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Resumen 11

La implementacion de modelos de informacion de construccion (BIM) en la industria de la
construccion ha avanzado a pasos agigantados en los ultimos afios a nivel mundial. Colombia, a
pesar de no estar al nivel de otros paises a nivel arquitectonico, no se queda atras y actualmente
se encuentra en la implementacion de la Estrategia Nacional BIM 2020-2026. La adopcion de
modelos BIM en proyectos de infraestructura ptblica permite centralizar toda la informacion de
un proyecto mejorando la productividad, la eficiencia, la calidad y la confianza de los
financiadores. Por medio de la consulta de distintos articulos académicos y no académicos,
ofrecidos por bases virtuales como la biblioteca de la Universidad Militar Nueva Granada,
Google Scholar y plataformas gubernamentales, este trabajo presenta una identificacion de los
componentes del BIM, su conceptualizacion, los antecedentes de la implementacion en otros
paises, como en otros sectores de la construccion, y finalmente se compara y muestra la situacion

actual de la implementacién de modelos BIM en proyectos de infraestructura en el pais.
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Introduccion

La implementacion de modelos de informacion de construccion (BIM) en la industria de
la construccion ha avanzado a pasos agigantados en los ultimos afios a nivel mundial, la
incidencia de herramientas o metodologias adecuadas, son esenciales para el progreso del sector
de la construccion en sus distintos contextos (vivienda, infraestructura, medio ambiente,
materiales y equipos, entre otros), beneficiando las practicas de este en cuanto a su desempefio,
productividad, rentabilidad y eficiencia. Desde la denominada cuarta revolucion industrial o
industria 4.0, de acuerdo con (Galan, 2022) el campo de la construccion ha representado diversos
desafios en el transcurso de su desarrollo, desafios que requieren la integracién de multiples
procesos, de los cuales, la cuarta revolucion industrial beneficia al sector aportandole, desde la
introduccion de “analisis de datos e inteligencia artificial; robotica y automatizacion; gestion de
la informacion de los edificios; sensores y conectividad industrial, mediante la aplicacion del
internet de las cosas” etc., impactando de manera favorable la puesta en practica de metodologias
asociadas a esta labor.

Por otra parte, en cuanto al modelado de informacion de construccion BIM, de acuerdo
con (Bradley et al., 2016), BIM se ha presentado como una solucion a los retos establecidos por
la industria de la construccion, en cuanto a que se ha establecido como una base y un tema
fundamental para la industria AECOO (Arquitectura, Ingenieria, Construccion, Propietario y
Operador), brindando las metodologias necesarias para el correcto desarrollo de las practicas
dentro de la industria de la construccion. La adopcion de modelos BIM en proyectos de
infraestructura publica permite centralizar toda la informacién de un proyecto mejorando la

productividad, la eficiencia, la calidad y la confianza de los financiadores.



Colombia es la cuarta economia de Latinoamérica, y el sector de la construccion
representa el 54% del aparato productivo del pais y el 5.17% del PIB, por tanto, la importancia
de la implementacion de la metodologia BIM en proyectos de infraestructura publicos o
cofinanciados por el Estado. De acuerdo con lo anteriormente mencionado, en este trabajo, se
hara hincapié en la importancia de BIM como agente de transformacion y evolucion dentro de la
industria de la construccion, especificamente en el contexto del desarrollo de la infraestructura en
Colombia, buscando mostrar la situacion actual de la implementacion de modelos BIM en
proyectos de infraestructura en el pais.

Construccion 4.0

De acuerdo con (Ynzunza et al., 2017) la cuarta revolucion industrial, esta orientada al
desarrollo de tecnologias que hacen parte de diversos elementos como lo pueden llegar a ser, el
internet de las cosas, de la gente y de los servicios, la fabricacion aditiva, la impresion 3D, la
ingenieria inversa, el big data, la inteligencia artificial, entre otras, de manera que, logra articular
los diversos procesos que todos los componentes ya mencionados implican, permitiendo
adaptarse a los continuos cambios y transformaciones de los que somos espectadores hoy en dia.

A pesar de que es un concepto el cual todavia se encuentra en desarrollo, la industria 4.0
logra integrar factores que permiten anticipar que en el corto plazo estas nuevas tecnologias
sustituiran a las tecnologias convencionales. (Ynzunza et al., 2017)

La industria 4.0 en el sector de la construccion se deriva en el término Construccion 4.0,
que es un concepto relativamente nuevo, y que de acuerdo con autores como (Kozlovska et al.,
2021) y (Lau et al., 2021) la Construccion 4.0 se basa en dos pilares: la digitalizacion de la

industria de la construccion y la industrializacion de los procesos constructivos, con el Modelado



de Informacion de Construccion (BIM) como el catalizador potencial para el cambio de la
industria. (Begi¢ & Gali¢, 2021)

(Muiioz et al., 2021) adicionan al concepto de Construccion 4.0, automatizar y digitalizar
los procesos de disefio y construccion, con un fuerte componente de captura de datos en tiempo
real y la incorporacion de sensores en los procesos de construccion in situ, para optimizar el
tiempo y los costes, el control de calidad y la seguridad de los trabajadores. Implicando otras
metodologias como Lean Construction, para promover la mejora continua en las empresas de
construccion, minimizando los residuos y maximizando el valor de los proyectos finales, a través
de directrices claras y sistemas de planificacion y control.

Lo anterior, se puede presentar como un repertorio hacia la construccion 4.0, en la que,
segin (Mufioz et al., 2021) se ve representada por componentes relacionados con el
“dominio/automatizacion fisica” que se compone de la articulacion digital desde el punto de
vista de la ingenieria; “simulaciones y modelado” en cuanto a las herramientas y estrategias
aplicadas para la construccion se refiere, y; “digitalizacion y virtualizaciéon” donde se integran
metodologias para la articulacion de los dos primeros dominios.

La construccion 4.0 se ve respaldada por una propuesta metodologica, brindando soporte
gracias a tres agentes principales, “Lean Construction (LC), Building Information Modeling
(BIM) y Integrated Project Delivery (IPD)”.

Para la elaboracion de este ensayo, se hara énfasis en el BIM, ya que, de acuerdo con
(Vilutien¢ et al., 2020) brinda un soporte fundamental en cuanto a sus herramientas desde el
disefio, la documentacion, la visualizacion e informacion a partir del procesamiento de la misma,
de manera que logra incidir de manera positiva en el funcionamiento y desarrollo de las

industrias enfocadas en la construccidn; a pesar de que no se evidencia material considerable en



cuanto a la investigacion del mismo y su impacto en este campo de accion, si es correcto
considerar que los suministros de informacion otorgados hasta el momento, respaldan las
utilidades de este agente en la evolucion en la construccion.
Building Information Modeling (BIM)

Teniendo en cuenta la revision bibliografica realizada, los distintos autores coinciden que
BIM, es la herramienta mas completa y eficaz en el desarrollo de la Construccion 4.0, (Begi¢ &
Gali¢, 2021) afirman que la introduccion de BIM puede considerarse el primer paso hacia una
comunicacion digital colaborativa y también ha empujado a la industria de la construccion a
buscar en como puede entregar valor a través de los datos. Para (Kozlovska et al., 2021) BIM
tiene el potencial de ser la clave para transformar toda la industria. Mediante el uso de
herramientas integradas como la deteccion de colisiones, la planificacion 4D y la estimacion de
costes 5D, los procesos empresariales pueden gestionarse directamente en el &mbito digital.
Ademas, para (Mufioz et al., 2021) BIM promueve la comunicacion, el trabajo colaborativo, la
integracion de equipos, el modelado y la visualizacién paramétricos, la generacion automatica de
documentos, las diferentes simulaciones de edificios y la gestion a lo largo de su ciclo de vida.

Los modelos BIM permiten la integracion de otras herramientas de la Construccion 4.0
como son: la realidad aumentada (RA), Big Data (BD), la computacion en la nube (CC), sistemas
ciberfisicos (CPS), gemelo digital (DT), los sistemas de informacién geografica (SIG), el internet
de las cosas (IoT), los vehiculos aéreos no tripulados (como los drones), y la realidad virtual
(VR) entre otros. Esto permite la coordinacion bidireccional entre los dominios fisico y virtual,
que conduce al gemelo digital, mejora el control y la optimizacion del proceso de construccion,
generando también datos valiosos para el registro de la empresa (Mufioz et al., 2021).

BIM en Proyectos de Infraestructura



(Vilutien¢ et al., 2020) sefialan que, dadas las multiples herramientas que el BIM otorga
al campo de accion desde la construccion, se puede considerar como un agente potencialmente
fundamental en la transformacion en el area de la infraestructura y todas las dimensiones que
esta abarca, como, por ejemplo, la infraestructura en transporte, I. energética, I. de servicios
publicos, i. de instalaciones recreativas e i. Ambiental.

De acuerdo con Sanchez et al., citados por (Vilutiené et al., 2020) afirman que
implementar el BIM como estrategia en la elaboracion de un Proyecto de infraestructura, podria
beneficiar al mismo en cuanto a que:

- Influiria en las ganancias de productividad.

- Permitiria un costo-beneficio completo, desde el analisis hacia a ahorros significativos en

costos operativos.

- Coordinar la planificacion del alumbrado publico y vial en relacion con otros aspectos

energéticos y ambientales.

- Permitir la medicién de indicadores clave, incluidos los factores de impacto a largo plazo

que podrian transferirse a lo largo del ciclo de vida del Proyecto.

- Permitir que los documentos de disefio se integren con los objetivos de sostenibilidad a lo

largo de su ciclo de vida.

Desde el punto de vista de Mahamadu et al., citados por (Vilutiené et al., 2020) basados en la
realizacion de diversos proyectos, la implementacion del BIM en la fase de disefio, garantiza la
efectividad en la precision de informacion utilizada en el mismo, asi mismo, una mejor
integracion en la aplicacion de estrategias en el campo de accion, andlisis completo de colision vy,

asi mismo, brinda un estadio de disefio y toma de decisiones racionales.



Yang, & Chou, citados por (Vilutiené et al., 2020) tuvieron en cuenta 13 proyectos en los que
el BIM fue aplicado, tanto en proyectos de infraestructura, como estaciones, ingenieria de
muelles y proyectos de tres edificios, donde el BIM mejor6 procesos en los que se veian
involucrados componentes tales como: cita textual "El estudio encontré que BIM dio como
resultado una mejora del 38,5 % en la calidad, una reduccién del conflicto del 38,5 %, un disefio
mas claro del 61,5 %, una reduccion del 23,1 % en las modificaciones y estimaciones de costos
un 30,8 % mas precisas.

Por parte de (Klinc & Turk, 2019) uno de los desafios por los cuales se tuvo que enfrentar la
informatica en la construccion, fue el "intercambio estructurado de informacion sobre los
productos de construccion " para lo cual, el BIM, empieza a surgir como recurso frente al disefo
asistido por computadora (CAD) y de dibujo (CADD), teniendo en cuenta que su funcionamiento
se basaba en el procesamiento de informacion dentro del campo de la construccion, el BIM se
integra como un pilar para el desarrollo eficiente del mismo.

De acuerdo con EU BIM Task Group, citados (Klinc & Turk, 2019) en la actualidad el
procesamiento de informacion estructurado, basado en un software especializado, se ha
convertido en una base fundamental para el desarrollo de proyectos enfocados en la arquitectura
y construccion, de manera que se convierte en un apoyo de gran importancia para la evolucion de
los mismos, siendo asi que, el uso de esta, se va convirtiendo en una exigencia para el desarrollo
de proyectos de infraestructura, dado que, en el mismo, las soluciones son factibles gracias a un
proceso de administracion de informacion o de datos.

Desde el area de la infraestructura, por parte de, (Bradley et al., 2016) dentro del concepto de
BIM, existen dos factores base fundamentales para garantizar la efectividad del proyecto

relacionado con la misma, esto en cuanto a los componentes tiempo/costo, garantizando la



efectividad de los mismos. Lo anterior gracias sus estrategias orientadas, por ejemplo, en
proyectos especificos: a "verificacion de conflictos de espacio en proyectos de puentes, el uso de
imagenes aéreas y satelitales para el monitoreo de la construccion, o el uso de modelos
integrados de costos y cronogramas para una evaluacion rapida de alineaciones de carreteras".
De igual manera, estos y otros beneficios otorgados por el BIM se basan en el término "utilidad
de los datos", el cual implica estrategias, como se han mencionado anteriormente, desde el
modelado y la inclusion de la informacion, generando ganancias en distintos &mbitos del campo
de la infraestructura, pues se dejara a un lado procesos y tareas que no aporten al mismo, y que
de alguna u otra manera, retrasan los objetivos establecidos inicialmente.

Implementacion BIM para Proyectos de Infraestructura en Colombia

(Moreno, 2021) Asegura que, en el 2020 el gobierno Nacional a través del Departamento
Nacional de Planeacion (DNP), la Financiera de Desarrollo Nacional (FDN), los ministerios de
transporte (MINTRANSPORTE) y vivienda (MINVIVIENDA), con el apoyo de otras entidades
como la Embajada Britanica en Colombia, Camacol y BIM Forum Colombia, entre otras, crea y
establece la Estrategia Nacional BIM 2020-2026, dentro de la cual se establece una
implementacion progresiva de la metodologia BIM en el desarrollo de proyectos de
infraestructura del sector publico, con la finalidad que en 2026 se establezca por mandato para
todos los proyectos de orden nacional o cofinanciados por el gobierno.

De acuerdo con la Estrategia Nacional BIM (Gobierno Nacional de Colombia, 2020), en la
estrategia de "fomento para la transformacion digital del sector de la construccién e
infraestructura.", se evidencia que Colombia es la cuarta economia de Latinoamérica, y el sector
de la construccion representa el 54% del aparato productivo del pais y el 5.17% del PIB. Por

tanto, la importancia de la modernizacion de modelos de gestion de este sector, que por medio de



la adopcion de la metodologia BIM se pretende impulsar la transformacion digital para lograr la
entrega de una infraestructura mas economica y de mejor calidad.

En la encuesta BIM América Latina y el Caribe 2020 desarrollada por (BIM Forum
Latam, 2020) revela que en Colombia el 85,71% de los proyectos desarrollados bajo la
metodologia BIM son edificios e interiores, y tan solo el 14,29% son de obras de infraestructura
e industriales, demostrando que las empresas del sector privado son quienes han tenido mayor
avance en la implementacion BIM. De igual manera, este estudio revel6 que 75 de las 84
empresas colombianas consultadas trabajan con BIM, las cuales informaron que su proceso de
implementacion actual se encuentra enfocado al componente de disefio y planificacion, menos
del 50% realiza implementacion en la construccion y menos de 5% el componente de operacion.

Se puede evidenciar que la aplicacion de estrategias establecidas desde el BIM, pueden
beneficiar el desarrollo de diversos proyectos independientemente del contexto establecido por el
proyecto, por lo que se considera fundamental, establecer relaciones asociadas a la
implementacion de este en el marco colombiano, dados los desafios a nivel arquitectonico y de
ingenieria por los que se encuentra.

Por lo que de acuerdo con (Moreno, 2021) se presentan estrategias que, dentro del contexto
colombiano, podrian resultar utiles para el desarrollo de proyectos de infraestructura, dentro de
estos beneficios podemos encontrar:

- En cuanto al presupuesto del proyecto, genera ahorro en cuanto a costos y tiempo, pues

como ya se mencion6, desecha componentes que no aportan al desarrollo de este.

- Brinda mayor control frente a la calidad y resultados del proyecto.

- Mayor interaccion de flujo frente a las tareas o trabajo asignado.

- Integra multiples disciplinas para el correcto desarrollo del proyecto.



- Otorga un mejor manejo de los procesos establecidos.

(Moreno, 2021) hace énfasis en la importancia del BIM frente a la ingenieria civil dados
sus multiples beneficios, puesto que, como menciona Quiroga, 2019 citado por (Moreno, 2021),
Colombia se encuentra en una fase de desarrollo que, a comparacion de otros paises, se
encuentra significativamente un paso atrds en cuanto al tema de la infraestructura,
especificamente, desde la infraestructura vial, lo que hace fundamental el empezar a implementar
estrategias o herramientas que permitan el adecuado desarrollo de la arquitectura a nivel pais.
Por lo cual, las estrategias implementadas por el BIM "surgen como una solucion digital que
permite la optimizacion de la aplicacion de recursos en la construccion".

(Moreno, 2021) afirma que, comparado con paises de la region, Colombia se encuentra
todavia muy por detrds de México y Argentina, paises que actualmente manejan estandar BIM
desde 2017 y mandato BIM desde 2021 respectivamente, donde la implementacion BIM en
proyectos de infraestructura esta aproximadamente en un 40%. (BIM Forum Latam, 2020).
Respecto a paises como Brasil, Chile, y Costa Rica, que hacen parte de BIM Forum Latam,
quienes cuentan con mandato BIM, Colombia a pesar de estar en su proceso de implementacion
BIM en proyectos de infraestructura, se encuentra al mismo nivel de los paises mencionados.

A pesar de lo anterior, (Acero, 2021) afirma que, Colombia se encuentra en una fase
productiva, en la que se trabaja para la implementacion de una "normativa BIM", de manera que
le permita al sector de la infraestructura generar mejores y mas resultados frente a sus objetivos
establecidos inicialmente, generando mas competitividad en la industria, llevando a cabo
metodologias dirigidas a "la gestion de cambio, a desarrollar prototipos digitales, a la correcta
administracién documental y que permitan realizar simulaciones tanto estructurales como

andlisis que vinculen cronogramas, costos y prototipos digitales en un solo entorno", para esto, es



10

necesario la "adopcion de nuevas metodologias" que permitan el desarrollo de la industria, no
solo a nivel practico, sino a nivel tedrico, por lo que Corfo, Plan BIM Chile y la Camara
Colombiana de la Construccion, desarrollan un modelo para la adecuada implementacion de
BIM en el contexto colombiano.
Modelo de Implementacion Para el Uso Correcto de BIM en Colombia
Desde el grupo BIM formado por el gobierno nacional, se brinda un modelo de
implementacion de estrategias para el correcto uso del BIM en el contexto colombiano, conocido
como BIM KIT-BIM FORUM COLOMBIA, del cual se compone por:
- Roles:
o BIM MANAGER — Estrategia: "Es el encargado de marcar las directivas de
implementacion BIM a medio y largo plazo".
o COORDINADOR BIM - Gestion: el rol se define por coordinar el trabajo a fin de
que se cumplan los requerimientos acordados.
o ESPECIALISTA BIM — Produccion: se encarga de analizar las estrategias datos
fundamentales en cuanto a las metodologias de los proyectos,
o MODELADOR BIM- Produccién: "Es el encargado de dar uso del BIM como
herramienta a fin de desarrollar las actividades propias de su disciplina".
- Flujos de Trabajo.
- Gestion de la informacion.
- Indicadores BIM
o AVT Ambiente Natural de Trabajo.
o BEP BIM Execution Plan.

o CDE Common Data Environment.
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o MIDP Master Information Delivery Plan.

o PIM Project Information Model.

o PIP Proyect Implementation Plan.

o WIP Work In Progress.
Siendo las estrategias que permiten identificar las dimensiones de tiempo, costo y alcance dentro
de la industria.

Creacion de contenido.

- Infraestructura vial.

- Hoja de ruta para la implementacion BIM: Compuesta por cinco fases: inicio, planeacion,
ejecucion, medicion y seguimiento y retroalimentacion.

- Fichas de uso BIM: Esta metodologia brinda estrategias para el uso adecuado y el alcance
de la herramienta BIM en la industria.

- Usos basicos: Autoria de disefio, coordinacion 3D, revision de disefo, estimacion de
costos, planeacion de fases.

- Planeacion: Andlisis de sitio, modelado de condiciones existentes y programa
arquitectonico.

- Construccion: Planificacion de utilizacion del sitio, disefio de sistemas de construccion,
fabricacion digital, seguimiento y administracion de campo y modelado récord.

- Operacion: Gestion y seguimiento de espacios, planeacion de desastres, programacion de
mantenimiento y gestion de activos.

- Andlisis: Codigos de verificacion, analisis de otros sistemas de ingenieria, evaluacion de

sostenibilidad y validacién de normas.
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- Requerimientos BIM para tramites de Licencias: En esta fase, se implementa las
metodologias establecidas por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio para entrega
de modelo BIM para radicacion, estudio y expedicion licencias urbanisticas.

- BEP: Tiene en cuenta datos e informacion de la industria de la construccion, en especial,
" El plan de Ejecucion BIM desarrollado BIM Férum Colombia retne los capitulos
basados en estandares internacionales".

Informacion obtenida de (Morales et al., 2020a), (Morales et al., 2020b)(Morales et al., 2019)
Conclusiones

Los répidos avances tecnologicos y la intensa competencia en el mercado de la
construccidon por un mejor servicio contribuyen a cambios significativos en el desarrollo de esta
industria. La digitalizacion del proceso de construccion acelerara y es una oportunidad para
cambiar las practicas tradicionales y aplicar nuevas formas de completar los proyectos de
construccion. BIM es considerado el método mas innovador en toda la industria de la
construccion en la actualidad. Aunque los procesos relacionados con BIM han mejorado
significativamente, todavia se estan subutilizando, principalmente debido a los cambios
significativos que se requieren en el sector, asi como a los riesgos y desafios asociados con
dichos cambios.

La revision de la literatura existente reveld que el nimero de publicaciones sobre
aplicaciones BIM en proyectos de vivienda e infraestructura en Colombia es muy escasa, a
diferencia de las publicaciones de otros paises de la region, por tanto, se necesita mas
investigacion con prioridad en este campo, teniendo en cuenta que desde el gobierno nacional en

la Estrategia BIM 2020-2026 se reconoce la importancia de la contribucion académica para
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ayuda en el proceso de la elaboracion de los estandares de implementacion de modelos BIM en
los proyectos de infraestructura del pais.

Colombia va por buen camino en su fase de desarrollo para la implementacion de la
metodologia BIM en los proyectos de infraestructura del sector publico o cofinanciados por el
Estado, a pesar de estar en esta fase, se encuentra a la par de paises como Brasil, Chile y Costa
Rica quienes ya cuentan con mandato BIM actualmente. Claro estd que el proceso es largo y
complejo, y es muy pronto para decir que cuando se cuente con este mandato, se van a
solucionar los problemas actuales que se presentan en los proyectos de infraestructura de orden
nacional como la corrupcion, errores de disefio, desfases en los tiempos de ejecucion o sobre
costos, principalmente. Sin embargo, el desarrollo de la Estrategia BIM 2020-2026, enmarca un
cambio significativo en la industria de construccion en el pais, incorporandose al plan de

transformacion digital que busca el gobierno nacional en todas las industrias productivas.
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