nivel de madurez del 60%, teniendo en cuenta que no esta estandarizada en todas las
areas y existen posibilidades de mejora en la planificacion de proyecto, incorporacion de
indicadores de desempefio (KPIs) y con la implementacién de un proceso para la
recoleccidén y registro de lecciones aprendidas. La madurez de herramientas en la

direccién de proyectos tuvo un resultado del 50%, ya que, aungque existen herramientas



Propuesta metodoldgica para la gestién de proyectos en la fase de 53
disefios bajo un enfoque Building Information Modeling - BIM en el
Instituto de Desarrollo Urbano de Bogota D.C.

como el Excel, Word, Power Point, Project y herramientas en linea de Google, no hay
herramientas para la gestion de programas y portafolios que ayuden en la gestion de
direccién de proyectos. Adicionalmente, se adquirieron softwares para el uso de la
metodologia BIM, pero esta no se ha implementado en toda la organizacion, y el acceso
aun es bastante limitado.

La competencia en direccion de proyectos es el resultado mas bajo obtenido
correspondiente al 45,7% debido a que no existe un proceso claro para el desarrollo de la
gestion por competencias en el talento humano y Unicamente se realizan actividades
aisladas para los interesados (directivos y personal de planta). Para las capacitaciones la
entidad tiene limitaciones presupuestales, ya que, solo puede ser realizada a los
empleados publicos; sin embargo, la mayor parte del personal se encuentra contratado
por prestacion de servicios.

La madurez para la direccion de portafolio, programas y multiproyectos obtuvo un
resultado de 70% y 68%, respectivamente. Puede mejorarse con la implementacién de
métricas de indicadores de desempefio, lecciones aprendidas y creacién de modelos de
priorizacion de proyectos que lleven a la gestion de portafolios, programas y
multiproyectos con éxito.

El resultado de madurez de la Oficina de Direccién de Proyectos PMO es uno de los
mas bajos, correspondiente al 48%, porque no existe esta oficina; algunas de sus
funciones se vienen desarrollando desde la Oficina de Planeacién de la Entidad, pero
requiere una actualizacion para cumplir con todas requerimientos que debe tener una
PMO.

Nivel de madurez organizacional en BIM

En el IDU se iniciaron los diagnésticos y procesos para la implementacion de la

metodologia BIM en el afio 2020, originalmente se identificaron las necesidades de
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requerimientos para esta implementacién y hasta el presente afo (2022) se iniciaron las
compras de softwares; sin embargo, actualmente se continla con la actualizacién de los
procedimientos, documentos, guias y estandarizacion de requisitos que permitan una
total implementacion.

Los proyectos piloto que se han iniciado se estan realizando a través de contratistas
externos que ya cuentan con esta experiencia, sin que se haya realizado la transferencia
de conocimientos a los trabajadores del &rea; actualmente en la fase de disefios solo hay
dos proyectos piloto con la metodologia BIM. La meta planteada es tener todos los
proyectos bajo esta metodologia en el 2023 (IDU Plan BIM IDU 2020-2023, 2021).

En la evaluacion inicial realizada mediante el contrato IDU-1344-2020, en noviembre
de 2020, se calcul6 un nivel de madurez BIM inicial del 17%, en la Figura 17 se presenta

este resultado.

MATRIZ DE MADUREZ BIM V1.22
OB-FO-006 V0.1

& . Subdireccion General De Gestion Corporativa SGGC (Gestion de N® de
AREA: it ! . . 1
valorizacion y finalizacion) informe:
EVALUADOR: EMPRESA DE DESARROLLC URBANC Fecha: 18/11/2020
AATR AAD 2 BIM IN \ 1A
NIVEL DE MATRIZ DE MADUREZ BIN b
MADUREZ BIM Software
40
it ual Hardwa
a-INICIAL 30
20
- o
7% Estandares Red

CAPACIDAD BIM

Entrenamiento Recursos

RESULTADOS

iderazgo & Gestion Actividades & Flujos de trabajo

Modelos y usos BIM

Basado en Objetos - MODELADO
Basado en Modelo - COLACORACION
Basado en Red - INTEGRADO

-+ - Antenor o—Actua Meta

Figura 17. Matriz madurez BIM 2020 Cont. IDU-1344-2020. Fuente: (EDU-IDU, 2020)
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Para revisar los avances que ha tenido la entidad en la implementacién BIM se
presenta en la Figura 18 la evaluacion realizada con los encuestados en septiembre de
2022, el cual determin6 un nivel de madurez del 41% correspondiente a Gestionado con

relacion al proceso BIM.

Procesos
100%

75%
50%

Estédndares 59 b Tecnologia

Personas Organizacion

- Promedio de las respuestas recibidas a la fecha
Resultado de las respuestas para su empresa

Figura 18. Matriz de madurez BIM 2022. Fuente: Elaboracién propia a través del

modelo de Ingenieria Asistida por Computador (Hoyos, 2019).

El resultado actual, refleja el compromiso que ha tenido la alta direccién en
implementar la metodologia BIM en la organizacion con la continuidad del proceso y la
adquisicion de tecnologia; sin embargo, el resultado indica que el proceso se encuentra
en una fase inicial, debido a que se continda en la actualizacién de procedimientos y

documentacion de la entidad que permitan la transformacién y cambio total de
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metodologia. Igualmente, se evidencia que a nivel del talento humano después de la
capacitacion inicial sobre la metodologia BIM no se ha continuado involucrando a los
equipos de trabajo con el proceso que se esta realizando.

Diagnéstico implementacion BIM en el IDU

Mediante el convenio interadministrativo IDU-1327 de 2021 se elaboré un plan de
implementacién de la metodologia BIM en el IDU que fue presentada en septiembre de

2021, cuya hoja de ruta se presenta en la Figura 19.

Contrato 1344/20 - EDU
Consultorfa Externa

A Resy bles del proceso de impl tacion.
B. Diagnostico 1DU.

C. Documentos y estandares BIM.
A. Alineacion metodologia BIM al IDU. C. Roles BIM

B. Objetivos BIMIDU. D. Disefic de implementacion BIM. ha r\fp
Proyectos IDU con BIM Proyectos IDU con BIM
40% - 70% 70% - 100%
[ i ‘! f i i ]'
\ . i )\ J
A Estandar BIM [DU. D. Transformacion Tecnologica
B. Reingenieria de Proceso. E. Proyectos Piloto BIM IDU.

C. Formacion y capacitaciones.

ETAPA4 MEDICION
Y SEGUIMIENTO [

A. Indicadores de seguimiento BIM.  C. Identificar cportunidades de mejora.

B. Incentivar equipos IDU
ETAPAS
RETROALIMENTACION j ] ; ]

A. Matriz de Madurez BIM G. Validacion de alcance y entregables.
B. Oportunidades de mejora y ajusles.

Figura 19. Hoja de ruta implementacion BIM en el IDU. Fuente: (Contrato
Interadministrativo IDU-1327-2021, 2021)

Como pilares de la implementacion se definieron los elementos de procesos,
organizacion, recursos y documentos. A continuacién, se presenta el avance encontrado
en cada uno de ellos, de acuerdo con la investigaciéon documental y las entrevistas
realizadas.

e Procesos: Se crearon los lineamientos generales para la implementacién BIM

en el IDU; sin embargo, de los procesos misionales de la entidad, que fueron los



Propuesta metodoldgica para la gestién de proyectos en la fase de 57
disefios bajo un enfoque Building Information Modeling - BIM en el
Instituto de Desarrollo Urbano de Bogota D.C.

priorizados para iniciar, Unicamente se han actualizado los procedimientos de
prefactibilidad y factibilidad, quedando pendiente los otros 4 procesos
misionales, incluido el de disefio de detalle.

e Estructura organizacional: Si bien, se tienen los lineamientos para la definicién

de roles y responsabilidades BIM, no ha sido modificada la estructura
organizacional de la entidad que permita su incorporaciéon. La Ultima
reorganizacion de la entidad se realiz6 en octubre de 2021, pero no tuvo en
cuenta la metodologia BIM.

e Recursos: Se ha realizado una inversion inicial importante con la compra del
software y la contratacién de tres profesionales con experiencia en el tema BIM
que han venido trabajando en los temas técnicos de los proyectos piloto que se
vienen realizando. Teniendo en cuenta el interés mostrado por la alta direccidn
en el proceso se considera que es el tema que mayor avance a ha tenido, aun
cuando la compra del software se dio hace poco.

o Documentos: Este es el pilar que mayores atrasos tienen por la cantidad de
documentacion existente en la entidad; si bien se tienen los lineamientos
generales para realizar las actualizaciones de los documentos, el proceso para
adoptarlos es demorado por los procesos de revision y aprobacién requeridos.
Adicionalmente, no se han designado los profesionales necesarios para realizar
esta tarea.

De acuerdo con lo anterior, se considera que existe un atraso de aproximadamente un
afio en el proceso de implementacién BIM en la hoja de ruta que se tenia propuesta,
principalmente por las demoras en la actualizacion de los procesos, la documentacion y

la compra tardia del software.
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Diagnéstico de la fase de disefio de proyectos

Una vez finalizada la fase de investigacion se inicia la fase de evaluacion en la cual se
realizan las entrevistas de reconocimiento y encuestas a personas directamente
involucradas con el proceso de disefio del IDU, que permiten entender la metodologia de
gestion de proyectos actual de la organizacion y orienta la investigacion desde el &rea de
disefio, se realiza la identificacion del proceso de disefio, el proceso de gestion de los
proyectos, las deficiencias y los aspectos positivos existentes al interior de la
organizacion. Se finaliza con una entrevista a profundidad al coordinador de la entidad
del proceso de implementacién BIM en el IDU para conocer los detalles del proceso, su
estado y la validacién de los modelos de madurez de la gestion de proyectos y
maduracion BIM realizados.

Procesamiento estadistico de datos

Se aplicaron 78 instrumentos tipo encuesta en 14 perfiles de profesionales
involucrados en el proceso de disefio de proyectos del IDU, entre los cuales esta
coordinacién de grupos, estructuracion de proyectos, coordinacion de proyectos de pre-
inversion, apoyo a la supervisién y/o desarrollo de disefos, especialistas de areas
técnicas, apoyo juridico, apoyo a costos, presupuestos y digitalizacién de planos,
superando el tamafio muestral para la aplicacion del instrumento.

Igualmente, se puede notar que la mayor representacion esta en los especialistas de
apoyo a la supervisién y/o desarrollo de los disefios en el IDU y las mayores areas
involucradas dentro del proceso de disefio de la organizacion corresponden a la
coordinacion, apoyo a la supervisién de disefios y administracion del departamento
donde se esta adelantando el diagnostico BIM y son funcionarios de toma de decisiones,

como se aprecia en la Figura 20.
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] Rol que desempefia en el IDU_
M Coordinacion principal de apoyo a la supervisién y/o desarrollo de disefios "in house"

M Especialista de apoyo a la supervision y/o desarrollo de disefios "in house"
Administrativo
Estructuracién de Proyectos
Estructurador de Proyectos
m Apoyo a la Coordinacidn y/o Supervisién
M Estructuracion de Procesos
B CV7 Asistencia Técnica en Paisajismo
M Asesor
M Especialista componente Costos y Presupuestos
Apoyo Juridico
Estructuracion de Procesos Selectivos
Lider de Proyectos de Preinversién
M Apoyo a la Digitalizacion de Proyecto / Apoyo a delineantes

Figura 20. Rol que desempefian las personas encuestadas. Fuente: Elaboracion

propia.

El 47% de los encuestados evidencia que en la institucion no existe una adecuada
planeacion de los proyectos en la fase de disefio de proyectos que desarrolla el IDU, el
76% considera que es adecuada la definicion de roles y responsabilidades en el
desarrollo de la fase.

Aunque el 61% reconocen que las herramientas actuales que tiene el IDU permiten un
adecuado control y seguimiento de los proyectos, el 86% considera que se pueden
optimizar los costos y tiempos con la implementacién de la metodologia BIM; el 78%
reconocen que no cuentan con los conocimientos necesarios para la aplicacion de ésta
metodologia en la organizacion y consideran fiable la forma actual de almacenar la
informacion de planos y archivos digitales en el proceso de disefio de los proyectos del
IDU.

A su vez, el 94% de los encuestados estan de acuerdo con que la implementacién de
la metodologia BIM en el IDU podria traer ventajas para el desarrollo de sus actividades,
lo que evidencia que los encuestados sienten confianza en la implementacién de la
metodologia.

El 68% de los encuestados considera que los convenios con las empresas publicas no

han optimizado las comunicaciones para facilitar la ejecucion de los proyectos
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gestionados por el IDU, generando que se dilate la toma de decisiones. Por otra parte,
solo el 44% considera que la comunicacion entre las areas de trabajo es adecuada y
fluida, considerando un 76% que el IDU no respalda adecuadamente la informacién ante
la rotacion y movimiento de personal.

Hay que resaltar que, aunque el 72% de los encuestados considera que las lecciones
aprendidas en el proceso de disefio no son documentadas adecuadamente ni faciles de
consultar, el 80% conoce el procedimiento de seguimiento, interventoria y supervision del
disefio de los proyectos y la caracterizacion de los disefios actuales en el IDU. Figura
21Figura 21

12. Las lecciones aprendidas en el Proceso de Disefio son
documentadas adecuadamente y faciles de consultar.

m Totalmente de acuerdo

m De acuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
En desacuerdo

® Totalmente en desacuerdo

Figura 21. Respuesta sobre lecciones aprendidas. Fuente: Elaboracién propia.

Solo el 35% de los encuestados considera que existe una adecuada induccion para
las personas que recién ingresan a la institucion y una adecuada reinduccion para los
trabajadores, de forma tal que se facilite cada vez mas el trabajo en la entidad.

Entrevistas

Con las entrevistas realizadas al grupo de profesionales seleccionados del proceso de
disefio del IDU, se pudo confirmar que este proceso funciona de acuerdo a los
procedimientos establecidos en la entidad y a nivel general sigue el diagrama de flujo
presentado en la Figura 7. Procedimiento de disefio IDU. Fuente: Si bien la entidad no ha
adoptado un estandar reconocido de gestién de proyectos tiene una estructura definida

de actividades y responsables.
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La planeacion, ejecucién y cierre de los proyectos en la fase de disefios se cifien a los
lineamientos contractuales establecidos en los pliegos de condiciones que dan origen a
los contratos de disefio. Adicionalmente, existen guias que determinan los entregables de
la fase de disefio con sus respetivas especificaciones.

El seguimiento de los proyectos se realiza semanalmente bajo programaciones
realizadas en Project y se verifica principalmente los porcentajes ejecutados versus los
programados.

Como entidad publica los cambios en los proyectos quedan registrados en
documentos contractuales con varios procesos de revision y aprobacion.

Las comunicaciones con interesados se realizan mediante documentos registrados en
el aplicativo de correspondencia con los procesos de revisién y aprobacion, los cuales se
consideran confiables; sin embargo, requieren tiempo.

Existe un repositorio de la informacién final de los disefios que es confiable y puede
ser consultada libremente; sin embargo, en proyectos antiguos no existe informacion
editable que pueda utilizarse para ajustar o actualizar disefios, haciendo que se deban
volver a realizar. Toda la informacién existente a la fecha se encuentra en metodologia
CAD, sin la posibilidad de ser interoperable con nueva informacion.

Respecto al cumplimiento de los plazos y presupuestos de los proyectos se encuentra
gue la mayoria exceden el plazo programado inicialmente y estan dentro del presupuesto
estimado para la fase de disefios; sin embrago, en la fase de construccion se aumentan
los presupuestos estimados en disefios.

En cuanto a la implementacion de la metodologia BIM el equipo considera que puede
aportar al proceso; sin embargo, no cuentan con conocimientos al respecto y temen que

el cambio atrase los proyectos que estan desarrollando.
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En los proyectos piloto que se desarrollan en el area de implementacion de la
metodologia BIM no se ha logrado un cambio en significativo en la gestién de proyectos,
ya que, se vienen desarrollando por externos y personal nuevo con experiencia en el
tema.

Se considera que la metodologia BIM puede ser de gran ayuda para mejorar la
calidad de los disefios con la identificacion de interferencias en etapas temprana de los
proyectos y evitar reprocesos que se han presentado con varios proyectos en la etapa de

obra.

Andlisis de los resultados

Triangulada la informacion de las encuestas, la entrevista de profundidad y la revision
documental se evidencia que existen opciones de mejora en la gestién de los proyectos
del IDU en la fase de disefio en temas como:

e Gestion de comunicaciones

e Gestion de la informacion

e Capacitaciones

e Registro de lecciones aprendidas

e Control de tiempo y costo.
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Plan de Intervencion

De acuerdo con la Estrategia Nacional BIM 2020-2026 emitida por el Departamento
Nacional de Planeacion, es imperativa la modernizaciéon del sector de la construccion en
el estado colombiano para lograr mejores eficiencias de tiempo y costo en los proyectos
de infraestructura a través de la metodologia BIM (Building Information Modeling) y
generar una mayor productividad, competitividad con ahorros econémicos que permitan
reinvertir en infraestructura, maximizar los recursos disponibles y reducir la alta
variabilidad en costos y tiempos que reflejen la ejecucién de proyectos en el pais. Por lo
anterior, y ante este lineamiento, el IDU expidi6 la resolucion 156 de 2021 en la cual
establecié como proyecto estratégico la implementacion de la Metodologia BIM en el
Instituto, y que lo ubicaria como uno de los pioneros en la implementacion de esta
metodologia en el distrito y el pais.

Si bien el presente trabajo se centra en la fase de disefio de proyectos que se realiza
en el IDU, al realizar el diagnéstico organizacional se evidencia que es necesario
fortalecer la cultura de gestion de proyectos en toda la entidad y aprovechar la
implementacién de la metodologia BIM como una oportunidad para adoptar un estandar
de buenas practicas en gestidén de proyectos; por lo que se recomienda revisar la norma
ISO 19650, los lineamientos de BIM Forum Colombia y algunas metodologias generales
como la del PMI en el PMBOK para realizar una adaptacién teniendo en cuenta los
procesos existentes y los requisitos que debe cumplir como entidad publica.

La ISO 19650 presenta una estructura similar a la que realiza el IDU al contratar
firmas especializadas para la ejecucion de las diferentes etapas del ciclo de vida de los
proyectos, por lo que, puede servir de base para la metodologia que defina el IDU

teniendo en cuenta su enfoque en BIM.
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En Anexo D se presentan algunos de los topicos que deberia tener en cuenta la
gestion de proyectos en el IDU, elaborado a partir de ISO 19650, BIM Forum Colombia,
PMI, 1ISO 21500 e IPMA.

Actualmente el ciclo de vida de los proyectos del IDU estd compuesto por 4
etapas secuenciales hasta llegar al cierre del Proyecto. Sin embargo, de acuerdo con lo
revisado en estdndares internacionales como el de PM2 y la ISO 21500, se propone
como alternativa al ciclo de vida del proyecto de la entidad incluir una fase de Monitoreo y
Control que sea paralela a todas las fases y permita realizar el seguimiento continuo al
proyecto por medio de informes de rendimiento, identificando desviaciones facilmente y
permitiendo aplicar mejoras y correctivos adecuadamente, logrando asi cumplir con una

buena ejecucion del proyecto. La estructura propuesta se presenta en la Figura 22.

1. PREINVERSION 2. INVERSION 3. OPERACION 4. EVALUACION

@

FASES

eldea
ePerfil

Iy

FASES

FASES FASES

CIERRE

eEvaluacion

#Disefios de *Operacion
detalle *Mantenimiento
ePrefactibilidad *Construccion

eFactibilidad

L MONITOREO Y CONTROL

Figura 22. Ciclo de vida de proyectos propuesto. Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con los resultados obtenidos en el Diagnostico Organizacional se pueden
evidenciar algunas barreras para la implementacion de la Metodologia BIM y la gestion
de proyectos en la fase de disefio del IDU; por lo cual, se plantea trabajar en tres

propésitos principales, los cuales se relacionan en la Figura 23.
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Figura 23. Propositos del plan de intervencién. Fuente: Elaboracion propia.

En general, es importante que inicialmente se fortalezca en todo el personal que
interviene en la fase de disefios del IDU, la cultura general de la gestién de proyectos
bajo la implementacion de la metodologia BIM, rompiendo el paradigma que solo
funcionan metodologias tradicionales en proyectos de infraestructura como la Cascada y
Ruta Critica. Para conseguir el éxito en la implementacion de este tipo de metodologia,
es importante que la metodologia pueda ser flexible y adaptable, teniendo en cuenta que
el IDU por ser una institucién publica debe cumplir con bastantes requisitos normativos.

La implementacion de la metodologia BIM debe ser adaptada a la naturaleza de
proyectos de construccién que desarrolla el IDU y asi permitir mejorar su eficiencia y
eficacia, ademas de reducir costos y recursos innecesarios tanto en mano de obra,

equipos y materiales requeridos a lo largo del ciclo de vida de cada proyecto.

Formacion del personal

En la actualidad el departamento de Disefios del IDU para la gestion de proyectos
maneja la metodologia tradicional CAD con un hibrido apoyado en la metodologia de
cascada donde los proyectos se caracterizan por tener sus fases de gestion bien
definidas (inicio, planificacion, ejecucién, supervision y cierre), ademas de contar con

documentos guia de entregables requeridos para cambio de fase del proyecto.
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Al iniciar el proceso de implementacién probablemente sea necesario mezclar la
metodologia CAD con la metodologia BIM, donde se requerira tener personas mas
capacitadas y es por esto que, se debe plantear la necesidad de contar con personal con
el conocimiento y las competencias requeridas que tendran a cargo el paso a la
metodologia BIM rompiendo cualquier barrera de conocimiento que se pueda tener.

Sin embargo, no solamente es importante en estos roles de implementacion contar
con los conocimientos y competencias sino generar en el personal la motivacién para
realizarlo que se denomina “compromiso” (Alles, 2007), y en este caso, se cumple
cuando la tarea a realizar coincide con las motivaciones personales, de alli, que es
importante que el personal adopte estos nuevos conocimientos por sus propios intereses
0 porgue coincide con sus preferencias.

Adicionalmente, es importante que este conocimiento sea adquirido tanto por los
empleados como por la organizacidén con el mismo grado de entusiasmo sin permitir que
se diluya como sucede en algunos casos donde no se cumplen las expectativas ya sea

reales o imaginarias que cada uno se habia planteado.

Cambio cultura organizacional en gestion de proyectos

Para este objetivo se tiene uno de los retos mas grandes y es poder “desaprender” lo
gue se venia realizando en la cultura tradicional tan consolidada. De acuerdo con los
resultados obtenidos en el diagndstico organizacional se logré evidenciar que, en la fase
de disefios, en la gestidén de proyectos se utiliza una metodologia en cascada con
utilizacién del sistema CAD, que en general viene siendo usada por funcionarios y
contratistas del IDU.

Actualmente en todos los tipos de industrias, la cultura organizacional es un factor
clave para determinar el éxito o fracaso del desarrollo de la gestion humana en una

organizacion, pero esto debe ir de la mano de una cultura adaptable, la cual debe tener
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un tratamiento especial, pues al intentar cambiar sus ideas, valores y costumbres, se
debe procurar conservar las caracteristicas propias que le dan su esencia, y a futuro
garantizaran una estabilidad que se traducira en éxito a largo plazo. Es por esta razon,
que el cambio de cultura que se realice al interior del IDU para implementar la
metodologia BIM debe realizarse paulatinamente y bajo un buen ambiente interno, y
aprovechando que de acuerdo al diagndstico organizacional su cultura es adaptable, los
cambios culturales en la organizacién no le permitirdn perder la identidad y
caracteristicas propias de la organizacién, manteniendo de esta manera sus ideas,
valores y costumbres, lo cual dara un grado de estabilidad en el cambio de cultura y
trazara su éxito a largo plazo (Chiavenato, 2009).

De acuerdo con lo anterior, se hace importante consolidar la cultura en gestién de
proyectos bajo la metodologia BIM, para lo cual consideramos necesario conformar un
grupo interno de trabajo que sea transversal y en alto grado especializado, para que
durante el ciclo de vida de los proyectos se vaya incorporando gradualmente en los
procesos misionales, estratégicos y preste apoyo en su implementacién. Lo anterior,
requerira generar diferentes frentes de trabajo que se tendran que ir incorporando a
todas las areas del IDU a medida que avance el proceso, especialmente en la fase de
Disenfio.

Sin embargo, en esta primera fase se conformara el equipo primario que dara inicio al
proceso y entregara los lineamientos generales, ademas de la hoja de ruta que se
abordaran con relacién al objetivo en los diferentes frentes y a las metas establecidas por
la Direccién General del IDU.

También es importante que a largo plazo y modificando la estructura de la entidad
cada servidor debe adquirir las competencias en la aplicacion de la metodologia de

manera intuitiva y en el marco de los procedimientos, que permitan demostrar con base
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en indicadores objetivos y de impacto medir el desempefio en la implementacién de la
metodologia BIM por parte del IDU, ademas de establecer las acciones de monitoreo y

seguimiento consolidando esta nueva cultura.

Apropiacion de proyectos piloto de implementacién BIM

Para afrontar los retos que propone la implementacion de la metodologia BIM, el IDU
ha contado con la asesoria de la Empresa de Desarrollo Urbano — EDU de Medellin, a
través de dos contratos interadministrativos, midiendo la madurez de la entidad y
generando un plan de implementacién con metas a corto, mediano y largo plazo que
permitan incorporar en su ADN la metodologia, iniciando con determinados procesos de
seleccion la aplicacién de la metodologia BIM y gradualmente en los procedimientos
misionales, estratégicos y de apoyo de la entidad.

Por lo anterior, y como complemento a los lineamientos recientes del gobierno a nivel
nacional para la mejora de la productividad en el sector de la construccion en relacion
con la aplicacion de la metodologia BIM, el IDU, como pionero en la implementacion de la
metodologia en el pais, establecié como proyecto estratégico la implementacion de la
Metodologia BIM bajo el esquema de la Figura 24.
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Figura 24. Proceso Implementacién BIM IDU. Fuente: Estrategia Nacional BIM, (DNP,

2020).
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En este sentido, la implementacion ademas de las retadoras metas establecidas en
los procesos de seleccion como uno de los frentes a corto plazo en la implementacion,
requiere de manera paralela otra linea enmarcada en la estructura de la entidad y en la
actualizacién de sus procesos y procedimientos con el fin de adaptar tanto la ejecucion
de proyectos tercerizada en los contratistas en el ciclo de vida, como en los que realiza
directamente la entidad.

En concordancia con la politica nacional, al interior del IDU se debe analizar de
manera integral su estructura y garantizar la interoperabilidad de los procesos,
procedimiento, plataformas, sistemas y demas aspectos que cubran la parte misional y
de apoyo de la entidad contemplando un mayor plazo de ejecucion, que en principio se
proyecta al afio 2026 como se muestra en la Figura 25.

Plan BIM - IDU Estrategia Nacional BIM
2021 - 2024 2020 - 2026

Uso BIM entre 85-100%

Proyectos IDU con BIM -«
70% - 100%

Uso BIM entre 60-75%

Proyectos IDU con BIM <«
40% - 70%

Uso BIM entre 35-50%

Implementacion BIM IDU «+— Uso BIM entre 10-25%

Planeacion BIM IDU <—
Definicion de
estrategia organizativa

Figura 25. Plan Implementacién BIM IDU con base en Estrategia Nacional BIM.

Fuente: (IDU Plan BIM IDU 2020-2023, 2021).

Hasta el momento unicamente se han desarrollado dos proyectos con la

implementacion de la metodologia BIM en la fase de disefios correspondientes a: 1.Cable
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Aéreo San Cristébal - Ajustes de factibilidad, estudios y disefios, que se realizaron a
través de un contratista externo y 2. Puente Hoya del Ramo, el cual utilizé para la
implementacién de la metodologia BIM la contratacién de un experto que se encargé de
la modelacién, sin que se realizara el cambio en la gestion de proyectos, ni la
transferencia de conocimientos al resto del equipo.

Por lo anterior, dentro del proceso de implementacién e innovacion en la forma de
planear, ejecutar y operar proyectos de infraestructura, se propone que exista una
transferencia de conocimiento en los proyectos piloto que esta desarrollando el IDU con
la implementacion de la metodologia BIM; ya que, como estos proyectos se han
contratado a empresas privadas expertas en esta metodologia, son éstas las que estan
sumando experiencia sin realizar la transferencia de conocimientos a la entidad.

Es asi como se debe buscar que los proyectos piloto generen la modificacion de los
procedimientos en el proceso de disefio de la entidad y permitan probar, investigar,
analizar, retroalimentar, documentar y proyectar los cambios en la forma de ejecutar los

proyectos.

Roles y responsabilidades BIM
Para los proyectos piloto que se desarrollen con la implementacion de la metodologia
BIM se propone que el equipo interno de trabajo esté conformado por los siguientes
roles:
e Director BIM — Para los jefes de areas
e BIM Manager — Para los coordinadores principales de los grupos de trabajo
¢ Auditor BIM — Para la persona a cargo del control de calidad del proceso
e Coordinadores BIM para los gerentes de proyecto, apoyos a la supervision
principales para disefios contratados a terceros y coordinadores en proyectos

de preinversion y disefios inhouse
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¢ Revisores BIM — Para los Coordinadores principales de cada especialidad

o Especialistas BIM — Para los especialistas que elaboran o revisan disefios
cuando son contratados a terceros

e Apoyo BIM, profesionales en cada grupo de trabajo que apoya a los BIM
manager y Coordinadores BIM.

e Modelador BIM, profesionales disefiadores para las fases de preinversion y
disefios inhouse.

Teniendo en cuenta la propuesta de roles BIM se propone una modificacién en el
organigrama de la Direccion Técnica de Proyectos teniendo en cuenta una estructura que
facilite la gestion de proyectos, teniendo en cuenta que el Gestor BIM de cada grupo
tendréa el equipo necesario para la ejecucion de los proyectos y podra realizar un mejor
control de las programaciones y recursos, asi como facilitar el flujo de informacion
requerido en BIM. En el Anexo E se presenta el organigrama propuesto con los
respectivos roles BIM.

El equipo de trabajo transversal BIM, que apoyara todo el ciclo de vida de los
proyectos, y que puede estar en la BMO (Oficina de Gestion de Proyectos BIM) tendra en
sus manos principalmente el seguimiento y apoyo en la incorporacién de la metodologia
BIM en los procesos y procedimientos de la Entidad y tendra entre otras las siguientes
funciones:

e Fortalecer la Gestion en el Ciclo de Vida de los proyectos de infraestructura
desarrollados por el Instituto en términos de costo, tiempo y calidad
implementando aspectos BIM en los procesos de la Entidad.

e Impulsar la transformacion digital en un marco BIM colaborativo que genere

mayor productividad y sostenibilidad.
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Fortalecer la aplicacion de la metodologia BIM en los proyectos de la entidad de
manera gradual.

Generar una red de trabajo colaborativo BIM de manera integrada, eficaz y
eficiente con las entidades relacionadas en la Gestibn de Proyectos de
Infraestructura en el Distrito.

Formular el Plan de Implementacion en el IDU de la metodologia BIM de manera
integral y gradual.

Establecer lineas estratégicas que permitan ejecutar un plan de accién de la
implementacion BIM en el corto, mediano y largo plazo.

Desarrollar estandares y documentos de referencia para la implementacion BIM
en los procesos del area.

Recomendar a la entidad sobre las competencias del equipo IDU en la
implementacion BIM y posterior materializacion en los proyectos a ejecutar.
Definir estandares, flujos y eficiencias medibles en la gestién de informacién y
ejecucion de proyectos bajo la metodologia BIM.

Reducir los costos de los proyectos incorporando metodologias, procesos y
herramientas que mejoren la Gestion de Proyectos.

Reducir los tiempos en el ciclo de vida de los proyectos incorporando
metodologias, procesos y herramientas que mejoren la Gestion de Proyectos.
Fortalecer el cumplimiento de metas asociados al alcance de los proyectos a

ejecutar.

Procesos y Documentos

Es necesario continuar con la actualizacion de documentos relacionados con el

proceso de disefios en la entidad, de acuerdo con los lineamientos BIM. Para la
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actualizacién del proceso deben incluirse los usos BIM y el flujo de trabajo BIM
propuestos por BIM Forum Colombia y presentados en las Figura 10 y Figura 12.

Dentro de los documentos claves del proceso de disefio se encuentra la Guia de
Maduracion de Proyectos que contiene las especificaciones de todos los entregables en
las fases de preinversion y disefio de proyectos; por lo cual, es necesaria su
actualizacién definiendo los niveles de informacion que debe tener el modelo para cada
fase, asi como todos los requisitos para garantizar la interoperabilidad y funcionamiento
de la metodologia BIM.

Hoja de ruta de laimplementacién BIM en la fase de disefios del IDU

Teniendo en cuenta los atrasos que se vienen presentando con el plan de
implementacién propuesto para el IDU, se considera que se debe realizar una evaluacion
del estado de avance y el replanteamiento teniendo en cuenta las lecciones aprendidas
hasta ahora.

Para lograr tener el 100% de los proyectos nuevos dentro de la metodologia BIM, ya
gue, los que se encuentran en ejecucion no podran ser cambiados de metodologia por
los requisitos legales, alcances definidos desde al inicio y los reprocesos y atrasos que
esto generaria, se considera que se requiere un afo.

En este afio, siguiendo el planteamiento definido para la implementacién de la
metodologia en el IDU se desarrollaria en 5 etapas:

e Etapa 1 - Inicio

Etapa 2 — Planeacion

Etapa 3 — Ejecucion

Etapa 4 — Medicién y seguimiento

Etapa 5 — Retroalimentacion
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Paralelamente, durante todas las etapas debe ejecutarse el plan de formacion en BIM
y el fortalecimiento de la cultura organizacional en gestion de proyectos. En la Figura 26

se presenta la hoja de ruta propuesta.

Etapa 1 - Inicio

*Asignacion de
responsables
#Definicién alcance

Etapa 2 - Planeacién

sActualizacién de procesos, procedimientos y documentacién
*Disefio de estructura organizacional

Etapa 3 - Ejecucién

sTransferencia de conocimientos de proyectos piloto en curso
sProyectos Piloto

sTransformacidn tecnoldgica

Etapa 4 - Medicién y seguimiento
*Revision indicadores de seguimiento BIM
*Incentivar equipos IDU

+|dentificar oportunidades de mejora

Etapa 5 - Retroalimentacién

sEvaluacion de proyectos

sImplementacion mejoras

*Registro lecciones aprendidas
Formacién BIM en todo el equipo de trabajo

Incentivar cultura organizacional en gestién de proyectos

| iF | 12 0w [m

Figura 26. Hoja de ruta implementacion BIM en la fase de disefios del IDU. Fuente:

Elaboracién propia.

Costos del plan de implementacion
Para calcular los costos asociados a la implementacion de la propuesta metodolégica

realizada se tienen en cuenta los siguientes aspectos:

e Consultoria: Continuar con el proceso de asesorias que se ha venido realizado
a través de convenios con la EDU que permiten llevar un proceso organizado de
la implementacion BIM en la entidad, buscando fortalecer paralelamente la
gestion de proyectos. En el convenio realizado en el afio 2021 aproximadamente
el valor mensual de la asesoria era de 25 millones de pesos.

e Recurso Humano: Teniendo en cuenta que el IDU no cuenta con personal con

conocimiento BIM es necesario contratar personal especializado que pueda
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liderar los equipos y personal técnico que apoye la elaboracion de los modelos
en los softwares especializados. Para los lideres se calcula una asignacion
mensual aproximada de 10 millones de pesos y para los modeladores de 6
millones.

e Capacitacion: Teniendo en cuenta la necesidad de apropiacion de la cultura BIM
y de gestion de proyectos es necesario fortalecer las capacitaciones al equipo
de la entidad. La capacitacion inicial se puede obtener a través de las empresas
que suministran el software, pero para tener el enfoque de gestion de proyectos
requerido es necesario adquirir un programa de capacitaciones de acuerdo con
las necesidades de la entidad, que esta alrededor de los 15 millones de pesos
mensuales.

e Software: Actualmente el IDU se encuentra realizando un proceso de seleccion
para la actualizacion de las licencias del software especializado requerido en los
proyectos, que incluye los programas de metodologia BIM, cuyo valor
aproximado es de 2000 millones de pesos. Es importante mencionar que estas
licencias son anuales y que muchas de estas ya venian siendo compradas por
la entidad antes de iniciar el proceso de implementacién BIM, el software nuevo
especificamente incluido para BIM tienen un valor de 90 millones de pesos.

e Equipos de computo: No se incluye el valor de los equipos requeridos teniendo
en cuenta que la entidad ya cuenta con los mismos y esta dentro de los rubros
de funcionamiento su mantenimiento y actualizacion.

Teniendo en cuenta las consideraciones mencionadas, el valor aproximado para la
implementacién de la propuesta seria aproximadamente de $5.800.000.000 (cinco mil
ochocientos millones de pesos m/c), como se muestra en la Figura 27. Resumen costos

implementacién propuesta. Fuente: Elaboracion propia.Figura 27.
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Etapa 1 - Inicio
% 350 millenes

Etapa 2 — Planeacion
% 1200 millones

Etapa 3 - Ejecucion
#53600 millones

Etapa 4 - Medicion y seguimiento
+5 400 millones

Etapa 5 — Retroalimentacion
% 250 millones

PRESUPUESTO TOTAL ESTIMADO PARA LA IMPLEMENTACION DEL PLAN DE INTERVENCION PROPUESTO
$ 5.800.000.000 (CINCO MIL OCHOCIENTOS MILLONES DE PESOS)

w [ v e

Figura 27. Resumen costos implementacidn propuesta. Fuente: Elaboracion propia.

Lecciones y reflexiones del capitulo

De acuerdo con el diagnéstico realizado tanto a la organizacion como a la fase de
disefio de proyectos del IDU se logré elaborar un plan de implementacién para la gestion
de proyectos en la fase de disefio bajo un enfoque BIM para el IDU, en el cual se
plantearon como pilares la formacion de los trabajadores en metodologia BIM, crear una
cultura de gestién de proyectos con BIM y continuar implementando proyectos piloto.

Se articulo el plan de implementacion para la gestion de proyectos en la fase de
disefios bajo un enfoque BIM con el plan general que viene desarrollando la entidad
desde el afio 2020.

Para la propuesta metodoldgica realizada se tuvieron en cuenta los lineamientos de la
ISO 19650 que es uno de los estandares que recoge las metodologias que han tenido
éxito en la gestion de informacién con BIM, y que por el poco tiempo de uso que tiene el

BIM frente a otras metodologias de gestion de proyectos, se encuentra adn en desarrollo.
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De igual forma, se utilizaron los lineamientos de CAMACOL a través de Forum
Colombia, con los cuales se han elaborado documentos guia de implementacion de la
metodologia BIM aplicada al funcionamiento y metodologias de las organizaciones
colombianas.

En la definicion de roles y responsabilidades para la implementacion BIM se propone
un nuevo organigrama para el area a cargo de la fase de disefios en el IDU que busca
mejorar la gestion de proyectos y tener en cuenta los flujos de trabajo y aprobaciones en
BIM.

Finalmente, se propone una hoja de ruta con un presupuesto aproximado de un afo

para la implementacion de la propuesta que logre cumplir las metas de la entidad.



Propuesta metodoldgica para la gestién de proyectos en la fase de 78
disefios bajo un enfoque Building Information Modeling - BIM en el
Instituto de Desarrollo Urbano de Bogota D.C.

Conclusiones y Recomendaciones

A continuacion, se presentan las conclusiones de la intervencion desarrollada en la
empresa, asi mismo, se presentan también algunas recomendaciones para la

implementacién del plan de intervencién propuesto.

Conclusiones

De acuerdo con la propuesta metodolégica objeto de este trabajo de grado, se
determina a través del diagnéstico organizacional elaborado que, la implementacion de
esta metodologia permitird mejorar la gestién del ciclo de vida de los proyectos a través
de la gestién de sus procesos de planificacion, cronogramas y la gestién de recursos
dando mejores resultados a la organizacion.

A través de la investigacion realizada se logré obtener un diagndstico de la gestion de
proyectos en el IDU completa, logrando evidenciar que el IDU es una organizacién con
amplia experiencia en el desarrollo de proyectos de infraestructura, sin embargo, no
cuenta con un estandar de gestion de proyectos que aplique las mejores practicas
establecidas en diferentes organizaciones a nivel mundial y, por tanto, existen procesos,
areas de conocimiento y competencias gerenciales que pueden ser mejoradas para
optimizar esta gestion y asi evitar desviaciones en tiempos, costos y calidad de los
proyectos que desarrolla.

El diagnostico realizado permitié registrar los avances que ha tenido la
implementacion de la metodologia BIM en el IDU, la cual se inici6 en el afio 2020, en
cuanto a procesos, estructura organizacional, recursos y documentacion, evidenciando
gue existen opciones de mejora en la gestidn de los proyectos del IDU en la fase de

disefio.
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Se elabor6 un marco documental de la gestion de proyectos y la metodologia BIM
para proyectos de infraestructura en la fase de disefios sobre la base de una
investigacion bibliografica que permitié dar una visién general de la terminologia BIM y la
gestion de proyectos para proyectos de infraestructura.

La investigacion con enfoque cualitativo realizada indica que es posible mejorar la
gestion de proyectos en la fase de disefios del IDU utilizando una metodologia BIM,
impactando positivamente en las obras que construye para la ciudad, debido
principalmente a una mejor planeacion, gestion de cronogramas y de presupuestos, de
acuerdo con las ventajas presentadas en los estudios consultados sobre BIM.

Se elabord un plan de implementacion para la gestion de proyectos en la fase de
disefio bajo un enfoque BIM para el IDU, a través de una propuesta metodolégica y un
plan de intervencion que permite mantener a la organizacion dentro de las instituciones
pioneras en la modernizacion del sector de la construccién con la implementacion de esta
metodologia, ademas de mejorar los resultados de la organizacién, generar mayor
productividad y optimizacién de los recursos invertidos en cada uno de los proyectos a
ejecutarse por parte del IDU.

En el plan de implementacién propuesto se buscé eliminar las barreras que puedan
presentarse en el desarrollo de la metodologia BIM, dando cumplimiento a los tres
propositos principales que se establecieron en el plan que se componen de Formacién
del Personal, cambio de la cultura organizacional en la gestion de proyectos y el
desarrollo de proyectos piloto con la implementacién BIM.

La implementacion exitosa de esta metodologia en el IDU, le permitird a la
organizacién ubicarse como referente nacional para todas las organizaciones que

requieran implementar BIM en sus procesos.
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Recomendaciones

Para alcanzar mejores resultados en la gestidén de proyectos que desarrolla el IDU se
establecen las siguientes recomendaciones practicas, bien sean para corregir algunos
aspectos, emprender mejoras o incluir nuevos elementos de interés para la solucién a la
probleméatica abordada:

e Implementar un estandar de gestion de proyectos en toda la organizacién que
utilice mejores practicas reconocidas, que, a su vez, permitan medir su desempefio

y tener un proceso de mejora continua.

o El proceso de implementaciéon de la metodologia BIM en la organizacién es una
oportunidad para fortalecer la gestion de proyectos en la entidad, teniendo en
cuenta que requiere la revisién, adaptacion y actualizacion de sus procesos,

procedimientos y documentacién utilizada en el desarrollo de sus proyectos.

e Creacion de la BIM Management Office (BMO), la Oficina de Direccion de
Proyectos BIM, con el fin de mejorar la gestion de proyectos que garantice la
alineacion estratégica y centralice la gestion de proyectos, programas y portafolios
de la organizacion con lineamientos claros para todas las fases del ciclo de vida de
proyecto, que le permita a la entidad continuar consolidandose como lider en el

sector.

e Fortalecer la cultura de gestion de proyectos y metodologia BIM a toda la
organizacién mediante un plan de capacitacion con un enfoque sistémico y
permanente que logre una transformaciéon de todos los equipos de trabajo,
mejorando la transferencia de conocimientos entre las personas que han sido
contratadas con experiencia en metodologia BIM con el resto de personal del area

para lograr un conocimiento comuan y no aislado.

¢ Mejorar la identificacion y recopilacion de lecciones aprendidas en el desarrollo de
los proyectos que permita adoptar mejoras a los procesos y generar una cultura de

mejora continua.
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Anexos

Anexo A. Organigrama General del IDU

‘ Consejo Directivo |

‘ Direccién General ‘

‘ Oficina de Control Interno - + Oficina de Control Disciplinario ‘
‘ Oficina Asesora de Planeacion » + Oficina Asesora de Comunicaciones ‘
‘ Oficina de Atencion a la Ciudania ' + Oficina de Gestion Ambiental ‘

‘ Oficina de Coordinacion Interinstitucional *

Subdireccién General de Subdireccién General de Subdireccién General Subdireccién General
Desarrollo Urbano Infraestructura Juridica Corporativa
f 1 r . 1 | [ - 1
Intel&T ggcia o DT de P = DT de Predi DT de DT de C .. DT Administracién | | DT Procesos DT Administrativay DT Apoyoala
& L € Froyectos € Frecios Construcciones € Lonservacion | | ye |nfraestructura Selectivos Financiera Valorizacion
Innovacion
ST de . . .. ST Recursos
Estructuracion de SIME Sub_smtema e Sub_smtema DT Gestion | Humanos ST Operaciones
Vial Vial Contractual
Proyectos
— || ST Recursos
ST de Disefios de STE Subsistema STC Subsistema ST Gestién AR SE:;JCI;:”‘;:E
Proyectos Transporte Transporte Judicial " STRecursos | Fiscales
Tecnologicos
| STTesoreriay
DT = Direccién Técnica Recaudo
ST = Subdireccidn Técnica P ——
X , L . ., 5T Presupuestoy
STE = Subdireccion Técnica de Ejecucién — 1 Contabilidad
STC = Subdireccion Técnica de

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion de la pagina institucional IDU (IDU, Pagina web, 2022)
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Anexo B. Mapa conceptual Norma ISO 19650

Mapa conceptual basado en:

. IS0 - International Organizatien for Standarization 19650
« Building Smart Spain. Introduccién a la serio EN IS0 19650 actualizacién mayo 2021

Elaboracidn octubre de 2022

Esta norma es aplicable a todo tipo de proyectos de construccién de cualquier escala y

. 1SO 19650-1:2018 corresponde a los conceptos y

principios
. ISO 19650-2:2018 Fase de desarrollo de los activos
. IS0 19650-3:2020 Fase operativa de los activos
. 1SO 19650-4:2022 Intercambio de informacion

. 1SO 19650-5:2020 Enfoque de la sequridad para la
gestion de la informacion

complejidad y para tode el ciclo de vida del proyecto incluida la planificacion estratégica,
elp fio inicial, la i ia de valor, el disefio de detalle, la documentacion y la
coenstruccion, la operacién diaria, el mantenimiento, la rehabilitacién, la reparacidn y el
final de la vida util

—
— -

Requisitos de Seguridad de la 3 nthma"'jg:':n
la informacion Informacion fase de desarrollo

: 3

Definir:

Responsables de la funcidn de gestién de la
informacion.

Requisitos de informacién del proyecto (PIR).
Hitos de entrega de informacion del proyecto
Procedimientos para la produccion e
intercambio de informacion.
Recursos compartidos
Entorne Comun de Datos - CDE del proyecto.
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Inicio de la gestién de la informacidn
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Proyecto relativos a su desarrollo.

Etapa de planificacidn
entregables

* Definir y aplicar el plan de la gestion de la

Definir requisitos de evaluacién para seleccion
del adjudicatario:
Plan de ejecucién BIM - PEB.
Plan de movilizacidn de los recursos humanaos y
tecnoldgicos necesarios
iados a la entrega de

Eval

Ew ion de riesgos
informacidn.

seguridad de la informacién

= AIR: Requisitos de Informacion del

E. Métodos y procedimientos de ejecucion del
Activo relativos a su operacidn.

proyecto Etapa de produccién

* Incluir politica, requisitos y controles de

Confirmar Plan de Ejecucién BIM - PEB
Movilizacidn de recursos

» EIR: Requisitos de Intercambio de seguridad

F. Norma de informacion del proyecto

Informacion entre dos partes relativos a * Obligaciones y responsabilidades

e —

G. Infraestructura tecnoldgica (aplicacienes SW

Fin de la fase de desarrollo

una adjudicacion
\ / \ y HW) a adoptar. / \ /

‘LTTJH

Produccidn colaberativa de la informacion en el
CDE
Entrega del modelo de informacion
Procesos de control de calidad y revision
Aceptacién del modelo de informacidn

Archivo del modelo de informacion en el
Entorno Comun de Datos (CDE)
Definicion del modelo de Informacion del Activo
(AIM) para la fase de operacion
Recoleccion y registro de lecciones aprendidas
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Parte contratante -
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Fuente: Elaboracion propia a partir de (ISO - International Organization for Standarization, 2022) y (Building Smart Spain, 2021)
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Anexo C. Diagrama subactividades de la fase de desarrollo Norma ISO 19650-2:2018
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Fuente: (Building Smart Spain, 2021)
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Anexo D. Tépicos para un modelo integrado de gestion de proyectos BIM en el IDU

Atencion a la ciudadania

Fase Operacion
Recursos

Alcance
AREAS DE CONOCIMIENTO

Costo

Tiempo

Dirigir el trabajo

Sostenibilidad

Produccién
y entrega

Modelos de
infromacion

Flujos de trabajo

Seguridad de
la informacion

Jerarquia de la
informacién

Niveles y requisitos de la
informacién

Fuente: Elaboracién propia a partir de 1ISO 19650, BIM Forum Colombia, PMI, ISO 21500, IPMA.
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Anexo E. Organigrama propuesto para la Fase Disefio de Proyectos BIM con Roles designados

Proyectos - DTP

Calidad - Auditor
Asesores ‘

BIM

‘ Administrativos Revisores BIM ‘

sEr=ss

Coordinadores
BIM

Coordinadores
BIM

|
estor ”%MM

Coordinadores Coordinadores| Coordinadores Coordinadores Coordinadores
BIM BIM BIM BIM BIM

Especialistas Especialistas ~ Especialistas == Especialistas Especialistas
BIM BIM BIM BIM BIM

BIM I BIM I BIM BIM BIM

Coordinadores Coordinadores Coordinadores Coordinadores Coordinadores

—{ Apoyo BIM H Apoyo BIM H Apoyo BIM H Apoyo BIM H Apoyo BIM ‘
T T T T

BIM I BIM 1 BIM BIM BIM

Especialistas Especialistas = Especialistas Especialistas Especialistas

Modelador = Modelador = Modelador = Modelador = Modelador
BIM BIM BIM BIM BIM

~— Apoyo BIM =~ ApoyoBIM =~ ApoyoBIM ~ ApoyoBIM = Apoyo BIM

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo F. Ficha Técnica Encuesta

Ficha técnica de la encuesta

Grupo que realizé la

encuesta:

Integrantes Trabajo de Grado “Propuesta metodoldgica
para la gestion de proyectos en la fase de disefios bajo un
enfoque BIM en el Instituto de Desarrollo Urbano de Bogota
D.C.".

Tipo de Investigacion:

Enfoque cuantitativo con alcance descriptivo.

Tema Encuestas:

Estudio para implementacion metodologia BIM en la fase

de disefos en los proyectos desarrollados por el IDU.

Universo poblacional:

Mujeres y hombres mayores de edad que laboren en el
IDU.

Grupo Objetivo:

Profesionales pertenecientes al area de Direccién
Técnica de Proyectos y la Subdireccién Técnica de
Estudios y Disefios del IDU que corresponden a los que

pertenecen al proceso de disefios en la entidad.

Sistema de muestreo:

Se implement6 un muestreo aleatorio simple que pudiera
cubrir un gran grupo de profesionales pertenecientes al

area de Disefio del IDU.

Marco muestral:

Se trabaja con encuestas virtuales a través de la

Plataforma Google.

Tamaio de la

muestra:

78 encuestas realizadas

Técnica de

recoleccion de datos:

Encuestas virtuales online a partir de formulario de

Google.

Tipos de Respuesta:

Respuesta cerrada dentro de la escala Likert.

Fecha de realizacion

Del 27 al 30 de marzo de 2022

encuestas:
Métodos de Revisién y supervision directa del 100% de las
validacion: encuestas realizadas.

Area/Cubrimiento:

Bogota
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Ficha técnica de la encuesta

Preguntas que

realizaron:

El IDU utiliza una metodologia adecuada para la gestiéon

de proyectos en la fase de disefios.

Existe una adecuada planeacién de los proyectos en la

fase de disefios que desarrolla el IDU.

Estan definidos claramente los roles y responsabilidades
en el desarrollo de la fase de disefio de proyectos que
desarrolla el IDU.

Las herramientas actuales que tiene el IDU permiten un

adecuado control y seguimiento de los proyectos.

Cuenta con los conocimientos necesarios para la

aplicacion de la metodologia BIM en el IDU.

Considera que se pueden optimizar costos y tiempos

con la implementacién de la metodologia BIM en el IDU.

Considera fiable la forma de almacenar la informacion

del proyecto como planos y archivos digitales.

Esta de acuerdo con que la implementacion de la
metodologia BIM en el IDU podria traer ventajas para el

desarrollo de sus actividades.

Los convenios que se han realizado para optimizar la
comunicacion con las empresas de servicios publicos para

facilitar la ejecuciéon de proyectos son adecuados.
Considera usted que la empresa respalda
adecuadamente la informacién ante la rotacién y
movimiento del personal.
La comunicacién que hay entre las distintas areas de
trabajo es adecuada y fluida.

Las lecciones aprendidas en el Proceso de Disefio son

documentadas adecuadamente y faciles de consultar.

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo G. Ficha Técnica Entrevista

Ficha técnica de la entrevista

Grupo que realiz6 la Integrantes Trabajo de Grado “Propuesta metodoldgica
encuesta: para la gestion de proyectos en la fase de disefios bajo un

enfoque BIM en el Instituto de Desarrollo Urbano de

Bogota D.C.".
Tipo de Investigacion: Enfoque cualitativo con alcance descriptivo.
Tema Encuestas Estudio implementacién metodologia BIM fase de

disefios en los proyectos desarrollados por el IDU.

Universo poblacional: Mujeres y hombres mayores de edad que laboren en el
IDU.
Grupo Objetivo: Profesionales pertenecientes al area de Direccion

Técnica de Proyectos y la Subdireccion Técnica de
Estudios y Disefios del IDU que corresponden a los que

pertenecen al proceso de disefios en la entidad.

Sistema de muestreo: No probabilistica o dirigida que pudiera cubrir
profesionales en roles de apoyo a la supervision,

especialistas y directivo.

Medio: Se trabaja con entrevistas virtuales a través de la

Plataforma Google Meet.

Tipos de Respuesta: Respuesta abierta.

Tamaiio de la muestra: 5 entrevistas realizadas

Fecha de realizacion
Del 8 al 22 de agosto de 2022

encuestas:
Métodos de validacion: Revision y supervision directa del 100% de las
encuestas realizadas.
Area/Cubrimiento: Bogota
Preguntas que ¢, Qué metodologia de gestién de proyectos utiliza el

realizaron: IDU, cédmo le parece?
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Ficha técnica de la entrevista

¢, Qué actividades de planeacion se realizan en el inicio

de los proyectos en la fase de disefios en el IDU?

¢, Como se desarrolla la ejecucion de los proyectos en la
fase de disefios, qué problemas se presentan y como se

resuelven?

¢, Qué mediciones se realizan al proceso, cdmo se
realizan cambios y cdmo se implementan acciones de

mejora?

¢, Cémo considera que son las relaciones con otras
areas, las de procesos previos (preinversion,
estructuracion), posteriores (construcciones), los futuros
usuarios (ciudadanos), o cualquier otro interesado en el

proyecto? ¢ Cémo podrian mejorarse?

¢, Considera adecuado el manejo de la informacién y de

las comunicaciones que se utilizan en la fase de disefios?

Ha participado en alguno de los pilotos de
implementacion de la metodologia BIM, qué fortalezas le
encuentra y que posibilidades de mejora considera que se

pueden tener en cuenta.

¢, Cudles son sus expectativas con la implementacion

de la metodologia BIM en el proceso de disefio?

Finalmente, agradecemos todas sus apreciaciones de
problemas existentes, fortalezas y recomendaciones de

mejora para el proceso de disefio.

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo H. Resultados Encuesta

Rol que desempeiia en el IDU
M Coordinacion principal de apoyo a la supervisidn y/o desarrollo de disefios "in house"

M Especialista de apoyo a la supervisidn y/o desarrollo de disefios "in house"
Administrativo
Estructuracion de Proyectos
Estructurador de Proyectos
H Apoyo a la Coordinacién y/o Supervisidn
M Estructuracion de Procesos
B CV7 Asistencia Técnica en Paisajismo
W Asesor
M Especialista componente Costos y Presupuestos
Apoyo Juridico
Estructuracion de Procesos Selectivos
Lider de Proyectos de Preinversidon
B Apoyo a la Digitalizacién de Proyecto / Apoyo a delineantes

1. Utiliza el IDU una metodologia adecuada para la gestion de proyectos
en la fase de disefios?

8%0
19% m Totalmente de acuerdo
m De acuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
En desacuerdo

m Totalmente en desacuerdo

2. Existe una adecuada planeacion de los proyectos en la fase de
disefios que desarrolla el IDU.

H Totalmente de acuerdo 23%

m De acuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
En desacuerdo

H Totalmente en desacuerdo

3. Estan definidos claramente los roles y responsabilidades en el
desarrollo de la fase de disefio de proyectos que desarrolla el IDU.

® Totalmente de acuerdo

m De acuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
En desacuerdo

H Totalmente en desacuerdo
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4. Las herramientas actuales que tiene el IDU permiten un adecuado
control y seguimiento de los proyectos

13%0

H Totalmente de acuerdo

m De acuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
En desacuerdo

m Totalmente en desacuerdo

5. Cuenta con los conocimientos necesarios para la aplicacion de la
metodologia BIM en el IDU.

m Totalmente de acuerdo
42% m De acuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
34% En desacuerdo

® Totalmente en desacuerdo

6. Considera que se pueden optimizar costos y tiempos con la
implementacién de la metodologia BIM en el IDU.

13%
m Totalmente de acuerdo
m De acuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
En desacuerdo
H Totalmente en desacuerdo

7. Considera fiable la forma de almacenar la informacién como planos y
archivos digitales resultado de la fase de disefio de proyectos del IDU.

20% ® Totalmente de acuerdo

m De acuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
En desacuerdo

= Totalmente en desacuerdo
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8. Estad de acuerdo con que laimplementacién de la metodologia BIM en
el IDU podria traer ventajas para el desarrollo de sus actividades.

7909

® Totalmente de acuerdo
m De acuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
H En desacuerdo
u Totalmente en desacuerdo

9. Los convenios que se han realizado para optimizar la comunicacion
con las empresas de servicios publicos para facilitar la ejecucion de
proyectos son adecuados.

u Totalmente de acuerdo

m De acuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
En desacuerdo

u Totalmente en desacuerdo

10. Considera usted que el IDU respalda adecuadamente la informacién
ante la rotacién y movimiento del personal.

u Totalmente de acuerdo

m De acuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
En desacuerdo

u Totalmente en desacuerdo

11. La comunicacién que hay entre las distintas areas de trabajo es
adecuaday fluida.

® Totalmente de acuerdo

m De acuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
En desacuerdo

u Totalmente en desacuerdo
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12. Las lecciones aprendidas en el Proceso de Disefio son
documentadas adecuadamente y faciles de consultar.

m Totalmente de acuerdo

m De acuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
En desacuerdo

m Totalmente en desacuerdo

13. Conoce el procedimiento de seguimiento, interventoria y supervisién de
disefio de proyectos y la caracterizacion del proceso de disefios actuales en el
IDU.

5%

m Totalmente de acuerdo

m De acuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
En desacuerdo

H Totalmente en desacuerdo

14. Considera que en el IDU existe una adecuada induccién para las personas
nuevas y reinduccion paratodos los trabajadores que facilita su trabajo en la
entidad.

m Totalmente de acuerdo

m De acuerdo 28%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo |
En desacuerdo

m Totalmente en desacuerdo

Fuente: Elaboracion propia.



