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GLOSARIO

Building: Construccion desde el punto de vista global de las estructuras, es decir, sin limitacion a
edificaciones, sino con percepcion abierta a areas de desarrollo urbano, infraestructura y procesos
que demanden obras civiles. Ceron, (2017)

Information: Comprendido como los mudltiples procesos, que debe seguir el registro de
informacion, partiendo del concepto hasta verse finalizado el proyecto. Ceron, (2017)

Modeling: Modelado pasando desde el concepto original de 3D, a una estimacion del proyecto,
basandose en el mundo real como base del modelado. Ceron, (2017)

Management: Enfocado en la administracién de un proyecto, gestando la informacion que se
recopile, creando respuestas, enfocado en la utilizacion de recursos. Ceron, (2017)

Obra civil: “Se incluye las nuevas obras, reparacion, adicion y remodelacion, la construccion de
edificios prefabricados o estructuras en el lugar y también las construcciones de naturaleza
temporal.”. (inec. 2022)

Tecnologia: Fases de procesamiento, donde, se mejora y se proponen mejores metodologias para
las técnicas que se usan, de manera que se optimizaran procesos. Derry, (1990)

Industrializacion: Proceso, por el cual se lleva a cabo, la implementacidn de nuevas tecnologias,
mejorando infraestructuras y promoviendo la mejora continua de las metodologias implementadas
en la produccidn. Boisier (1973)

Dimensiones: Comprensibles como, las areas de las que se encarga la supervision del proyecto
partiendo de la D1 a la D7. Esarte (2020)

Gestion: Puesta en marcha de un plan de accion trazado, actuando creativamente, para desarrollar
procesos, supervisando, generando y regulando el plan segun los requerimientos dados. Huergo,
(2003)

Proyeccion: Visualizaciones, que promueven la vision en prospectos futuros, teniendo en cuenta,
la caracterizacion, con plazos determinados, enfocados en la realidad. Ceron, (2017)



RESUMEN

El estado actual de la implementacion BIM en el sector constructivo de nuestro pais,
muestra que, el sector se encuentra en una etapa de modernizacién donde se busca una ruta de
expansion, por tal razon las empresas buscan una nueva forma de proceder y operar. Por esto, se
realiza un analisis de la implementacion del BIM en las empresas constructoras de Bogota. Este
trabajo busca analizar las ventajas y desventajas, beneficios, factores externos, efectos negativos
y problematicas, que se han tenido en la implementacion de la metodologia BIM, inicialmente se
realizé una revision de la literatura actual sobre los pardmetros de influencia en los proyectos, el
entorno de trabajo BIM y los problemas y ventajas en la aplicacion practica. Posteriormente, se
realizd una encuesta dirigida a algunas empresas dedicadas a la construccion que han
implementado la tecnologia BIM en sus proyectos, para conocer los resultados del proceso en la
ejecucion de la metodologia. Finalmente, se elabord un analisis de las relaciones existentes entre

los factores de influencia en el proceso de implementacion del BIM.

Palabras Clave: Implementacion, Metodologia, Analisis, Empresas, Ventajas.



INTRODUCCION

En el desarrollo de obra civiles, se encuentra la finalidad del progreso, avance como indica
Virgilio (1995) “La industria de la construccion en general se encuentra rezagada con respecto
a: el nivel tecnoldgico alcanzado en otros sectores de la industria; el nivel tecnoldgico alcanzado
en la investigacion tanto en productos de construccion y técnicas constructivas, asi como; el
nivel de desarrollo de la construccion en otros paises.” Lo cual, genera una necesidad intrinseca
en las metodologias, para el desarrollo, planeacion, proyeccion y resultados de una obra.

Asi bien, las tecnologias para la construccion y desarrollo de obras civiles se encuentra en
procesos de implementacion de evolucion, como lo son las BIM, como resultante de las nuevas
tendencias que requieren los proyectos, con auge en el avance, eficiencia y prospectos que en
conjunto, desarrollan un cimulo de ideas, integrandolas en los avances, siendo estos aceptados
gradualmente en las sociedades y comunidades de la materia, enfocado en el desarrollo  de
nuevos prospectos de mejoria de las nuevas tendencias. Nawari, (2012)

Como resultado, se plantea la necesidad de analisis del uso de la metodologia BIM en el
sector, comprendiendo directamente a las BIM (Building Information Modeling) como una
interconexion de procesos, que optimizan y maximizan utilidades, por medio de softwares,
disefios, planeacion y administracion de un proyecto; siendo la administracion, la més debatida
entre tedricos, Gamez, (2014), sin embargo, bajo este enfoque, se estandariza a la metodologia
BIM para la realizacion de andlisis.

Respecto a la localizacién, se plantea analizar la implementacién de esta metodologia en
Bogot4, dada la tasa de crecimiento en obras civiles que ha presentado en los ultimos afios, pasando
de 200 a 500 obras para el afio 2022, Alcaldia de Bogotd, (2022), esto siendo exclusivo al sector
publico, sin tomar en cuenta los proyectos de obra privados que hacen esta cifra mucho mayor, por
lo que el andlisis se estructura en una ciudad con potencial para el desarrollo de las BIM en los
proyectos.

Lo que, en conjunto, requiere de fuentes de informacidn, siendo fuentes primarias, la
sectorizacion especifica de empresas constructoras, realizando encuestas de implementacion,
resultados, con visiones criticas respecto a la implementacion, como fuentes secundarias de
informacion, se realiza un analisis histérico de las investigaciones respecto a la BIM, en conjunto
con el uso de los autores para asunciones metodoldgicas, que en conjunto estableceran respuestas.

En conclusion, el presente proyecto de investigacion se enfoca en las BIM, comprendiendo
su marco metodoldgico, en términos de proyectos de obra civil, con vistas a un analisis holistico
de la implementacién de las BIM en Bogotad dada la creciente ola de obras civiles, con la
perspectiva por parte de las industrias, para finalmente generar juicios de valor respecto a las BIM
y su implementacion.



1. PROBLEMA

1.1 IDENTIFICACION

El desconocimiento de informacion sobre los beneficios que brinda la implementacion de
la metodologia BIM a los procesos de construccion ha llevado a que los proyectos de obra que se
ejecutan en Colombia tiendan a presentar ciertas fallas, esto lleva a aumentar los tiempos y costos
en su desarrollo y entrega, también genera poca competitividad en el mercado de la construccion;
el método utilizado para el desarrollo de los proyectos de construccion en Colombia, el cual no
interrelaciona todas las areas, lleva a que este método sea poco adecuado en la realizacion de los
proyectos: los retrasos y sobrecostos en los proyectos de construccién son objeto de constante
preocupacion por parte de los desarrolladores de proyectos, ya que incluso pueden afectar la
viabilidad de estos. A partir de lo anterior se ha querido determinar el estado actual de la

implementacion BIM en el sector constructivo en la ciudad de Bogota.

1.2 DESCRIPCION

En Colombia la implementacion de BIM esta en sus primeras etapas de madurez, ya que
su utilizacion se ha dado solo en los ultimos afios, la industria de la construccion enfrenta
actualmente varios desafios, principalmente una baja productividad general del sector, derivada de
la incertidumbre sobre el costo final y la inestabilidad del cronograma de entrega de los proyectos
de construccion; asi mismo, hay una clara necesidad de implementar procesos que sean
transparentes y auditables, que permitan, mostrar mas confianza al sector financiero, abriendo
oportunidades para subvenciones que ayuden al desarrollo del sector (Estrategia Nacional BIM,
2020). Una de las ventajas que hace llamativo a este sistema es que la implementacion de BIM en
un proyecto puede ahorrar entre 6% y 10% de los sobrecostos generados por los errores que se
cometen en las obras. Antes, los disefiadores hacian su trabajo en planos 2D, pero cuando iban a
construir se hallaban problemas en los procesos constructivos porque no se dimensionaba
espacialmente (Moncada, 2019) En la gran mayoria de los casos, el uso de BIM se presenta en
proyectos inmobiliarios, mientras que, en el campo de los proyectos de infraestructura, BIM es

practicamente desconocido.
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Al hacer consulta de referentes bibliograficos Besné y Fonseca (2020 ), Casas y Giraldo
(2014), Lozano, Patifio, Gdbmez y Torres (2017) se encontrd que, en otros paises, se han realizado
estudios del estado actual de la implementacion BIM y una revision inicial del interés cientifico
de estos procesos a partir de las publicaciones que relacionan los conceptos de dicha investigacion:
mejora educativa, implementacion BIM, grados relacionados con el sector de la construccion; de
los resultados, se demuestra la necesidad de continuar con el estudio en dicho campo para una
mejora en los procesos de implementacion que permita, a su vez, una optimizacién de la
adquisicion de competencias, todo ello en un marco cientifico de evaluacion constante de los

procesos.

1.3 PLANTEAMIENTO

Para el afio 2020 las actividades de la construccion fueron parte central de la industria
colombiana, representaron el 54,0 % del aparato productivo del pais y a su vez significaron el 5,17
% del PIB, este sector no ha logrado mantenerse al dia con el aumento de la productividad en otras
industrias, lo que obstaculizo el crecimiento de la economia nacional; sin embargo, este sector se
encuentra en una etapa de modernizacion, que busca una ruta econémica clave para la expansion
del sector (Estrategia Nacional BIM, 2020). Los proyectos de infraestructura son comdnmente
asociados con sobre costos, incumplimiento en los plazos y cambios de especificaciones a lo largo
de la ejecucién de estos, no obstante, se esta en la blsqueda de técnicas y metodologias que
disminuyan los costos, incrementen la eficiencia y la calidad y reduzcan el tiempo de entrega del

proyecto.

A partir de lo expresado en la identificacion y descripcion del problema, es evidente la
necesidad de realizar un estudio que permitan conocer el estado actual de la implementacién BIM
en empresas constructoras de Bogota, a partir del cual se pueda, no s6lo mejorar los procesos

constructivos, sino dar cumplimiento a politicas que el gobierno proyecté para los préximos afos.
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2. DELIMITACION

El presente proyecto se realizard en empresas ubicadas en la ciudad de Bogota, dedicadas
a la construccién de proyectos de ingenieria civil. La utilizacion de la tecnologia BIM tiene
multiples beneficios en las diferentes etapas del ciclo de vida de un proyecto (Disefio,
Conceptualizacién, Generacién de Documentos, Construccion, Mantenimiento, Operaciéon y

Desconstruccion) y distintas aplicaciones de cada una de estas etapas.

De acuerdo con este trabajo se dardn a conocer temas relevantes al realizar una
coordinacion con tecnologia BIM en la etapa de construccion de un proyecto; la investigacion se
centrara en encontrar las falencias y aciertos en los diferentes &ambitos esenciales de un proyecto

para definir la situacion actual del uso de la tecnologia BIM en las empresas.

3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

° Analizar el nivel de implementacion de la modelacion de la informacion de la

construccién (BIM) en empresas constructoras de Bogota.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

° Determinar el nivel de implementacion actual de BIM en el sector de la

construccién en Bogota.

° Evaluar efectos, factores y problematicas dentro de las empresas constructoras, con

el uso del BIM; asi como los tiempos y costos, una vez implementado.

) Proponer acciones a partir de la evaluacion de efectos, factores y probleméticas

dentro de las empresas constructoras, con el uso del BIM.
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4. ANTECEDENTES

Se puede observar como la gestion de la innovacion en los proyectos de construccion en
Colombia se ve muy limitada, esto se puede dar por el desconocimiento y no aplicacion de nuevas
herramientas y metodologias para la administracion de proyectos, por lo cual “el desarrollo y
planificacién de muchos de estos proyectos todavia se ven inmerso en problemas como retrasos,

sobrecostos, cambios de disefios, entre otros” (Salazar, 2019).

Para el ciclo de vida de un proyecto se buscan herramientas que permitan lograr que este
Ilegue a su objetivo y en ese caso una de las méas Utiles y uno de los temas méas innovadores, es el
sistema de Modelacion de la Informacion de la Construccion (BIM). “BIM es un sistema de trabajo
complejo pero muy util ya que permite la creacion de simulaciones digitales de disefio junto con
la coordinacion de la informacidn que conlleva un proyecto de Ingenieria Civil, todo con el Unico

fin de aprovechar los recursos con los que se cuenta” (Diaz, 2019).

En la mayoria de los paises en via de desarrollo, se tiene como eje fundamental realizar
una adecuada planeacion, ejecucion y control de todos sus proyectos de infraestructura. Esto
garantiza la conectividad y productividad en todo su territorio, permitiendo asi convertirse en un

pais con mayores posibilidades de crecimiento econémico.

Se han desarrollado nuevas tecnologias como la metodologia BIM, en donde se focalizan
todas las areas de interés para el desarrollo de un proyecto, permitiendo disefiar, analizar, evaluar,
ejecutar, controlar y auditar cualquier proyecto constructivo. Todo lo dicho encaja perfectamente
con las caracteristicas del territorio colombiano, con la cruda realidad de que, en muchos de los
proyectos en desarrollo, se presenten problemas de sobrecostos durante su ejecucion y atrasos en
los tiempos de entrega, como resultado de la mala planificacion, y es por esto por lo que muchos
paises desarrollados han adoptado la metodologia BIM.

BIM es un nuevo acercamiento al disefio, construccion y gestion de proyectos de

construccién de ingenieria civil, se presenta como un camino a los modelos digitales donde se

busca la eliminacion de costos dada la interoperabilidad de datos, se puede entender como una
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metodologia donde se miran los proyectos centrdndose en cémo funcionan y su manera de
evolucion, el BIM muestra una informacion clara y a su vez la visualizacion real de las acciones,
en la actualidad la incompatibilidad creada impide realizar acciones de una forma precisa y rapida,
esto afecta diferentes problemas que se reflejan en el aumento de tiempos y costos (Gdmez, 2014)

El entorno construido es significativamente responsable de la crisis climatica actual, por lo
que desarrollar proyectos méas sostenibles se estd convirtiendo en un objetivo urgente, la
evaluacion del ciclo de vida de un proyecto ayuda a calcular los impactos de la construccion,
principalmente se enfoca en los procesos de disefio, donde la variabilidad de resultados de las
acciones son diversos, en el proceso de disefio es posible estimar evaluaciones ambientales,
econOdmicas y sociales del proyecto, el BIM ayuda a la disminuciéon de la variabilidad en
escenarios hipotéticos donde se establecen errores de comprobaciones de los modelos asi como de

los diferentes calculos de componentes o cantidades, (Bernandino, 2021)

Existen métodos y técnicas desarrolladas en la planificacion y control de proyectos donde
son evidentes problemas sobre la representacion y programacién del proyecto, la asignacién de
recursos, el analisis de riesgos, la evaluacion del desempefio del tiempo y el costo, la prevision del
tiempo, el costo y el flujo de efectivo, la sincronizacion éptima de los puntos de control y la toma

de decisiones de acciones correctivas.

Al revisar las herramientas desarrolladas para la planificacion y el control de proyectos, se
evidencia una creciente atencion a la naturaleza estocastica de los proyectos en los procesos y
decisiones de planificacion y control, del mismo modo a las mejoras en las técnicas de control de
proyectos existentes y los nuevos métodos para automatizar la recopilacién de datos, procesar y
generar un plan de proyecto mas integrado, se destaca un cambio importante en el campo de
investigacion de planificacion y control de proyectos, que ha estado dominado en gran medida por
la literatura de programacion de proyectos en el pasado, ya que la toma de decisiones reactiva 'y a
corto plazo presenta nuevos desafios y oportunidades para las organizaciones de proyectos y los

investigadores.
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El trabajo colaborativo en proyectos BIM es frecuentemente entendido como “la
interaccion de los modeladores de forma asincrona a través de solicitudes de modificacion”, de
otro modo, en el sector de la construccion la transferencia de informacion es limitada, BIM
propone un progreso donde todas las partes del proyecto pueden intervenir, el entorno colaborativo
busca nivelar las competencias de mejora y realizar una formacién detallada en cada una de las
areas del proyecto, a su vez, indagar estrategias de mejora en el desempefio del equipo dado que
se tienen patrones de comportamiento y productividad, del mismo modo reconocer indicadores de
experiencia y estrategias para mejorar el desempefio del equipo (Forcael,2020).

BIM se basa en incorporar toda la informacién de la edificacion con el fin de facilitar el
disefio, la construccion y la operacion de un proyecto de construccion, los modelos BIM tienden a
confundirse con los modelos 3D, que solo incorporan geometria. EI BIM, ademas de ser un modelo
tridimensional, puede contener informacion relevante para el proyecto, que se almacena en la base

de datos del modelo, otra caracteristica de un modelo BIM es que tiene una inteligencia.

La tecnologia BIM estd teniendo su auge actualmente en paises como Reino Unido,
Estados Unidos, Canadé, Francia, Alemania, Corea del sur entre otras potencias del mundo; tanto
es asi, que el manejo de softwares BIM es un requisito indispensable para aspirar a un puesto de
trabajo en mas del 50% de empresas constructoras de estos paises, lo cual demuestra su grado de
fiabilidad e importancia, su idea principal es obtener un modelo 3D parametrizado de la
construccion de la obra que se piensa llevar a cabo, para poder encontrar los errores en las
diferentes fases del proyecto y poder darles soluciones antes de que empiece la etapa de la

construccién (Mansolav, 2017).

17



5. JUSTIFICACION

El presente proyecto se desarrolla con el fin de conocer diferentes aspectos sobre la
implementacion de BIM en el sector de la construccion en la ciudad de Bogota; se quiere conocer,
ademas de su nivel de implementacion por aquellas empresas que han optado por su uso, las
ventajas y desventajas, beneficios, factores externos, efectos negativos y problematicas, que se ha
tenido en la implementacién de la metodologia BIM, en especifico el momento actual en el sector

de la construccion.

Se ha evidenciado que al transcurrir el tiempo las empresas estan innovando, actualizando
constantemente por el tema de la globalizacién y las nuevas tecnologias, por tal razén las empresas
estan cambiando la forma de proceder y operar, adaptandose a estos nuevos cambios en la industria
de la construccion, se plantea la utilizacion del BIM; la experiencia internacional ha demostrado
que BIM es el centro de la estrategia de transformacion digital del sector, siendo una pieza clave
para lograr objetivos en calidad y tiempo de los proyectos de construccion, promoviendo a su vez

la articulacion de la cadena de valor y la optimizacién de recursos (Camacol, 2018)

El BIM se puede entender como un proceso de la gestion de informacion, establecido en
un modelo inteligente que constituye datos estructurados y multidisciplinarios para originar una
representacion del proyecto a lo largo de su vida dtil, desde la planificacion hasta la construccién
(Autodesk, 2021).

Asi mismo el BIM ayuda a que el trabajo sea mas organizado, donde los integrantes del
equipo trabajen en un mismo modelo, evitando errores como se presentaban en las metodologias
tradicionales cuando tenian que unir los planos de las diferentes especialidades, ahorrando asi el
tiempo empleado ya que se tiene la informacion en tiempo real para la toma de decisiones (Trejo,
2018).
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6. MARCO REFERENCIAL

6.1 MARCO TEORICO

6.1.1 DEFINICIONES SOBRE BIM

Se encuentran diferentes definiciones acerca de BIM, lo que da origen a que el termino
BIM se puede interpretar de diferentes maneras, el termino actual BIM se estandarizo como un
nombre para la representacion digital de los procesos de construccién con el objetivo de

intercambiar e inter operacionalizar informacion en un formato digital.

Eastman (2011) dice que BIM es una tecnologia de modelado y un conjunto asociado de
procesos con el objetivo de comunicar, producir y analizar modelos de edificaciones. Segun
National Building Information Modeling NBIMS, (2007) define a BIM como una de las
caracteristicas fisicas y funcionales de una instalacién; Es un recurso de conocimiento compartido
para asi obtener informacion sobre una instalacion formando una base confiable para su respectivo
ciclo de vida hasta la demolicion. EI American Institute of Arquitects (AlA) define BIM como un
modelo digital y tridimensional vinculado a una base de datos de informacion del proyecto. Azhar
(2008) define BIM como el proceso que se enfoca en el desarrollo y uso de un modelo generado
por computadora para simular el planeamiento, disefio, construccion y operacion de una

instalacion.

En resumen, se puede decir que BIM es el proceso que abarca la generacién y gestion de
la informacion fisica y funcional de un proyecto. El resultado del proceso se denomina BIM o
modelos de informacién de construccién gque son, en ultima instancia, archivos digitales que
describen todos los aspectos del proyecto y apoyan la toma de decisiones a lo largo del ciclo del
proyecto para garantizar que la planificacion, el disefio y la construccion de edificios sean
altamente eficientes, del mismo modo, disponer de toda la informacién del proyecto en un espacio
comun que permita la interaccion y colaboracion de todos los participantes en cada una de las fases

del ciclo de vida del proyecto.
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Se confunde BIM con un software de modelado 3D, pero en realidad implica mas que eso.
El BIM son los subconjuntos de sistemas y tecnologias similares que ofrecen mas que 3D (ancho,
alto y profundidad), dispone de otras dimensiones como 4D (tiempo), 5D (costo), 6D (operacion),
7D (sostenibilidad), a continuacion, se muestra en la figura 1 las dimensiones de BIM y su relacion

con el ciclo del proyecto.

Figura 1. Dimensiones BIM
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Se agrega la variable liempo
al modela, o que permite
comprender y contralar las
dinamicas de |a ejecucion del
proyecto.

Fuente: Las 7 dimensiones BIM (Bimtool, 2019).

Se puede decir que el ciclo de vida de un proyecto BIM comunmente comienza con una
idea principal y termina con una demolicion y si es posible con un reciclaje del proyecto, segun

Esarte (2020) este ciclo se divide en 7 dimensiones BIM, estas se describen en la Tabla 1.
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Tabla 1. Dimensiones BIM

DIMENSION BIM

DESCRIPCION

1D - Idea Esta dimension parte principalmente de la idea de la
construccidn de una casa y sus condiciones iniciales, como
por ejemplo temas de ubicacién, superficie y costos entre
otros. Estableciendo también el plan de ejecucion inicial.

2D - Boceto Para la segunda dimension, se prepara el software para

moldear, es decir este es el boceto del proyecto, donde se
definen los materiales, las cargas estructurales y
energéticas y se establecen las bases para la sostenibilidad
del proyecto.

3D - Coordinacién

Cuando existe el uso de la metodologia BIM se otorga un
gran beneficio ya que permite detectar la interferencia que
puede haber en cada uno de los modelos de las diferentes
especialidades, asi poder lograr mucho més beneficio que
no se tienen en cuenta en el momento, como brindar la
posibilidad de eliminar la gran mayoria de los conflictos
que puedan presentarse en la construccion de la obra.

4D - Planificacion de la obra

El BIM ofrece también la ventaja de utilizar el presente
modelo para poder organizar y planificar el trabajo con
todos los ajustes necesarios para los procesos con la
variable tiempo. El esculpir en 4D trae consigo una
variedad de beneficios, ya que permite contar con una
visualizacién y comunicacion de suma importancia, que
puede brindarle al equipo del proyecto, una mejor y mayor
comprension de las herramientas que se usan en la gestion
de proyectos, para poder marcar puntos especificos e
importantes, ademas para los planes de construccidn.

5D - Medicién y Presupuestos de la obra

Con el manejo de la metodologia BIM se permite hacer uso
del modelo para llevar un control sobre los gastos que se
tienen en cada una de las facetas del proyecto, que se basan
en construccion, operacion y por Gltimo mantenimiento.

6D - Certificacion energética

Con el uso de la metodologia BIM también ofrece otro
grande beneficio como es el modelo que permite realizar
calculos, andlisis y estudios energéticos para tener un
aprovechamiento de los recursos a usar.

7D - Gestion de activos

Esta es la Ultima dimensién que se utiliza para la
realizacion del proyecto BIM y su funcidn en concreto es
reunir en el modelo BIM todas las condiciones fisicas de
los elementos estructurales, arquitecténicos y MEP
(Mechanical — Electrical — Plumbing), como también para
las instrucciones especificas para las operaciones y
mantenimiento, otro gran beneficio y de suma importancia
es que se utiliza para gestionar a corto y largo plazo todas
las repercusiones financieras de cualquier modificacion del
activo, planear dichos gastos anteriormente mencionados y
establecer su programa definido para el mantenimiento.

Fuente: Elaboracién propia (2022).
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6.1.2 PARAMETROS DE INFLUENCIA EN LOS PROYECTOS

El control y la planificacion de los proyectos en la gestion de proyectos se analizan como
funciones criticas, dentro de esto existen problemas de decision donde se debe, programar el
proyecto e identificar y reportar el estado del proyecto, del mismo modo se deben analizar las
desviaciones o situaciones fueras de control para tomar acciones correctivas (Pellerin, 2019)

Los sobrecostos y los retrasos en los proyectos de construccion son temas de preocupacion
por parte de los desarrolladores de proyectos, una inadecuada planeacion y una deficiente
integracion entre los profesionales afectan la linea base de planeacion establecida, generando una

fluctuacion en los tiempos y costos del proyecto (Lozano, 2018)

El BIM busca la eliminacion de las actividades que no generan un valor agregado a los
procesos, un analisis de puntos criticos organiza los posibles impactos en los proyectos para
establecer una correcta toma de decisiones ante conflictos de perdida de eficiencia y productividad.
Las fases iniciales como la planeacion y el disefio son las de mayor preocupacion , dado que
tienden a generar grandes impactos en los proyectos con costos menores, se debe tener un
conocimiento integral de la construccion para de esta forma controlar los cambios en los tres temas

vitales para los proyectos, los cuales son el tiempo, el costo y el producto. (Casas, Giraldo, 2014)

Un previo conocimiento de los cambios existentes en los tiempos y costos son de gran
ayuda para los constructores, la toma de acciones pertinentes permite minimizar los multiples
efectos negativos , la desviacion en los tiempos se debe principalmente a errores en los disefios y
las desviaciones en los costos son dados por la organizacion y gestién interna de los proyectos, asi

como por el entorno sociocultural. ( Lozano, 2018)

Para visualizar y optimizar la duracién de los proyectos los primeros métodos se centraron
en la programacion de la gestion de los proyectos, en esos se encuentra el diagrama de Gantt, el
método de ruta critica (CPM) y la técnica de evaluacion y revision de programas (PERT).
(Pellerin,2019). Los cambios en los proyectos no siempre son malos, cuando estos acttan en los

proyectos generan condiciones positivas o0 negativas, y es en este punto donde se debe tomar en

22



cuenta que si las condiciones son negativas estos cambios se toman como un factor a disminuir o
eliminar. (Casas, Giraldo, 2014).

La gestion de los proyectos consta de dos funciones, la funcion de planificacion que se
relaciona con la programacion del proyecto y la funcion de control que se enfoca en el seguimiento
del proyecto (Pellerin 2019). Los factores externos no tienen gran incidencia en los retrasos de las
obras , cuando la planeacién es buena se presentan variaciones de tiempo menores, de esta forma
la buena integracion y desempefio de las partes involucradas en el proyecto influyen de manera

positiva reflejando una baja variabilidad al final de los proyectos (Lozano 2018)

Dentro de los proyectos se pueden tener diferentes tipos de contingencias, las de fuerza
mayor son de caracter extraordinario y no se pueden analizar, las imprevistas son situaciones con
probabilidades de suceder que afectarian un gran campo de acciones en el proyecto y por ultimo
las previsibles que son altamente probables y se pueden determinar, de la misma forma existen
cambios de menor, media y mayor magnitud, estos impactos se pueden solucionar de forma
sencilla y rapida o también se pueden tener cambios que afecten de forma global el proyecto y

generen alteraciones en el mismo (Casas, Giraldo, 2014).

Los cambios que afectan significativamente las diferencias de tiempo son los cambios de
disefio, la falta de materiales o maquinaria y la planeacion deficiente del cronograma sin
contemplar los riesgos, en los costos los factores que mas incidencias tienen son la falta de
integracion de los profesionales, el incumplimiento por subcontratistas y la fluctuacion de la

moneda (Lozano,2018).

En el proceso constructivo se pueden tomar 24 pardmetros generales de construccion
divididos en 3 grupos (entorno, obra y planeacién), estos parametros por si solos no determinan
un cambio en el proyecto, son sus relaciones e interacciones entre ellos lo que afecta al proyecto,
de este modo no se puede establecer que factor es mas relevante, pues cada proyecto se puede

tomar de forma particular y del mismo modo todas sus relaciones (Casas, Giraldo, 2014).

23



Los parametros iniciales se pueden tomar como los que hacen parte del acercamiento inicial
al proyecto y determinan el esquema inicial de disefio, a este grupo se le puede denominar
pardmetros de entorno y dentro de él aparecen los parametros de lugar como lo son el terreno, los
servicios e infraestructura, la accesibilidad y el clima, igualmente los parametros de lineamiento
como lo son la normatividad, seguridad, tolerancias y concepto del proyecto. Después de
contemplar estos parametros se puede seguir a los parametros mismos de la construccién y son los
que enmarcan las labores de ejecucion del proyecto, a estos se les denominan parametros de obra,
centralmente se encuentran los parametros de administracion como lo son el tiempo, el sistema
contractual, la coordinacion y la comunicacion, después se toman los parametros de ejecucion
como la mano de obra, las herramientas, los materiales y el espacio interno, por ultimo, se toman
los pardmetros donde se introducen los conceptos de mejora de la industria y se denominan
parametros de planeacion, en estos se localizan los parametros de eficiencia como la simplicidad,
la estandarizacién, la modularizacion y la flexibilidad, del mismo modo los parametros de
construccién como lo son la prefabricacion, el premontaje, los procedimientos y secuencias

constructivas (Casas, Giraldo, 2014).

Se muestra que debe existir un modelo de priorizacion de parametros donde se muestre la
relacién uno a uno entre los parametros que intervienen en el proyecto, buscando de esta forma
resultados manejables de interaccion, confrontando cuanto del pardmetro X influye en el parametro
Y, para de este modo localizar su relacién en el entorno del proyecto.

Las relaciones existentes entre los pardmetros se pueden medir mediante una correlacion
entre la dependencia y la influencia, si dos parametros tienen mucha influencia pero poca
dependencia se les asignara la zona de poder, los parametro muy influyentes y muy dependientes
se les determinara la zona de enlace, los parametros muy dependientes y poco influyentes se les
fijara la zona de salida y por ultimo los parametros que no tienen ni influencia ni dependencia se
les establece la zona aislada, en la Grafica 2. Zonas de influencia y dependencia se mostrard mejor

la asignacion de zonas.
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Figura 2. Zonas de influencia y dependencia
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Fuente: Método de priorizacion para la identificacion de los parametros determinantes que
generan los cambios de gran magnitud en los proyectos de construccién (Casas, 2014)

Los parametros localizados en la zona de enlace son los mas determinantes en un proyecto,
si se piensa en las contingencias esta relacion se puede encontrar en el grupo denominado
previsible, la industria de la construccion ha producido diversas mejoras en los parametro
influyentes y dependientes de los proyectos ya que estos determinan un correcto proceso de
ejecucion, (Casas, Giraldo, 2014). el BIM en su filosofia contempla la reduccion de estos efectos
mostrando puntos de afectacion en el disefio de los proyectos, con esto se muestra que la
implementacién de la metodologia en las empresas constructoras es fundamental para descubrir

los parametros reiterativos que pueden generar una relacion general.
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6.1.3 ENTORNO DE TRABAJO BIM

La mayoria de las técnicas de control de proyectos asumen la hipotesis de relaciones
lineales entre las actividades del proyecto, sin embargo, los proyectos se desarrollan
superponiendo fases (Pellerin, 2019), cada actividad en obra se calcula en base al nivel de recursos
requeridos y al momento de planificar se calculan las horas de inicio y finalizacién méas tempranas

o tardias de las actividades para con esto reconocer la capacidad del proyecto a lo largo del tiempo.

En el entorno de la construccion se debe tener en cuenta la crisis climatica actual, se deben
desarrollar proyectos mas sostenibles, con esto la evaluacién de la sostenibilidad del ciclo de vida
de los proyectos tiene relevancia al permitir una evaluacién holistica y analitica de la sostenibilidad

de un proyecto (Bernandino, 2021).

En los dltimos afios el sector constructivo ha experimentado cambios en los sistemas de
trabajo tradicional con la introduccion de soluciones basadas en BIM, esto genera una revolucion
en los proyectos y de este modo una oportunidad para obtener objetivos controlables en los
proyectos (Martinez, 2020). El aprendizaje de los diferentes involucrados en los proyectos se debe
dar de forma globalizada, los involucrados deben tener un buen desempefio en contextos complejos
y ser capaces de integrar y activar los conocimientos, habilidades, destrezas, actitudes y valores
aprendidos (Besne 2020).

Durante los proyectos el cronograma y el presupuesto se convierten en los objetivos a
seguir para medir el éxito de estos, el rendimiento de un proyecto se define respecto a un
cronograma de referencia y se obtienen indices del proyecto los cuales ayudan a identificar los
problemas potenciales cuando estos se encuentran en un rango critico (Pellerin, 2019). El BIM
contempla la mejora de todos los procesos en las diferentes etapas de disefio y construccién de un
proyecto, reduciendo los problemas asociados a estas etapas se pueden evitar las diferentes
dificultades actuales donde eventualmente estos factores se traducen en un incremento en los

tiempos y costos (Martinez, 2020).

El entorno de trabajo colaborativo se entiende como un grupo de profesionales que trabajan

simultaneamente para permitir interacciones directas y asincronicas entre todos los involucrados
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en el proyecto, este entorno se puede dividir en 2 redes, la red humana que permite una interaccion
fisica, donde se aumenta la eficiencia y la toma de decisiones se desarrolla de manera répida, y la
red eléctrica donde se intercambia informacion basado en sistemas en la nube existentes (Martinez,
2020).

La planificacién y el control de proyectos en los métodos modernos se ocupan
especialmente de identificar y mitigar los riesgos del cronograma e integrar la calidad del proyecto
como una variable de control, en el proceso de planificacion se presentan problemas de decision
los cuales se pueden clasificar en cuatro principales categorias que son la representacion del
proyecto, la programacion de proyecto, la asignacion de recursos y el analisis de riesgos. (Pellerin
2019)

Uno de los més importantes desafios en las etapas de disefio es la importancia de calidad
de un modelo capaz de calcular los impactos incorporados a lo largo de su proceso, dando
relevancia a elementos predefinidos, enfoques simplificados o aprendizaje automatico para
proporcionar suposiciones y reducir la variabilidad inesperada de los resultados durante las
diversas etapas (Bernandino 2021).

La programacién de proyectos muestra las secuencias y duraciones de las actividades de
los proyectos, es alli donde se generan los planes agregados basados en estimaciones aproximadas,
estos tienen una confiabilidad de los prondsticos dado que se realizan bajo incertidumbres, para
proteger al proyecto se agregan contingencias como una estrategia de amortiguamiento a lo largo

del proyecto. (Pellerin 2019) .

En un nivel operativo se tienen dos enfoques principales de programacion, la programacion
basada en conocimientos estadisticos de incertidumbre denominada programacién proactiva, y la
programacion que implica la revision del programa de referencia cuando ocurren eventos que
regeneran este programa denominada programacion reactiva, frente a un proyecto con una
programacion combinada se tiene una técnica de control optima donde se determina un

cronograma del proyecto y los momentos de intervenciones de control.
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La asignacion de recursos se da mediante una asignacion bajo incertidumbre donde se
tienen métodos reactivos que asignan los recursos a la fase de planificacion y simultdneamente se
plantea una reasignacion dinamica en la fase de control, y por el contrario métodos proactivos que
se limitan a incorporar factores de seguridad para absorber futuras interrupciones en los recursos.
(Pellerin 2019) .

El cambio del l&piz al disefio asistido por computador (CAD) se puede comparar a la
revolucién actual hacia el BIM, con la variabilidad de que no solo se cambia la herramienta de
trabajo sino del mismo modo se transforma la manera de trabajar como un cambio metodoldgico,
de esta forma, se realiza un modelo digital del proyecto con toda la informacidn necesaria para la

ejecucion. (Besne 2020)

En el proceso de disefio la descomposicion de los elementos durante la etapa inicial del
disefio y la de los materiales en la etapa de disefio detallado muestra la diferencia entre las etapas
del proyecto, teniendo como base esto se puede tener una evaluacion del ciclo de vida del proyecto
donde el modelo BIM muestra un Nivel de desarrollo (LOD), y también , se identifican los
elementos constructivos que se pueden modelar relacionando las cantidades de elementos en uso.
(Bernandino 2021).

El riesgo es la posibilidad de cambiar un valor, el andlisis de este consiste en evaluar las
incertidumbres asociadas a los proyectos , el riesgo tiene una taxonomia de areas de riesgo y
problemas potenciales, un analisis de estos muestra la priorizacion en los que tienen mayor
probabilidad de tener un mayor impacto negativo, la identificacion del riesgo se puede producir a
lo largo de periodos claves en el proyecto para medir regularmente la actividad del proyecto y

determinar el impacto potencial que se tiene de la estimacion de errores (Bernandino, 2021)
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6.1.4 CASOS DE EXITO IMPLEMENTACION TECNOLOGIA BIM

CANAL DE PANAMA

Segun (Editeca 2020) El canal de Panama, es una de las obras mas importantes en los
altimos afios, esta construccion cuenta con la ampliacion de este canal lo cual fue muy
impresionante para los afios en los cuales se construyd. Esta obra tuvo muchos factores como por
ejemplo los volumenes de obra, su singularidad del proyecto y el ahorro extremo que se tuvo de

agua mediante la realizacion de este proyecto.

En este proyecto se implement6 diferentes innovaciones como un sistema hidraulico de
llenado y vaciado, un sistema de compuertas y un sistema de control. El sistema hidraulico,
permitio el ahorro de agua por medio de llenado y vaciado de las presas que se comunicaban con

el mar Pacifico, en donde se recuperaba mucha del agua utilizada en la obra (Editeca 2020)

El sistema de compuertas permitié dar mantenimiento sin tener un impacto en las
operaciones llevadas a cabo, en el sistema de control segin (Editeca 2020) se redisefio para que la
propia esclusa pudiera operarse de forma facil y segura para el operador. Gracias a este sistema de
control, un Gnico operador podra manejar el sistema de control para facilitar que los buques pasen

sin problemas por el Canal de Panama.

CONSTRUCCION DEL PUENTE PUMAREJO, BARRANQUILLA (COLOMBIA)

Segun (Editeca 2020) La construccion de esta obra del puente de Pumarejo en la ciudad
de Barranquilla Colombia se implemento tecnologia BIM, las caracteristicas de este puente es que
cuenta con 2.250 metros de longitud y 800 metros de tramo atirantado, se cataloga a nivel mundial
como uno de los puentes méas grandes del mundo. Este proyecto implemento la metodologia BIM,
en consecuencia, en la organizacion y gestion de proyectos con el fin de obtener mejores resultados
y una mejor eficacia a cada proceso que se llevaba a cabo, fue una obra realizar Sacyr
Construccion, compariia que es famosa por la implementacion de la tecnologia BIM en todos sus

proyectos.
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CHELSEA ISLAND, DESARROLLO RESIDENCIAL DE LUJO

Segun (Editeca 2020) Este proyecto conforma parte de la fase final de los proyectos de
desarrollo urbanistico del méster plan de Chelsea. Su construccién cuenta con su superficie de
12.000 metros cuadrados a la parte oeste de Londres, este disefio es llevado a cabo por Arney

Fender Katsalidis y se basa en tres conceptos: detalle, elegancia y confort.

Para este proyecto se tuvo en cuenta el cddigo de calidad medioambiental, es decir se
tuvieron que implementar procesos en la construccion para la contribucién de forma positiva al
medio ambiente, por otra parte la calidad de disefio y la instalacién de implemento la tecnologia
BIM, segun algunos ingeniero de esta obra, gracias al desarrollo del modelo BIM se pudieron
detectar facilmente interferencias y falta de coordinacion las cuales pudieron dar solucion de

manera inmediata en la fase de disefo antes de la instalacion final

Estos tres proyectos mencionados anteriormente fueron construidos con la
implementacién de la tecnologia BIM, por medio de esta herramienta se pudieron detectar a tiempo

diferentes problemas que podrian ocasionar sobrecostos y retrasos.

6.1.5 PROBLEMAS EN LA APLICACION PRACTICA DE BIM

En la actualidad la implementacion de la tecnologia BIM en proyectos de construccion aun
no es fécil y se ha convertido en un gran desafio, pero al momento que se adopta este método traera
grandes beneficios, especialmente en la parte de productividad, que es uno de los mas complejos
ya que BIM aporta beneficios como facilitar la visualizacién, la libre creacion de secciones y
alzados, para que un proyecto tenga la facilidad de tener toda su informacion integrada durante la

construccién y mantenimiento de equipos y de la obra (Retain 2020)

Existen algunos problemas a la hora de poner en practica la tecnologia BIM, cuando se
habla de estos problemas se esta hablando de la implementacidn efectiva del actual sistema. Segun
(Retain 2020) Algunos de los problemas méas comunes que se enfrentan las empresas a la hora de

implementar la tecnologia BIM son los siguientes:
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LIDERAZGO DEBIL.

A la hora que una empresa o0 un directivo, como se quiera llamar decide implementar BIM
sin tener un concepto claro de este y basarse Gnicamente en comentarios, no sale de la manera que
se espera, asi que lo mejor es entender de manera mas clara lo que esto significa. Estos es un
desafio para muchas personas ya que a veces las empresas tienen conocimiento de la Tecnologia
BIM vy sobre los beneficios generales que traer implementar y manejar el negocio de la
construccion en esta nueva forma, pero algunos clientes no terminan de entender el alcance que
tiene dicha metodologia ni la forma de trabajar de la empresa, se quiere decir que si no se cuenta
con buen liderazgo y no so se tome las medidas correctas para que los empleados se incorporen al
proyecto, las posibilidad de que se obtenga un gran éxito en el proyecto seran minimas (Retain
2022).

ALTO COSTE DE LA IMPLANTACION.

Este problema se puede presentar en cualquier organizacién empresarial, ya que el alto
coste de la implantacion BIM no es tanto del coste de los equipos y tecnologia, sino como de gastos
menos tangibles pero que son de suma importancia, al momento que se implementa la tecnologia
BIM se tendra en cuenta todos y por ende cada uno de sus elementos de las operaciones
empresariales, desde su aplicacion de cumplimiento hasta la especificacion de los componentes
del proveedor, esto se debe relacionar e integrar en un solo sistema. Se debera tener en cuenta que
lo mas seguro es que haya un posible coste al contratar personal que requiera con los conocimiento

y experiencias suficiente en la implementacién de la tecnologia BIM (Retain 2022).

En el caso de las empresas grandes o medianas, su proceso serd un poco mas sencillo
alinear sus equipos BIM, ya que contara con equipos amplios lo que se podra adoptar de una forma
mas sencilla y adecuada. Pero en el caso de las empresas mas pequefias no se puede comprometer
a un equipo completo para el proyecto BIM (Retain 2022). Se podra contar con una opcion para
tener en cuenta en estas empresas seria aprovechar el maximo de la experiencia y conocimiento de
sus consultores externos los cuales brindaran la ayuda de mantener sus equipos intactos y se

facilitara la integracion de la tecnologia BIM al modelo de su negocio (Retain 2022).
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RESISTENCIA AL CAMBIO.

En la realidad los empleados estan acostumbrados a trabajar siempre con sus herramientas
tradicionales de las cuales tiene conocimiento de como funcionan, por esta razon existirdn muchas
barreras a la hora de la implementacion de la tecnologia BIM. Estas barreras se presentaran ya que
sienten miedo al fracaso, falta de tiempo para aprender a usar el software y lastimosamente ciertas

veces es por la falta de apoyo de sus responsables y direccion de la empresa (Retain 2022).

Al momento de implementar una tecnologia radical distinta, se debera realizar una toma
de decisiones gque estén estratégicamente adecuadas por parte de la direccion, que involucre a los
empleados haciendo uso de su experiencia y conocimiento disponible para la disposicion de llevar

a cabo la implementacion sin cambiar el modelo de trabajo que haya actualmente (Retain 2022).

FALTA DE COLABORACION

Para lograr esos maximos beneficios en la tecnologia BIM, esta relacionada con la
capacidad de maximizar la colaboracion de cada uno de sus integrantes, no es de relevancia que
sea el lider sino de todos sus participantes, si todos estan involucrados se lograra mayor parte de

los beneficios para todo el equipo (Retain 2022).

INDEFINICION

Como se ha mencionado anteriormente la correcta implementacion de la tecnologia BIM
en la organizacién es super importante, y aunque se buscara tener un mayor beneficio, pero para
que esto suceda es indispensable que exista un trabajo adecuado tanto de planificacion y definicion
de las diferentes actividades. El proceso de incorporar BIM en los objetivos de la empresa es
necesario (Retain 2022).
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6.1.6 VENTAJAS DE LA APLICACION PRACTICA DE BIM

El uso de la tecnologia BIM en los sectores de arquitectura e ingenieria ha generados

grandes cambios positivos, ya que cuenta con excelentes ventajas en la eficiencia de los procesos

y la sostenibilidad. Y es que la tecnologia BIM desde cualquier etapa de construccion ofrecera

cambiar algunas y esto brindara beneficios grandes al proyecto. Algunas ventajas del BIM, segln
(Edisma 2020):

TRABAJO COLABORATIVO Y MULTIDISCIPLINAR: Como ya lo mencionamos
anteriormente una de las principales claves de la metodologia BIM, es el trabajo
colaborativo en cada una de las disciplinas relacionadas. Por ende, se dice cada parte del
proyecto gestiona una informacion que se relaciona de forma digital a un entorno comun,
para intercambiar datos como de estructura, instalaciones, arquitectura. Este proceso nos
ayuda a tener una mejor coordinacion dentro del proyecto, afiadiendo que BIM brinda la
posibilidad de trabajar de forma simultanea, en el caso de proyectos grandes aparecen
coordinadores BIM (Edisma 2020).

Estos roles tienen la labor de gestionar los distintos modelos digitales y sus vinculos para
integrarlos entre si, para generar una mayor coordinacion favoreciendo la solucion de
problemas con anticipacién, finalmente el trabajo colaborativo es una gran ventaja en BIM,
ya que los procesos con mucho mas rapidos, permitiendo un mejor control y dominio de

informacién (Edisma 2020).

PRODUCTIVIDAD Y EFICIENCIA: Para estos modelos virtuales se crea un software
paramétrico, todos los elementos del proyecto estan relacionados entre si, teniendo en
cuenta su funcion estos elementos van a estar condicionados de una forma u otra, cualquier
accion o modificacion que se realice, se actualizara de forma automatica por ejemplo un

cambio de uno de sus parametros de disefio. (Edisma 2020).

Una de sus méas grandes ventajas es la coordinacion en el desarrollo del proyecto, por lo
cual se contara con un mayor control de elementos, asi mismo se reduciran errores y el

rendimiento serd mucho mas agil ya que generara informacién técnica, como los cambios
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o modificaciones de una forma mas rapida. Asi mismo se la compatibilidad de cada uno de
los softwares que se esté implementando se podran vincular unos con otros, favorece las
creaciones de modelos de forma precisa y mejor definidos, disminuyendo asi los tiempos
de elaboracién y planificacion (Edisma 2020).

DETECCION DE INTERFERENCIAS Y REDUCCION DE ERRORES: Su trabajo
colaborativo y la integracion por cada uno de sus vinculos en un mismo modelo digital
brindara un mejor andlisis detallado de la situacion. Existen software que permiten detectar
las interferencias que existen entre cada uno de los vinculos, los cuales se pueden presentar
en el modelo digital de la arquitectura con el de la estructura. Se dice que en la metodologia
tradicional es muy frecuente encontrar estos tipos de inconvenientes en la etapa de la obra,
por lo general ocurre por falta de analisis en la informacion que implica los sobrecostes en
el empleo y demaés recursos, gracias a la metodologia BIM este tipo de problemas se
detectara con anterioridad para asi dar soluciones lo antes posible (Edisma 2020)

OPTIMIZACION DE RECURSOS: La tecnologia BIM nos ofrece herramientas de control
y coordinacion que nos ayudan a desarrollar proyectos con mas exactitud y con un mayor
rendimiento en las tarreas de gestion y desarrollo, se cuenta con un control de una forma

mas precisa la cuantificacion para los recursos se realiza de mejor manera. (Edisma, 2020)

En el momento que se cuenta con un modelo virtual de la infraestructura por completo, se
reduciran posibles problemas de interferencias, como también optimizar los recorridos de

sus diferentes sistemas. (Edisma 2020).

SOSTENIBILIDAD Y EFICIENCIA ENERGETICA: Esta tecnologia BIM aporta la
posibilidad de realizar cambios oportunos a los analisis energéticos, ya que se puede extraer
los datos de calculo del modelo. Uno de los campos que se puede estudiar con detalle son:
materiales, cierta orientacion del edificio y aislamiento, esto se estudiar de acuerdo con el
modelo digital en entorno a la tecnologia BIM esto nos permitird maximizar la eficiencia

energética en la futura construccién (Edisma 2020).
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Implementando la Tecnologia BIM obtendriamos optimizacion de materiales y recursos,
como el del aumento de la eficiencia y productividad y la reduccion del consumo energético
con la contaminacién, haciendo uso de esta metodologia BIM seria mas sostenible y

respuesta con el medio ambiente (Edisma 2020).

6.2 MARCO CONCEPTUAL

Existen muchas empresas para el sector de la construccion las cuales involucran los
conceptos de Gerencia, Disefio, Comercializacion, Construccion e Interventoria en varios de sus

proyectos , lo cual nos permite entender los pardmetros en el tema de la construccion.

Figura 3. Ciclo de vida de un proyecto

i
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Fuente: Redaccion de proyectos BIM (Conserr, 2016)

La figura 3 nos muestra que la implementacion del BIM debe tener un lenguaje
estandarizado, con un flujo de trabajo y una informacion centralizada trabajando desde diferentes
puntos de trabajo como consultores o disefiadores que participan en los proyectos, estructurales,
especialistas, hidrosanitario, eléctrico que a menudo estan retroalimentando sus disefios los cuales

entran al servidor.
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En la oficina se hacen analisis de coordinaciones los cuales también se estan
retroalimentando para los cambios que ellos deben hacer, la tecnologia BIM aplicada a la parte de
construccién nos ofrece un proceso iterativo que busca en cualquier momento cero interferencias
para obtener un proyecto ordenado para asi finalmente emitir los planes decisivos que se va a tomar
respecto a la construccion a realizar. La distribucion de todas las carpetas en el servidor es muy
importante para el proceso BIM, si estan todos los archivos organizados se obtendrd una

informacion constituida y adecuada para el proyecto.

Existe un documento interno llamado BIM MANAGER el cual es el que contiene toda la
informacidn de Arquitectura, Sistema Mecanico, Estructura de esta forma se podra retroalimentar

toda la informacion del proyecto para asi tener mas eficacia en él.

6.3 MARCO INSTITUCIONAL

Las empresas constructoras en Colombia, la mayoria se dedican a la produccion de bienes
materiales, ya que son en si las que estan a cargo de darle a la sociedad toda la infraestructura y
edificaciones necesarias para un bien comun y poder cumplir con sus tareas diarias, estas
basicamente estan integradas por el capital y el trabajo, segun Emilio (2016)algunas de las

funciones mas importantes de las empresas constructoras son las siguientes:

e Llevar en pie laborales como restauracion y rehabilitacion, recurriendo a entidades
profesionales para obtener direccion o coordinacion y aqui es donde entran las empresas

constructoras a llevar a cabo dichas construcciones de manera correcta.

e Las constructoras disponen de la infraestructura y la mano de obra que sea necesaria para
poder llevar a cabo la realizacion de la construccion, ademas cuentan con el manejo de los

materiales requeridos.

e Las empresas constructoras manejan el suelo ya que esta parte juega un papel notable para
que el proyecto salga de manera correcta, las empresas realizan estudios de las condiciones
del suelo para asi poder determinar que tipo de materiales son necesarios para levantar la

construccion.
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e Las empresas preparan bocetos y planes para instruir a quien contrata los servicios para
absorber su aprobacion o realizar los cambios, si el proyecto ya ha sido aprobado se
empieza la construccion y se deben tener en cuenta todos los aspectos planteados, asi como

los inconvenientes a presentarse.

Por otra parte, es necesario conocer las empresas constructoras mas importantes en
Colombia, ya que posiblemente seran uno de los objetivos principales en consecucion al desarrollo
del presente proyecto. Segin Gomez (2020), las siguientes son las méas grandes y relevantes de la
construccion en Colombia:

PRABYC INGENIEROS: Se caracterizan por sus disefios integrales, tiene
aproximadamente mas de 100 construcciones en el pais, ya que trabajan con innovacion,
seguridad, comodidad e iluminacion todo esto en un mismo espacio.

AMARILO: Su enfoco principal en la promocion, gerencia, venta y construccion de
viviendas, es una de las empresas con mas proyectos en Colombia.

AR CONSTRUCCIONES: Lleva 38 afios en el mercado y cuenta con uno de los portafolios
mas rentables en Colombia entre otras caracteristicas importante de esta constructora.

ARQUITECTURA Y CONCRETO: Tienen un catdlogo muy variado son proyectos bien
planificados, su trabajo se caracteriza por contar con beneficios como la economia y responsables
en el ambiento social y ambiental.

MENSULA: Su sede lleva 29 afios en Medellin y cuenta con un portafolio amplio que va
desde casas, edificios, centros comerciales, clinicas y laboratorios, asi que cuentan con gran
variedad.

CUSEZAR: Es una constructora muy conocida en Bogota, aunque no tiene un portafolio
tan amplio, es muy conocida por sus excelentes construcciones, acabados y fachadas, sus
residencias se destacan por sus grandes espacios son muy funcionales.

OSPINAS: “Esta también se caracteriza por tener hermosas y amplias construcciones
comerciales. Su trabajo se enfoca mayormente en desarrollar, promocionar, gestionar,
comercializar y administrar todo tipo de proyectos inmobiliarios de categorias vivienda, comercio,

oficinas, salud, hoteleria, logistica y mas”(Gomez 2020).
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6.4 MARCO NORMATIVO

El marco normativo del presente proyecto este concentrado en dos documentos principales,
el primero de ellos de origen internacional es la norma 1SO 19650 Organizacion y digitalizacion
de la informacion en edificaciones y obras de ingenieria civil, incluyendo BIM (Building
Information Modelling), el segundo documento de origen nacional es la Estrategia Nacional BIM
2020 — 2026 ( BIM FORUM COLOMBIA), de la misma forma en la Tabla 2 se muestran las leyes

Nacionales que tienen afectacion en el BIM.

Tabla 2. Normatividad Colombiana

LEY DESCRIPCION

Ley 388 de 1997 | Permitir a los habitantes el acceso a las vias publicas y todos los
espacios publicos y hacer cumplir los derechos a la vivienda.
Esta ley beneficia a la metodologia BIM, ya que en base en esta las
empresas se ven obligadas a construir viviendas de excelencias, lo cual
se logra gracias a la metodologia mencionada.

Ley 80 de 1993 La exigencia de contar con una interventoria para todos los proyectos
realizados por el estado.
La interventoria necesaria en los proyectos puede afectar a la
metodologia BIM, ya que esta puede indicar que este tipo de métodos
no son efectiva.

Ley 400 de 1997 | Es obligatorio contar con estudios arquitectonicos, estructurales y no
estructurales.
Esta ley beneficia a la metodologia BIM, ya que, en base en esta, las
empresas se ven obligadas a construir viviendas de excelencia y calidad
por medio de estudios implementados, lo cual se logra gracias a la
metodologia mencionada.

Ley 9 de 1997 Se deben realizar estudios por si existen amenazas y riesgos por

fendmenos de inundacion o remocién de masa.

Esta ley beneficia a la metodologia BIM, ya que, en base en esta, las
empresas se ven obligadas a construir viviendas de excelenciay calidad
por medio de estudios implementados, lo cual se logra gracias a la
metodologia mencionada

Fuente: Elaboracién propia (2022).
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6.41 NORMA ISO 19650

La industria de la construccion global plantea la necesidad de proyectos donde se necesitan
herramientas eficientes como el BIM, el cual brinda a los implicados la capacidad de planificar,
disefia y administrar proyectos de una manera eficiente, creando la necesidad de tener un marco
internacional que permita a la industria trabajar en conjunto a través de fronteras nacionales (Naden
2019)

La Norma 1SO 19650 sigue un flujo de informacion que esta envuelta por una norma
superior que es la norma ISO 55000 la cual nos habla sobre la gestién de los activos, del mismo
modo esta norma sigue la 1ISO 9001 sobre la gestidn de calidad, estas normas son donde circula la
informacién desde la creacion del proyecto hasta su desarrollo, a continuacion, se muestra la
grafica 4 , donde observamos el ciclo de vida de la gestion de informacion genérica de proyectos

y activos y su relacion con las normas 1SO.

Figura 4. Normas ISO de la gestién de proyectos

Gestion de la informacién
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desarrollo

PIM

ISO 19650

Fuente: Planbim ( Manriquez , 2020)

La norma I1SO 19650 es una norma internacional de gestion de la informacion a lo largo de
todo el ciclo de vida de un activo construido utilizando el BIM, contiene todos los principios y

requisitos de alto nivel alineados con los estandares britanicos actuales BS 1192, la norma ISO se
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divide en 5 partes fundamentales las cuales son: conceptos y principios, fase de entrega de los
activos, fase de explotacion de los activos, intercambio de informacién y enfoque de seguridad en
la gestion de la informacion, actualmente las ultimas 3 partes no se encuentran totalmente
establecidas. La parte 1 de la norma establece los conceptos y principios recomendados para los
procesos en el sector de la construccion y la parte 2 permite al contratante establecer los requisitos

de informacion durante la fase de desarrollo de los activos ( Manriquez , 2020)

El estdndar BIM muestra que el ciclo de un proyecto se puede dividir en una fase de entrega
y una fase operacional donde la primera fase se subdivide en disefio conceptual, disefio
anteproyecto, disefio basico, disefio de detalle, coordinacién de construccion, construccion,
manufactura y montaje y el AS-BUILT, mientras que la fase operacional solamente se subdivide
en la puesta en marcha y la gestion y mantenimiento del activo, la gestion de la informacion
muestra que se debe trabajar colaborativamente entre todas las partes involucradas para una
correcta implementacion de la norma ISO 19650, a continuacion, la grafica 5, presenta un ciclo

correcto de informacion (Manriquez, 2020).

Figura 5. Ciclo de intercambio de informacién

Fuente: Planbim ( Manriquez , 2020)
La gestion de los activos se desarrolla marcando un flujo de informacion coherente donde

se establecen las pautas de informacion, requisitos y organizacion, para esto la norma ISO 19650

muestra 4 iniciativas principales, los requisitos de informacion de la organizacion (OIR) donde se
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plasma como se va a desarrollar la actividad y como sera la consecucion de sus objetivos, los
requisitos de informacion del proyecto (PIR) donde se pretende unificar lo mencionado en el OIR
y ponerlo sobre un proyecto en concreto, los requisitos de informacion del activo (AIR) los cuales
sirven para la operacion y mantenimiento una vez se tiene terminado un activo y por ultimo los
requisitos de intercambio de informacion (EIR) que son los documentos que realiza el promotor

para utilizarlos en la contratacion y licitacion. ( Adrian de Santiago, 2021)

La norma 1SO 19650 trae diversas ventajas, a nivel de la industria tomado desde un nivel
macro crea una forma correcta de abordar la implementacién del bien y brindar un marco de trabajo
y buenas préacticas donde diversas partes puedan integrarse en una solucion a las necesidades, a
nivel organizacional permite la alineacion de las empresas a esquemas de aceptacion internacional
permitiendo impulsar las iniciativas de expansion a otros paises y de esta forma tener referentes
en el sector de forma global , a nivel de los proyectos robustece la agilidad en la concepcion de los
proyectos y facilita la toma de decisiones en base a un modelo digitalizado del proyecto reduciendo
las desviaciones en tiempos y costos, fortaleciendo las etapas de construccién, operacion y
mantenimiento del proyecto. (Ramirez, 2022)

6.4.2 ESTRATEGIA NACIONAL BIM 2020 - 2026 (BIM FORUM COLOMBIA)

El BIM FORUM COLOMBIA es la plataforma de articulacién en torno a la digitalizacion
del sector de la construccion, con el fin de incrementar la productividad y competitividad de las
empresas, su misién es desarrollar una agenda estratégica para la implementacion de la cadena de
valor de la construccion, y a su vez, promover el conocimiento a través de documentos técnicos
para la implementacién de BIM en Colombia, todo esto se logra a partir de diferentes documentos
que logran mostrar el paso a paso para las empresas articulando a todos los involucrados.
(CAMACOL, 2021)

La estrategia nacional BIM 2020 — 2026 es el documento base del gobierno nacional donde
se muestran las oportunidades y beneficios que se tiene con la implementacion del BIM, en el
sector economico muestra una eficiencia en los procesos de los proyectos en las fases de
planificacion, disefio y construccion, en el sector ambiental se evidencia la gestion por mejorar el

impacto ambiental de los proyectos, en el sector social muestra una mejoria en la comunicacién
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donde se visualiza y minimiza los riesgos durante la construccion, todo esto permite una entrega
de infraestructura mas econdmica y de mejor calidad, los pilares de esta estrategia se muestran en
la Figura 6, donde se evidencian sus principales acciones a desarrollar ( Estrategia Nacional BIM,
2020)

Figura 6. Pilares de la estrategia Nacional
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Fuente: Estrategia Nacional BIM 2020 — 2026

La organizacion de la documentacion oficial del BIM en Colombia, se contempla en la
Camara Colombiana de la Construccion (CAMACOL) estos documentos se divide en 2 fases, la
primera fase muestra lo relacionado con la creacion de la metodologia publicando 7 documentos
los cuales se caracterizan por exponer, los roles y perfiles, los flujos de trabajo, la gestién de la
informacién , los indicadores BIM vy la creacion de contenido, la segunda fase muestra el proceso
de implementacion dividido en 4 documentos como lo es la hoja de ruta para la implementacion
BIM, las fichas de usos BIM, los requerimientos BIM para tramites de licencias y el BEP. (BIM
FORUM COLOMBIA, 2021)

La hoja de ruta de implementacion BIM, se desarrolla con el fin de tener una guia préactica
para estructurar y replantear a las empresas en sus procesos de implementacion, representa las
actividades recomendadas mediante una linea continua de 5 etapas segun la metodologia PMI, la
primera etapa denominada INICIO se encarga de la preparacion en la organizacion mediante un
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diagnostico inicial, la segunda etapa PLANEACION es donde se establece el alcance y la
estrategia recomendada segln las objetivos de cada organizacion para asi designar obligaciones,
la tercera etapa EJECUCION es donde se involucran a las personas y se inician los cambios en la
infraestructura y los procedimientos mediante proyectos piloto, la cuarta etapa MEDICION Y
SEGUIMIENTO se encarga de medir la eficacia identificando oportunidades de mejora, y por
altimo la quinta etapa RETROALIMENTACION es donde se sugiere volver a rectificar la
estrategia planteada mediante un proceso iterativo donde se mejore continuamente. (BIM FORUM
COLOMBIA, 2021).

7. METODOLOGIA

7.1 TIPO DE METODOLOGIA

La metodologia implementada en la presente investigacion es de tipo cualitativa. Esta
metodologia se encarga de la recopilacion de datos e informacion en distintas fuentes de consulta.
Segtn QuestionPro (2022) “Los datos cualitativos son informacion abierta que el investigador
suele recopilar mediante entrevistas, grupos de discusion y observaciones. El analisis de los datos
cualitativos (palabras, textos o comportamientos) suele consistir en separarlos por categorias para

conocer la diversidad de ideas reunidas durante la recopilacion de datos”.

Teniendo en cuenta lo anterior, esta investigacion aplica la metodologia cualitativa, ya que
busca, recolectar y analizar informacion de acuerdo con los objetivos planteados de los beneficios
tras la metodologia BIM y las mejoras procedentes a este, que se han implementado en estudios

anteriores.

7.2 INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

Para determinar cuales son los beneficios de la implementacion de la metodologia BIM en
el proceso constructivo de los proyectos, se implementara a una muestra determinada una encuesta,
la cual es de metodologia, pregunta cerrada y consta de 11 preguntas muy puntuales y concisas,
que permiten obtener informacion precisa, para dar respuesta a los objetivos del presente proyecto.

La encuesta consta de 2 componentes principales, las primeras preguntas se dirigen con la

funciéon de conocer el momento actual del sector constructivo, después se indaga segun la
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experiencia de las empresas por elementos representativos para la investigacion, el anexo 1
muestra las 11 preguntas realizadas a las empresas, con la intencién de conocer a profundidad
todos los aspectos relevantes algunas de las preguntas se realizaron con opcidn de respuesta

maltiple debido a que se quiere conocer un panorama general de las empresas.

7.3 MUESTRA SELECCIONADA

La muestra se selecciond teniendo en cuenta que la investigacion es de tipo cualitativa, por
tal razén no seré estadisticamente representativa sobre una poblacién o universo, corresponde a un
tipo de muestra por conveniencia, es decir se aprovecharan aquellas empresas que voluntariamente
quieran participar en el presente proyecto de investigacion. La seleccion de la muestra se desarrolla
de esta forma ya que es dificil que cualquier compafiia se preste para brindar informacion relevante
en el sector o responder una encuesta investigativa, al final de este proceso de seleccidn se contd
con 10 empresas voluntarias, corresponden a aquellas empresas que han implementado la
tecnologia BIM en sus proyectos de construccién, la basqueda de estas empresas se realizé
teniendo en cuenta el mercado actual en el sector de la construccion, la Tabla 3 nos da a conocer

el campo de accidn y la experiencia de las empresas.

7.4 APLICACION DE LA ENCUESTA

La aplicacion de la encuesta se realizé por medio del aplicativo Google Forms, en el momento
de seleccion de las empresas se realiz6 una consulta interna en cada una de las organizaciones
con el fin de reconocer al grupo encargado de la Implementacion del BIM, una vez se puso en
contacto con este grupo se les realizo él envio de la encuesta para su diligenciamiento por
medio de correo electronico, en el cual se efectia la mencion del objetivo principal de la

encuesta para su conocimiento.
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Tabla 3. Muestra Empresas Constructoras

MUESTRA - EMPRESAS CONSTRUCTORAS

Empresa

Objeto de la empresa

Experiencia

A

Disefio, comercializacion y construccion de
proyectos inmobiliarios

52 afios

B

Compaiiia dedicada al desarrollo, gestion y
disefio de espacios inmobiliarios.
Comprometida con nuevas tecnologias de la
industria de la construccion

40 Afos

Construccion de viviendas de calidad para
miles de familias colombianas.

39 Afos

Construccion de edificios residenciales.

29 Anos

Su objeto es la concepcion, disefio, planeacion,
control, ejecucion y comercializacion de
soluciones de vivienda o cualquier tipo de
edificacion u obra de infraestructura.

44 Afos

Construccion proyectos de Vivienda de Interés
Prioritario, Vivienda de Interés Social y NO
VIS

30 Afos

Compania lider en el sector de la
infraestructura y edificacion. Con
conocimientos  técnicos, innovacion y
estructuras financieras de acuerdo con el tipo
de negocio.

60 Afos

Empresa de servicios de promocion, gerencia,
venta y construccion de proyectos de vivienda.

29 Anos

Esta constructora tiene como fin la
implementacion y desarrollo de procesos
industrializados de disefio y construccién de
proyectos de inversion, vivienda y oficinas,
obras de infraestructura y ejecucion de
macroproyectos urbanisticos y comerciales.

65 Afos

Empresa constructora en todo tipo de obra
civil.

30 Afos

Fuente: Elaboracion propia (2022).
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7.5 RESULTADOS DE LA ENCUESTA

El presente proyecto tiene como finalidad generar un analisis al BIM en empresas
constructoras de Bogota, esto se debe, principalmente, a que no se tiene una vision clara de la
implementacion del BIM, del mismo modo, no se cuenta con un andlisis de los elementos,
positivos y negativos, predominantes dentro de este proceso, se quiere determinar el nivel de
implementacion actual de BIM en el sector de la construccion, realizar una evaluacion de los
efectos, factores y problematicas dentro de las empresas constructoras, con el uso del BIM; asi
como el impacto en los tiempos y costos, una vez implementado, a su vez, con esta evaluacion,
proponer mejoras al sector en el proceso de construccion para contribuir a la reduccion de

problemas, asi como posibles soluciones a falencias en el sector.

Se evaluaré en un primer componente, el momento actual en el sector constructivo, para
esto es indispensable reconocer aspectos dentro de las empresas como lo son, el nivel de
implementacion, la perspectiva de su uso y sus dimensiones en practica; una vez se tiene esto se
sigue a un segundo componente, en este punto se valoraran, los elementos positivos y negativos
que se evidencian en la implementacion del BIM, en este caso se toma como base el criterio de
cada una de las empresas asi como su experiencia en el sector; del mismo modo, se valora el

beneficio final de las empresas en los tiempos y costos de los proyectos.

En el presente proyecto se realiz6 una encuesta a empresas constructoras de la ciudad de
Bogota, las cuales han implementado BIM en sus proyectos de construccion, como se menciond
la encuesta evalia 2 componentes principales, a continuacion, en la Tabla 4 se muestra una

correlacion, entre los objetivos del proyecto y las preguntas realizadas.
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Tabla 4. Relacion Preguntas Encuesta - Objetivos

RELACION DE PREGUNTAS - OBJETIVOS

Objetivo general

Analizar el nivel de implementacion de modelacién de la informaciéon de la
construccion (BIM) en empresas constructoras de Bogota.

Obijetivos Especificos Preguntas No

Preguntas

de
implementacion actual de BIM en el

Determinar el nivel
1,2y3

sector de la construccion en Bogota.

Evaluar  efectos, factores vy
probleméticas dentro de las empresas
constructoras, con el uso del BIM; asi | 4,5,6,7,8,9y 10
como los tiempos y costos, una vez

implementado.

Proponer acciones a partir de la
evaluacion de efectos, factores y
. 9,10y 11
problematicas dentro de las empresas

constructoras, con el uso del BIM.

1. ;Qué nivel de implementacién BIM considera que tiene
de
2. Durante la implementacion del BIM en su empresa, de

su empresa en el desarrollo proyectos?.
acuerdo con la siguiente escala, como considera su uso:
3. De las 7 dimensiones del modelo de desarrollo de
BIM ha

4. Con respecto a su experiencia ¢Cuales considera que son

proyectos cuales realizado.
las ventajas mas importantes en la implementacion del
modelo BIM?
5. Con base en la experiencia ¢ Cuales considera que son los
beneficios que ha obtenido la empresa a partir de la
del BIM?

6. ¢Qué porcentaje de reducciéon de tiempos se podria

utilizacion

evidenciar al momento de la finalizacion de un proyecto

desarrollado con BIM?
7. ¢Qué porcentaje de reduccion de costos se podria
evidenciar al momento de la finalizacion de un proyecto
desarrollado con BIM?
8. De las siguientes caracteristicas del modelo BIM ¢Cual
considera que es la mejor para reducir los tiempos y costos
del

9. (Qué factores externos a los proyectos considera que

proyecto?

tienen un impacto negativo en la implementacion del BIM?
10. ¢Qué efectos negativos considera que tuvo la empresa
del BIM?

11. ;Qué problematicas encuentra para la implementacion

con la implementacion

del modelo BIM en su empresa?

Fuente: Elaboracién propia (2022).
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Una vez realizada la encuesta se obtuvieron un total de 10 respuestas, mediante un analisis
general de cada una de ellas, se generaron diferentes tipos de resultados: a continuacion, se va a
realizar inicialmente un analisis unitario para después correlacionar los datos importantes y generar
una proyeccion mas asertiva de los mismos.

) Pregunta 1: ; Qué nivel de implementacion BIM considera que tiene su empresa en
el desarrollo de proyectos?

Figura 7. Pregunta 1 Encuesta

1. ;i Qué nivel de implementacidn BIM considera que tiene su empresa en &l
desarrallo de proyectos?.

10 respuestas

@ Alto.

@ hedio.
Bajo.

@ Minguno.

El nivel de implementacidn se analiz6 en cuatro (4) factores principales (Alto, Medio, Bajo
y ninguno), de las respuestas se puede observar que el 50% de los encuestados dice tener un nivel
medio de la implementacion, el 30% un nivel alto y solo un 20% un nivel bajo, el BIM contempla
diferentes aspectos dentro de una empresa, al tratarse de un proceso a largo plazo la mayoria de
empresas que no tienen tanta trayectoria en sector se sitta en el nivel medio y solo un 30% se sitla
en un nivel alto, las empresas con nivel bajo muestran que el proceso de implementacion del BIM

se esta promoviendo como algo innovador.
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° Pregunta 2: Durante la implementacion del BIM en su empresa, de acuerdo a la

siguiente escala, como considera su uso:
Figura 8. Pregunta 2 Encuesta

2. Curante la implementacian del BIM £n su empresa, de acuerdo a la siguiente
escala, como considera su uso;

10 respuestas

@ Deficients.

@ Insuficiente.
Aceptable.

@ Sobresaliente.

@ Excelente.

El uso del BIM en las empresas se estudié en una escala entre deficiente y excelente, de
acuerdo con las respuestas se obtuvo una clara predominancia hacia las respuestas Aceptable con
un 60% y Sobresaliente con un 40%, puede ser a causa de que , en el proceso de implementacién
del BIM, se puede tener un buen control de su avance, de este modo, el uso se puede desarrollar

de acuerdo con planificaciones existentes.

49



° Pregunta 3: De las 7 dimensiones del modelo de desarrollo de proyectos BIM cuales

ha realizado. Colocar nombre de la dimensién

Figura 9. Pregunta 3 Encuesta

3. De las 7 dimensiones del madela de desarralla de proyectas BIM cuales ha
realizada.

10 respuestas

10: Construccidn de |a idea 10:{100 %)
100100 %)

10 (100 %)

20 Creacidn de Boceto porm...
30: Coordinacian del modelo
4D Planificacidn de la abra

50: Medicidn vy presupuestos. ..
GO Cetificacion enargética.

7D Gestidn de archivo

Minguna de las anteriores

El BIM posee 7 dimensiones, segln las respuestas, las 3 primeras dimensiones (1D — Idea,
2D — Boceto, 3D — Coordinacion) el 100% de las empresas las estan realizando, la cuarta
dimension (4D — Planificacién de obra)solamente un 90%, la quinta dimensién (5D — Medicion y
Presupuesto de obra) un 50% Y la sexta dimensién (6D — Certificacion energética )solo un 10% ,
esto nos muestra un panorama mas visible del momento actual del BIM en el sector, dandonos a

conocer que las empresas estan en un avance hacia la quinta dimension.
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° Pregunta 4: Con respecto a su experiencia ¢Cudles considera que son las ventajas

mas importantes en la implementacion del modelo BIM?

Figura 10. Pregunta 4 Encuesta

4, Can respecto a su experiencia jCuales cansidera que san las ventajas mas
impartantes en la implementacidn del madelo BEIM?

10 respuestas

Mayaor control y superisian.
Periodos mas cofos en entre.
Previsidn del control de cambi..
Integracion de diferentes dise. ..
Reduccidn de costos de prod. ..
Yisualizacion del proyvecto a la...
Comunicacion efectiva entra |,

Actualizacion del sistema dep...

El BIM en su proceso de implementacion genera diferentes ventajas a las empresas, segun
la experiencia de ellas, el 90% muestra que la visualizacion del proyecto a largo plazo es una de
ellas, el 80 % el mayor control y supervision, seguido de un 70% con la actualizacién del sistema
de planeacion, a su vez el 60% dice que una de ellas son los periodos mas cortos en entrega y
también la integracion de diferentes disefios, por Gltimo el 40% menciona la prevision del control
de cambios y la reduccién de costos de produccidn, solo un 10% menciona la comunicacion

efectiva entre los interesados del proyecto.
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° Pregunta 5: Con base en la experiencia ¢Cuales considera que son los beneficios

que ha obtenido la empresa a partir de la utilizacion del BIM?

Figura 11. Pregunta 5 Encuesta

5. Con base en la experiencia ; Cuales considera que san los beneficios que ha
ohtenido la empresa a partir de la utilizacian del BIk?

10 respuestas

Trahajo estructuradoy
ordenada.

Mejoria de procesos
arganizativos.

Actualizacion de modelo general

del provectn. 100100 %)

Dizrninucidn de costos par
faltas de pravisidn.

Disminucion en las fechas de
entregas de los proyectos.

Durante la implementaciéon del BIM se obtienen diferentes beneficios, el 100% de las
empresas dice que uno de ellos es la actualizacion del modelo general del proyecto, un 80% la
disminucion de costos por faltas de prevision y del mismo modo la disminucion en las fechas de
entregas de los proyectos, sumado a esto un 60% menciona que uno de los beneficios es el trabajo

estructurado y ordenado y solo el 10% la mejoria de procesos organizativos.
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° Pregunta 6 : ¢Qué porcentaje de reduccién de tiempos se podria evidenciar al

momento de la finalizacion de un proyecto desarrollado con BIM?

Figura 12. Pregunta 6 Encuesta

6. ; Qué porcentaje de reduccian de tiempos se podria evidenciar al momento de la
finalizacidn de un proyecto desarrallada can BIM?

10 respuestas

@ 0al10%

® 10% al 20%
20% al 30%

® 0% al 40%

@ Mas del 40%

La reduccidn de los tiempos es un punto vital a evaluar dado que un buen manejo conlleva
una mejoria significativa en el proyecto, segun los datos recolectados, el 50% de las empresas
menciona que su reduccion al momento final del proyecto estuvo entre el 20% y el 30%, un 30%
entre el 10% y el 20% y solo un 20% entre el 30% y 40%, la prevision del tiempo en el ciclo de
vida del proyecto es de gran impacto en los costos del mismo, tener a una buena parte de las

empresas en un mismo porcentaje puede demostrar una tendencia de aprovechamiento del BIM.
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° Pregunta 7: ;Qué porcentaje de reduccion de costos se podria evidenciar al

momento de la finalizacion de un proyecto desarrollado con BIM?

Figura 13. Pregunta 7 Encuesta

7. ;iQué parcentaje de reduccidn de costos se podria evidenciar al momento dela
finalizacian de un proyecto desarrallado con BIM?

10 respuestas

@ 0al10%

@ 10% al 20%
20% al 30%

® 0% al 40%

@ Mas del 40%

Los costos al igual que los tiempos son importantes en los proyectos, estos se ven
influenciados directamente en la programacion dado a que teniendo en cuenta los tiempos se hace
una proyeccion asertiva de los costos, como se observo el BIM tiene un porcentaje importante de
reduccién de tiempos, respecto a los costos los datos muestran que un 40% de ellas evidencia una
reduccion de los costos de un 20% a un 30%, el 30% de mas del 40%, un 20% del 10% al 20% de
reduccion y solo un 10% entre el 30% y el 40%, esto nos muestra que existen una pequefia
tendencia a que si se tiene una reduccion aceptable de los tiempos, los costos van tener un

porcentaje mayor de reduccion.
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° Preguntas 8: De las siguientes caracteristicas del modelo BIM ¢Cudl considera que

es la mejor para reducir los tiempos y costos del proyecto?

Figura 14. Pregunta 8 Encuesta

8. De las siguientes caracteristicas del modelo BIM ;Cual considera que es la mejar
para reducir los tiempos y costos del proyecta?

10 respuestas

@ Laimplermentacion de tecnologias.

@ Lacapacitacion a la mano de ohra.
Integracidn en disefios y construccidn.

@ La estructuracion del panorama
general.

@ Lavision del provecto finalizado antes
deiniciar.

Una vez analizados los tiempos y costos por aparte, ahora se cuestiona cual de todas las
caracteristicas principales del BIM ayuda de forma general a estos dos aspectos en el proyecto, el
30% de las empresas muestra que la estructuracion del panorama general y en el mismo porcentaje
la integracion de disefios y construccion ayudan a esto, en menor medida con el 20% la

capacitacion a la mano de obra y la vision del proyecto finalizado antes de iniciar.
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° Preguntas 9: (Qué factores externos a los proyectos considera que tienen un

impacto negativo en la implementacion del BIM?

Figura 15. Pregunta 9 Encuesta

9. ; Qué factares externas a los proyectos considera que tisnen un impacto negativa
&n la implementacian del BIM?

10 respuestas

Carmpcian.

Clausulas flexibles.

Softwares desactualizados.
hano de obra mal calificada.
Desconocimiento de la platafo. ..
Comunicacidn enlas areas d...

Ausencia de veedurias con m... 8080 %)

Conflanza y colaboracion enlo...

El BIM al ser una metodologia nueva puede presentar falencias en su implementacion,
como pueden ser elementos externos del sector, el 80% mira que la ausencia de veedurias con méas
constancia es una de ellas, el 70 % que las clausulas flexibles, el 60% que la corrupcion, los
software desactualizados y la mano de obra mal calificada, en menor media con un 40% el
desconocimiento de la plataforma, con un 30% la comunicacion en las areas del proyecto y con un

20% la confianza y colaboracion en los equipos de trabajo.
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° Pregunta 10: ;/Qué efectos negativos considera que tuvo la empresa con la
implementacion del BIM?

Figura 16. Pregunta 10 Encuesta

10. ; Qué efectos negativos considera que tuvo la empresa con la implementacian del
BiM?

10 respuestas

Perdidas en competitividad. [—0 (0 %}

Perdida de clientes o clientes

00 %
notenciales. %)

Aumento de costos de

nperacidn, software y equipos. 9050 %)

Aumento de tiempos y costos

: 4040 %
parala capacitacion de los eq... ( )

Mo tuvo efectos. 4 (40 %)

La implementacion de BIM en las empresas es un reto de la actualidad, con el avance en
este proceso se pueden tener efectos negativos que solo se evidencian con su uso, el 40% de las
empresas dice que no se tuvo ningun efecto, mientras que otro 40% menciona que el aumento de
tiempos y costos para la capacitacion de los equipos trabajo y un 50% el aumento de costos de
operacion, software y equipos, en ningun caso las empresas muestran una pérdida en la

conectividad , ni una pérdida de clientes existentes o posibles clientes.
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° Preguntas 11: ;Qué problematicas encuentra para la implementacion del modelo

BIM en su empresa?

Figura 17. Pregunta 11 Encuesta

11. ; Qué problematicas encuentra para la implemeantacidn del modela EIM &n su
empresa?

10 respuestas

Conflictos de softwares. 4 (40 %)

Altos costos de software. 980 %)
Adaptacion lenta al modelo. 5080 %)
Costos de capacitacion al 4040 %)
personal.
Ausencia !jetlempa para 4040 %)
implementarlo.
0 2 4 B 3 10

La implementacion del BIM es un proceso a largo plazo, en su desarrollo se pueden tener
diferentes problemas, el 90% de las empresas menciona que los altos costos de softwares es uno
de ellos, el 50% la adaptacion lenta al modelo y el 40% los conflictos de softwares, los costos de
capacitacion al personal y la ausencia de tiempo para implementarlo

8. RESULTADOS OBTENIDOS

Teniendo en cuenta el analisis realizado a las respuestas de las preguntas de la encuesta de
forma unitaria, se va a generar un analisis general, en este se va a indagar sobre las relaciones
existentes entre las preguntas; como se dijo anteriormente la encuesta se subdivide en 2

componentes.

Del primer componente se puede apreciar que el 80% de las empresas tiene un nivel de
implementacion entre medio y alto, esto es muy importante para el sector ya que se evidencia un
alto nivel de implementacion del BIM, del mismo modo el 20% restante que dice tener un nivel

bajo, esto da a conocer que el sector se encuentra en el proceso de transicion al BIM.
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Las empresas muestran que su uso se sitUa entre sobresaliente y aceptable. Las empresas
con un nivel alto optaron por decir que su uso era sobresaliente, mientras que las empresas con un
nivel medio y bajo se inclinaron por decir que su uso era aceptable, el proceso de implementacién
al ser a largo plazo genera que se esté en un constante avance del mismo, de esta forma las
empresas se estan actualizando, se evidencia que la mayoria de ellas ya se encuentra en el avance
a la quinta dimension del BIM denominada (5D — Medicion y Presupuesto de obra), el 50% de
ellas ya plantea que se esta ejecutando y muestra que su avance ahora se esta desarrollando a la
sexta dimension (6D — Certificacion energética), segun la informacion solamente un 10% ya se
encuentra en la implementacién de esta dimension, con esto se concluye el primer componente de

la encuesta el cual muestra el estado actual del sector.

Como segundo componente de la encuesta se plantea evaluar los elementos positivos y
negativos de la implementacion. EI BIM en su proceso de implementacion genera diferentes
ventajas a las empresas, segln la experiencia de las empresas, se puede observar como las méas
relevantes son la visualizacion del proyecto a largo plazo, un mayor control y supervision y la
actualizacion del sistema de planeacion y trabajo con la version definitiva del proyecto, estas
ventajas son unas de las principales funciones del BIM, poder plantear de forma organizada el
proyecto desde un inicio y tener herramientas para solucionar los posibles problemas en la
ejecucion;, se evidencian las siguientes ventajas: periodos mas cortos en entrega e integracion de
diferentes disefios, estas dos ventajas estan relacionadas ya que al tener una integracion de las
diferentes areas del proyecto se pueden observar inconsistencias futuras y de este modo intervenir
posibles problemas en los retrasos de tiempos;, después de esto se demuestra que del mismo modo
el BIM tiene como ventajas la prevision del control de cambios y la reduccion de costos de
produccidn, a estos factores se les puede prestar atencién al momento de tener construcciones con
modelos repetitivos, ya que la realizacion de cualquier cambio se tiene que replicar y de esta forma

su impacto es mas significativo.

Durante la implementacion del BIM se obtienen diferentes beneficios, el mas notorio para
las empresas es una correcta actualizacion del modelo general del proyecto, se tiene certeza de esto
debido a que uno de los puntos favorables del BIM es poder tener una integracion de las areas
implicadas y obtener un mejor proceso de disefio, del mismo modo, se observa que se tiene una

disminucion en los tiempos de entrega y en los costos asociados del proyecto, estos dos
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componentes son el principal aporte del BIM, una correcta planificacion en los tiempos con una
guia mas real de la vida del proyecto, genera la disminucién de los costos y su proyeccion total,
en menor medida se obtiene un beneficio en la realizacion del proceso, mostrando una

estructuracion y un orden en el ciclo de vida de los proyectos.

El BIM en su organizacion tiene un punto vital en la reduccion de tiempos y costos, las
empresas muestran que en los tiempos se genera una reduccion entre el 10% y el 40%, las empresas
de nivel alto tienden a incrementar este rango pasando a un 20% como valor minimo, el nivel
medio y bajo que es donde se muestra gran cantidad de empresas si mantiene este rango estable,
respecto a los costos se genera un aumento en el rango estudiado, se mantiene el punto base con
un 10% de reduccion pero este también se aumenta hasta méas del 40% de reduccion, este aumento
se obtiene debido a que con una reduccion notable de los tiempos los costos se relacionan de una
forma mas acentuada ya que su impacto es exponencial, en este punto no se obtiene ninguna

tendencia marcada, debido a que los costos también tienen elementos externos.

Una vez analizados los tiempos y costos por aparte, ahora se cuestiona cual de todas las
caracteristicas principales del BIM ayuda de forma general a los dos aspectos en el proyecto, las
empresas muestran que las dos mejores caracteristicas son la estructuracion del panorama general
y del mismo modo la integracion en disefios y construccion, estos elementos tienen un impacto
directo en estas areas, ya que al revisar el proyecto de una forma general se pueden observar las
dificultades con una prevision 6ptima, también el integrar los disefios y la construcciéon ayuda a
que en el avance del proceso no se encuentren inconsistencias o problemas criticos, estos dos

factores tienden a generar un aumento en los tiempos y costos del proyecto.

Las caracteristicas como la capacitacion a la mano de obra y la vision del proyecto
finalizado antes de iniciar son las siguientes en la eleccion de las empresas, los proyectos deben
tener una buena seleccion del personal, este debe comprender el alcance del BIM vy la afectacion
directa de sus acciones en el proyecto, la vision del proyecto finalizado en todos los proyectos no
se puede lograr debido a que estos van a tener modificaciones en su proceso constructivo, si se
llega a tener esta vision, se pueden observar factores de relevancia en la planificacién del mismo

y asi su actualizacion multidisciplinar genera una reduccién de los tiempos y costos.
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El BIM al ser una metodologia nueva puede presentar falencias en su implementacion,
como pueden ser elementos externos del sector, teniendo en cuenta las respuestas de las empresas
el aspecto mas relevante es la ausencia de veedurias con mas constancia y las clausulas flexibles,
estos dos factores tienen una correlacion directa dado a que si no se desarrollé un proceso 6ptimo
de revision no se conoce el avance del proyecto y de esta forma se incurren en aplazamientos en
el proceso, los siguientes factores relevantes son, la corrupcion, la mano de obra mal calificada y
los software desactualizados, todos estos elementos son muy notorios en el sector, tienen una
relacion, debido a que cuando se genera la corrupcién esta desvia los recursos del sector y no se
cuenta con los capitales 6ptimos para la ejecucion del proyecto, esto conlleva a que no se cuente
con la actualizacion deseables en los softwares y de la misma manera en la contratacion no se opte
por el personal adecuado, seguido a estos factores se contemplan el desconocimiento de la
plataforma, la comunicacion en las &reas del proyecto y la confianza en los equipos de trabajo,
BIM al ser una metodologia de integracidn requiere una estructura organizacional y las empresas
en muchos casos no pueden generar el resultado esperado en este proceso, por este motivo se crea

el impacto negativo en la implementacion.

La implementacion de BIM en las empresas es un reto de la actualidad, con el avance en
este proceso se pueden tener efectos que solo se evidencian con su uso, para algunas empresas no
tuvo un efecto claro la implementacion, del mismo modo los mas relevantes son el aumento de
costos de operacion, software y equipos, y en menor medida el aumento de tiempos y costos para
la capacitacidn de los equipos de trabajo, estos efectos se van a desarrollar en el momento inicial
del proceso, pero a medida que la implementacién avanza también se pueden evidenciar, estos

aumentos se deben planear dentro de las empresas.

La implementacién del BIM es un proceso a largo plazo, en su desarrollo se pueden tener
diferentes problemas, el principal son los altos costos de software, las empresas incurren en esto
dado que los programas son actualizados, del mismo modo se crean los conflictos del software en
el proceso, porque no todas las empresas pueden hacer su implementacion de forma completa, la
adaptacion lenta al modelo también tiene una consecuencia en las empresas, la metodologia
muestra que se debe realizar de forma planificada, las empresas muchas veces desean acortar los
tiempos y se trazan este objetivo para cumplir el proceso de implementacion, lo que lleva a que en

su desarrollo se intensifique la ausencia del tiempo.
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9. CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la encuesta se identifica que la
implementacién del BIM en las empresas constructoras de Bogoté se encuentra en un proceso de
transicion, este proceso se desarrolla hacia las dimensiones de medicion y presupuesto de obra
(5D) y certificacion energética (6D), un punto trascendente para las empresas es la reduccion de
tiempos y costos, la gran mayoria muestra que el impacto de BIM es de gran relevancia, la
integracion de las diferentes areas del proyecto pueden mostrar inconsistencias futuras y en este
sentido se tiene una prevencion e intervencion de los posibles problemas, con ayuda de BIM los
tiempos de entrega y los costos tienen una disminucion debido a la integracion de las areas
implicadas y una mejoria en el proceso de disefio, al momento de la integracion de disefios y
construccion se tiene una prevision de las inconsistencias y problemas criticos.

El sector de la construccion muestra que el nivel de implementacién de BIM se desarrolla
de forma aceptable, al tener diferentes tipos de empresas muchas de ellas con experiencia exponen
que el proceso se desarrolla a largo plazo, con esto, aunque se encuentren niveles bajos de
implementacion esto se podrian denominar de avance en el sector, a medida que se tienen factores
de éxito se crean derivaciones verdaderas.

La implementacion de BIM en las empresas trae factores de importancia a las empresas,
entre ellos se muestra una visualizacion a largo plazo con un mayor control y supervision de los
proyectos, a su vez se crea una actualizacion de los sistemas de planeacion y trabajo para plantear
los proyectos de forma ordenada con niveles de contingencia ante problemas de ejecucién. La
metodologia presenta falencias en el sector, las méas recurrentes son la ausencia de veedurias con
mas constancia y la clausulas flexibles, lo que lleva a no tener un proceso 6ptimo de revisién de
indicadores o parametros de interés, la ejecucion de los proyectos se afecta de manera directa por
la falta de recursos los cuales se desvian en el sector, el no tener un plan de integracion hacia la
metodologia donde se tenga una estructura organizacional provoca un impacto negativo en la
implementacién causando retrasos en los resultados y procesos.

La capacitacion de los equipos de trabajo y los altos costos de software se pueden
desarrollar de una manera progresiva, el BIM se debe desarrollar con planeacion sin olvidar que
es un proceso de largo plazo, con esto la adaptacion se realiza progresivamente, las empresas
muchas veces tienden a acortar tiempos y trazar objetivos esperanzadores en el proceso de
implementacién lo que lleva a que su desarrollo no sea el adecuado, se debe planear una ruta de
implementacion, seguir los lineamientos nacionales es de gran relevancia para el proceso.
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ANEXOS

ANEXO 1. ENCUESTA

1. ; Qué nivel de implementacian BEIM considera que tiene su empresa en &l *
desarrallo de prayectos?.

2. Durante la implementacian del EIM &n su empresa, de acuerdo a la siguiente *
escala, comao considera su uso:

O Deficiente.
O Insuficiente.
O Aceptable.
O Sobresaliente.

O Excelente.
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3. Delas 7 dimensiones del modela de desarralla de proyectas EIM cuales ha
realizado.

[} 1D: Construccién de la idea

2D: Creacidn de Boceto por medio de Sotfwares
30: Coordinacidn del modelo

40: Planificacién de la obra

5D: Medicidn y presupuestos de la obra

6D: Certificacion energética.

0 Gestidn de archivo

O000000

Minguna de las anteriores

4. Con respecto a su experiencia jCuales considera que son las ventajas mas
impartantes en la implementacian del modelo BIM?

|:| Mayor control y supervisian.

Periodos mas cortos en entrega.

Previsidn del control de cambios.

Integracidn de diferentes disefios.

Reduccidn de costos de produccidn.

Visualizacidn del proyecto a largo plazo.

Comunicacion efectiva entre los interesados en el proyecto.

Actualizacién del sistema de planeacién y trabajo con la versién definitiva del
proyecto.

O 0000000

Oira:
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5. Con base en la experiencia ; Cuales considera que san las beneficios que ha
abtenida la empresa a partir de la utilizacidn del EIM?

Trabajo estructurado v ordenado.

Mejoria de procesos organizativos.
Actualizacidn de modelo general del provecto.
Disminucian de costos por faltas de prevision.

Disminucian en las fechas de entregas de los proyectos.

O00000

otro:

6. ;Qué parcentaje de reduccian de tiempas se padria evidenciar al momenta de
la finalizacidn de un proyecto desarrallada con BIM?

(O 0al10%

(O 10% al 20%
(O 20% al 30%
(O 20% al 40%

(O Mas del 40%
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7. : Qué parcentaje de reduccian de costos se podria evidenciar al momentodela =
finalizacian de un proyecto desarrallada con EIM?

(O 0al10%

(O 10% al 20%
(O 20% al 30%
(O 30% al 40%

(O Mas del 40%

8. De las siguientes caracteristicas del maodelo BIM ;Cual considera que es la *
mejar para reducir las tiempas y costos del proyecta?

La implementacién de tecnologias.
La capacitacion a la mano de obra.
Integracidn en disefios y construccidn.

La estructuracién del panorama general.

OO O0OO0O0

La visian del proyecto finalizado antes de iniciar.
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9. ; Qué factores externos a las prayectos considera que tisnsn un impacto *
negativa en la implementacian del EIK?

O

Corrupcidn.

Clausulas flexibles.

Softwares desactualizados.

Mano de obra mal calificada.

Desconocimiento de la plataforma.

Comunicacion en las dreas del proyecto.

Ausencia de veedurias con mas constancia.
Confianza v colaboracian en los equipos de trabajo.

Oiro:

O000000

10. ;Qué efectos negativos considera que tuva la emprasa con la implementacian
del EIM?

Perdidas en competitividad.

Perdida de clientes o clientes potenciales.

Aumento de costos de operacidn, software y equipos.

Aumento de tiempos v costos para la capacitacion de los equipos de trabajo.

Mo tuvo efectos.

000000

otro:
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11. ; Qué problematicas encuentra para la implementacian del modelo BElM ensu *
empresa?

Conflictos de softwares.

Altos costos de software.

Adaptacidn lenta al modelo.

Costos de capacitacion al personal.

Ausencia de tiempo para implementarlo.

000000

Otrao:
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