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Resumen

En Colombia, los sectores de la construccién, infraestructura y disefio desempefian un papel
significativo en la economia del pais y contribuyen considerablemente a su producto interno bruto (PIB).
Sin embargo, la transicién a la era 4.0 y la modernizacidn digital se estd llevando a cabo gradualmente.
En este contexto, la metodologia BIM (Building Information Modeling) se esta implementando cada vez
mas en proyectos de construccion e infraestructura. Sin embargo, muchas PYMES del sector no han
adoptado esta metodologia debido a sus beneficios de trabajo colaborativo y coordinacion técnica. Este
trabajo busca promover la implementacién de BIM en PYMES de Bogota, compartiendo los beneficios y
proponiendo un enfoque de aplicacion. El objetivo es facilitar la adopcién de BIM en proyectos de

construccion e infraestructura, impulsando asi la eficiencia y la calidad en el sector.

Palabras clave: Metodologia BIM, infraestructura, coordinacién, disefio arquitectdnico,

estandares de construccidn, costos de construccién, elementos estructurales.

€l Nogal: Carrera 11 no. 78 - 47 / Centro de contacto: (57-1) 593 6464
Bogota D.C. - Colombia, Suramérica / www.universidadean.edu.co
UNIVERSIDAD EAN: SNIES 2812, Personeria Juridica Res. n°, 2898 del Minjusticia - 16/05/69



lrﬁ- ) ¢ " e, L
Seminario de Investigacion = Lreant
ESpQC|a||zaCIon ° o.o.o e universidad

J

Abstract

In Colombia, the construction, infrastructure and design sectors play a significant role in the
country's economy and contribute considerably to its gross domestic product (GDP). However, the
transition to the 4.0 era and digital modernization is gradually taking place. In this context, BIM (Building
Information Modeling) methodology is increasingly being implemented in construction and
infrastructure projects. However, many SMEs in the sector have not adopted this methodology due to
its benefits of collaborative work and technical coordination. This paper seeks to promote the
implementation of BIM in SMEs in Bogota, sharing the benefits and proposing an application approach.
The objective is to facilitate the adoption of BIM in construction and infrastructure projects, thus

boosting efficiency and quality in the sector.

Keywords: BIM Methodology, infrastructure, coordination, architectural design, construction

standards, construction costs, structural elements, budget.
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Problema de investigacion

La implementacidon de la metodologia BIM en Bogota responde a diversas causas y factores. En
primer lugar, los proyectos de arquitectura, construccién e infraestructura representan un reto mayor,
al ser cada vez mds complejos, lo que requiere un enfoque eficiente y coordinado. BIM proporciona una
plataforma digital que facilita la integracion y colaboracidn interdisciplinar, mejorando la comunicacion

y reduciendo errores.

Ademas, la creciente demanda de proyectos sostenibles y energéticamente eficientes exige una
gestidn precisa y detallada de la informacién. BIM permite visualizar y simular soluciones
arquitectdnicas y estructurales, facilitando la toma de decisiones informadas y optimizando el

rendimiento de los proyectos.

Asimismo, la implementacién de metodologias BIM (Building Information Modeling) viene en
aumento acelerado no solo en el pais, sino a nivel global, dados los beneficios que la implementacidn de
este trae consigo, sin embargo, en el pais y especificamente en Bogota, esta implementacién no se ha
dado de acuerdo con las proyecciones para la misma; una de las principales objeciones para la
implementacion de esta metodologia son los costos y cambios técnicos que esta requiere; este y otros
motivos han retrasado la puesta en marcha del BIM sobre todo por el desconocimiento general de los

beneficios que esta aporta.

La necesidad de implementar BIM también se origina en la tendencia global hacia la
digitalizacion y la adopcidn de tecnologias avanzadas en la industria de la construccion. BIM se ha
convertido en un estandar internacional, y su adopcién en Bogota resulta crucial para mantenerse

competitivo a nivel general.
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Por otro lado, la implementacion de BIM puede mejorar la productividad, reducir costos y

optimizar los recursos en el sector de la construccién en Bogota (Berdeja, 2017), lo que implica una
mayor eficiencia en la planificacién, construccidon y mantenimiento de proyectos, generando beneficios

econdmicos y sociales para la ciudad.

Dicho lo anterior, las principales causas de implementar la metodologia BIM en Bogota se
resumen en la complejidad de los proyectos (Santos-Amado & Yate Lozada, 2021), la demanda de
sostenibilidad, la digitalizacién global y los beneficios en términos de eficiencia y rentabilidad. Su
adopcién resulta esencial para el avance y desarrollo de la industria de la construccién en la ciudad,

teniendo un impacto significativo en el desarrollo del pais.

Descripcidon del problema

Dentro de los diferentes proyectos llevados a cabo en Colombia y especificamente para algunos
proyectos de diseio y construccion desarrollados en Bogota, se logra evidenciar la necesidad en la
ultima década la necesidad de evolucionar las metodologias requeridas para lograr dar paso a realizar
cambios en el ambito de la demolicidn y construccidn de nuevas edificaciones y donde toma mayor
relevancia el disponer de procesos en la arquitectura que permitan el dimensionamiento y
aprovechamiento de los recursos utilizados en la construccion al igual que el impacto que puede
ocasionar el uso de materiales que puedan causar dafio o que en el tiempo no sean sostenibles, lo

anterior de acuerdo con lo expuesto por (Ducuara & Martin Alvarez, 2021):

“..En el sector de la construccion durante la ultima década, se ha evidenciado una preocupacion
acerca de los procesos de fabricacion de los materiales y la forma en la cual las edificaciones que ya
cumplen su periodo de vida util deben ser demolidas para dar paso a nuevos inmuebles. “Existen

estudios que indican que la operacidn y construccion de edificaciones son responsables de un 30-40% de
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utilizacion de energia, 12-16% de uso de agua, 40% de los materiales extraidos para fabricacion de otros
materiales y un 20-30% de la generacion de gases de efecto invernadero que tienen un impacto directo

sobre el medio ambiente.” (Enshassi, Kochendoerfer, & Rizq, 2014) citado por (Ducuara & Martin

Alvarez, 2021).

Por otro lado, las autoridades ambientales estan preocupadas por el impacto generado por la
construccion tradicional de viviendas en el pais. Sin embargo, esto no es el Unico problema al que se
enfrentan. En gran parte del territorio colombiano, existe un desafio ain mayor que no ha sido resuelto,
el pais sufre de un déficit significativo de viviendas, estimado en alrededor de dos millones de unidades
habitacionales. Esto se ha debido, a que, cerca del 60% de la poblacion no cuenta con los recursos
suficientes para la adquisicién de una vivienda. Las autoridades ambientales en Colombia estan
preocupadas no solo por el impacto ambiental de la construccidn tradicional de viviendas, sino también
por la necesidad urgente de abordar el déficit habitacional en el pais. Es fundamental implementar
politicas publicas efectivas que promuevan el acceso a viviendas asequibles y dignas para todos los

ciudadanos.

En respuesta a este problema que se ha ido agravando a lo largo de los afios, tanto
organizaciones internacionales como nacionales se han dedicado a promover viviendas sostenibles y
han establecido metodologias enfocadas en mejorar los materiales que no causan dafio al medio
ambiente. Se han establecido criterios para determinar la sostenibilidad de un material, los cuales
abarcan desde los procesos de extracciéon de la materia prima, su transformacidn, disposicién y

capacidad de reutilizacion.

De igual manera, la industria dedicada a la construccién en Bogotd estd compuesta

principalmente por micro y pequefias empresas que enfrentan desafios significativos en términos de
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eficiencia, productividad y competitividad. Uno de los principales problemas que estas empresas

enfrentan es la falta de implementacidn y aplicacién de metodologias modernas en sus procesos de

construccion.

En particular, la metodologia BIM (Building Information Modeling) ha demostrado ser una
herramienta poderosa y eficiente para la gestidn integral de proyectos de construccidon (Amador
Cabrera, 2019). Sin embargo, muchas micro y pequefias empresas en el sector de la construccion de
Bogotd aln no han adoptado esta metodologia en su totalidad o no la han implementado de manera

efectiva.

La falta de implementacién y aplicacion parcial de la metodologia BIM en estas empresas limita
su capacidad para optimizar la planificacion, el disefio, la construccion y la gestidon de proyectos (Tacora
Mariaca & Rivera Charca, 2020). Esto conlleva a problemas como la falta de coordinacién entre los
diferentes interesados y participantes del proyecto, errores en el disefio y retrasos en la ejecucion.
Ademas, estas empresas se ven en desventaja frente a competidores mas grandes que ya han adoptado

BIM y pueden ofrecer resultados de mayor calidad en menor tiempo.

Ademas, la falta de conocimiento y capacitacion en BIM dentro de estas empresas dificulta aun
mas su implementacién exitosa. La falta de recursos financieros y técnicos también juega un papel

importante en la limitada adopcion de la metodologia.

Por lo tanto, es evidente la necesidad de investigar y proponer la implementacién y aplicacién
parcial de la metodologia BIM en las micro y pequefias empresas del sector de la construccion de Bogota
(Ramos Carhuapoma & Sanchez Raygada, 2022). Esta investigacidn busca identificar los obstaculos
especificos que enfrentan estas empresas al implementar BIM, asi como desarrollar estrategias y
recomendaciones practicas para superarlos. La implementacion exitosa de BIM en estas empresas
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puede mejorar la eficiencia, la calidad y la competitividad en el sector de la construccidn de Bogota

(Romero Moruno, 2016), impulsando el crecimiento y el desarrollo sostenible de las mismas (Mufioz

Garcia, 2020).

Pregunta de investigacion.

¢Cuales son los principales obstaculos y desafios que enfrentan las micro y pequeiias empresas
del sector de la construccion en Bogota al implementar y aplicar la metodologia BIM (Building
Information Modeling), y cdmo se puede desarrollar una propuesta efectiva para superarlos y conseguir

una implementacion exitosa de la misma?

Objetivos
Objetivo general
Construir una estrategia integral para la implementacion, consolidacién y aplicacion parcial de la
metodologia BIM (Building Information Modeling) en micro y pequefias empresas del sector de la
construccion de Bogotd, con el fin de mejorar su eficiencia, productividad y competitividad en el

mercado.

Objetivos especificos
1. Investigar las diferentes herramientas de software BIM disponibles en el mercado y seleccionar
las de mejor adaptabilidad a las necesidades y requerimientos de las MiPymes! de Bogota.
2. Analizar el estado actual de las MiPymes de Bogotda en términos de sus procesos de construccidn
y gestidn de proyectos, identificando las areas que podrian beneficiarse de la implementacion de la

metodologia BIM.

1 Micro, pequefias y medianas empresas.
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3. Disefiar una propuesta detallada para la implementacién parcial de BIM en las MiPymes de

Bogota, incluyendo un plan de accién, cronograma, asignacion de recursos y estrategias de capacitacion
y soporte, que a su vez incluya recomendaciones sobre las buenas practicas de la metodologia, las
consideraciones técnicas y los aspectos de gestién del cambio.

4, Establecer mecanismos de seguimiento y apoyo continuo a las MiPymes en la implementacion
parcial de BIM, a través de asesoramiento técnico, actualizacidon de informacidn y respuesta a consultas o

dificultades encontradas durante la adopcién de la metodologia.

Justificacion

Dentro de los elementos relevantes al momento de elegir y presentar dicha investigacion se
contemplan los principales que, la implementacidn de la metodologia BIM (Building Information
Modeling) en el sector de la construccién ha demostrado ser altamente beneficiosa para las grandes
empresas, mejorando la eficiencia, la calidad de ejecucidn, el control y la productividad en la gestion de
proyectos. Sin embargo, las micro y pequefias empresas del sector de la construccidon en Bogota han
enfrentado dificultades para adoptar y aplicar esta metodologia debido al alto impacto econémico que
requiere su implementacion y la fatiga organizacional que puede generar (Vargas Enciso, Ramos

Carhuapoma, Victoria Torres, & Sanchez Raygada, 2022).

En primer lugar, las micro y pequefias empresas representan una parte relevante del sector de
la construccién en la ciudad, desempefiando un papel fundamental en la economia de la misma.
Mejorar su eficiencia y competitividad no solo beneficiara a estas empresas, sino que también se provee

un impacto en la economia en general.

En segundo lugar, la falta de implementacién de BIM en estas empresas conlleva a vario

sobrecosto a causa de una falta de coordinacidn entre los participantes del proyecto, errores de disefo
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interdisciplinares y retrasos en la ejecucion (Arroyo Pérez, 2016). Estos problemas impactan

negativamente en la calidad de las construcciones y en la satisfaccidn del cliente y usuario, lo que a su

vez afecta la reputacidn de las empresas y su capacidad para competir en el mercado.

Ademads, la implementacidn parcial de BIM puede ser una estrategia viable para las microy
pequeiias empresas, considerando las limitaciones de recursos financieros y técnicos a las que se
enfrentan. No todas las empresas tienen la capacidad de adoptar BIM por completo de manera
inmediata, por lo que es necesario desarrollar una propuesta que se ajuste a sus necesidades y
posibilidades, potenciando los beneficios que se pueden obtener con la implementacién sin sobrepasar

sus capacidades técnicas, financieras y humanas (Cucho Chavez & Gonzales Roncal, 2021).

En resumen, esta investigacidn se desarrolla con la finalidad de abordar las dificultades y
obstaculos especificos que enfrentan estas empresas frente a la implementacién de la metodologia BIM
(Jiménez-Arias, 2021) y desarrollar una estrategia afectiva que permita adoptar parcialmente y segin
corresponda las buenas practicas de la metodologia, de manera tal que mejore su eficienciay

competitividad.

Para concluir, esta investigacidon se encuentra en el campo de Emprendimiento y gerencia,
dentro del grupo de direccién y gestion de proyectos, bajo la linea de Modelos, metodologias y sistemas

de gestion para la gerencia de proyectos.

Marco tedrico
BIM (Building Information Modeling) es una metodologia con enfoque colaborativo que utiliza
datos para gestionar un proyecto de construccion a lo largo de su ciclo de vida (Orihuela Martinez,
2017), desde el disefio hasta la construccion y el mantenimiento. Se basa en la creacidon de un modelo
digital que integra toda la informacion del proyecto (Vergara Rivas, 2017), utilizando software de
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modelado dindmico que permite la actualizacidn en tiempo real y la contribuciéon de todos los

participantes.

Este enfoque tecnoldgico ha demostrado ser prometedor para facilitar el disefio y la
automatizacidn de la construccién (Jin & Gambatese, 2022). BIM busca evolucionar el sistema de disefio,
incorporando siete dimensiones: 1D (concepto), 2D (esquemas), 3D (modelado), 4D (programacion), 5D

(costos y presupuestos), 6D (sostenibilidad) y 7D (gestiéon y mantenimiento) (Sanchéz Ortega, 2016).

El software BIM mejora la representacién de partes y componentes utilizados en la construccion
de edificios. Reemplaza el enfoque tradicional basado en representacién vectorial por una
representacion asistida por computadora basada en objetos. Las principales ventajas incluyen una mejor
coordinacion, aumento de la productividad, mejor calidad de detalle, control de la informacién y una

relacién mas fluida con el cliente (Dataedro, 2017).

Es fundamental destacar que BIM requiere una integracidn multinivel y multi participativa para
lograr un rendimiento dptimo del proyecto. Esto implica la coexistencia de diferentes programas de
analisis, como modelos tridimensionales (3D), analisis energéticos y dinamica de fluidos computacional
(CFD), en una Unica plataforma de modelado de informacién de construccién (BIM) (Utkucu & Sozer,
2023). La interoperabilidad y el intercambio de datos entre tecnologias y software disponibles en el

mercado también son importantes (Santos-Amado & Yate Lozada, 2021).

El sector de disefio y construccidn ha experimentado cambios significativos en los ultimos afios.
Teniendo en cuenta el planteamiento de que:
“La labor del arquitecto ha girado histéricamente entorno al disefio y la construccion de sus ideas. Para

ello ha utilizado diferentes medios de expresion y representacion hasta que la revolucion digital impuso
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al CAD?, o disefio y dibujo asistido por computador como estdndar para la elaboracién de proyectos de
construccion.” (Ocampo Hurtado, 2015) se puede asumir que la revolucion digital introdujo el CAD
(disefio y dibujo asistido por computadora) como estdndar para la elaboracidn de proyectos de
construccion (Ocampo Hurtado, 2015), con el tiempo, el CAD evolucioné desde la representacion en 2D

hasta el uso de visualizaciones en 3D, modelos, animaciones y renders de alta calidad.

De hecho, esta evolucién transformo la concepcién de CAD como paradigma util para la
representacién de planos arquitectdnicos a la de sistema al servicio del disefio arquitecténico
constructivo. No solo los dibujos de planos o perspectivas, sino la informacién alfanumérica enriquecid
de tal forma este entorno de trabajo, que el problema del disefio comenzé a tornarse complejo y a exigir

cada vez mayores prestaciones como la compatibilidad entre diferentes programas de computador.

Como describe (Ningappa, 2011) el sistema CAD 2D-3D conlleva a la construccion de excelentes
proyectos, sin embargo, presenta la dificultad congénita frente a la relacién entre los diferentes equipos

de trabajo que se encuentran involucrados en el proyecto.

Sin embargo, la gestién de proyectos de disefio y construccion siguié evolucionando, y surgié el
modelado de informacién del edificio (BIM) como una metodologia integral. BIM se refiere a la
integracion eficaz y eficiente de las siete dimensiones propuestas, abarcando todo el ciclo de vida del
proyecto (EUBIM, 2018). En Colombia, se define como un proceso colaborativo que utiliza informacion
estandarizada en un entorno digital durante todo el ciclo de vida de un proyecto de construccién (DNP,

2020).

2 Computer Aided Design

€l Nogal: Carrera 11 no. 78 - 47 / Centro de contacto: (57-1) 593 6464
Bogota D.C. - Colombia, Suramérica / www.universidadean.edu.co
UNIVERSIDAD EAN: SNIES 2812, Personeria Juridica Res. n°, 2898 del Minjusticia - 16/05/69



r- - . . e L
Seminario de Investigacion v T ean
Especializacion

e e @ @ @ Uuniversidad
| )

19

Aunque la metodologia BIM ha sido adoptada en su mayoria por el sector privado, es

importante destacar que su implementacidn conlleva desafios, especialmente el alto costo. Con el fin de
promover su implementacién en un mayor nimero de proyectos, se creé el BIM Forum Colombia en
2017 (CAMACOL, 2017). Este gremio lidera el fomento del BIM y reconoce sus contribuciones a la

productividad del sector (Ocampo Hurtado, 2015).

Ademads, se ha reconocido la importancia de la implementacién de BIM en el sector publico y se
han desarrollado estrategias nacionales en Colombia para promover gradualmente su uso en proyectos
de construccion publica y en la gestion de licencias y tramites para proyectos privados (Alsina Saltarén,
2017). “Es necesario realizar esfuerzos conjuntos de la industria, la academia y el gobierno para difundir

y fomentar el uso de BIM en proyectos de infraestructura." (Moreira, 2020)

El estado del arte actual en el campo de la implementacién de BIM en la industria de la
construccion revela una creciente adopcion de la metodologia en diferentes partes del mundo. Muchos
estudios han destacado los beneficios de BIM (EUBIM, 2018), como la mejora de la eficiencia, la
reduccidn de costos y la mejora de la comunicacidn y coordinacidn entre los diferentes actores del
proyecto. Sin embargo, gran parte de la investigacion se ha centrado en empresas grandes y en la
implementacion completa de BIM, dejando un espacio para explorar cdmo las MiPymes pueden adoptar

y adaptar la metodologia de manera parcial.

En cuanto a la adopcién de BIM en las pequeias y medianas empresas (Pymes), se han analizado
diversos factores criticos de éxito (Castillo, 2018). Se estudio la adopcion de BIM en Pymes de Corea del
Sur, identificando la compatibilidad con los procesos existentes, los beneficios percibidos y la capacidad
de adaptacion a las limitaciones de recursos como factores clave (Lee & Song, 2017). Dentro de la

investigacion de (Kim & Chou, 2017) se encontré que la disponibilidad de recursos humanos
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capacitados, el liderazgo de la alta direccidén y la colaboracién entre los participantes del proyecto son

elementos esenciales para el éxito de la implementacién de BIM en este contexto.

Ademads, se ha investigado los beneficios de la implementacién de BIM en empresas de
construccion de menor tamafio. (Chang & Kang, 2015) destacaron mejoras en la coordinacion,
productividad, calidad de detalle y relacion con el cliente como resultados positivos. (Jin X., 2022)
proporciona una vision general de los conceptos y casos de BIM en la gestién de la construccién, y
examind los beneficios, desafios y direcciones futuras de BIM. Estas referencias subrayan la importancia

y el potencial de BIM en el campo de la construccion.

Por otro lado (Alsina Saltarén, 2017) en su tesis Implementacion de BIM en infraestructura: la
necesidad de abordarlo desde el sector publico plantea que, la implementacién BIM en Colombia se
encuentra en una fase inicial, debido a que su uso y adopcién son modestos, (Botero, Isaza, & Vasquéz
H., 2015) justifican la poca implementacion de la metodologia BIM principalmente a causa del temor, la
precaucion, el desconocimiento y/o los costos asociados este proceso. Por lo tanto, es claro que se
deben realizar grandes esfuerzos por parte de la industria, la academia vy, sobre todo, el gobierno, para
dar a conocer BIM e incentivar su implementacidn en los proyectos de infraestructura” Como apoyo a la
implementacién de la metodologia BIM y democratizacidn de la misma, el Gobierno Nacional desarrolla
la estrategia Nacional BIM 2020-2026 con la cual busca progresivamente el requerimiento de uso de

BIM en los proyectos de construccion publica y gestion de licencias y trdmites para proyectos privados.

Panorama tedrico:

Teoria de la adopcion de tecnologia: Esta teoria, popularizada por (Rogers, 1962) explora los
factores que influyen en la adopcidn de nuevas tecnologias. Al aplicar esta teoria a la implementacion
parcial de BIM en MiPymes de Bogotd, es importante examinar los factores de innovacién, como la
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compatibilidad con los procesos existentes, los beneficios percibidos y la capacidad de adaptacion a las

limitaciones de recursos.

Ademas, se ha investigado la integracién de BIM con otras tecnologias. (Utkucu & Sozer, 2023)
exploraron la integracién de BIM con la dindmica de fluidos computacional (CFD) para la optimizacion
del diseno de edificios, de igual manera, examinaron la interoperabilidad y el intercambio de datos en la
construccion utilizando el enfoque de Industry Foundation Classes (IFC). Estos estudios brindan
conocimientos sobre cdmo BIM puede combinarse con otras herramientas y tecnologias para mejorar la

eficiencia y la calidad en la construccion.

Teoria del cambio organizacional: Esta teoria, desarrollada por (Lewin, 1988) proporciona una
estructura para comprender cémo las organizaciones pueden gestionar y adaptarse al cambio. En el
contexto de la implementacion parcial de BIM en MiPymes de Bogota (Garcia-Gonzélez, 2012), es
esencial analizar los procesos de cambio, la comunicacidn efectiva, la capacitacion del personal y la

gestidon del cambio para garantizar una transicion exitosa hacia la metodologia BIM.

Teoria de la gestion de proyectos: La gestidon de proyectos desempefia un papel fundamental en
la implementacién de BIM. Las teorias y enfoques de gestidon de proyectos, como el enfoque de la
cadena critica que Goldratt plantea en su teoria de las restricciones o la metodologia agil, pueden ser
aplicadas para optimizar la planificacion, coordinacidn y control de proyectos de construccién que

involucren la implementacién parcial de BIM (Ochoa, 2013).

Teoria de la comunicacién y colaboracion: Dado que BIM fomenta la colaboracién y
comunicacion entre los diferentes actores de un proyecto de construccion, es relevante considerar
teorias de la comunicacién y colaboracidn. El modelo de Shannon y Weaver puede ser aplicada para
comprender cdmo se pueden mejorar los flujos de informacion y la interaccion entre los miembros del
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equipo en el contexto de la implementacién parcial de BIM. De igual forma, la teoria de la colaboracién
de (Dillenbourg 1999) puede proporcionar una base para entender cdmo se pueden promover entornos

colaborativos y fomentar la participacion activa de todos los actores involucrados en el proyecto.

Teoria de la eficiencia y mejora continua: Para aprovechar al maximo la implementacidn parcial
de BIM en MiPymes de Bogotd, es relevante considerar teorias relacionadas con la mejora continuay la
eficiencia en los procesos de construccion. Teorias como Lean Construction, Six Sigma y la teoria de la
mejora continua de Deming pueden proporcionar enfoques y herramientas para identificar y eliminar
desperdicios, mejorar la calidad y optimizar los procesos en el contexto de la implementacién parcial de

BIM (Campoverde, 2021).

En resumen, el estado del arte y el panorama tedrico relacionado con la implementacidn y
aplicacion parcial de la metodologia BIM en MiPymes de Bogota revela una creciente adopcién de BIM
en la industria de la construccién, pero también resalta la necesidad de investigar cémo las MiPymes
pueden adaptar y aprovechar la metodologia de manera parcial (Arroyo Pérez, 2016). Teorias como la
adopcién de tecnologia, el cambio organizacional, la gestién de proyectos, la comunicacion y
colaboraciodn, y la eficiencia y mejora continua (Romero Moruno, 2016) pueden proporcionar un marco
tedrico sélido para abordar esta investigacion y guiar el desarrollo de la propuesta de implementacién y

aplicacion parcial de BIM en MiPymes de Bogota.

Marco legal
El marco legal es un aspecto relevante al considerar la implementacién y aplicacién parcial de la
metodologia BIM en MiPymes de Bogotd. Cabe resaltar que, la construccion en el pais se rige por las

siguientes normas técnicas, sin considerar las metodologias de ejecucién:
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Norma Colombiana de Disefio y Construccidn Sismo Resistente (NSR-10)3: Es una norma técnica
gue establece los requisitos para el disefio y la construccién de estructuras sismo resistentes en

Colombia. Aunque no menciona directamente BIM, esta norma es fundamental en proyectos de

construccion y puede ser considerada en la implementacién de BIM en el ambito sismico.

Por otra parte, a nivel internacional, existen varias normas y estandares relacionados con BIM

(Building Information Modeling) que se utilizan en diferentes paises. Siendo estos los mas relevantes:

1. ISO 19650: Esta norma internacional de gestion de la informacién a lo largo de todo el ciclo de
vida de un activo construido utilizando el modelado de informacidn para la edificacion (BIM), define los
conceptos, procesos y responsabilidades para la colaboracidn y el intercambio de informacién en
entornos BIM.

2. ISO 16736 define las caracteristicas del formato IFC para compartir datos en un proceso BIM
(“¢Qué es la 1ISO 167397 - BibLus”)

3. ISO 12006 define la clasificacion de los componentes de un producto de construccion.

4, PAS 1192: Es una serie de normas y especificaciones publicadas por el Instituto de Estdndares
Britanicos (BSI) que proporciona un marco para la implementacion de BIM en el Reino Unido. Incluye
documentos como PAS 1192-2 (Gestidn de la informacion durante el ciclo de vida de la construccién) y
PAS 1192-3 (Gestion de la informacidn durante la operacion del activo construido).

5. NBIMS*: Son normas nacionales de BIM desarrolladas en varios paises, como el National BIM
Standard-United States (NBIMS-US) y el National BIM Standard-Canada (NBIMS-CA). Estas normas

proporcionan directrices y estandares para la implementacién de BIM en los respectivos paises.

3 Reglamento Colombiano de Construccidn Sismo Resistente.
4 National BIM Standards
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6. GSA’® BIM Guide Series: Es una serie de guias publicadas por la Administracién de Servicios

Generales de Estados Unidos que establece directrices y mejores practicas para la implementacién de
BIM en proyectos de construccidn publicos en Estados Unidos.
7. AIA® CAD Layer Guidelines: Son directrices publicadas por el Instituto Americano de Arquitectos,

gue definen estandares de nomenclatura y organizacién de capas en modelos BIM.

Aunque a la fecha de la presente investigacién, en Colombia no existen normas especificas sobre
BIM (Building Information Modeling). Cabe destacar que el gobierno colombiano ha mostrado interés en
promover el uso de BIM en el sector de la construccion, mediante el desarrollo de iniciativas y la
integracion de esfuerzos para establecerlas del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, el Ministerio
de Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones, y la Cdmara Colombiana de la Construccion
(Camacol), entre otros, como se evidencia a finales de 2020 con el desarrollo de la Estrategia Nacional
BIM 2020-2026 (DNP, 2020), con la cual busca el “fomento para la transformacion digital del sector de la
construccion e infraestructura”, cuyo objetivo principal es lograr de manera gradual en 7 afios la
implementacién y transicién de BIM, encabezado por el Departamento Nacional de Planeacion (DNP),
con el apoyo de la financiera de desarrollo nacional (FDN) y Camacol, en esta estrategia se establecen la
definicidn del marco normativo, capacidades profesionales, objetivos, implementacién de proyectos
pilotos, acciones y lineamientos especificas para fomentar la adopcidn de BIM en proyectos de

construccion e infraestructura.

De igual manera, se puede tomar de referencia las politicas y normativas que se han establecido

en paises de Latinoamérica con entornos similares al del objeto de la investigacién:

5 United States General Services Administration
6 American Institute of Architecture
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Meéxico: Se consolidd la estrategia para la implementacion del modelado de informacion de
la construccién (MIC) en México, que establece el uso obligatorio de BIM en los proyectos de

caracter publico (Hacienda, 2017).

Peru: Se emite el Decreto Supremo N° 289-2019-EF en el cual se aprueban disposiciones
para la incorporacion progresiva de BIM en los procesos de inversion publica (Aprueban

disposiciones para la incorporacion progresiva de BIM en la inversidn publica, 2019).

Brasil: Estrategia BIM-BR (Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servicos, 2018), que
tiene como objetivo promover la implementacién de BIM en el pais. Se han establecido metas y

plazos para la adopcidn gradual de BIM en proyectos de construccidén publicos y privados.

Chile: Se establecio el Plan BIM (Planbim, s.f.), programa a 10 impulsado por el Ministerio de
Obras Publicas, en el cual se fomenta el uso de BIM en proyectos de infraestructura, este programa
incluye guias, manuales, capacitacion de profesionales y la promocién de colaboracién y el
intercambio de informacién en formato BIM y busca aumentar la productividad del sector de la

construccion en un 20% al afio 2025.

Asimismo, existe los comités técnicos de La Red BIM (BIM GOB Latam, 2018)de
Gobiernos Latinoamericanos, la cual representa un esfuerzo colaborativo de ocho paises de la
region (Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, México, Perd y Uruguay) por acelerar los
procesos nacionales de transformacion digital, apuntando a la implementaciéon de Building
Information Modeling (BIM) en el sector de la construccién, la finalidad de estos comités
técnicos es desarrollar actividades, estrategias y demas contenido de apoyo de consulta,

informacidn y de difusidn para el cumplimiento del objetivo anteriormente mencionado.
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Metodologia

Primer Nivel

Enfoque, alcance y disefo de la investigacion

El enfoque metodoldgico de la investigacion sera de cardcter mixto, esto debido a que se
combina el analisis de elementos cualitativos y cuantitativos. Con lo cual se pretende obtener una
perspectiva amplia y una comprension completa de los aspectos mas relevantes (técnicos, organizativos

y culturales) relacionados con la adopcidn de BIM en las MiPymes de Bogota.

El alcance de la investigacidn se centra especificamente en las micro y pequefias empresas del
sector de la construccién en Bogotd. Se seleccionara una muestra representativa de empresas que
cuenten con la metodologia BIM implementada, para realizar el estudio y andlisis, considerando factores
como el tipo de construccion (residencial, comercial, etc.), la ubicacion geografica y el nivel de
experiencia en el uso del BIM. De igual forma, el alcance también abarcaria la presentacién de una
estrategia integral de implementacién parcial de la metodologia BIM, la cual incluiria aspectos como la
capacitacién del personal, los recursos necesarios y los beneficios percibidos por las empresas
estudiadas al adoptar parcialmente la metodologia BIM, lo cual permitird abordar los riesgos y

limitaciones de una manera mas eficiente y optimizada.

El disefio de la investigacion es de caracter aplicado, basandose principalmente en los siguientes

pasos:

llustracion 1. Disefio de investigacion. Elaboracion propia.
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Con base en el estudio de la implementacion de la metodologia BIM, literatura asociada y

resultados obtenidos del analisis de empresas que cuenten con la metodologia BIM implementada, se
pretende estructurar, divulgar y socializar la estrategia integral de implementacién parcial de la

metodologia BIM en micro y pequeias empresas del sector de la construccidon de Bogota.

Definicion de Variables

Dentro de las variables a evaluar en el estudio se resaltan el tipo de recursos propios de cada
proyecto, es decir, tipo de proyecto, nivel de eficiencia en la gestion del proyecto, tiempo de ejecucién,
presupuesto econémico, recursos disponibles, recursos humanos, reduccion de costos, mejora en la
calidad del proyecto, imprevistos, experiencia previa en proyectos similares, uso de herramientas
tecnoldgicas: nivel de implementacion de la metodologia BIM, nivel de conocimiento y uso de BIM,
Beneficios percibidos, desafios y obstaculos percibidos, Capacidades del personal, Conocimiento previo
de la metodologia BIM, tamario de la MiPyme. De igual forma, se estudiaran variables propias del

proceso de implementacion y transicidn a la ejecucidn de los proyectos mediante metodologia BIM.

Objetivos especificos Variable
Investigar las diferentes herramientas de Impacto.
software BIM disponibles en el mercado y Resultados.
seleccionar las de mejor adaptabilidad a las Conocimiento previo de la metodologia BIM.

necesidades y requerimientos de las MiPymes de | Experiencia previa en proyectos similares.

Bogota. Uso de herramientas tecnoldgicas.
Analizar el estado actual de las MiPymes de Viabilidad.

Bogotd en términos de sus procesos de Recursos disponibles.
construccion y gestion de proyectos, Tamafio de la Pyme.
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identificando las areas que podrian beneficiarse Recursos disponibles.

de la implementacion de la metodologia BIM. Tipo de proyecto.

Disefiar una propuesta detallada para la Nivel de eficiencia en la gestion del proyecto.
implementacidn parcial de BIM en las MiPymes Reduccidn de costos.

de Bogota, incluyendo un plan de accidn, Mejora en la calidad del proyecto.

cronograma, asignacion de recursos y estrategias | Uso de herramientas tecnoldgicas.

de capacitacién y soporte, que a su vez incluya Implementacion parcial de la metodologia BIM.
recomendaciones sobre las buenas practicas de la | Nivel de conocimiento y uso de BIM.
metodologia, las consideraciones técnicas y los Recursos disponibles.

aspectos de gestion del cambio. Desafios y obstaculos percibidos.

Capacidad personal.

Establecer mecanismos de seguimiento y apoyo Beneficios percibidos.

continuo a las MiPymes en la implementacion Desafios y obstaculos percibidos.
parcial de BIM, a través de asesoramiento Resultados.

técnico, actualizacién de informacidon y respuesta | Impacto.

a consultas o dificultades encontradas durante la

adopcidn de la metodologia.

Tabla 1. Definicion de variables en relacion a los objetivos especificos. Elaboracion propia.

Definicién conceptual

Tiempo de ejecucion: Hace referencia al periodo de duracion total de ejecucion del proyecto, desde su

etapa de concepcidn hasta el momento de entrega a satisfaccidn al cliente y puesta en marcha.

Presupuesto econdmico: Grupo de ingresos, gastos y costos requeridos para la ejecucién del proyecto

y/o implementacion y puesta en marcha de la metodologia BIM. Incluye todos los gastos relacionados
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con costos directos, indirectos y cualquier otro desembolso econdmico necesario para llevar a cabo el

proyecto.

Recursos humanos: Alude al equipo de trabajo necesario para la ejecucién de las fases del proyecto, en
este se incluyen, profesionales, mano de obra calificada (MOC), mano de obra no calificada (MONC),

operativos, entre otros.

Imprevistos: Actividades o gastos no proyectados en la ejecucidn de los proyectos, estos debidos a

omisiones técnicas o cambios en disefios.

Impacto: Efecto producido por la implementacién y puesta en marcha de la ejecucién de los proyectos

bajo la metodologia BIM.
Viabilidad: Probabilidad de algo de ser posible su ejecuciéon o implementacion.

Beneficios percibidos: Esta variable evalla los beneficios que las empresas esperan obtener al
implementar parcialmente BIM y ejecutar los proyectos bajo la misma. Entre los mds usuales estan las
mejoras en la eficiencia de los procesos de construccion, la reduccion de errores, gastos y retrabajos, la

mejora en la comunicacidn y colaboracién entre los miembros del equipo y precision de los resultados.

Conocimiento previo de la metodologia BIM: Esta variable hace referencia al nivel de conocimiento y

experiencia que tienen las MiPymes de Bogota sobre la metodologia BIM antes de su implementacion.

Tamaiio de la MiPyme: Esta variable hace referencia al tamafio de la empresa en términos de niumero
de empleados y/o ingresos anuales. El tamafio de la MiPyme puede influir en la capacidad de
implementar y poner en marcha BIM, asi como en la disponibilidad de recursos y la complejidad y tipo

de los proyectos que puede abordar la empresa.
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Tipo de proyecto: Hace referencia al tipo de proyecto en el que se implementara la metodologia BIM,

categorizados en construccion de viviendas, infraestructuras, vivienda, comercio, entre otros.

Nivel de eficiencia en la gestidn del proyecto: Indica el grado de eficiencia que se logra en la gestion del
proyecto (planificacidn, organizacion, coordinacion y control de las actividades) al implementar la
metodologia BIM. Enfatiza en la capacidad de gestionar los recursos disponibles de manera éptima,
cumplir con los plazos establecidos, mitigando los errores y maximizar la productividad en todas las

etapas del proyecto.

Reduccidn de costos: Es la disminucion de los costos que se logra al implementar la metodologia BIM en

el proyecto, asi como las acciones que optimizan los recursos y minimizan los desperdicios.

Experiencia previa en proyectos similares: Esta variable hace referencia a la experiencia previa que
tienen las MiPymes de Bogotd en proyectos similares al que se implementara la metodologia BIM. Esta
permite a la empresa aprovechar lecciones aprendidas, identificar mejores practicas y aplicar enfoques

exitosos que puedan mejorar el desarrollo y los resultados del proyecto actual.

Uso de herramientas tecnoldgicas: Indica y referencia el nivel de uso de herramientas tecnoldgicas en la

gestion de proyectos por parte de las MiPymes de Bogota.

Implementacion parcial de la metodologia BIM: Esta variable representa la introduccién y adopcidn
parcial de BIM en las empresas de construccién, lo cual implica la incorporacidn de ciertos procesos,

herramientas y tecnologias de BIM en sus operaciones.

Nivel de conocimiento y uso de BIM: Esta variable evalia el grado de conocimiento y la experiencia de
las empresas en relacién con BIM, incluyendo la comprensidn de los conceptos basicos de BIM, el nivel

de capacitacion del personal y el uso actual de herramientas y tecnologias de BIM.
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Recursos disponibles: Hace referencia a los recursos (humanos, tecnoldgicos y financieros) disponibles
para la implementacién de la metodologia BIM en el proyecto. Contempla aspectos como la

disponibilidad de presupuesto para la adquisicién de software y hardware, la capacidad técnica del

personal y la disponibilidad de tiempo para capacitacién y adaptacién a los cambios.

Desafios y obstaculos percibidos: Esta variable identifica los desafios y barreras que las empresas
perciben al implementar parcialmente BIM. Puede incluir aspectos como la resistencia al cambio, la falta
de recursos financieros, la falta de capacitacidn y conocimiento técnico, y la falta de apoyo y

compromiso de la alta direccion.

Capacidades del personal: Esta variable evalua las habilidades y competencias técnicas del personal de
las empresas en relacién con BIM. Incluye aspectos como el nivel de formacién y capacitacion en BIM, la
experiencia previa en proyectos BIM y la capacidad para utilizar herramientas y tecnologias especificas

de BIM.

Mejora en la calidad del proyecto: Se refiere a la obtencidon de mejores resultados en términos de
precisién, optimizacién, calidad, estética y satisfaccion del cliente. Implica la implementacion de
estandares de calidad, la adopcion de practicas constructivas eficientes, la mejora en la coordinacion

entre los diferentes equipos y la reduccidn de defectos y fallos en la ejecucién del proyecto.
Definicidn operacional

Tipo de proyecto: Esta variable se categorizard en diferentes tipos de proyectos de construccién, como
viviendas unifamiliares, edificios comerciales, proyectos de infraestructura, remodelaciones, entre otros.
Se utilizara una lista predefinida de tipos de proyectos y se asignara a cada empresa de acuerdo con el

tipo de proyecto en el que se enfoca.
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Nivel de eficiencia en la gestidn del proyecto: Esta variable se medira utilizando una escalade 1 a 5,
donde 1 indica una baja eficiencia en la gestion del proyecto y 5 indica una alta eficiencia en la gestion
del proyecto. Se evaluardn aspectos como la planificacidn del proyecto, la coordinacién interdisciplinar,

la asignacion y manejo de recursos, el seguimiento del avance del proyecto y la capacidad de cumplir

con los plazos y presupuestos establecidos.

Tiempo de ejecucion: Esta variable se medira en unidades de tiempo, tales como semanas o meses, y se
registrara la duracién total del proyecto desde el inicio hasta la finalizacién. Se considerara el tiempo

transcurrido desde la etapa de disefio hasta la entrega final del proyecto.

Presupuesto econdmico: Esta variable se medird en la moneda local y se registrara el presupuesto total
asignado para el proyecto y el presupuesto total ejecutado. Se consideraran todos los costos, tanto

directos, como, indirectos.

Recursos disponibles: Esta variable se medira utilizando una escala de 1 a 5, donde 1 indica una falta de
recursos y 5 indica una disponibilidad adecuada de recursos. Se evaluaran aspectos como la
disponibilidad de capital financiero, materiales de construcciéon, maquinaria y equipos, tecnologias de la
informacién y comunicacidn, recursos humanos, entre otros recursos necesario para la ejecucion del

proyecto.

Recursos humanos: Esta variable se medira mediante el nimero de empleados involucrados en el
proyecto, la experiencia y habilidades del personal. Se considerara el nimero total de empleados
asignados al proyecto, asi como su experiencia y destrezas relevantes para el trabajo en construccién y

el uso de la metodologia BIM.

ean’

universidad
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Reduccidn de costos: Esta variable se medird utilizando una escala de 1 a 5, donde 1 indica una baja

reduccion de costos y 5 indica una alta reduccidén de costos. Se evaluara la diferencia entre los costos

estimados del proyecto sin utilizar BIM y los costos reales del proyecto utilizando BIM.

Mejora en la calidad del proyecto: Esta variable se medira utilizando una escala de 1 a 5, donde 1 indica
una baja mejora en la calidad del proyecto y 5 indica una alta mejora en la calidad del proyecto. Se
evaluarad la calidad del proyecto en términos de precisidn en los disefios, coordinacién interdisciplinar,

reduccidn de costos, conflictos y errores, y satisfaccion del cliente.

Experiencia previa en proyectos similares: Esta variable se medira utilizando una escala de 1 a 5, donde
1 indica una falta de experiencia previa en proyectos similares y 5 indica una amplia experiencia previa
en proyectos similares. Se evaluara la experiencia de la empresa en la ejecucién de proyectos de
construccion similares en términos de tipo de proyecto, tamafo y complejidad. Se considerara el

numero de proyectos similares previos y la satisfaccién del cliente.

Beneficios percibidos: Se puede medir a través de encuestas o entrevistas en las que los participantes
expresen su percepcion sobre los beneficios potenciales que esperan obtener al implementar
parcialmente la metodologia BIM en las micro y pequefias empresas del sector de la construccion en
Bogota. Al ser una variable de cardcter cualitativo, se puede implementar escalas de medicién o

preguntas abiertas para recopilar y andlisis de datos.

Desafios y obstaculos percibidos: Se puede medir a través de encuestas, entrevistas o grupos focales en
los cuales, los participantes compartan los desafios y obstaculos que perciben o anticipan al

implementar la metodologia BIM parcialmente en las empresas.

Capacidades del personal: Se puede medir a través de evaluaciones de habilidades, destrezay

conocimientos especificos relacionados con la metodologia BIM. Se pueden utilizar cuestionarios,
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pruebas practicas o evaluaciones de desempefio para determinar las capacidades del personal en

relacién con BIM. Pueden ser soportadas con niveles de certificaciéon o formacién previa en BIM como

indicadores de las capacidades del personal.

Conocimiento previo de la metodologia BIM: Se puede medir a través de encuestas, entrevistas o
evaluaciones de conocimientos sobre la metodologia BIM. Se pueden utilizar cuestionario de opcién
multiple, preguntas abiertas o escalas de medicidn para evaluar el nivel de conocimiento previo de BIM
en el personal. También se pueden considerar los niveles de certificacion o formacidn previa en BIM

como indicadores del conocimiento previo.

Uso de herramientas tecnoldgicas: Se puede medir a través de registros o datos objetivos que indiquen
el uso y la frecuencia de las herramientas tecnolégicas asociadas a BIM en el desarrollo de los proyectos.
Se puede incluir el nimero de modelos BIM creados, la cantidad de informacidn integrada en el modelo
(nivel de desarrollo LOD), el uso de herramientas de coordinacion y comunicacion, entre otros

indicadores de uso.

Nivel de implementacion de la metodologia BIM: Se puede medir a través de evaluaciones y auditorias
gue evallen la aplicacidn de los principios y practicas de BIM en las diferentes etapas del proyecto. Se
pueden utilizar listas de verificacién, matrices de evaluacion o escalas de medicion para determinar el

nivel de implementacién de BIM en los proyectos de las empresas.

Nivel de conocimiento y uso de BIM: Se puede medir a través de evaluaciones de conocimientos

tedricos sobre BIM, asi como de observaciones directas del uso y aplicacidon de BIM en los proyectos. Se
pueden utilizar cuestionarios de opcidon multiple, preguntas abiertas, pruebas practicas, evaluaciones de
desempeiio. También se pueden considerar los niveles de certificacién o formacién previa en BIM como

indicadores del conocimiento previo.
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Tamaio de la MiPymes: Esta variable se medira utilizando el nUmero de empleados de la empresa y se
clasificara en microempresas (hasta 10 empleados) y pequefias empresas (11-50 empleados) segin su
tamafio. Se considerara el tamafo de la empresa como un factor que puede influir en la implementacién

y adopcién de BIM.

Poblacién y Muestra
La poblacién de la investigacion esta compuesta por las MiPymes del sector de la construccidn
ubicadas en Bogot3, se puede segmentar de acuerdo con el nimero de empleados, ingresos anuales,

tipo de proyectos ejecutado, de manera tal, que se pueda delimitar la poblacién objetiva.

La muestra serd una seleccion representativa de la poblacion anteriormente definida, y, consiste
en un subconjunto de MiPymes de Bogota que participaran en el estudio. Se debe tener en cuenta que,
la muestra debe ser suficientemente grande para obtener resultados significativos y representativos,
por lo cual se establecié como objetivo 10 empresas con metodologia BIM implementada, 15 empresas
interesadas en implementar la metodologia o que iniciaron el proceso de adaptacién e implementacién,

pero desistieron. La seleccidon del muestreo serd por enfoque de conveniencia.

Segundo nivel

Seleccion de métodos o instrumentos para recoleccion de informacion
Dentro de los principales instrumentos de recoleccién de datos e informacién que se emplearan

en esta investigacidn sobresalen las encuestas, entrevistas, levantamiento de informacion:

Encuestas: Se disefian cuestionarios estructurados para difundir a través de medios electrdnicos. Las
encuestas permiten recopilar datos cuantitativos de manera eficiente y obtener un panorama general

de las opiniones y actitudes de las MiPymes en relacién con la implementacion y aplicacién parcial de la
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metodologia BIM. Se pueden recopilar datos con el uso de escalas de Likert, preguntas de opcién

multiple y preguntas abiertas para obtener informacion adicional.

Entrevistas: Instrumento que permite recopilar datos cualitativos mas detallados y obtener perspectivas
enriquecedoras. Se pueden llevar a cabo entrevistas estructuradas, semiestructuradas o no
estructuradas con gerentes, colaboradores, contratistas y clientes de las MiPymes para explorar su

experiencia, conocimientos y percepciones sobre la implementacién parcial de BIM.

Cuestionario de conocimientos previos de BIM: Se disefian cuestionarios para evaluar el nivel de
conocimiento y comprension de BIM por parte de los colaboradores de la empresa, con el fin de
identificar las dreas de mejora y necesidades de capacitaciéon, para ser distribuidos a través de medios

electronicos.

Pruebas practicas/ evaluaciones de desempefio: Se emplearan pruebas practicas que permitan evaluar

el nivel de manejo y conocimiento de los principios de la metodologia BIM.

Revisidn bibliografica y documentacion: Realiza una revision profunda de la literatura existente sobre la
implementacion de BIM en el sector de la construccién. De manera tal que se logre comprender los
enfoques utilizados en otras investigaciones, identificar mejores practicas y respaldar la estrategia con

evidencia académica.

Observacidn participante: Participar activamente en proyectos de construccién que involucren la
implementacion parcial de BIM. A través de la observacion directa, se puede recopilar datos de manera
in situ, capturando practicas, interacciones y desafios reales. La observacién participante permite
obtener una comprension detallada de los procesos, las dificultades y los resultados de la

implementacion parcial de BIM.
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Grupos de enfoque: Organizacion de grupos focales con profesionales del sector de la construccién que
estén interesados en la implementacidn de BIM y que hayan desarrollado proyectos bajo esta
metodologia. Estas sesiones de grupo permitirdn discusiones mas amplias, que, por una parte, facilitaran
la identificacién de barreras comunes y posibles soluciones para la implementacion de BIM en MiPymes

y permitirdn establecer buenas practicas del proceso de implementacién y adopcidn de BIM.

Encuesta de percepcion de beneficios: Encuesta disefiada para recopilar la percepcidn de los empleados

sobre los beneficios y resultados que han obtenido con la implementacién parcial de BIM.

Listas de verificacion de recursos disponibles: Lista estructurada para evaluar los recursos disponibles
en la empresa, tanto en términos de hardware y software, como de personal capacitado en BIM y

demas recursos requeridos para la implementacion de BIM.

Grupos de discusion: Organizar grupos de discusién con representantes de diferentes micro y pequefias
empresas del sector de la construccién para intercambiar experiencias, compartir desafios comunes y

explorar soluciones colaborativas.

Andlisis documental: Implica la revision y analisis de documentos relacionados con la implementacion
de BIM en MiPymes de Bogota. Pueden incluir normativas, informes, estudios de caso, manuales y otros
materiales relevantes. El analisis documental puede proporcionar informacién sobre las practicas
actuales, los desafios y las lecciones aprendidas en la implementacién de BIM en el contexto de las

empresas que lo adoptaron.

Revisidon documental: Mediante el andlisis de los documentos propios de la empresa y del proyecto,
como planos, informes, modelos, cronogramas y presupuestos, se puede identificar las areas en las que

BIM podria aportar mejoras y eficiencia.
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Registro de tiempos y costos: Registrar y comparar el tiempo y los costos asociados con la ejecucion de

proyectos antes y después de la implementacion parcial de BIM, con el fin de evaluar la reduccidn de

costos y la eficiencia en la gestion del proyecto.

Técnicas de analisis de datos

Para esta investigacidn se usaran diversas técnicas de analisis de datos de acuerdo con el

caracter y tipo de informacidn que se pretende recolectar con cada instrumento:

Instrumento

Técnica de analisis

Tipo de estudio

Descripcién

Encuestas

Andlisis de discurso y
correlacidn

Mixto

Mediante el uso de este
instrumento y la técnica de
analisis de discurso y
correlacién se pretende
identificar los principales
beneficios cualitativos que
surgen en el equipo de
trabajo posterior a la
implementaciéon y puesta
en marcha de la
metodologia BIM

Entrevistas

Gréficas de pastel con
analisis de discurso.
Correlacién

Mixto

Por medio de la
indagacién y observacion
a través de las encuestas,
se pretende establecer él
nivel de afinidad,
adaptabilidad, impacto y
concordancia del equipo
de trabajo con la
metodologia BIM.

Revision bibliografica

Correlacién
Modelos predictivos

Mixto

Permite revisar y establecer la
trazabilidad de la
implementacion de la
metodologia BIM en entidades
de cardcter similar en la
region; de igual manera,
permite establecer la
legislacién y normativa
aplicable a la estrategia.

Analisis documental

Regresion

Cuantitativo

Empleando esta técnica de
analisis se pretende
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determinar los principales
beneficios referentes a cifras,
numeros, porcentajes
respecto a cada uno de los
recursos necesarios para la
ejecucion de los proyectos de
diseno, construccion e

infraestructura
Grupos de enfoque Analisis de discurso, Cualitativo Con el andlisis de discurso de
segmentacién de los grupos de enfoque se
datos pretende determinar los

principales obstaculos y
dificultades que conlleva la
implementacion de
metodologia BIM, asimismo
encontrar sugerencias frente a
este proceso, para de esta
manera poder optimizar la
implementacidn y presentar
alternativas de
implementacién sin causar
una transicion abrupta en el
equipo de trabajo y demas
interesados del proyecto.
Tabla 2. Técnicas de andlisis de instrumentos de recoleccion de informacion. Elaboracion propia.
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Andlisis y discusion de los resultados

1. Para el objetivo especifico “Investigar las diferentes herramientas de software BIM disponibles
en el mercado y seleccionar las de mejor adaptabilidad a las necesidades y requerimientos de las
MiPymes de Bogotd.” Se emplearon encuestas a colaboradores del sector del disefio, la construccién e
infraestructura, que trabajaran o no con la metodologia BIM, soportando las estadisticas de los

softwares de mayor uso a nivel global.

51(92.7%)

Autodesk R.
ArchiCAD
AllPlan
Dynamo

GHopperGIS 13(23.6%)

Rhino Insi... 35(63.6%)
LadyBugs

51(92.7%)

NavisWork
(4] 10 20 20 40 50

llustracion 2. ¢ Cudles de los siguientes softwares conoce? Elaboracion propia

ArchiCAD 45(81.8%)

AllPlan
Dynarno
GHopperI- &)
Rhino Insi...
LaclBugs

51(92.7%)

NavisWork

0 10 20 3‘0 a0 50
llustracion 3. ¢ Cudles de los siguientes softwares utiliza? Elaboracion propia.

Con base en los resultados anteriores, se realizd en primer lugar una categorizacion de estos,
para establecer su funcionalidad en las fases de los proyectos, de igual manera, se realiza una matriz de

adaptabilidad para conocer los requerimientos de cada software y necesidades de las MiPymes.

. s Modelado Coordinacién Renderizacion

Herramienta

Autodesk Revit X X
ArchiCAD X X X
AllPlan X X X
Dynamo X

GHopper GIS X X
Rhinolnside X X
LadyBugs X
Autodesk Navisworks X

Tabla 3. Matriz de categorizacion de softwares. Elaboracion propia.
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Adaptabilidad

Herramienta

Facilidad de
uso

Soporte

Escabilidad .
técnico

Integracion
con otras
herramientas

Requisitos de
software

Autodesk Revit

ArchiCAD
AllPlan

GHopper GIS
Rhinolnside
LadyBugs

Autodesk
Navisworks

Resultado de
adaptabilidad

Bajo I:l Medio ! Alto

Tabla 4. Matriz de adaptabilidad a MiPymes. Elaboracion propia.

@ Arquitectura
@ Ingenieria
@ Construccion

llustracion 4. Caracterizacion de usuario. Elaboracion propia.

2. Teniendo en cuenta el objetivo “Analizar el estado actual de las MiPymes de Bogotd en términos
de sus procesos de construccidn y gestion de proyectos, identificando las dreas que podrian beneficiarse
de la implementacion de la metodologia BIM.” Se desarrollaron entrevistas y encuestas que permitieron
conocer el nivel de implementacidn de la metodologia BIM en las empresas que lo tienen en marcha, asi

como, conocer las barreras y limitaciones que impiden la implementacion de esta metodologia.

@ Usuario regular

@ Usuario ocasional
@ Usuario indirecto
@ No utiliza

€l Nogal: Carrera 11 no. 78 - 47 / Centro de contacto: (57-1) 593 6464
Bogota D.C. - Colombia, Suramérica / www.universidadean.edu.co
UNIVERSIDAD EAN: SNIES 2812, Personeria Juridica Res. n°, 2898 del Minjusticia - 16/05/69



[._ LN
Seminario de Investigacion . e ean

i

Especializacion
42

En primer lugar, se realiza la caracterizacion de los usuarios para establecer areas a las cuales
pertenecen y afinidad con la metodologia BIM, de igual manera, con este resultado se puede determinar
las mayores areas y fases de aprovechamiento de la metodologia BIM; por otra parte, también se indago
sobre el tipo de proyectos en los cuales se suele implementar el desarrollo bajo la metodologia,

permitiendo segmentar las MiPymes de acuerdo con esta caracteristica.

Proyectos ... 17(30.9%)
Oficinas 27(49.1%)

Vivienda e... 51(92.7%

Vivienda h... (&P

Comerciale... 43(78.2%)

Industrial... 45(81.8%)
Educaciona... 40(72.7%)
Equipamien... 50(20.9%)

Otros IEIEAVA)

0 10 20 30 40 50
llustracion 5. Tipo de proyectos en los que utiliza BIM. Elaboracion propia.

Seguimient...
Modelado 3...
Analisis e...
Andlisis d...
Andlisis e...
Analisis d...
Calculo de...
Elaboracio...
Mantenimie...
Urbanismo
Infeaestru...
Otros

0 10 20 30 40 50
llustracion 6.Fases del proyecto en los que emplea la metodologia BIM. Elaboracion propia.
Con los resultados obtenidos, se puede establecer que la metodologia BIM suele aplicarse en
proyectos de mediana y grande escala, por lo cual las MiPymes dedicadas a adecuaciones menores y

proyectos de tamafios inferiores 300m? no entrarian en la seleccién de la aplicacion parcial de la

metodologia.
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Asimismo, se pudo constatar y verificar cuales serian las etapas de mayos aprovechamiento para
la implementacién de la metodologia BIM, y, el método de aplicacion mas eficiente, sugiriendo ejecutar
la metodologia primero BIM, luego CAD, debido a que al BIM ser una herramienta asistida, permite
generar los documentos CAD necesarios para el proyecto a nivel de detalle medio, de igual manera, se
ve conveniente implementar la metodologia durante el desarrollo de la arquitectura, ya que de esta

manera se pueden mitigar errores de disefio arquitectdnico, estructural y MEP.

@ Primero CAD, luego BIM @ Durante el desarrolio de la arquitectura
@Primero BIM, luego CAD @Durante el desarrolio de MEP

BIM y CAD simultaneamente Durante el desarrolio de la estructura
@5Solo BIM @ Durante el estudio de propuesta

@ Durante construccion

llustracion 8.Método de trabajo que utiliza. Elaboracion propia.  Ilustracién 8.Fases de integracién BIM. Elaboracion propia.

Con la finalidad de determinar la parcialidad de la aplicacién de la metodologia, se indago sobre

la pertinencia de la metodologia en cada una de las etapas mas relevantes de los proyectos.’

30
20
17 (30,3 %)
10
0(0%) 5 (9,1 %)
0 \
1 2 3 4 5

llustracion 9. Fase 1: Visualizacion sobre el disefio. Elaboracion propia.

7 Resultados obtenidos de la Encuesta de herramientas profesionales y software para trabajar con BIM de elaboracién propia
tomada en https://forms.gle/Biszuck44rtzZVLLU7
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30

20 22 (40 %)

19 (34,5 %)
10
9 (16,4 %)
0 (0 %)
0 |
1 2 3 4 5
llustracion 11. Produccion de documentacion CAD. Planimetrias generales. Elaboracion propia.

30

20 22 (40 %)

14 (25,5 %)
10 11 (20 %)
8 (14,5 %)
0(0 %)
0 ‘
1 2 3 4 5
llustracion 10. Fase 3: Produccion de planimetrias de detalle. Elaboracion propia.
40
34 (61,8 %)

30
20

21 (38,2 %)

llustracion 13. Fase 4: Coordinacion de estructuras. Elaboracion propia.

g q® ™ I
0 | | |
4 5

1 2 3

40
36 (65,5 %
30
20
llustracion 12. Fase 5: Coordinacion MEP. Elaboracion propia.
0 ‘ L IRAENSE NN 4§
1 2 3 4 5
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40
30
20

10
llustracion 17.Fase 6: Presupuestos y cdlculo de cantidades. Elaboracion
propia.

13 (23,6 %)

30
28 (50,9 %)

20

14 (25,5 %) 13 (23,6 %)
10 :

llustracion 16. Fase 7: Gestion de obras. Elaboracion propia.

1 2 3 4 5

20 20 (36,4 %)
18 (32,7 %)
15
13 (23,6 %)
10
5
llustracion 15. Fase 8: Programacion de obra. Elaboracion propia.
1 2 3 4 5
30
24 (43,6 %)
20
18 (32,7 %)
10

llustracion 14. Fase 9: Gestion de mantenimiento. Elaboracion propia.

N RN

1 2 3 4 5
Lo anterior permite establecer que, el uso de la metodologia BIM predomina en las fases

iniciales de los proyectos; disefio, integracidn de sistemas constructivos, adhesidn de redes de servicios,
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elaboracidon de documentacién 2D del mismo, de igual manera, permite evidenciar la timidez que aun
existe respecto a la séptima dimensién del BIM, lo que permite considerar o intuir es que, al ser
proyectos de propiedad privada o que el vinculo con la empresa disefiadora y constructora termina al
momento del recibo final de actividades, no es contemplado el mantenimiento de las misma y los ciclos
de ejecucidn, de esta forma, es relevante proponer el apoyo en la metodologia BIM para desarrollar los

manuales de uso y mantenimiento, permitiendo una mayor conservacién de las edificaciones.

Por otra parte, para establecer los niveles de capacitacién requeridos por las empresas de
acuerdo al nivel de implementacién proyectado de la metodologia BIM, se desarrollaron encuestas y
cuestionarios que permitieron conocer la preparacion, entrenamiento necesario para cumplir con el
buen desarrollo de los mismos.

® a. Si, he recibido capacitacion completa
y adecuada.

20,4% ® b. Si, he recibido cierta capacitacion,

pero considero que es insuficiente.

c. No, no he recibido capacitacién en
BIM.

llustracion 18. Resultados de: ¢ Ha recibido capacitacion especifica sobre la metodologia BIM? Elaboracion propia.

a. Cursos presenciales. 25 (53,2 %)

b. Cursos en linea. 26 (55,3 %)
c. Talleres practicos. 18 (38,3 %)
d. Webinars o conferencias. 20 (42,6 %)
0 10 20 30

llustracion 19. Respuestas de: ¢ Qué tipo de capacitacion ha recibido sobre BIM? Elaboracion propia.
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L
llustracion 20. ¢ Cudl es su nivel de conocimiento sobre las herramientas y procesos de BIM? Elaboracion propia.

47

® a. Si, ha sido suficiente.
@ b. No, ha sido insuficiente.
20,4% @ c. No aplica (no he recibido capacitacion

en BIM).
A

llustracion 21. En términos de la capacitacion recibida, ¢ considera que ha sido suficiente para comprender y aplicar
efectivamente la metodologia BIM en su trabajo? Elaboracion propia.

@ a. Si, hemos recibido apoyo y asesoria
externa especializada.

@ b. Si, hemos recibido cierto apoyo, pero
consideramos que es insuficiente.

@ c. No, no hemos recibido apoyo o
asesoria externa para la
implementacion de BIM.

llustracion 22. ¢ Su empresa ha recibido algun tipo de apoyo o asesoria externa para la implementacion de BIM? Elaboracion
propia.

® =. Si, ha sido suficiente.

® b. No, ha sido insuficiente.

@ c. No aplica (no hemos recibido apoyo o
asesoria externa).

llustracion 23. En términos del apoyo y asesoria recibidos, ¢ considera que ha sido suficiente para implementar efectivamente
BIM en su empresa? Elaboracion propia.
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® a. Si, ha sido dificil encontrar
profesionales capacitados en BIM.

@ b. No, no ha sido dificil encontrar
profesionales capacitados en BIM.

¢. No aplica (no hemos implementado
BIM).

10,4%

llustracion 24.¢Ha encontrado dificultades para encontrar profesionales capacitados en BIM para integrarlos en su equipo de
trabajo? Elaboracion propia.

Lo anterior permite direccionar el plan de capacitacion requerido por cada empresa que opte
por implementar la metodologia BIM, cabe resaltar que, cada MiPyme podra analizar y comparar los
costos de capacitar al personal con el que ya cuenta o de contratar personal ya capacitado, en este
punto es relevante mencionar que se deben tener en cuenta no solo los costos econdmicos, también se
debe analizar el clima laboral y la disposicién de los mismos al cambio propuesto, de igual manera, es
importante resaltar que, las dos opciones anteriores cuentan con ventajas y desventajas que el lider de

la transformacidon deberd asumir, orientado al mejor escenario.®

30
26 (54,2 %)
20
10 12 (25 %)
10 (20,8 %)
0 (0 %) 0 (0 %)
0 I |
1 2 3 4 5

llustracion 25. ¢ como calificaria el nivel de satisfaccion general de su empresa con la capacitacion y apoyo recibido para la
implementacion de BIM? Elaboracion propia.

8 Resultados obtenidos de la encuesta Evaluacién de la capacitacion y apoyo en la implementacion de BIM en MIPYMES de
elaboracién propia, tomada en https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSd6xucSsP1xwtbO9dc_7q4TrepqKgDI94X5V-
tpjEXPMhhPYQ/viewanalytics
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@ =. Si, han sido determinantes para el
éxito de la implementacion de BIM.

@ b. Han sido importantes, pero no
determinantes.

c. No, no han sido determinantes.

llustracion 26.¢ Considera que la capacitacion y el apoyo recibido han sido determinantes para el éxito de la implementacion
parcial de BIM en su empresa? Elaboracion propia.

® si
® No
100%

llustracion 27. ¢Considera que la capacitacion en BIM ha mejorado su comprension de los conceptos y principios clave?
Elaboracion propia.

@ a. Si, definitivamente recomendaria la
capacitacion y el apoyo externo en BIM.
@ b. Si, recomendaria la capacitacion y el
apoyo externo en BIM en ciertas
circunstancias.
c. No, no recomendaria la capacitacion
y el apoyo externo en BIM.

llustracion 28..Recomendaria la capacitacion y el apoyo externo en BIM a otras MIPYMES del sector de la construccion?
Elaboracion propia.
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a. Manuales o guias de
referencia sobre la metodologia
BIM.

b. Herramientas y software
especificos para la
implementacién de BIM.

c. Acceso a plataformas de
colaboracion en linea.

d. Mayor acceso a capacitacion y

0,
cursos especializados en BIM. 39(81.3%)

0 10 20 30 40

llustracion 29. ¢Queé tipo de recursos adicionales considera que serian utiles para facilitar la implementacion de BIM en su
empresa? Elaboracion propia.

De los resultados anteriores se puede asumir que los profesionales del sector cada dia buscan
orientar su formacién complementaria hacia esta metodologia, evidenciando los avances y el impacto
gue esta ha tenido en la mayoria de paises donde se prioriza la ejecucidn de proyectos bajo estos

términos.

Con la finalidad de conocer de primera mano los beneficios, ventajas, obstaculos y limitaciones
gue presentaron las empresas en el desarrollo de proyectos después de la adopcién de la metodologia

BIM, se realizd una encuesta sobre la experiencia del proceso® y el impacto del mismo.*°

® . Si, hemos implementado BIM en
algunos proyectos.

® b. No, todavia no hemos implementado
BIM.
c. No aplica (ho pertenezco a una
MIPYME)

llustracion 30. ¢ Ha implementado parcialmente la metodologia BIM en su empresa? Elaboracion propia.

° Resultados obtenidos de la Encuesta sobre conocimiento y experiencia en BIM de elaboracién propia, tomada en
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSc57tXczmktmklabL3Qzfa080bRe8jt7mj9iimSinkKTpEB2Q/closedform

10 Resultados obtenidos de la Evaluacidn de impacto de implementacion metodologia BIM de elaboracién propia, tomada en
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeBLrI00Jd8tozZ4)afkWwrunQURFKOCqO-E2AepWhQQwDXo03A/viewanalytics
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® si
® No

89,8%

llustracion 31. ¢ Ha experimentado mejoras en la eficiencia de la gestion de proyectos después de implementar parcialmente
BIM? Elaboracion propia.

®si
® No

llustracion 32. ¢Ha observado una reduccion en los costos de sus proyectos después de implementar parcialmente BIM?
Elaboracion propia.

®si
® No

llustracion 33. ¢Ha notado una mejora en la calidad de sus proyectos después de implementar parcialmente BIM? Elaboracion
propia.

De los resultados anteriores se puede inferir que, la implementacidn de la metodologia BIM ha
venido en aumento en los Ultimos afos, principalmente por los beneficios que aporta, siendo estos
mayores a los costos de implementacion de la misma, se evidencia que en las empresas que la

adoptaron existe un nivel de satisfacciéon por encima del 80%.

€l Nogal: Carrera 11 no. 78 - 47 / Centro de contacto: (57-1) 593 6464
Bogota D.C. - Colombia, Suramérica / www.universidadean.edu.co
UNIVERSIDAD EAN: SNIES 2812, Personeria Juridica Res. n°, 2898 del Minjusticia - 16/05/69



|} 1 5 g 2, oo oo
Seminario de Investigacion . e ean
Especializacion

e e @ @ @ Uuniversidad
o0

52

Por otra parte, se pudo establecer que el rendimiento de los proyectos mejord, debido a que, al
ser un principio fundamental de la metodologia, el trabajo colaborativo tiene un impacto relevante en la
correcta ejecucion de los proyectos, no solo en su fase de concepcidn y disefio, también en su fase de
construccion.

® si
® No

llustracion 34. ¢ Ha experimentado una mejora en la colaboracion y coordinacion entre los diferentes participantes de un
proyecto después de implementar parcialmente BIM? Elaboracion propia.

®si
® No

Tal vez

llustracion 35. ¢ Considera que la implementacion parcial de BIM ha facilitado la comunicacion y el intercambio de informacion
entre los equipos de trabajo? Elaboracion propia.

a. Mejora en la eficiencia y
productividad del proceso de
disefio y construccion,

25 (51 %)

b. Mejora en la precision y

0,
calidad de los proyectos. 24 (49 %)

c. Mejora en la colaboracion y
comunicacion entre los equipos
de trabajo.

28 (57,1 %)

d. Reduccioén de errores y
retrabajos.

llustracion 36. ¢Cudl considera que ha sido el impacto mds significativo de la implementacion parcial de BIM en su empresa?
Elaboracion propia.
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Cuando se indago por beneficios adicionales, se establecié una reduccién significativa en el uso

de los recursos, no solo econémicos, sino también temporales.

a. Reduccién de errores y retra... 14 (29,2 %)

b. Mejor planificacién y coordin... 29 (60,4 %)

c. Mayor precision en los costo... 17 (35,4 %)

d. Reduccion de los plazos de... 24 (50 %)

Se puede corregir errores previ. ..
Al ser una actividad subcontrat...

Optimizacion de procesos cons...

0 10 20 30

llustracion 37. ¢Qué beneficios especificos ha experimentado en términos de reduccion de costos y tiempos de construccion
debido a la implementacion parcial de BIM en su empresa? Elaboracion propia.

® =. Si, hemos tenido que realizar
inversiones significativas.

® b. Si, hemos tenido que realizar algunas
inversiones.
c. No, no hemos tenido que realizar

63,8% inversiones adicionales.

llustracion 38. ¢ Ha sido necesario realizar inversiones adicionales en tecnologia y software especifico para implementar BIM en
su empresa? Elaboracion propia.

@ a. Si, ha mejorado significativamente.
@ b. Si, ha mejorado ligeramente.
c. No, no ha mejorado la competitividad.

llustracion 39. ¢ Considera que la implementacion parcial de BIM ha mejorado la competitividad de su empresa en el mercado de
la construccion? Elaboracion propia.

ean’

universidad
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a. Falta de conocimiento y cap... 20 (40,8 %)

b. Limitaciones en la infraestru. .. 22 (44,9 %)
c. Resistencia al cambio por pa... 15 (30,6 %)
d. Dificultad para encontrar pro... 13 (26,5 %)
Costo

Costos de implementacion
Requiere de inversion en softw...
Elevados costos y falta de infor...

Limitacion en recursos econém...

llustracion 40. ¢Cudles han sido los principales desafios que ha enfrentado durante la implementacion de BIM en su empresa?
Elaboracion propia.

@ =. Si, ha habido una mejora significativa.
46% @ b. Si, ha habido una ligera mejora.
c. No, no ha habido una mejora
significativa.
— @® d. No aplica (no hemos implementado
BIM).

48%

llustracion 41. ¢ Ha experimentado una mejora en la coordinacion y colaboracion con otros actores de la construccion
(disefiadores, proveedores, residentes de obra, etc.) debido a la implementacion parcial de BIM en su empresa? Elaboracion
propia.

®Ssi
® No

llustracion 42. ¢ Ha tenido dificultades para alinear los procesos de trabajo y las prdcticas de otros actores de la industria que no
utilizan BIM? Elaboracion propia.
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10,4%

lustracion 43. ¢En general, estd satisfecho con los resultados obtenidos después de implementar parcialmente BIM en su
empresa? Elaboracion propia.

40
34 (69,4 %)
30
20
10
8 (16,3 %
0 (0 %) 1(2%) 6 (12,2 %) (18.3 %)
| |
0
1 2 3 4 5

llustracion 44. é¢cémo calificaria el nivel de satisfaccion general de su empresa con la implementacién parcial de BIM? (1: Muy
insatisfecho, 5: Muy satisfecho). Elaboracion propia.

® -. Si, definitivamente recomendaria la

44,9% implementacién parcial de BIM.

@ b. Si, recomendaria la implementacion
parcial de BIM en ciertas circunstancias.
c. No, no recomendaria la
implementacion parcial de BIM. d

llustracion 45. éRecomendaria la implementacion parcial de BIM a otras MIPYMES del sector de la construccion?
Elaboracion propia.

De igual manera, para consolidar un soporte orientado a que las MiPymes de Bogotd
implementen la metodologia BIM, se realizé estudios de percepcion a clientes y usuarios externos,

cuyos resultados arrojaron que ha sido significativa la mejoria de la ejecucidon de los proyectos y que el

€l Nogal: Carrera 11 no. 78 - 47 / Centro de contacto: (57-1) 593 6464
Bogota D.C. - Colombia, Suramérica / www.universidadean.edu.co
UNIVERSIDAD EAN: SNIES 2812, Personeria Juridica Res. n°, 2898 del Minjusticia - 16/05/69



['- X 3 " 2, L LN
Seminario de Investigacion . e ean
Especializacion

e e @ @ @ Uuniversidad
| )

|
J

56
principal beneficio obtenido ha sido la reduccidn de costos, cabe resaltar que, la ejecucién de proyectos
bajo esta metodologia es beneficiosa no solo para la organizacién que la implemente, sino también para

cada uno de los interesados del proyecto.!

20
18 (72 %)
15
10
5
4 (16 %)
0 (0 %) 0(0 %) 3(12 %)
0 | |
1 2 3 4 5
llustracion 46. é Considera que la calidad de los proyectos ha mejorado desde la implementacion parcial de BIM? Elaboracion
propia.
15
14 (56 %)
10
7 (28 %)
5
0 (0I %) 2 (8 %)
0

1 2 3 4 5
llustracion 47. ¢ Ha percibido una mayor eficiencia en la ejecucion de proyectos desde que la empresa ha implementado
parcialmente BIM? Elaboracion propia.

20
15 16 (64 %)
10

6 (24 %)

0 (0 %) 0 (ol %) 3 (12 %)

1 2 3 4 5
Ilustracion 48. é Cree que la implementacion parcial de BIM ha resultado en una mejor comunicacion y entendimiento entre la
empresa y los clientes? Elaboracion propia.

11 Resultados obtenidos de Encuesta para clientes o usuarios externos de elaboracion propia, tomada en
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAlpQLSfIECXmyP26TKSG5KgceFW98ivyCzm-43RiA4GAYTrgoDihng/viewanalytics
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20
20 (80 %)

195

10

0 (0 %)

llustracion 49. ¢ Has observado una reduccion en los costos asociados al proyecto desde la implementacion parcial de BIM?
Elaboracion propia.

Mayor precision en la

15 (60 %)
planificacion del proyecto ( o

Mayor transparencia en la
gestion de costos

Reduccioén de tler.npos’c'ie 12 (48 %)
ejecucion

. Mejor coordinacién entre los 15 (60 %)
diferentes actores del proyecto

Reduccién de costos indirectos

llustracion 50. ¢ Cudl de los siguientes beneficios percibes como el mds relevante de la implementacion parcial de BIM?
Elaboracion propia.

[ S
® No

El aumento en los costos indirectos
@ La capacitacion del personal

llustracion 51. ¢ Ha enfrentado algtin desafio o dificultad en la colaboracion con la empresa durante la implementacion parcial
de BIM? Elaboracion propia.
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30
20
10
2(8,3 %)
0 (0 %) 0 (0 %) 0 (0 %)
0 J I J
1 2 3 4 5

llustracion 52. ¢ Consideras que la empresa ha logrado superar los obstdculos asociados a la implementacion de BIM?
Elaboracion propia.

30

20 21 (87,5 %)
10

0(0 % 0(0% 0 (0 %
. (J o) (l o) 3 (12,5 %) (J o)
1 2 5
llustracion 53. ¢ Considera que las acciones o mejoras podrian contribuir efectivamente a una implementacion mds
exitosa de BIM en la empresa? Elaboracion propia.
3. Para poder dar alcance y cumplimiento al tercer objetivo especifico, el cual cita “Disefiar una

propuesta detallada para la implementacidn parcial de BIM en las MiPymes de Bogota, incluyendo un
plan de accidon, cronograma, asignacidn de recursos y estrategias de capacitacidn y soporte, que a su vez
incluya recomendaciones sobre las buenas practicas de la metodologia, las consideraciones técnicas y
los aspectos de gestion del cambio.”, se realizaron entrevistas semi estructuradas a diferentes
colaboradores de MiPymes en las cuales alin no cuentan con ejecucion de proyectos bajo la

metodologia BIM, de igual manera, para obtener un alcance mayor, se disefid una encuesta que
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permitiera conocer las principales barreras y limitaciones que impedian la adopcién de esta

metodologia.’
@ a. Microempresa (menos de 10
empleados)
33,8% ® b. Pequefia empresa (entre 10 y 50

empleados)

c. No aplica (no pertenezco a una
MIPYME)

49,2%

llustracion 54. ¢ Cudl es el tamafio de su empresa? Elaboracion propia.

®si
® No

llustracion 55. ¢Estd familiarizado con la metodologia BIM? Elaboracion propia.

@ Manejo de algun programe
@ Entiende la funcionalidad
Tiene una idea general
ﬂ @ No ha oido hablar de BIM

llustracion 56. Nivel de conocimiento BIM. Elaboracion BIM.

12 Resultados obtenidos de la Encuesta Caracterizacién de no usuarios de elaboracién propia, tomada en
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAlpQLScOUDH_jy-OUMd1NAOICpyXBzSATXY0zVZuGp4mXOCCrtfKkA/viewanalytics
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Se identifica un patrén de comportamiento y conocimiento por parte de los colaboradores de
las empresas, en el cual se establece un manejo en diversos niveles de la metodologia BIM, lo que
facilitaria la adopcion de esta metodologia por parte de las MiPymes. En su gran mayoria, los
colaboradores e incluso directivos directos e indirectos han participado anteriormente en ejecucién de

proyectos bajo la metodologia BIM.

@®si
® No

o )

llustracion 57. ¢Ha participado anteriormente en proyectos que utilizaron BIM? Elaboracion propia.

De igual forma, se reconoce que, como los colaboradores cuenta con formacién especifica en
BIM, se reducen posibles costos operacionales en las estrategias de capacitacién y soporte, desde luego
sin eliminarlos de la propuesta, si no, disefidndolos con base en los diversos niveles de habilidades y

conocimientos de los interesados.

@ Curso corto
@ Diplomado
Especializacion
@ Maestria
@ Maestria en coordinacién BIM

llustracion 58. ¢ Cudl es su nivel de conocimiento sobre las herramientas y procesos de BIM? Elaboracion propia.

€l Nogal: Carrera 11 no. 78 - 47 / Centro de contacto: (57-1) 593 6464
Bogota D.C. - Colombia, Suramérica / www.universidadean.edu.co
UNIVERSIDAD EAN: SNIES 2812, Personeria Juridica Res. n°, 2898 del Minjusticia - 16/05/69



Seminario de Investigacion
Especializacion

ee oo
o0 O ®
. °

e e @ @ @ Uuniversidad
‘ )

61

llustracion 59. ¢ Ha recibido capacitacion especifica sobre BIM? Elaboracion propia.

Dentro de las principales barreras para la adopcién de la metodologia, resalto el costo de

licencias de los softwares necesarios para

la correcta ejecucion y de los equipos que requieren

condiciones y especificaciones de alto rendimiento. Por otro lado, desde la perspectiva del empresario

asume contar con las herramientas necesarias para sobresalir en el mercado, sin embargo, comparando

con las empresas que ejecutan con metodologia BIM, en su gran mayoria manifestaron haber tenido

una mejora en cuanto a competitividad.

No cuenta con el personal califi...
Los costos de licencias y equip...
El entorno de trabajo no mane;j...
No cuenta con tiempo para imp...
No lo ve necesario en sus proy...
Cuenta con herramientas sufici...

Los clientes no requieren BIM
La industria Colombiana no est...

n

21 (56.8 %)

30 (81,1 %

22 (59,5 %)

21 (56,8 %)
16 (43,2 %)
9 (24,3 %)

10 2n 2N

llustracion 60. Razones por las cuales no usa BIM. Elaboracion propia.

®si
® No

llustracion 61. ¢ Considera que la falta de recursos tecnoldgicos es un desafio para la implementacion parcial de BIM?

Elaboracion propia.
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Por otro lado, los encuestados manifiestan que no cuentan con el personal necesario para la
implemtentacion, a pesar de que en las encuestas y cuestionarios ejecutados se identificé que, mas del
80% de los colaboradores cuenta con formacién especifica en BIM; asimismo, que la falta de recursos
tecnoldgicos limita la implementacién BIM, sin embargo, cerca del 80% consideran que hay
disponibilidad de softwares en una amplia variedad, de igual manera, como se categorizo anteriormente
en la Tabla 4. Matriz de adaptabilidad a MiPymes, hay variedad de softwares de acuerdo con las

necesidades y disponibilidad de recursos de cada organizacién.

® si
® No

79,6%

llustracion 62. ¢ Considera que hay suficiente disponibilidad de software de modelado BIM en el mercado? Elaboracidon propia

@ AutoCAD + 3D
® AutoCAD
No usa AutoCAD o 3D

Ilustracion 63. Uso de tecnologia actual. Elaboracion propia.

@ Tengo planeado implementarlo
@ Estoy evaluando su implementacion
Estoy interesado en evaluarlo

ﬂ @ No estoy interesado

llustracion 64. Percepcion de uso futuro. Elaboracion propia.
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Con las respuestas anteriores se evidencia un uso no disciplinado de varios principios de la

metodologia BIM, de igual manera, cerca del 60% de los encuestados con poder decisivo manifesté estar
interesado e incluso ya tener planeada la implementacion de la metodologia BIM, sin embargo, cerca

del 35% aun evaluda la implementacion principalmente por los costos operativos que implica, aunque en
promedio el 85% reconoce los beneficios y ventajas de esta implementacion, tanto parcial por etapas

del proyecto como completa.

® si
® No

Tal vez

llustracion 65. ¢ Cree que la implementacion parcial de BIM mejoraria la eficiencia en la gestion de sus proyectos?
Elaboracion propia.

® si

@ No

Tal vez

llustracion 66. ¢ Considera que la implementacion parcial de BIM reduciria los costos de sus proyectos? Elaboracion propia.

® si
® No

Tal vez

llustracion 67. ¢ Prevé que la implementacion parcial de BIM mejoraria la calidad de sus proyectos? Elaboracion propia.
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Con respecto al personal requerido, se identifica una oferta amplia con las habilidades requeridas para
una correcta ejecucion de la metodologia, de igual forma, tanto colaboradores como directivos
consideran que para no crear un impacto abrupto es mejor capacitar al personal, de igual manera, la
mayoria de colaboradores cuenta con habilidades.

® si
® No

llustracion 68. ¢ Encuentra fdcilmente profesionales capacitados en BIM para contratar en su empresa? Elaboracion propia.

@ Personal capacitado
@ Capacitar al personal

44,9%

llustracion 69. ¢éPrefiere contratar personal capacitado o capacitar al personal con el que cuenta? Elaboracion propia.
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llustracion 70. ¢ Considera que la infraestructura tecnoldgica existente en su empresa es adecuada para implementar
parcialmente BIM? Elaboracion propia.

4, Con la finalidad de concretar el objetivo “Establecer mecanismos de seguimiento y apoyo
continuo a las MiPymes en la implementacidn parcial de BIM, a través de asesoramiento técnico,
actualizacién de informacion y respuesta a consultas o dificultades encontradas durante la adopcién de
la metodologia.” Se realizé un analisis de los datos recolectados, la documentacidn revisada y depurada,
asi como, la observacidon y acompafiamiento en proyectos ejecutados bajo la metodologia BIM, se
concluyo la necesidad de establecer diversos mecanismos de evaluacidn y seguimiento que permitan
examinar el resultado de la implementacion parcial y posibilidad de adoptarla en otras fases de los
proyectos. Dentro de los mecanismos de evaluacién y seguimiento de disefiaron encuestas de
satisfaccidn tanto para perddn directivo como para operativos.

Con base en lo anterior se disefio una propuesta de implementacidn parcial de la metodologia BIM,

basada principalmente en las fases de ejecucion del proyecto (Ver Anexo No. 1).

€l Nogal: Carrera 11 no. 78 - 47 / Centro de contacto: (57-1) 593 6464
Bogota D.C. - Colombia, Suramérica / www.universidadean.edu.co
UNIVERSIDAD EAN: SNIES 2812, Personeria Juridica Res. n°, 2898 del Minjusticia - 16/05/69


https://universidadeaneduco-my.sharepoint.com/:w:/g/personal/cforero89001_universidadean_edu_co/EUfk_7tCe-ZCqfo2-A1dByMBZpaMSLV5RZb0Bfzono0r1w?e=7gD6Ge

| \ Y ; o, .o
Seminario de Investigacion oo

Especializacion J
66

Conclusiones

En conclusidn, la implementacién parcial de la metodologia BIM en micro y pequeias empresas
(MiPymes) del sector de la construccién en Bogota puede significar un paso relevante hacia la mejora de
los procesos de construccion y la competitividad en el mercado, lo que tiene de gran impacto en la
economia de la regién; con la ayuda de una estrategia enfocada en mejorar la eficiencia y
competitividad de estas organizaciones, se puede conseguir que varias MiPymes incursionen en la
adopcién de BIM, aprovechando al maximo los beneficios de la modelacion y gestién de informacién en
la etapa de disefio, construccion y operacién de proyectos de construccion, sin incurrir en costos
excesivos. Esto incluye la reduccion costos, mitigacion de errores y reprocesos, la mejora en la
colaboracién y comunicacion entre equipos, la optimizacidn de recursos y los procesos de construccién,

fomentando la capacidad de competitividad comercial.

La investigacion propuesta sugiere que la implementacién parcial de BIM en MIPYMES de
Bogotd puede abordar las limitaciones y barreras que estas organizaciones enfrentan al adoptar la
metodologia en su totalidad. Al enfocarse en areas especificas, como el modelado 3D, la coordinacién
de disciplinas y la generacidn de documentacion; la concientizacidn, la capacitacion, la seleccion
adecuada de software, la integracidn gradual y el fomento de la colaboracidn son elementos clave para

el éxito de esta implementacion parcial.

Sin embargo, también se reconocen algunas limitaciones y desafios asociados con la
implementacion parcial de BIM en MiPymes de Bogota. Estos incluyen la resistencia al cambio, la falta
de conocimiento y capacitacion en BIM, la disponibilidad de recursos financieros y la adaptacién a
nuevos flujos de trabajo y estandares. Para garantizar el éxito de la implementacién parcial de BIM, se

recomienda que las MiPymes definir objetivos claros y alcanzables de acuerdo con los recursos

ean’

universidad
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disponibles, de igual manera, realizar pruebas piloto y contar con acompafiamiento profesional

experimentado, por otro lado, es relevante capacitar al personal clave, se sugiere capacitar y no sustituir
para que el proceso de transformacién procesal y adopcién de la metodologia sea menos abrupto,
establecer flujos de trabajo eficientes y fomentar la colaboraciéon y comunicaciéon. Ademas, es
importante evaluar periédicamente la implementacién, ajustar los procesos segln sea necesario y

mantenerse actualizado con los avances y tendencias BIM.

Varios estudios respaldan la efectividad de la implementacidn parcial de BIM en MiPymes. Por
ejemplo, (Smith, Gao, & Tzortzopoulos, 2017) manifestd que la adopcion parcial de BIM en empresas de
construccion mejord la productividad y la calidad del trabajo. Por otro lado, (Park, Lee, & Hong, 2019)
destacaron que la implementacién parcial de BIM puede ayudar a superar las barreras relacionadas con
la falta de recursos y la resistencia al cambio en las empresas de construccion. Asimismo, la
investigacion de (Chen, Zhang, & Chua, 2018) mostrd que la capacitacion del personal en el uso de BIM
es un factor critico para el éxito de la implementacidn parcial en las empresas. Asimismo, los estudios de
(Akintoye & Liyanage, 2016) y (Teixeira, Maki, & Keindnen, 2019) resaltaron la importancia de una

adecuada gestion del cambio y la comunicacidn efectiva en el proceso de implementacién de BIM.

En resumen, la implementacidn parcial de BIM en MiPymes del sector de la construccion en
Bogotd puede ser una estrategia efectiva para mejorar la productividad y competitividad de estas
organizaciones. Si se abordan adecuadamente las limitaciones y se siguen las mejores practicas de
implementacion, las MiPymes pueden beneficiarse de las ventajas de BIM sin comprometer

significativamente sus recursos y capacidades.
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