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Resumen

El presente trabajo de investigacion se enfoca en la adquisicion de nuevas competencias en la
metodologia BIM como parte del proceso para obtener el titulo de maestria en ingenieria en la
Universidad EAFIT. Para ello, se desarrolla un estudio aplicado a una pequefia y mediana empresa
colombiana, la cual es sometida a un diagndstico en materia de madurez y capacidad BIM a través del
portal BIM Forum Colombia de la Camara Colombiana de Construcciéon (CAMACOL). Posteriormente,
se plantea una propuesta de implementacion de BIM, identificando los procesos, personas y tecnologias
requeridos para su desarrollo, tomando como referencia los lineamientos establecidos en las guias de

implementacion de BIM Forum Colombia.

Palabras clave: Modelos de informacion pata la construccion (BIM), Industria de la Ingenieria y la

construccion (AEC), Pequeiias y medianas empresas (PYME)
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0. INTRODUCCION

La naturaleza y la complejidad de la comunicacion dentro de los proyectos de la industria de la
construccion requiere ir evolucionando significativamente, especialmente si tenemos en cuenta los
avances en las tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC). Hoy para la industria de la
construccion prevalecen tecnologias de colaboracion basadas en la realidad virtual [1] como las que se
derivan dentro de la metodologia BIM, para mejora las formas de trabajo colaborativo y la coordinacién

entre multiples disciplinas que intervienen en los proyectos de la industria de la construccion.

Considerando lo anterior, resulta fundamental adoptar metodologias que impulsen la competitividad y
el rendimiento de las empresas de construccion, especialmente en paises en desarrollo, donde esta
industria contribuye significativamente al crecimiento econdémico. Por este motivo la metodologia BIM
se vuelte relevante como una alternativa para ayudar a impulsar el crecimiento de las empresas de la

industria de construccion.

En este contexto, el presente trabajo se enfoca en el estudio de una Pyme con un afio de trayectoria,
dedicada a la prestacion de soluciones de construccion para el desarrollo de edificaciones comerciales y
viviendas. Dada la complejidad inherente a sus proyectos, ocasionada por la fragmentacién de los
procesos y la falta de coordinacion en los disefios y la informacidn asociada, la empresa ha tomado la
iniciativa de promover la metodologia BIM. Esta herramienta permitird una mejor coordinacion de los
disefios y sus especificaciones de manera agil, tanto en la etapa previa como durante la construccion,
basandose en un enfoque de trabajo multidisciplinario entre los colaboradores internos de la compaiiia

y los actores externos involucrados.

El presente trabajo de investigacion consta de ocho capitulos, en los cuales se desarrolla toda la estructura
de un trabajo de grado para la obtencion del titulo de maestria en ingenieria. Inicialmente, se presenta

una seccion previa conformada por los capitulos uno, dos, tres y cuatro (1, 2, 3 y 4).

El capitulo uno (1) aborda el planteamiento del problema, donde se identifican los multiples factores que
generan ineficiencias en las metodologias tradicionales para la concepcion y ejecucion de proyectos de
construccion. En particular, se destaca la fragmentacion de los procesos en dichas metodologias y como
esto afecta a la empresa PYME seleccionada para el estudio. Ademas, se formula una pregunta

problematizadora que orientard el desarrollo de la investigacion.

El capitulo dos (2) expone la justificacion del estudio, resaltando la importancia de la metodologia BIM
en la optimizacion de procesos y, en consecuencia, en la mejora de la eficiencia de las empresas

constructoras. Se enfatiza la necesidad de articular el trabajo interdisciplinario de manera coordinada y
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centralizada, con el propoésito de reducir reprocesos y aumentar la productividad de los proyectos, en

comparacion con las metodologias tradicionales.

El capitulo tres (3) presenta los antecedentes, abordando la evolucion de la metodologia BIM en el sector
de la construccion. Se analiza su impacto en la industria y como ha transformado la manera en que se

gestionan los proyectos.

Finalmente, el capitulo cuatro (4) desarrolla los objetivos del proyecto de investigacion, los cuales

buscan dar respuesta a la pregunta problematizadora planteada en el primer capitulo.

La seccidn de literatura esta conformada por el capitulo cinco (5), en el cual se desarrolla el marco
tedrico o conceptual. Este capitulo aborda las caracteristicas mas relevantes que sustentan la

metodologia BIM, mediante conceptos que explican y estructuran su composicion.

El disefio metodoldgico o metodologia se desarrolla en el capitulo seis (6), donde se detallan las fases
de la investigacion y se establecen los resultados esperados para cumplir con los objetivos planteados

en el capitulo cuatro (4).

La ultima seccidn del trabajo, enfocada en aspectos concluyentes, estd compuesta por los capitulos siete

(7) y ocho (8).

El capitulo siete (7) presenta los resultados de las diferentes fases planteadas en el disefio metodologico
desarrollado en el capitulo seis (6). Se ofrece una perspectiva sobre la ruta de implementacion de la
metodologia BIM en Colombia, basada en la experiencia adquirida en el &mbito nacional por BIM
FORUM COLOMBIA de la Camara Colombiana de la Construccion (CAMACOL). Esto permite a las
empresas identificar la metodologia mas adecuada seglin sus aspiraciones y necesidades para la adopcion
de BIM. Ademas, a partir de este analisis, se propone un modelo de implementacion adaptado al estado
actual de la PYME en estudio, con el proposito de establecer una base que facilite su avance en futuros

proyectos que integren BIM en la planificacion y construccion.

Por ultimo, el capitulo ocho (8) presenta las conclusiones relevantes obtenidas a lo largo del desarrollo
del trabajo. Se destaca como estos hallazgos aportan a la PYME en estudio, proporcionandole una
estructura que le permitirda mejorar su productividad y optimizar sus procesos. Asimismo, estas
conclusiones pueden servir de referencia para otros investigadores interesados en explorar la
metodologia BIM como una herramienta indispensable para el crecimiento de la construccion,

promoviendo mayor eficiencia y calidad en sus proceso.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La industria de la construccion tiene el reto de mejorar su productividad, si se considera que la
fragmentacion de la informacion y de procesos que existe entre los interesados (Clientes, consultores y
ejecutores) que conforman los proyectos, conllevan a ineficiencias y perdidas comparadas con otras
industrias; por este motivo “la colaboracion y la comunicacion entre los interesados, son claves para
promover los objetivos y la ausencia de esto se considera una de las principales razones por las que los

proyectos de construccion aln fracasan” [2].

Varios estudios sugieren que la estructura fragmentada y dispersa de la industria de la construccién no
facilitan la colaboracion entre disciplinas para tener un desarrollo 6ptimo de los proyectos” [3], lo
anterior se considera como una las causas por la que los objetivos iniciales de las construcciones no

terminan desarrollandose exactamente como se establecieron en una fase previa a su ejecucion.

[4] Sugiere que una mejor planificacion en los interesados de los proyectos conduce a mejores resultados
en términos de tiempo, costo y calidad, debido a que una preparacion con anticipacion puede reducir la
cantidad de 6rdenes de cambio, malentendidos, litigios e inconformidades por los retrasos y baja calidad

en los proyectos posteriormente a su ejecucion.

[5] Destaca que la fragmentacion en la industria de la construccion en parte se presenta por fallas con la
comunicacion y el procesamiento de la informacidon, que se debe a los desafios que presenta la
integracion e interoperabilidad de las diferentes partes interesadas. Esta problematica se agudiza porque
tradicionalmente en los proyectos de la construccion se plantean multiples opciones de diseio [6], que
no se coordinan correctamente, hasta que se identifican interferencias durante la construccion. Por esto
la importancia de tener nuevas metodologias de trabajo colaborativo que potencien la colaboracion entre

los interesados para tener mejores resultados en los objetivos de los proyectos.

Algunos autores como [7] concluyen en una encuesta realizada a multiples profesionales de la industria
que existen hasta 50 factores que propician la fragmentacion de procesos en la industria de la
construccion, de dichos factores se resaltan 4 que fueron los més votados durante la encuesta,

correspondientes a:

e Laresistencia y adaptacion al cambio de los métodos de trabajo emprendidos.
e Laescalay complejidad de los proyectos.
e FElliderazgo y habilidad que se tenga para guiar los procesos.

e Lausencia de generacion de opciones € innovacion en los procedimientos de trabajo.
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Una problematica que se destaca en la coordinacion de los proyectos de construccion, es cuando la
complejidad y la cantidad de las representaciones necesarias para construir, exceden la capacidad de un
individuo para interpretar correctamente la informacion generada por multiples disciplinas [8], o que en
ocasiones no existan los caneles y procesos necesarios para una correcta articulacion e interpretacion,
originando obstaculos en el avance de los procesos de construccion. Lo anterior se hace mas agudo

cuando los proyectos tienen una mayor escala y complejidad.

Para la industria de la construccién tener fragmentada la informacion entre multiples disciplinas es
sinonimo de ineficiencias y reprocesos constructivos que se logran identificar principalmente de las
etapas de ejecucion, afectando negativamente que la productividad y la calidad de las actividades que se
ejecutan, por ello, aunque laimportancia de este sector es muy alta, la industria de la construccion sigue
siendo ineficiente. Existe una gran fragmentacion, con disefios multidisciplinarios y descoordinados, asi
como interferencias que generan una cantidad significativa de reprocesos. Esto provoca retrasos, costos
imprevistos en obra, implicaciones legales no deseadas y, en tltima instancia, un producto final de baja

calidad. [9]

Es de destacar que la estructura fragmentada de la industria de la construccion entre sus interesados hace
que se entreguen soluciones particulares de cada disciplina sin una previa conciliacion o analisis de
incompatibilidad con las soluciones de las demas disciplinas. Finalmente, esta incompatibilidad se
identifica durante la construccion generando reprocesos, pérdida de productividad, pérdidas econdmicas

y retrasos en las programaciones.

[10] sugieren que la industria necesita desarrollar herramientas y metodologias de trabajo faciles de
seguir, que se pueden utilizar para demostrar sus beneficios y, en tltima instancia, aumentar la aceptacion
del trabajo colaborativo que es indispensable para minimizar la fragmentacion y mejorar la

productividad en la construccion de los proyectos.

La dinamizacion de las tecnologias digitales son componentes esenciales para potenciar el trabajo
colaborativo entre los interesados de proyectos de construccion, ayudando a la tecnologia a revolucionar
las précticas laborales de la arquitectura, la ingenieria y la construccion (AEC) al introducir el “modelado

de informacion de construccion (BIM)” [11].

Un estudio preparado por el Instituto internacional de Gestion Logistica (RTI siglas en ingles) para el
Instituto Nacional de Estandares y Tecnologia (NIST siglas en inglés) de EE.UU., para identificar y
estimar las pérdidas de eficiencia en la industria inmobiliaria de dicho pais por la desarticulacion entre
el disefio asistido por computadora, la ingenieria y los sistemas de software, estima que el costo de dicha

desarticulacion es de $ 15.8 billones por afio [12]
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Hoy existe una oportunidad mediante el uso de la metodologia BIM para optimizar el costo que pagan
las companias de la AEC en materia de productividad y calidad por la poca de coordinacion
multidisciplinaria entre los interesados, principalmente durante las etapas de estructuracion y planeacion
del proyecto. Lo anterior indica como se marca una tendencia mediante esta metodologia para la
busqueda de mejorar los métodos de trabajos en el desarrollo de proyectos de construccion, abriendo las

puertas una tematica de gran importancia e interés para los profesionales de esta industria.

Teniendo en cuenta lo anterior, este trabajo de investigacion tiene como objetivo proponer la
implementacion de la metodologia BIM para una PYME en Quibdd, Choc6, Colombia, y responde a la

siguiente pregunta de investigacion:

(Cual seria la metodologia apropiada para un proceso de implementacion BIM en una PYME en Quibdo6-

Choco para el desarrollo de sus proyectos?
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2. JUSTIFICACION

Este trabajo de investigacion se enfoca en estudiar nueva metodologia de trabajo que permitan optimizar
los proyectos en las PYMES desarrolladoras de vivienda o de edificaciones de la industria de la
construccion, teniendo en cuenta que la fragmentacion de los procesos en las metodologias tradicionales
de dicha industria es uno de los motivos que generan ineficiencias durante el desarrollo de los proyectos
de construccidn, principalmente esta fragmentacion se presenta entre los interesados que participan en
la toma de decisiones del proyecto (Propietarios, disefiadores, consultores, constructores y operadores).
considerado lo anterior, lo més adecuado es desarrollar “un lenguaje comun con procesos unificados, y
paralelamente este lenguaje debe estar estandarizado al igual que los procesos" [13]. De cara a este
panorama aparece la metodologia BIM que ayuda a establecer mejores plataformas de comunicacion
para equipos de trabajo; mejora la calidad de la coordinacion, aumenta la productividad y eficiencia del
trabajo colaborativo, haciendo que los proyectos sean dptimos [14], entendiendo que existe evidencia de
que esta metodologia apunta a desarrollar los proyectos en un entorno altamente integrado y promueve
el logro de resultados superiores [15]. Cabe mencionar que para el logro de un entorno de trabajo
integrado por medio de la metodologia BIM, para autores como [16] es importante que las asociaciones
entre los propietarios de proyectos, disefiadores, constructores y otros interesados, exista un esfuerzo
combinado para adoptar protocolos unificados para los procesos desde momentos de planeacion hasta la

operacion de los proyectos.

El presente trabajo de investigacion propone una estrategia de implementacion BIM para una PYME
desarrolladora de vivienda con informacion teorico, permitiendo que el desarrollo de estas competencias

pueda aplicarse como una herramienta de gestion en proyectos futuros elaborados por Dicha PYME.

Partiendo del impacto positivo que tiene la metodologia BIM dentro de la industria de la construccion,
el presente trabajo de investigacion servird como insumo para el entendimiento de dicha metodologia y
su relevancia en la region colombiana de igual manera servira como insumo de consulta para quienes se
interesen por esta tematica dentro del contexto nacional, si se tiene en cuenta que los procesos de

implementacion de la metodologia BIM en Colombia atin son incipientes. [1]

Ya que la metodologia BIM es una tendencia a nivel internacional en la industria de la construccion, se
puede considerar su importancia y las oportunidades que brinda en las empresas y profesionales que
desarrollan proyectos de construccidn, principalmente para la generacion de valor y mejorar los

indicadores de productividad si se compara con las metodologias tradicionales en dichos proyectos.
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La empresa desarrolladora de vivienda elegida para implementar la metodologia BIM en un proyecto
piloto dentro del presente trabajo, proyecta realizar proyectos de vivienda en Quibdé de Chocd, por los
cual el impacto que se puede lograr a través de la adopcion de la metodologia BIM, seria entre otras
mejorar la planificacion y ejecucion de sus proyectos. Ya que la metodologia BIM abre paso a que exista
una cooperacion mas eficiente entre los interesados, que planean y ejecutan la informacién y también

facilitar la toma de decisiones oportunamente.

Se puede justificar la metodologia BIM como una oportunidad que permite mejorar los indicadores de
productividad de las empresas de la industria de la construccidon y también una oportunidad para la
adquisicion de conocimiento de valor a los profesionales de dicha industria que pueda aplicarse durante

la estructuracion y la ejecucion de los proyectos de construccion emprendidos.

Debe expresar de manera concisa el porqué y el para qué del trabajo. Ademas, se debe explicar cudl es

el impacto o aporte que puede tener este trabajo en relacioén con la ciencia.
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3. ANTECEDENTES

En la actualidad, la entrega de proyectos de construccion continuia siendo fragmentada debido a la
dependencia de sistemas de comunicacion tradicionales basados en documentos impresos en 2D. Los
errores y las omisiones en estos documentos a menudo causan sobre costos durante la construccion por
imprevistos, demoras y eventuales juicios entre las distintas partes de un proyecto de construccion [17].
De igual manera este método convencional genera problemas por la demora de evaluar la informacion
critica durante la fase de disefo, ya que este analisis tiende a realizarse al final cuando se inicia la fase
constructiva, ocasionando inconsistencias e improvisaciones durante la ejecucioén del proyecto. Esta
problematica de la industria de la construccion muestra la necesidad de usar herramientas tecnologias
que permitan realizar una mejor concepcion de la informacion y coordinacion entre los interesados de
un proyecto en etapas previas a su ejecucion, con el fin de minimizar las ineficiencias asociadas al poco

analisis y coordinacion entre interesados.

Actualmente la revolucion tecnologica que se presenta por el mundo debido a la industria 4.0 ha derivado
conceptos para la industria de la construcciéon como La construccion 4.0 que se puede definir como la
digitalizacion de la industria que 1) permite la integracion y la conectividad en tiempo real, horizontal y
vertical de las partes interesadas a lo largo de todas las fases de ejecucion y gestion del proyecto, 2)
promueve el avance de los procesos de construccion mediante el empleo de la mecanizacion y la
automatizacion , y 3) cerrar la brecha entre los entornos fisico y cibernético [18]. Lo anterior permite
fomentar una integracion y coordinacion de la informacion inherentes a los proyectos de construccion.
Si consideramos la fragmentacion de procesos de metodologias de trabajo convencionales para la
ejecucion de proyectos constructivos, resulta esencial optar por metodologias como BIM “la cual mejora
la precision, ahorra tiempo y reduce costos al resaltar las ineficiencias en todos los procesos, incluida la
planificacion, el disefio, las adquisiciones, el capital humano y los desechos de la construccion. Mas
especificamente, se mejora la eficiencia en el tiempo necesario para estimar las licitaciones, la asignacion
oportuna de mano de obra y recursos, la programacion, la prevencion de conflictos y deteccion de
conflictos para todos los elementos de una edificacion [19]. Por este motivo dicha metodologia de trabajo
“a menudo requiere repensar y redisefiar procesos de negocios, lo que ha permitido identificar muchos
problemas en los procesos de gestion asociados a una implementacion BIM en las empresas

constructoras colombianas”.[20].

“Building Information Modeling (BIM)” es uno de los desarrollos mas prometedores en la “industria de
arquitectura, ingenieria y construccion (AEC)”. Con la metodologia BIM, se construye digitalmente un

modelo virtual preciso de un edificio. Cuando se completa, el modelo generado por computadora
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contiene geometria precisa y datos relevantes necesarios para respaldar las actividades de construccion,

fabricacion y adquisiciones necesarias para realizar el edificio [17]

Los modelos de informacion para la construccion (BIM) como el uso de una representacion digital
compartida de un activo construido para facilitar los procesos de disefio, construccion y operacion y
poder formar una fuente fiable para orientar la toma de decisiones durante todas las fases del activo

construido [21].

BIM se puede interpretar como una metodologia de trabajo colaborativo entre los interesados de un
proyecto de construccidén, que involucra a los duefos, disefadores, constructores y otros, con
asignaciones definidas actualmente en la ISO19650 y que se ejecutan dentro de un entorno comun de
datos de informacion de proyecto en particular. El uso de esta metodologia requiere la aplicacion de
herramientas tecnologicas para la colaboracion via Internet, ofreciendo a las empresas de la industria de
la construccién la oportunidad de romper con sus limitaciones geograficas tradicionales [22] que
generalmente pueden impedir la convergencia y coordinacion de planteamientos que se requieren en un

trabajo colaborativo.

En publicaciones del [23] se plantea que los modelos de informacion para la construccion (BIM) pueden
llegar a facilitar el soporte a decidir comparando funcidn, alcance y costos; también visualizar los disefios
y viabilidad de construccion, los modelos BIM también ayudan a mejorar la calidad e intercambio de
datos para que los disefios sean precisos y finalmente mejorar el alcance de datos que optimizan las

operaciones de construccion, explotacion y mantenimiento del proyecto.

Por lo general, las iniciativas digitales en proyectos de gran inversion siguen un enfoque descendente, lo
que hace fundamental comprender la centralidad del propietario dentro de este ecosistema complejo.
Estas interacciones y sus efectos son particularmente relevantes en proyectos de gran escala y alta
complejidad.[24] Existen estudios cuantitativos de proyectos de gran escala que dentro de su analisis
exponen que la contribucion de la implementacion BIM durante la construccion puede optimizar hasta

un 15,92% del costo directo [25]

Cuando se implementa adecuadamente, BIM facilita un proceso de disefio y construccion integrado, que
da como resultado edificios de mejor calidad a menor costo y menor duracion del proyecto. EI BIM
Handbook por [17] define una serie de beneficios por la implementacion BIM en las etapas de disefio y

construccion al igual que algunos retos que se pueden presentar durante este proceso de implementacion.

La implementacion de BIM en paises en desarrollo enfrenta barreras significativas, como la falta de
apoyo gubernamental, de clientes y contratistas, la carencia de formacidon en organismos profesionales,

la ausencia de capacitacion continua, la resistencia al cambio en practicas laborales y la falta de claridad
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sobre los roles y beneficios de BIM [26]. En Colombia, el uso de BIM en empresas medianas y grandes
esta en una fase inicial, predominando una implementacion empirica que dificulta su adopcion
organizada en la industria [9]. Esto resalta la urgencia de organizar el sector AEC en el pais, donde el rol
del gobierno es fundamental para establecer estandares transversales que impulsen una adopcion efectiva

de BIM en todas las partes del sector.

Para fomentar la adopcion y aplicacion de BIM en los paises en desarrollo (Colombia), es fundamental
difundir el conocimiento sobre esta metodologia a las empresas constructoras que operan en estas
regiones. Esto permitird una mayor comprension de sus beneficios y un aumento en la experiencia
técnica requerida para su implementacion. La difusion efectiva de este conocimiento requiere esfuerzos

coordinados entre organismos profesionales, la industria y el &mbito académico [26].
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4. OBJETIVOS

4.1.GENERAL

Proponer implementacion de la metodologia BIM para una PYME en Quibdo, Choco,

Colombia.

4.2 ESPECIFICOS

Identificar caracteristicas de la empresa PYME en estudio para determinar los pasos
requeridos en el proceso de implementacion de la metodologia BIM, a partir de un

analisis de madurez BIM de la empresa.

Desarrollar hoja de ruta para la implementacion de la metodologia BIM en la PYME en
estudio de acuerdo con el Nivel de madurez BIM identificado en el objetivo especifico

l.

Presentar una propuesta de implementacion de la metodologia BIM para la PYME en
estudio, identificando los requerimientos tecnoldgicos, competencias de personal y
estructura organizacional de la empresa, segiin la hoja de Ruta del objetivo especifico

2.
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5. MARCO TEORICO O MARCO CONCEPTUAL

5.1. INTRODUCCION

El auge de las tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC) ha sido clave para abordar la
complejidad de la industria de la construccion (CI) y mejorar su rendimiento. Este avance se ha reflejado
en el desarrollo de Building Information Modelling (BIM), consolidandose como el nuevo paradigma
del disefio asistido por computadora (CAD) [27]. Gracias a BIM, han surgido soluciones innovadoras
que responden a los desafios inherentes a los proyectos de construccion, permitiendo una gestion mas

eficiente.

A medida que la tecnologia evoluciona, las necesidades en el ambito constructivo también avanzan de
manera paralela, impulsando una transformacion constante en los procesos y metodologias del sector.
BIM ha revolucionado la forma en que se disefian, construyen y operan los proyectos de construccion.
Su aplicacion ha generado un aumento en la rentabilidad, una mejor gestion del tiempo y los costos, asi
como una mejora en la relacion entre clientes y proveedores. Estudios han demostrado que BIM es
beneficioso en todas las etapas del proceso constructivo. [28]

Actualmente, la metodologia BIM se basa en cuatro pilares fundamentales: la estrategia, la tecnologia,
las personas y los estandares y procesos. La articulacion y cohesion de estos pilares son esenciales para
establecer los fundamentos de BIM. Sin embargo, existe la tendencia a confundir BIM con la capacidad
tecnoldgica de crear unicamente modelos tridimensionales, que en muchos casos son geométricos, no
paramétricos, no integrados, ni colaborativos. [29] Esta percepcion limita su verdadero potencial, ya que
la metodologia BIM abarca un espectro mucho mas amplio, integrando todos los pilares mencionados y
promoviendo un enfoque integral que transforma los procesos en la industria de la construccion. De esta
manera el fundamento real de BIM permite definirlo como una metodologia de trabajo colaborativa

disefiada para optimizar la creacion, gestion y operacion de proyectos de construccion[30].

5.2. DEFINICION DE BIM

Inicialmente, BIM puede definirse como una representacion digital de un proyecto, un modelo
tridimensional orientado a objetos o un repositorio de informacion del proyecto que facilita la
interoperabilidad y el intercambio de datos con aplicaciones de software relacionadas entre las diferentes
disciplinas e interesados de los proyectos. Las herramientas BIM admiten el modelado paramétrico, lo

que permite nuevos niveles de visualizacion espacial, simulacion del comportamiento del proyecto y una
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gestién mas eficiente. Por lo tanto, BIM representa un nuevo paradigma emergente para la gestion de la
construccidn, descrito como "un cambio tecnologico y procedimental en la industria de Arquitectura,
Ingenieria y Construccion (AEC)" [31] Ademas, BIM es, por excelencia, una herramienta de
colaboracion. Cuando su uso se extiende desde el disefio hasta la construccion, la gestion de instalaciones
y el mantenimiento del edificio, se logran mayores niveles de interoperabilidad y trabajo en equipo. La
aplicacion colaborativa de BIM reduce errores en el disefio y mejora la productividad de la industria de

la construccion.[31]

5.2.3. EQUIPO DE PORYECTOS BIM

Parte que designa y todos los equipos de entregas entendiéndose como todos los que participan en un

proyecto. Incluyendo al propietario[32].

5.2.4. EQUIPO DE NETREGA DE INFORMACION

Los que conforman el equipo encargado de desarrollar y entregar la in formacién a la “parte que designa,
parte principal designada, contratista principal” o encargado de gestionar informacién BIM dentro de la

organizacion y partes designadas, contratistas y/o equipos de trabajo dentro de la organizacion [32].

5.2.5. EQUIPO DE TAREAS

Individuos reunidos para realizar una tarea especifica entendiéndose por los equipos encargados de
desarrollar informacion y realizar tareas de cada disciplina o sistema del proyecto, estos son los

contratistas, subcontratistas, equipos internos/ disciplinas o partes que desarrollan informacion [32].

5.3. ESTANDAR BIM.
La serie ISO 19650 proporciona recomendaciones para establecer un marco de gestion de informacion

que incluye actividades como el intercambio, registro, versionado y organizacién de datos para todos los
actores involucrados. Este marco es aplicable a todo el ciclo de vida de cualquier activo construido,
abarcando desde la planificacion estratégica, disefio inicial, ingenieria, desarrollo, documentacion y
construccion, hasta la operacion diaria, mantenimiento, renovacion, reparacion y el final de su vida util.

[33] Esta Serie esta dividida de como lo muestra la siguiente tabla.

Serie 1SO 19650

Serie Descripcion.

Este documento detalla los conceptos y principios de gestion de informacion en BIM
ISO 19650-1 |segln la 1SO 19650, aplicable a todo el ciclo de vida de los activos, con un marco
flexible y adaptable para proyectos de cualquier escala.[34]

Este documento detalla los requisitos de gestion de informacion en la fase de entrega
ISO 19650-2 | de activos e intercambios de informacion utilizando BIM, aplicable a cualquier tipo
de activo, organizacion y estrategia de seleccion.[35]
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Esta norma detalla los requisitos para la gestién de informacion en la fase de operacion
ISO 19650-3 |de activos utilizando BIM, aplicable a cualquier tipo de activo y organizacion,
permitiendo que las acciones sean realizadas directamente o delegadas.[36]

Este documento describe el proceso y los criterios para asegurar la calidad en los
intercambios de informacién segun la serie NTC-1SO 19650, aplicando los conceptos
de la NTC-1SO 19650-1 y cubriendo las etapas de entrega y eventos operativos segln
las normas NTC-1SO 19650-2 y NTC-1SO 19650-3. [37]

ISO 19650-4

Esta norma define principios para gestionar informacion sensible de forma segura en
proyectos BIM, promoviendo una cultura de seguridad aplicable a todo el ciclo de
vida de activos y relevante para proteger informacién comercial, personal e
intelectual. [38]

Tabla 1. Serie ISO 19650 como estandar BIM.

ISO 19650-5

Fuente: Elaboracion Propia.

5.4. REQUERIMIENTOS DE INTERCAMBIO DE INFORMACION (EIR).

El EIR es un documento contractual que define los requisitos comerciales, de gestion y técnicos para la
produccion de informacion BIM. Funciona como parte integral de los términos de referencia del
proyecto o como un anexo BIM dentro del marco ya establecido. Su responsabilidad recae
exclusivamente en la parte contratante, asegurando que se especifiquen claramente los requisitos
necesarios para cumplir con los objetivos del proyecto y la gestion eficiente de la informacién. Ademas,
garantiza que los estandares establecidos sean respetados y seguidos por todos los participantes en el

proceso. [39]

NTC-ISO 19650 EIR Organizacion
é Protocolo BIM -;——— f Marco Contractual -;-————ifb Documento Base é
| - | | | |
! 3 ! ¢ = - e Ty :
s T ot
| ety L] Reaiminios Ly g Teico |
| ! I ' | [
é Recursos -é----L Anexos BIM -é-----; Anexos §

.......................................................

Figura 1. Relacion de conceptos de “requisitos de intercambio de informacion (EIR)”.[39]
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5.4.1. REQUERIMIENTO DE INFORAMCION DEL ACTIVO

“Los Requerimientos de Informacion del Activo (AIR)” son un conjunto de especificaciones que deben
definirse antes de la etapa de construccidon, con el objetivo de garantizar que la informacidn necesaria
para la operacion del activo sea incorporada en “el Modelo de Informacién del Activo (AIM)”. Estos
requisitos forman parte de los documentos contractuales del contratista de la fase de construccion,

permitiendo la adecuada gestion de datos en todas las etapas del proyecto [40].

“El Plan de Ejecucion BIM Precontractual (PRE-BEP)” responde directamente a la solicitud BIM (EIR).
En algunos casos, el AIR puede estar incluido como un apartado del EIR o como un anexo dentro de la
documentaciéon del proyecto, en cuyo caso el PRE-BEP también contempla estos requerimientos para

asegurar su cumplimiento[40].

5.4.2. REQUERIMIENTO DE INFORMACION DEL PROYECTO (PIR)

“Los Requerimientos de Informacién del Proyecto (PIR)” establecen criterios para definir, organizar y
gestionar la informacion desde la fase de planificacion y estructuracion hasta la conclusion del proyecto.
Su objetivo es garantizar la disponibilidad de datos precisos en el momento oportuno, optimizando la
toma de decisiones y fortaleciendo la calidad, eficiencia y sostenibilidad en la ejecucion de proyectos de

construccién. [41].

Estos requisitos, alineados con la “NTC-1SO 19650, presentan una estructura adaptable que permite a
cada organizacion modificar y completar solo las secciones pertinentes en funcién de su nivel de
madurez BIM, caracteristicas empresariales, disponibilidad de recursos y métodos de contratacion.
Gracias a esta flexibilidad, los PIR se ajustan eficientemente a las necesidades especificas de cada
entidad, optimizando la gestion de la informacion. [41].

5.4.3. REQUERIMIENTO DE INFORMACION DE LA ORGANIZACION (OIR)

los Requerimientos de Informacién de la Organizacién (OIR) son un conjunto de directrices que definen
la informacidn que una organizacion necesita para alcanzar sus objetivos estratégicos y operativos. Estos
requisitos establecen el marco de gestion de la disponibilidad de informacion en cada fase de los activos
construidos, facilitando la implementacion de procesos BIM dentro de la empresa[42].

Su estructura sigue los lineamientos de la NTC-ISO 19650, ofreciendo la posibilidad de adaptacion
segun “el nivel de madurez BIM”, las caracteristicas y la escala de la organizacion, la disponibilidad de
recursos y el tipo de contratacion que se utilice. Esta flexibilidad permite que los OIR se ajusten
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eficazmente a las necesidades particulares de cada entidad, asegurando una integracion eficiente de los

procesos BIM en su gestion. [42].

5.5. PLAN DE EJECUCION BIM (BEP)

“El Plan de Ejecucion BIM (BEP)” es un documento clave para gestionar la implementacion del BIM a
lo largo de todas las fases del proyecto, segtin la NTC-ISO 19650-2. Establece el enfoque para la gestion
y distribucion de la informacion, estandares y procedimientos (SMP) BIM para cumplir con “los
Requerimientos de Intercambio de Informacion (EIR)”. [43] “El Plan de Ejecucion BIM (BEP)” Es
fundamental para asegurar que la implementacion de BIM en los proyectos se lleve a cabo de manera
efectiva y conforme a los objetivos establecidos. Este documento actia como el pilar central,
estableciendo la base sobre la cual se estructura todo el desarrollo del proyecto BIM y proporcionando

a los equipos una referencia clave para definir sus roles y cumplir con los objetivos establecidos.

Todos los BEP tienen una estructura variable, adaptada a las caracteristicas especificas de cada proyecto,
sus participantes, el promotor, entre otros factores. Sin embargo, es posible proporcionar una lista con

14 elementos esenciales para incluir en un ;”Plan de Ejecucion BIM (BEP — PEB)” [44]:

1. “Informacion general del proyecto” [44].

2. “Losusos BIM” [44]

3. “Rolesy responsabilidades de los participantes” [44].

4. “El alcance de BIM para el éxito del proyecto” [44].

5. “Nivel de desarrollo (LOD)” [44].

6. “Indicadores clave de rendimiento (KPI1)” [44].

7. “Hitos del proyecto BIM”.

8. “Lista detallada de entregables BIM a producir” [44].

9. “Software, hardware y plataformas BIM de intercambio de documentacion” [44].
10. “Estandares a seguir” [44].

11. “Mapas de procesos generales y de usos detallados” [44].

12. “Anélisis de riesgos y oportunidades de los usos BIM en el proyecto” [44].
13. “Cronograma, planificacion” [44].

14. “Protocolos de control de calidad” [44].
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5.6. USOS BIM.

Los Usos BIM son aplicaciones especificas del Modelado de Informacién (BIM) a lo largo de todas las
fases de una edificacion o infraestructura. También conocidos como Usos de Modelos de Informacion,
estos procesos estan disefiados para cumplir con uno o0 mas objetivos definidos. A través de la creacion,
gestion y andlisis de modelos digitales y sus componentes, se busca optimizar las distintas fases del
proyecto, desde la planificacion y el disefio hasta la construccion y la operacién. Los Usos BIM mejoran
la coordinacién y la eficiencia, facilitando una toma de decisiones mas precisa y fundamentada en todas
las fases del proyecto. [45].

PLANEACION | DESARROLLO | CONSTRUCCION | OPERACION

Requerimientos de proyecto

Levantamiento de condiciones existentes

Secuencia constructiva (4D)

Estimacién de cantidades y costos (5D)

Disefio de especialidades
Revision de entregables
Analisis de disefios
Deteccién de interferencias
Fabricacién Digital de Productos
Modelado Récord
Gestién de Activos

Monitoreo de sistemas

Figura 2. Esquema de usos BIM generales [45].

5.7. DIMENSIONES BIM.

Las dimensiones del BIM representan niveles avanzados de informacion que amplian y enriquecen el
modelo digital, superando la mera representacion geometrica. Cada dimension incorpora datos
esenciales que optimizan la gestion, la planificacion y la eficiencia del proyecto. Estas dimensiones
abarcan éareas clave como analisis de costos, gestion de tiempos, sostenibilidad ambiental y
mantenimiento, proporcionando un enfoque integral para maximizar los resultados del proyecto. A

continuacion, se presenta un resumen de las principales dimensiones reconocidas en BIM [46].

Dimensiones BIM.
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El proyecto inicia con una idea que establece su origen, definiendo localizacion, condiciones

iniciales y viabilidad, junto con estudios preliminares y revision de estandares.
°D Se definen las caracteristicas generales del proyecto, usando planos 2D como base para
dimensiones BIM 3D, e incluyendo contratacion, colaboracion y sostenibilidad.
3D Es un modelo basado en objetos que integra informacioén geométrica, disefio arquitectonico y
de ingenierias, permitiendo visualizacién 3D, actualizaciones y deteccion de interferencias.
4D Se dimensiona el tiempo, integrando cronogramas y simulaciones para controlar la logistica,
mejorar la predictibilidad y optimizar la ejecucion del proyecto.
Esta dimension se centra en la estimacion y control de costos, asociando insumos a estructuras
5D | de costos y organizando gastos operativos. Permite elaborar presupuestos, comparar modelos
de costos y optimizar la gestion financiera del proyecto.
La sexta dimension, llamada Green BIM, permite realizar simulaciones energéticas para
6D |evaluar la sostenibilidad del proyecto, optimizar procesos y reducir costos mediante
tecnologias que minimicen el impacto ambiental.
7D Esta dimensidn utiliza modelos para gestionar operaciones e inspecciones durante el uso y vida

atil del proyecto.

Tabla 2. Dimensiones BIM [47].

Ademas de las siete dimensiones tradicionales, actualmente existe una discusion en curso sobre la

incorporacion de tres dimensiones adicionales en BIM [46]:

“8D: Seguridad en la fase de disefio y ejecucién del proyecto” [46].
“9D: Construccion sin perdidas™ [46].

“10D: Industrializacion de la construccion” [46].

Concepto Seguridad
y salud

Figura 3. llustracion Dimensiones BIM [48]

5.8. MATRIZ DETALLADA DE RESPONSABILIDADES

La Matriz de Responsabilidades es una herramienta esencial que estructura y organiza los roles, perfiles
y acciones de todos los participantes del proyecto. Desde los propietarios hasta los responsables de cada
disciplina, esta matriz garantiza una gestion eficiente y una asignacion clara de tareas y
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responsabilidades. También establece qué informacion debe generarse, cuando debe intercambiarse y
quién asume cada tarea. Para ello, incorpora listas predefinidas que controlan los valores permitidos en
cada campo, asegurando coherencia y claridad en el proceso. Asimismo, integra los conceptos de “Nivel
de Detalle (LOD) y Nivel de Informacién (LOI)”, fundamentales para definir la cantidad y calidad de la
informacidn necesaria en cada etapa del proyecto, promoviendo asi una coordinacion optimay resultados

mas precisos[49].
5.9. NIVEL DE DETALLE (LOD)

ElI LOD (Level of Development) indica el nivel de detalle en datos, pardmetros y geometria de un modelo
BIM. Refleja tanto aspectos visibles en el modelo 3D como informacion adicional que requiere
interaccion, como datos del proveedor o instrucciones de instalacion. Este nivel de desarrollo es clave
para coordinar las fases del proyecto, garantizar la precision en los procesos y facilitar una comunicacion
clara entre los equipos involucrados. Ademas, permite estandarizar los niveles de informacion segun las

necesidades especificas del proyecto, optimizando asi la toma de decisiones y los resultados finales.[50]

Los niveles de desarrollo (LOD) definen el grado de detalle y exactitud de los componentes dentro de
un modelo BIM, abarcando desde LOD-100 hasta LOD-500. Cada nivel posee caracteristicas

particulares alineadas con la fase del proyecto y su finalidad especifica. [51].

Tipos Nivel de Desarrollo (LOD)

Representa el nivel inicial en BIM, donde se listan elementos conceptuales sin necesidad
LOD-100 |de definir geometria precisa. Estos elementos se ilustran mediante simbolos o
representaciones geneéricas para mostrar la disposicion general en el modelo [51].

Es un nivel intermedio que establece las dimensiones y configuraciones generales de los
LOD-200 |elementos, proporcionando una mayor precisibn geométrica para mejorar la
interpretacion de sus relaciones espaciales dentro del modelo.

Es un estandar comin en BIM que especifica con exactitud las dimensiones,
LOD-300 | configuraciones, posiciones de los elementos y detalles complementarios, como
conexiones y propiedades de los materiales [51].

Corresponde al grado en el que los elementos del modelo incorporan la informacion
LOD-350 |requerida para facilitar la coordinacion entre disciplinas y la identificacion de posibles
interferencias [51].

El nivel avanzado ofrece una descripcion precisa de los elementos, incorporando detalles
LOD-400 | sobre su fabricacion y montaje. Su alto grado de exactitud permite la generacion de planos
constructivos y la realizacion de analisis mas detallados [51].

Este nivel incorpora la informacién obtenida durante el proceso constructivo y
posteriormente integrada al modelo, abarcando datos sobre el desempefio real de los
elementos, como resultados de pruebas y mediciones efectuadas tanto en la obra como a
lo largo de la vida util del edificio [51].

Tabla 3. Tipos de niveles de desarrollo (LOD) [51].

LOD-500
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LOD 400
FABRICACION

LOD 100 LOD 200 LOD 300

AS-BUILT

DOCUMENTACION
CONSTRUCCION

CONCEPTUAL DISENO DISENO
ESQUEMATICO EJECUTIVO

7%

CONSTRUCCION

Figura 4. llustracion Tipos de niveles de desarrollo (LOD) [51].
5.11. NIVEL DE INFORMACION (LOI)

El nivel de informacion (LOIN) se refiere a la informacion no gréafica asociada a objetos de un modelo
BIM, complementando al LOD, que abarca la informacion geométrica. Su objetivo es describir
detalladamente los objetos del modelo [52]. EI término LOIN refleja un cambio fundamental en la
perspectiva, centrando el enfoque no en las caracteristicas del objeto, sino en la informacion necesaria
que debe incorporar para satisfacer las necesidades especificas del profesional en cada etapa del disefio.
Este concepto reconoce que el nivel de detalle de un modelo no es absoluto, sino que varia segun las

condiciones y requerimientos del proyecto, adaptandose de manera flexible a cada situacion [53].

5.12. NIVEL DE MADUREZ BIM.

“La madurez BIM” se define como el grado en que una organizacion o proyecto es capaz de adoptar
BIM, siendo un indicador clave para evaluar como BIM puede mejorar la generacion de valor. Los
niveles méas altos de madurez suelen asociarse con una mejor integracion, flujo de informacién y

procesos de toma de decisiones [54].

En un proyecto de construccion, la colaboracion puede darse en distintos grados, conocidos como niveles
de madurez BIM. Conforme se avanza a niveles superiores, la integracion y cooperacion entre todas las
partes involucradas se incrementan, optimizando los procesos y la gestion de la informacion [55]. Tal y
como se observa en la siguiente tabla.

Niveles de madurez BIM.
Implica datos no interoperables y dibujos CAD sin compartir modelos digitales, con

BIM o L, : . . . .
. minima colaboracidn. La informacién se intercambia en formatos diferentes y en papel,
Nivel 0 L i : . .
sin interaccién entre archivos, incluso usando software orientado a BIM.
Utiliza un “Common Data Environment (CDE)” para gestionar datos del proyecto online,
BIM - . X .
Nivel 1 centrado en el cambio de CAD a modelos 3D. Aunque estandariza el trabajo entre equipos

de disefio y gestion, los modelos no se comparten entre todos los agentes

Facilita el intercambio de datos mediante archivos comunes, como IFC o COBie, para
BIM unificar modelos y coordinar disciplinas. Esto fomenta la colaboracion efectiva,
Nivel 2 permitiendo que cada equipo trabaje en su propio modelo y contribuya al proyecto general
sin problemas de compatibilidad.
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Busca la integracion total de datos en la nube mediante un modelo compartido accesible
BIM y editable por todos los participantes. Este modelo Unico, basado en archivos IFC, permite
Nivel 3 verificar en tiempo real las acciones y gestionar toda la historia de una obra. Sin embargo,
la mayoria de los mercados aun trabajan en alcanzar el Nivel 2.

Tabla 4. Tipos de niveles de madurez BIM [55].

5.13. MATRIZ DE MADUREZ BIM.

La Matriz de Madurez BIM (BIm3) es un recurso fundamental para medir y analizar el nivel de madurez
BIM en organizaciones o equipos de proyecto. Su estructura se basa en dos ejes principales: el Conjunto
de Capacidades BIM vy el Indice de Madurez BIM. Para garantizar una aplicacion efectiva, es crucial
comprender previamente los conceptos de Capacidad BIM y Madurez BIM, estableciendo una base

solida que facilite su interpretacion y uso. [56].

e Capacidad BIM: Se refiere a las competencias fundamentales que una organizacion o equipo

debe poseer para generar resultados cuantificables. La evaluacion de la Capacidad BIM se realiza

mediante las Etapas BIM, las cuales se estructuran en distintos Pasos BIM.

1 2 3

|
medidas tecnolégicas, de medidas tecnoldgicas, de ! medidas tecnoldgicas, de medidas tecnolégicas, de
proceso y de politica A praceso y de politica B proceso y de politica C proceso y de politica D

(Succar, 2010 -2015)

i
i
i
IS =
o il - A NAJ )
punto inicial fijo z [ﬂ e = ] punto final variable
la situacién del sector del e P . M'D&"'-—— el objetivo final del uso de
i
i
i

Disefio, Construccion y conceptosy herramientas
Operacién (DCO) antes BIM para alcanzar
de la proliferacién Disefio, Construccién y
de los conceptos y Operacion Integrados
herramientas BIM basado en objetos basada en el modelo basada en la red Virtualmente (viDCO)

PRE-BIM MODELADO COLABORACION INTEGRACION POST-BIM

Figura 5. Pasos de Capacidad BIM [56].

e Indice de Madurez BIM: Se refiere al perfeccionamiento progresivo y constante de la calidad, la

uniformidad y la capacidad de anticipacion dentro de una Capacidad BIM operativa. La Madurez
BIM se mide a través del Indice de Madurez BIM, el cual se estructura en cinco niveles.

a b ¢ d e

areas de tecnologia, de areas de tecnologia, de areas de tecnologia, de areas de tecnologia, de

*— —>— ——
procesos y de politica 1a procesos y de politica 1b procesos y de politica 1c

procesos y de politica 1d ’

(Succar, 2010-2016

o & s b 6

AD-HOC DEFINIDO GESTIONADO INTEGRADO OPTIMIZADA
nivel de madurez nivel de madurez nivel de madurez nivel de madurez nivel de madurez

Figura 6. Niveles para indice de madurez BIM[56].
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5.14. PORTALES BIM.

Hoy en dia, existen diversas plataformas BIM que simplifican los procesos de implementacion para
quienes desean adoptar esta metodologia de trabajo en el sector de la construccion. Entre las opciones
disponibles, destacan algunas en espafiol que han sido pioneras en su campo, facilitando el acceso y uso

de estas herramientas para las comunidades hispanohablantes.

5.14.1. BUILDING SMART

BuildingSMART Spain es una entidad sin &nimo de lucro que promueve la eficiencia en el sector de la
construccién mediante estandares abiertos de interoperabilidad en BIM (Building Information
Modeling). Su objetivo principal es reducir costes, optimizar tiempos de ejecucion y mejorar la calidad.
La Asociacion relne a diversos actores del sector: promotores, constructoras, ingenierias, arquitectos,
desarrolladores de software, gestores de proyectos, centros de investigacion, fabricantes, universidades

y administraciones publicas [57].
Los Objetivos de la asociacion son[57]:

e Impulsar el desarrollo y la actualizacion de estandares BIM globales, accesibles y neutrales,
alineados con el enfoque Open BIM.[57].

e Impulsar la interoperabilidad en la industria de la construccion mediante la aplicacion de casos
de éxito que demuestren su eficacia y beneficios. [57].

e Facilitar especificaciones detalladas, documentacion técnica y materiales de referencia para
garantizar una implementacion eficiente. [57].

e Detectar y solucionar las dificultades que obstaculizan el flujo eficiente de informacion entre los
sistemas y actores del proyecto. [57].

e Promover la adopcidn de esta tecnologia y sus procesos en todas las etapas del ciclo de vida del

edificio, garantizando la participacion de todos los actores involucrados. [57].

5.14.2. BIM FORUM COLOMBIA.

Es la iniciativa de CAMACOL destinada a coordinar actores y facilitar la gestion del conocimiento en
el ambito de la transformacion digital del sector construccion, con el objetivo de optimizar la

productividad empresarial y potenciar la competitividad del sector de la construccidn en Colombia.[58].
Plantea como ejes de trabajo lo siguiente:

e Proporcionar recursos para la implementacion de BIM en organizaciones, el sector de la

construccion y toda su cadena de valor [58].
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Fortalecer el esquema de capacitacion y el desarrollo de habilidades técnicas necesarias para la
implementacion efectiva de estas metodologias. [58].
Apoyar la implementacion de la politica BIM en la formulacion y ejecucion de la estrategia de

adopcion en Colombia. [58].

5.16. OPEM BIM.

“OpenBIM” es un enfoque colaborativo para el disefio, construccion y operacion de activos construidos,

basado en estandares abiertos. Su objetivo es garantizar la interoperabilidad entre actores, procesos y

herramientas de software, fomentando la colaboracion sin depender de un Gnico proveedor tecnolégico

y asegurando el acceso a largo plazo a la informacion [59].

Los estandares de OpenBIM se fundamentan en lo siguiente:

“IFC (Industry Foundation Classes - ISO 16739)” es una estructura que contiene datos abiertso
y neutros que describen la informacién de activos construidos, incluyendo geometria,
propiedades y relaciones. Su objetivo es garantizar que diferentes aplicaciones BIM compartan
modelos de manera fiable y hablen el mismo idioma[59].

“BCF (BIM Collaboration Format)” Es un esquema disefiado para facilitar la comunicacion de
incidencias, comentarios 0 propuestas de cambio sobre elementos del modelo BIM sin
intercambiar el modelo completo. Optimiza la coordinacion y la resolucién de problemas entre
equipos[59].

“IDS (Information Delivery Specification)” es un estandar que define requisitos de entrega de
informacion interpretable por maquinas. Facilita la verificacion automatica de modelos IFC,
garantizando que cumplan con los requisitos del proyecto y asegurando la calidad de los
datos[59].

“IDM (Information Delivery Manual - ISO 29481)”: Una metodologia para definir y documentar
claramente qué informacidn se necesita, quién es el responsable y cuando debe intercambiarse

en los procesos BIM. Ayuda a planificar los intercambios de forma estructurada[59].

5.17 HERRAMIENTAS TECNOLOGICAS.

Las herramientas para los procesos de implementacion BIM actualmente abarcan un espectro amplio,

impulsadas por los avances tecnoldgicos de las ultimas décadas y el crecimiento significativo de este

enfoque aplicado en el sector de la construccion. No obstante, algunas herramientas han ganado
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protagonismo en el sector gracias a su accesibilidad en términos de conocimiento técnico para los

usuarios y a los altos niveles de interoperabilidad que ofrecen bajo los estdndares de OpenBIM.

Siendo la tecnologia uno de los principios fundamentales de BIM, contar con las herramientas
tecnoldgicas adecuadas para el desarrollo de los proyectos resulta indispensable. Por ello, a continuacion,

enumeramos las herramientas BIM maés utilizadas de forma habitual.

Software BIM cominmente usados

Es una solucién BIM desarrollada por Autodesk que optimiza la eficiencia y precision
en cada fase del ciclo de vida del proyecto, desde la concepcion del disefio hasta la
ejecucion constructiva. Ampliamente reconocido en el sector, ofrece capacidades
avanzadas para modelado 3D con alto nivel de detalle [60].

Es una herramienta para la revision de proyectos que optimiza la coordinacién BIM al
integrar datos de disefio y construccion en un modelo centralizado. Ademas, facilita la
deteccion de conflictos antes de la fase constructiva y mejora la eficiencia en los
resultados [60].

Es una solucidn de ingenieria civil compatible con BIM que optimiza el dibujo, disefio
y documentacidn. Permite desarrollar proyectos de topografia, transporte, modelado de
terrenos, drenaje y disefio vial, incorporando herramientas avanzadas de analisis y
simulacion para mejorar la precision y eficiencia[60].

Revit

Navisworks

Civil 3D

Es una herramienta especializada en analisis y disefio estructural de edificaciones, que
incorpora modelado 3D avanzado, analisis lineal y no lineal, disefio adaptable a diversos
materiales y una presentacion clara de resultados. Su integracion a lo largo de todas las
fases del proyecto lo hace ideal para el dimensionado estructural de edificios [60].

ETABS

Este software destaca por su avanzada capacidad de visualizacion 3D en proyectos de
obra civil, permitiendo un modelado &gil e intuitivo. Su compatibilidad con extensiones
facilita el uso de activos preconstruidos, mientras que su rapido renderizado lo convierte
en una opcion eficiente para el desarrollo de proyectos completos [60].

ESRI (Environmental Systems Research Institute) es un desarrollador de software GIS
reconocido por la creacién de ArcGIS, una plataforma de mapeo que facilita la
superposicién de informacién, como servicios y propiedades, sobre mapas o imagenes,
permitiendo generar visualizaciones organizadas y estructuradas [60].

Es un entorno integrado que permite la conexion en tiempo real entre equipos de
proyecto y sus datos, abarcando desde la fase de disefio hasta la construccion. Facilita
la toma de decisiones fundamentadas y optimiza la implementacién de soluciones
eficientes.[61].

SketchUp

ArcGIS

BIM 360

Es una plataforma de colaboracion abierta que facilita la conexion entre los equipos
adecuados y la informacion precisa en el momento oportuno, promoviendo decisiones
fundamentadas y optimizando la eficiencia del proyecto. [61].

Trimble
Connect

Tabla 5. Software BIM cominmente usados.

Fuente: Elaboracion Propia
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6. DISENO METODOLOGICO O METODOLOGIA

Se plantea realizar una investigacion cualitativa con el propdsito de diagnosticar la situacion actual de
la pyme en estudio y, a partir de ello, disefiar un plan de trabajo que permita desarrollar una guia integral
para la adopcion BIM. Este proceso se llevara a cabo siguiendo el enfoque establecido por BIM FORUM
Colombia, de la Camara Colombiana de la Construccion (CAMACOL), que cuenta con un portal
especializado para realizar el diagnostico y determinar el nivel de madurez de cada empresa. Con base
en los resultados obtenidos, se definira una hoja de ruta personalizada, adaptada a las caracteristicas y
demandas de la pyme, para facilitar su adopcion de la metodologia BIM, considerando las guias
proporcionadas en la Ruta BIM de BIM FORUM Colombia. Para este trabajo de investigacion, se han

establecido las siguientes fases de desarrollo.

Objetivos especificos ‘ Fase Actividad
Fase 1 Realizar una revision bibliogréfiga y_bu_scar
Identificar caracteristicas de la empresa PYME informacion sobre casos de estudio similares.
en estudio para determinar los pasos requeridos Identificar caracteristicas de la empresa PYME en
en el proceso de implementacion de la estudio para determinar los pasos requeridos en el
metodologia BIM, a partir de un analisis de Fase 2 proceso de implementacion de la metodologia BIM, a
madurez BIM de la empresa. partir de un analisis de madurez BIM de la empresa
segun, BIM FORUM Colombia.
Desarrollar hoja de ruta para la implementacién Identificar los pasos de la Ruta BIM de BIM
de la metodologia BIM en la PYME en estudio Fase 3 FORUM Colombia (CAMACOL) para aplicar la
de acuerdo con el Nivel de madurez BIM metodologia BIM en la pyme, basado en el analisis
identificado en el objetivo especifico 1. de la Fase 2.
Presentar una propuesta de implementacion de Presentar la propuesta de implementacion de la
la metodologia BIM para la PYME en estudio, metodologia BIM en la Pyme en estudio como base
identificando la estructura organizacional de la Fase 4 para el desarrollo de futuros proyectos. Para ello,
empresa, los requerimientos tecnologicos y definiendo elementos clave, como procesos,
competencias de personal, segun la hoja de personal, y tecnologia requeridos, en alineacion con
Ruta del objetivo especifico 2. la hoja de ruta establecida en la fase 3.

Tabla 6. Fases de metodologia de trabajo de investigacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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6.1 RESULTADO FASE 1: REVISION BIBLIOGRAFICA.

FASE 1: Realizar una revision bibliografica y buscar informacion sobre casos de estudio

similares.
6.1.1 Busqueda en Bases de Datos.

Esta fase se lleva a cabo mediante la busqueda de publicaciones disponibles en las principales bases de
datos a nivel mundial, complementada con consultas en paginas web de diversas organizaciones. Su
objetivo es comprender la evolucion, el avance y perfeccionamiento de la metodologia BIM en el

contexto internacional.

El proceso se fundamenta en la utilizacion de ecuaciones de busqueda, construidas a partir de palabras
clave disefiadas especificamente para localizar documentos de referencia relevantes que permitan

sustentar el marco conceptual de la investigacion.

Las ecuaciones de busqueda se enfocan en establecer una relacion entre la metodologia BIM y las
pequefias y medianas empresas. Dado que el ambito cientifico utiliza el inglés como idioma
predominante para la divulgacion de conocimiento, las consultas fueron realizadas en este idioma para

garantizar la inclusion de documentos relevantes a nivel internacional.

Las bases de datos utilizadas en el proceso de busqueda fueron Descubridor EDS, Scopus y
ScienceDirect, seleccionadas por su importancia en el &mbito cientifico y su relevancia en el campo de

la ingenieria.

La siguiente tabla muestra las ecuaciones de busqueda utilizadas y su vinculo con las bases de datos

aplicadas en esta investigacion.

Lo Tipo de : Cantidad de
Base de Ecuacion de n De"f“'tac' . fuentes de Ca e o documentos  Ubicacién de  Categorias
- Periodo on Idioma . - documentos ; . P
datos basqueda . informaci seleccionad  los archivos de anélisis
geografica on recuperados E
SU (("Building
Information .
r Architecture
Modeling” OR Todos . - .
Descubridor | "BIM™)) AND los Todo el Inglés Artlcu'los 106 36 Medeley Englneen’ng
" . mundo de revista Construction
(("Small and tiempos (AEC)
Medium
Enterprises™))
(TITLE-ABS-
KEI;(f(Em?;'iI(?r:ng Architecture
Scopus Modeling” OR 2018- Todoel Inglés Artlcul_os 206 42 Medeley Englneerl_ng
: 2025 mundo de Revista Construction
bim) AND ( (AEC)
"Small and
Medium

36



Enterprises” OR
sme)) AND
PUBYEAR >
2018 AND (
LIMIT-TO (

DOCTYPE, "ar"

)

(("Building
Information
Modeling" OR Architecture
Science "BIM") AND 2018- Todo el . Articulos Engineerin
Direct ("Sma)lland 2025 mundo Inglés de Revista all 32 Medeley Cor?structio?]
Medium (AEC)
Enterprises” OR
"SME"))

Tabla 7. Ecuaciones de busqueda de informacion para marco conceptual.

Fuente: Elaboracion Propia.

6.1.1.1 Busqueda Descubridor EDS

Para EBSCO Discovery Service (EDS), no se establecieron numerosos criterios de filtrado debido al
alto volumen de informacion recuperada mediante la ecuacion de busqueda. Se recopild informacion de
todas las épocas y se priorizd la seleccion de articulos cientificos cuyos resimenes abordaran la
aplicacion de la metodologia BIM en organizaciones. Ademads, se consideraron estudios sobre la
metodologia conceptual, las tendencias y los indicadores asociados a la evolucion de BIM a nivel

internacional.

A partir de este andlisis, de los 106 documentos obtenidos, se seleccionaron 36, basandose en los criterios

previamente descritos.

6.1.1.2 Busqueda Scopus.

En Scopus, los criterios de busqueda se centraron inicialmente en un filtro temporal que abarcé los
ultimos 25 afios en estudios sobre la metodologia BIM, considerando que el siglo XXI ha sido clave en
la popularizacion de la digitalizacion en diversas industrias, particularmente en el sector de la

construccion.

Asimismo, se eligen solo articulos de revista y finalmente se estable una relacion entre la metodologia

BIM vy las pequenas y medianas empresas. A partir de estos resultados, se analizaron la aplicabilidad e
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impacto de BIM en organizaciones, asi como los estdndares e indicadores que destacan la importancia

de esta metodologia en el sector de la construccion a escala global,

A partir de este analisis, de los 260 documentos obtenidos, se seleccionaron 42, basandose en los criterios

previamente descritos.

Adicionalmente, dentro de la busqueda en Scopus, se han identificado datos relevantes que merecen ser
destacados, como la evolucién de las publicaciones cientificas sobre la tematica BIM. Estos incluyen el
numero de documentos publicados por afio, asi como la procedencia geografica de las investigaciones,

permitiendo identificar los paises con mayor produccidon académica en esta area.

Documents by year

50

40

30

20

Documents

10

2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026

Year

Figura 7. Documentos por afios segtin ecuacion de Busqueda relacionada a metodologia BIM.

Fuente: Portal de Scopus, segin ecuacion de busqueda.
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Documents by country or territory

Compare the document counts for up to 15 countries/territories.
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Figura 8. Paises con mayor nimero de publicacién segin ecuacion de busqueda relacionada a la
metodologia BIM.

Fuente: Portal de Scopus, segun ecuacion de busqueda.

6.1.1.3 Basqueda Science Direct

Dado que ScienceDirect proporciona un volumen superior de publicaciones en ingenieria en
comparacion con EBSCO Discovery Service (EDS) y Scopus, se establecié un criterio de bisqueda
centrado en los Ultimos 12 afios. Este periodo fue seleccionado considerando el impacto creciente de los

casos de Aplicacion de BIM en el sector de la construccion, tal como se evidencia en la Figura 7.

Asimismo, se eligen solo articulos de revista y finalmente se estable una relacion entre la metodologia
BIM y las pequefias y medianas empresas. A partir de estos resultados, se analizaron la aplicabilidad e
impacto de BIM en organizaciones, asi como los estandares e indicadores que destacan la importancia

de esta metodologia en la industria de la construccion a nivel internacional.

A partir de este andlisis, de los 411 documentos obtenidos, se seleccionaron 32, basandose en los criterios

previamente descritos.

6.1.1.4 Directrices para la implementacion de BIM en organizaciones segiin “BIM Forum Colombia”.



Teniendo en cuenta la importancia que ha tenido la metodologia BIM a nivel internacional, en Colombia
se han desarrollado guias de aplicabilidad por BIM Férum Colombia, perteneciente a la Camara

Colombiana de la Construccion, dentro del BIM Kit disponible en su pagina web.

Inicialmente, esta plataforma facilita la evaluacion de las empresas en términos de capacidad y madurez
en BIM, lo cual fue aplicado en este caso de estudio a la PYME analizada. Posteriormente, se utilizaron
las guias propuestas por dicha entidad para desarrollar conceptos clave y definir una hoja de ruta para la

adopcion de BIM, adaptada especificamente a la PYME en cuestion.

Finalmente, con base en este analisis, se plantea una estrategia para adoptar BIM, que permita fortalecer
el desarrollo de la metodologia dentro de la empresa (PYME), considerando su estado actual y los

requisitos necesarios para integrarla en proyectos futuros.
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7. RESULTADOS.

7.1 RESULTADO FASE 2: IDENTIFICACION DE CARACTERISTICAS DE LA PYME EN
ESTUDIO.

FASE 2: Identificar caracteristicas de la empresa PYME en estudio para determinar los pasos
requeridos en el proceso de implementacion de la metodologia BIM, a partir de un analisis de

madurez BIM de la empresa segiin, BIM FORUM Colombia.

La pyme en estudio, fundada en mayo de 2024, es una empresa desarrolladora de proyectos que opera
con un equipo reducido compuesto por dos empleados: el gerente, quien también actiia como director
de proyectos, y un profesional especializado en construccidon. Su objetivo principal es gestionar la
ejecucion de proyectos en diversas etapas, que incluyen la coordinacion de disefios, la planificacion de
presupuestos, la programacion de obras, la logistica constructiva y, finalmente, la construccion,

utilizando la subcontratacion de actividades y la adquisicién de insumos.

Hasta la fecha, los proyectos realizados por la pyme han sido encargados por clientes externos que
solicitan sus servicios segun sus necesidades, ya sea desde la etapa de planeacion o directamente en la
etapa de construccion. La empresa se especializa en proyectos de edificaciones residenciales y
comerciales. En su trayectoria, ha desarrollado aproximadamente 1996 m? entre tres proyectos,

abordando tanto la estructura como los acabados de las construcciones.

En la actualidad, la pyme se ha planteado como meta estratégica enfocarse en el desarrollo de
edificaciones en areas con un bajo indice de servicios residenciales y comerciales, especialmente en el

municipio de Quibdé y el noroccidente del municipio de Medellin, para los proximos afios.

Para identificar las caracteristicas de la PYME en estudio que permitan conocer los pasos requeridos en
el proceso de implementacion BIM, lo primero que se evalaa es el nivel de madurez BIM que tiene la
empresa, segun los criterios adoptados por BIM FORUM Colombia que contempla 2 conceptos para
ellos, “La capacidad BIM” y “La Madurez BIM. La Capacidad BIM” enfocandose en las habilidades
indispensables de la organizacion para entregar resultados Y La Madurez BIM hace referencia al
perfeccionamiento progresivo y sostenido de la calidad, la consistencia y la capacidad de anticipacion,

fundamentado en la Capacidad BIM de la organizacion. [62]
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Para BIM FORUM Colombia la Capacidad BIM se centra en la manera como se desarrolla la integracion
de la informacion durante de su desarrollo. De acuerdo con la autoevaluacion realizada en el informe

descrito del anexol, la Capacidad BIM de la PYME en estudio es PRE-BIM.

Pre-BIM Modelado Colaboracion Integracion Post-BIM

p- -
A A s 7
- - 4
Punto inicial Basado en Basado en el Basado en la Punto fijo
fijo objetos modelo red variable

Figura 9 Evaluacion capacidad BIM PYME en estudio.

La Madurez BIM se centra en como se conforman las dimensiones de matriz de madurez BIM, que
contempla la tecnologia, los procesos y politicas en la organizacion. Lo anterior se puede revisar en la

figura 2.

Madurez BIM

Tecnologia Procesos Politicas

Actividades y

et Lz Flujos de Trabajo.

Entrenamiento

Hardware Mode:?c))ls'\% Usos Estandares

Liderazgo y Contratual

Software Geston (Mandatos)

Figura 10. Caracteristica que conforman la matriz madurez BIM.

Fuente: Elaboracion propia.
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Teniendo en cuenta todas las dimensiones de la matriz de madurez BIM la evaluacion realizada en el
informe descrito del anexol para la PYME en estudio, se clasifica en el nivel INICIAL, el cual

corresponde a Madurez Baja. En términos porcentuales el avance general de la organizacion se situa en

un 1%.

Inicial Definido Gestionado Integrado Optimizado
A
A A A A A
Madurez Madurez Madurez Madurez Madurez
baja Media Baja Media Media Alta Alta
0% - 19% 20% - 39% 40% - 59% 60% - 79% 80% - 100%

Figura 11. Evaluacion Madurez BIM PYME en estudio.

La puntuacion de cada una de las respuestas corresponde a uno de los cinco (5) niveles de Madurez: (0)

Inicial, (10) Definido, (20) Gestionado, (30) Integrado y (40) Optimizado.

Actividades & Flujos de trabajo

40
Software Contractual
30
20
Red interna 10 Entrenamiento

( ]
| |
&

¢

Modelos y usos BIM Estandares
Liderazgo & Gestion Hardware

Figura 12. Evaluacién Matriz de madurez BIM PYME en estudio.

TECNOLOGIA
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SOFTWARE 0
Eleccion de ) ) ) ] ) o
No hay directrices operativas establecidas para la eleccion y aplicacion del software.. 0
software
Usos Los modelos tridimensionales sirven como referencia fundamental para la produccion de
0
informacion representaciones 2D y la generacion de entregables con alta precision.
Almacenamiento | La gestion, conservacion y comparticion de informacion carecen de una definicion clara
0
e intercambio dentro de las organizaciones o equipos de proyecto.
Flujos de o . o . o
) ) La transmision de informacion enfrenta serias limitaciones en cuanto a interoperabilidad. 0
informacion
HARDWARE 0
Especificacion y | Los equipos resultan insuficientes, con especificaciones demasiado bajas, inconsistentes en 0
gestion toda la organizacion y con parametros desconocidos.
) ) La actualizacion o reemplazo de equipos se percibe como un gasto y solo se lleva a cabo
La inversion o 0
cuando resulta indispensable.
RED INTERNA 0
Redes internas | Las soluciones de red estan ausentes o no cuentan con una administracion centralizada. 0
) Profesionales, organizaciones y equipos de proyecto, ya sea en una misma ubicacion o
Intercambio de o ) ) o ) )
) ) distribuidos, emplean diversas herramientas para la comunicacion y el intercambio de datos 0
informacion ) o )
sin una estandarizacion definida.
) Los actores involucrados no disponen de la infraestructura de red adecuada para la gestion,
Conexiones ) o o 0
almacenamiento y distribucion del conocimiento.
PROCESOS
ACTIVIDADES Y FLUJOS DE TRABAJO 3
No existen procesos claros, los roles carecen de precision y las estructuras de equipo junto
Roles BIM ) ) ) ) . 0
con sus dinamicas presentan inconsistencias.
Cada proceso se gestiona de manera autonoma sin un marco de alcance claramente
Transversalidad | establecido, con iniciativas fragmentadas orientadas a alcanzar los objetivos de cada 10
disciplina.
Resultados y El desempefio varia de manera impredecible, y la productividad se sostiene principalmente
0
productividad en esfuerzos individuales desconectados.
MODELOS Y USOS BIM 0
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Modelos y usos | Los entregables de modelos 3D presentan niveles de detalle excesivos, insuficientes o con 0
BIM falta de uniformidad..
LIDERAZGO Y GESTION 3
Vision ) )
o Los lideres presentan perspectivas diversas respecto a BIM. 0
organizacional
Estrategia de La adopcion de BIM, conforme a los requisitos de cada etapa, se desarrolla sin una 0
implementacion | planificacion estratégica definida.
Oportunidades | Se reconocen avances en productos y procesos, y se identifican oportunidades de negocio 0
de negocio derivadas de BIM, aunque no se aprovechan plenamente.
POLITICAS
ENTRENAMIENTO 0
Requisitos de o ) ) ) ) o
) La capacitacion en BIM disponible para el personal es insuficiente o inexistente. 0
entrenamiento
Metodologia de ] ] o )
) Los programas de formacion elegidos no cumplen con los objetivos previstos. 0
entrenamiento
ESTANDARES 0
Politicas y . L . . . .
No existen normativas ni procedimientos establecidos para la gestion de la informacion. 0
protocolos
Estandares de ) ) ) ) ) ) )
No existen directrices establecidas para la gestion de informacién y el modelado. 0
modelado
Plan de calidad | Los planes de aseguramiento de calidad son poco estructurados o inexistentes. 0
Indicadores No existen métricas de referencia para evaluar procesos, productos o servicios. 0
CONTRACTUAL 0
Esté sujeto a acuerdos contractuales anteriores a BIM, sin reconocimiento o consideracion
Contractual i ) ) 0
de los riesgos asociados a la colaboracion basada en modelos.

Tabla 8. Matriz de Madurez BIM evaluada. [63]

La evaluacion descrita en este apartado se puede obtener en el anexo 1 al final al final de documento.
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7.2 RESULTADO FASE 3: PASOS RUTA BIM DE BIM FORUM COLOMBIA.

Identificar los pasos de la Ruta BIM de BIM FORUM Colombia (CAMACOL) para aplicar la

metodologia BIM en la pyme, basado en el analisis de la Fase 2.

El proceso de implementacion de la metodologia BIM se desarrolla teniendo en cuenta la guia nimero
8 de “RUTA BIM CAMACOL” la cual contempla cinco etapas dentro del proceso de implementacion
BIM.

Esta guia se encuentra de manera gratuita En el portal de internet de “BIM FORUM Colombia por la
Cémara Colombiana de la construccion (CAMACOL)”

—

Inicio
Retroalimentacion
RUTA BIM
CAMACOL
Med'|C|.on y Planeacion
seguimiento
Ejecucion

Figura 13. Etapas de hoja de ruta de implementacion BIM CAMACOL.

Fuente: Elaboracién Propia.
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7.2.1 INICIO

La etapa de INICIO dentro del ciclo de implementacion BIM esta integrada por varios aspectos:
A. “Definir un responsable de proceso y un patrocinador de nivel estratégico gerencial” [64]
B. “Realizar un Diagnéstico de la compaiiia” [64]

C. “Consultar documentos técnicos” [64]

6.3.1.1 A: Definir un responsable de proceso y un patrocinador de nivel estratégico gerencial.

Este paso permite identificar a los responsables necesarios para cada etapa del ciclo de implementacion
en las companias. Ademas, los perfiles asignados deben cumplir con caracteristicas especificas que

garanticen una alta probabilidad de éxito en el desarrollo del proceso de implementacion.

Patrocinador: Debe tener habilidades de comunicacion, influencia y decision para defender ideas a nivel
gerencial, gestionar cambios y obtener apoyo de la alta direccion, incluso sin conocer todos los detalles

técnicos.

Promotor: El lider tecnoldgico debe dominar habilidades tecnoldgicas, liderar la transformacion,
investigar y probar soluciones, capacitar al equipo y establecer estandares. Asimismo, es clave en la

implementacion y en la gestion de expectativas dentro de la organizacion.

6.3.1.2 B: Realizar un Diagnoéstico de la compaifiia

Para realizar el Diagnodstico de la compafiia se tienen en cuenta 4 aspectos importantes que son:

1. “El Core del negocio y los objetivos estratégicos” [64].
2. “Evaluar capacidades de los equipos de trabajo” [64].

3. “Diagnostico de la estructura tecnologica™ [64].

1: El Core del negocio y los objetivos estratégicos.

Identificar el Core del negocio requiere analizar los procesos internos de la organizacion y realizar

entrevistas para determinar los objetivos organizacionales. Esto garantiza la integracion adecuada de
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nuevos activos y flujos de trabajo con el ADN de la compaiiia, minimizando la resistencia de los

Interesados en proyectos BIM [64].

Diagnéstico estratégico: La PYME analizada cuenta con un equipo humano reducido, compuesto

por dos personas directamente vinculadas: el gerente (quien también ejerce como director de
Proyectos) y un profesional especializado en proyectos de construccién. Su enfoque principal es la
planeacion, ejecucion de edificaciones residenciales y comerciales. Estos proyectos son solicitados
por clientes que actlian como propietarios. La implementacion de la metodologia BIM tiene como
objetivo optimizar la productividad de dichos proyectos, integrando de manera efectiva a todos los
actores involucrados (propietarios, disefiadores, consultores y constructores) y asegurando flujos de

comunicacion claros y eficientes a lo largo de todo el proceso de desarrollo.

Procesos Internos: Para la PYME en estudio estos carecen de definicion y se gestionan de manera

improvisada, adaptandose a las necesidades especificas de los propietarios de cada proyecto al
momento de contratar los servicios para la ejecucion. Para iniciar el proceso de implementacion
BIM, es imprescindible establecer procesos internos que proporcionen un enfoque estructurado,
permitiendo la adopcion de BIM desde las primeras etapas de negociacion entre la pyme y los
propietarios de los proyectos. Posteriormente, se deben integrar a los demas interesados dentro de

los flujos de trabajo disefiados bajo la metodologia BIM.

Estudio de flujos de trabajo actuales: Al igual que los procesos internos, estos carecen de una

definicion clara y, hasta ahora, se han gestionado de manera improvisada, adaptandose a las
necesidades especificas de los propietarios de cada proyecto al momento de contratar los servicios
de la pyme en estudio. Para integrar la metodologia BIM de forma efectiva en los proyectos que hara
parte la PYME, resulta fundamental demostrar a los propietarios las ventajas de adoptar esta
metodologia a lo largo de todo el ciclo del proyecto y asegurar que se establezca como estandar para
su desarrollo. Esto permitird definir un marco de trabajo basado en los principios de BIM, asignando
roles y funciones especificas a los distintos interesados, como disefadores y constructores, durante

la ejecucion de los proyectos.

Identificacion de Indicadores clave de desempeio (existentes): Los indicadores clave de desempefio

requieren el establecimiento de una linea base para evaluar la evolucion de ciertos procesos a lo largo
del tiempo. En proyectos BIM, no se define una métrica absoluta debido a la heterogeneidad de las
empresas, influenciada por factores como el numero de empleados, la infraestructura tecnolédgica y

las capacidades técnicas.
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Por ello, cada empresa debe medir su desempefio en funcion de su propia evolucion, estableciendo
objetivos de mejora, implementando planes, verificando resultados y tomando decisiones

estratégicas, en un proceso continuo similar al circulo de Deming[65].

CICLO DE MEJORA CONTINUA 3
|

Establecer objetivos y
procesos para obtener
los resultados de
conformidad con los
requisitos del cliente y
las politicas de la
organizacion

Tomar acciones
para la mejora

Medir el desempefio Implementar procesos
de los procesos, de para alcanzar los
acuerdo a los objetivos
objetivos perseguidos

Figura 14. Propuesta de ciclo Deming como base para el desarrollo de indicadores [65].

Segun [65] por su experiencia se debe discriminar la definicion de indicadores teniendo en cuenta 4

etapas que se tienen en el proyecto que son:

1. “La conceptualizacion, prefactibilidad y disefio esquematico” [65].
2. “Anteproyecto y documentacion para la construccion” [65].

3. “Pre-construccion y compras” [65].
4.

“Construccion/Ejecucion del proyecto” [65].
Para [65] algunos indicadores que se destacan son:

e “Reducir tiempos de disefio (cabidas en el caso de proyectos inmobiliarios)” [65]
e “Disminucion de solicitudes de cambio (SC) entre cada entrega” [65].

e “Reducir requerimientos de informacion (RFI) entre cada entrega” [65].

e “Reducir tiempos de presupuestacion” [65].

e “Optimizar los tiempos del cronograma de obra” [65].

e “Reducir interferencias al momento de construir” [65].
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2: Evaluar capacidades de los equipos de trabajo

Las personas constituyen un elemento fundamental en la implementacion BIM, por lo que resulta crucial
identificar y asignar roles especializados y responsabilidades claras. Esto garantiza una gestion eficiente
de todos los aspectos relacionados con la metodologia, favoreciendo la obtencion de resultados positivos

durante el proceso de transformacion.[32]

Para la pyme en estudio, es esencial definir las competencias que debe cumplir cada uno de los
stakeholders del proyecto para garantizar el logro de una implementacion efectiva de la metodologia
BIM. Estas competencias deben abarcar conocimientos técnicos, experiencia profesional y una
capacidad adaptativa que les permita resolver las necesidades del proyecto, especialmente en aspectos

clave como la comunicacion, el liderazgo y el trabajo en equipo.
3: Diagnostico de la estructura tecnoldgica

La evaluacion de la infraestructura tecnoldgica es fundamental para la correcta implementacion de BIM
debido a los beneficios que representa contar con equipos y programas adecuados para cumplir con los
objetivos establecidos. En este caso de estudio, y considerando las caracteristicas de la empresa, resulta
indispensable optar por hardware de alto rendimiento que soporte el procesamiento de los modelos. En
cuanto al software, se recomienda elegir las herramientas més comercializadas en el mercado, ya que

estas facilitan el uso y la adquisicion de competencias entre los interesados involucrados en el proceso.

6.3.2.3 C: Consultar documentos técnicos

En la revisién de documentos técnicos, es fundamental considerar los siguientes aspectos

1. “Politicas, estandares y procesos” [64]
2. “Gestion del Cambio™ [64].
3. “Tecnologia” [64].

1. Politicas, estandares y procesos.

La implementacion BIM requiere la definicion de politicas, estdndares y procesos que permitan gestionar
y optimizar los flujos de informacion, asi como las distintas fases que componen el desarrollo de un
proyecto[64]. Actualmente, la pyme en estudio no dispone de politicas, estandares ni procesos
claramente establecidos para garantizar la adopcion de la metodologia BIM. Por lo tanto, se propone

recurrir a los lineamientos definidos en la Ruta BIM de BIM FORUM COLOMBIA (BIM Kit),
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especificamente en sus voliumenes 1 y 2, adaptandolos a las condiciones actuales de la pyme y su realidad
operativa. Este enfoque busca facilitar la implementacion, alineando las capacidades actuales de la

empresa con los requisitos establecidos en dicha guia.
2. Gestion del Cambio.

La oposicion a la transformacion constituye uno de los principales desafios para lograr el desarrollo
pleno de los procesos de implementacion BIM. Por ello, resulta imprescindible contar con una estrategia
que facilite la adaptacion constante al cambio dentro de este proceso, que por naturaleza tiende a ser
iterativo. En este contexto, un modelo de gestion del cambio ciclico, como el modelo de Kotter en 8
pasos, se presenta como una solucion adecuada. Este enfoque permite una adaptacion iterativa al cambio,
ajustandose a los resultados de las evaluaciones y analisis realizados durante cada etapa de avance en el

estado de la pyme. Ver Tabla 5.

Modelo Kotter de gestion del cambio en 8 pasos

Actividad Observaciéon
Es crucial comprender y abordar la necesidad de implementar el cambio de
. Crear sentido de la manera inmediata. La transformacion permite superar desafios actuales, mejorar
urgencia procesos y garantizar resultados sostenibles, adaptandose a las demandas del
entorno y asegurando el crecimiento y la competitividad a largo plazo.
Fomentar la integracion y el trabajo conjunto entre todas las partes involucradas.
2 Formar una Coalicion | es esencial para garantizar el alineamiento de objetivos, el flujo eficiente de
informacion y el éxito del proyecto.
La implementacion del cambio proyecta una transformacion positiva para la
empresa, posicionandola como un actor competitivo y eficiente en el mercado.
Crear vision para el
3 bi Con procesos optimizados, una estructura sélida y mayor capacidad de
campIo adaptacion, la empresa podra afrontar retos con confianza, mejorar sus
resultados y garantizar un crecimiento sostenible a largo plazo
Una comunicacion efectiva entre los interesados es fundamental para garantizar
el progreso continuo del proceso. Esta coordinacion permite compartir
4 Comunique la vision
informacion de manera clara, alinear objetivos y resolver posibles conflictos,
asegurando un avance eficiente y exitoso en cada etapa del proyecto.
Es fundamental identificar y enfrentar los obstaculos encontrados durante el
s Eliminar los proceso para garantizar su eliminacion. Este enfoque permite mantener un
obstaculos avance continuo, optimizar los resultados y asegurar que el desarrollo del
proyecto no se vea comprometido por barreras imprevistas.
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Asegurarse triunfos a

corto plazo

Se propone establecer objetivos parciales o pequefios triunfos que funcionen
como hitos estratégicos dentro del proceso. Estos logros permiten mantener la
motivacion, evaluar el progreso de manera constante y avanzar de forma

estructurada hacia la consecucion de la meta final.

Construir sobre el

cambio

Se debe llevar a cabo el desarrollo de cada elemento requerido para materializar
el cambio visualizado, asegurando que las acciones sean integrales, estratégicas
y estén alineadas con los objetivos planteados. Este enfoque garantizara una

transicion efectiva hacia la transformacion deseada.

Integrar el cambio
como un elemento
8 fundamental dentro
de la cultura

organizacional.

Finalmente, consolidar el cambio dentro de la cultura de la empresa es esencial
para garantizar que el proceso de implementacion se desarrolle de manera
iterativa y sostenible. Esto asegura que las transformaciones se integren
profundamente en las practicas y valores organizacionales, permitiendo una

mejora continua en el tiempo.

Tabla 9. Propuesta modelo Kotter para gestion del cambio en el proceso de implementacion BIM en

PYME estudiada [64].

3. Tecnologia.

La tecnologia esta estrechamente vinculada a las ofertas disponibles en el mercado, por lo que es

fundamental que las herramientas seleccionadas para la implementacion de la metodologia BIM. sean

adecuadas al tipo de proyecto y a la evolucion que la empresa ha experimentado a lo largo de su

trayectoria. En este caso de estudio, se proponen tecnologias minimas, previamente utilizadas, que han

demostrado ser herramientas tecnoldgicas oportunas para apoyar eficazmente el desarrollo de un

proyecto piloto con la implementacion de la metodologia BIM.
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7.2.2 PLANEACION

La etapa de planificacion dentro del ciclo de implementacion BIM comprende cuatro aspectos

fundamentales.

A. “Alinear metodologia con la mision y vision de la compafiia” [64]
B. “Establecer objetivos a corto, mediano y Largo Plazo” [64].

C. “Definir roles y responsabilidades BIM” [64].
D

. “Diseno de un Plan de implementacion BIM” [64].

7.2.2.1 A: Alinear metodologia con la mision y vision de la compaiiia.

La Mision de la empresa para los proximos 10 afios es consolidarse en el desarrollo 6ptimo de proyectos
de edificaciones, asegurando la calidad previamente definida en los alcances establecidos y respetando
los costos proyectados. Se busca reducir al méaximo los sobrecostos y optimizar la ejecucion,
promoviendo ahorros significativos en tiempo y recursos, para ofrecer soluciones habitacionales

eficientes y sostenibles, teniendo el método BIM como fundamento para la ejecucion del trabajo.

La visioén de la empresa se enfoca en consolidar un prestigio sélido ("Good Will") como una de las
principales desarrolladoras de edificaciones en el municipio de Quibdo, aprovechando la oportunidad de
posicionarse en un mercado donde actualmente no existen empresas reconocidas y consolidadas debido
al predominio del empirismo en el sector. Asimismo, aspira a convertirse en un referente académico para
las futuras generaciones de profesionales de la construccion, promoviendo el fortalecimiento del
conocimiento y la innovacidn en el sector. En este escenario, BIM se consolida como un recurso
fundamental para fortalecer la competitividad de la empresa al tiempo que contribuye al desarrollo de
soluciones habitacionales, al conocimiento técnico, a la innovacion y a la sostenibilidad en el ambito de

la construccion.

7.2.2.2 B: Establecer objetivos a corto, mediano y Largo Plazo

Para alcanzar los objetivos en la adopcion BIM, es esencial centrarse en los resultados que respondan a
las necesidades especificas de la empresa. Este enfoque debe estar alineado con los pilares
fundamentales de la metodologia BIM: tecnologia, personas y procesos, los cuales forman la base para

garantizar una integracion eficiente y efectiva.[64]
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e Objetivos a corto plazo: Logros iniciales, desarrollo de competencias técnicas, operativas y
procedimentales.

e Objetivos a mediano plazo: Evaluacion de expectativas y posibles desilusiones; por ello, se
prioriza el seguimiento al equipo de trabajo, promoviendo la socializacion de la implementacion
y destacando las victorias tempranas como un medio para mantener la motivacion del grupo.

e Objetivos a largo plazo: Contribuyen a definir el rumbo de la organizacion, tomando como punto
de partida la matriz de madurez para identificar y visualizar los objetivos, los cuales deben ser

medibles y coherentes.
Los objetivos se plantean por medio de 2 puntos
1. “Planeacion estratégica” [64].

2. “Priorizacion”’[64].

Aspecto  definicién _ _
Alcance de Objetivo Objetivo

objetivos

Desarrollar proyectos de edificaciones eficientes e innovadores,
A.  “Establecer  Objetivos | utilizando el enfoque BIM como pilar fundamental, abarcando
Claves de Desarrollo de|desde la planificacién hasta la ejecucidon., con el objetivo de
Implementacion (Obajtives and | establecer un factor diferenciador en el sector de la construccion
Key Results, OKR)” [64]. en el municipio de Quibdo, donde este ambito aln se caracteriza

por un enfoque predominantemente empirico.

Primera Etapa:

- “Reduccién tiempos de disefio (cabidas para proyectos de
edificaciones) [64]”

- “Disminucion de solicitudes de cambio (SC) entre cada
entrega” [64].

B. “Indicadores de Proyectos a | - “Reduccion requerimientos de informacion (RFI) entre cada

1. Planeacion

estratégica

corto, mediano y largo plazo” | entrega”[64].
[64]. - “Reduccion tiempos de presupuestacion”[64].
- “Reduccion interferencias al momento de construir”.

- “Seguimiento de obra”.

Segunda Etapa: “Establecer nuevos indicadores que
correspondan al periodo posterior a la apropiacion de la
metodologia BIM” [64].
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2. Priorizacion.

A: “Definicion de minimos
productos viables (Usos BIM)”
[64].

Definicién de Usos BIM necesarios segun los Objetivos de
implementacion:

- “Solicitaciones de proyecto”.

- “Registro y analisis de las condiciones actuales”.

- “Elaboracién de proyectos especificos seguin cada
disciplina.”.

- “Revision de entregables”.

- “Anélisis de disefios”.

- “Deteccidn de interferencias”.

- “Modelado Récord”.

B: “Capacidad de
Implementar” [64].

Abordar aspectos relacionados con el Recurso Humano y los
Procesos, incluyendo:

- “Especialistas con trayectoria en la creacion y gestion de
modelos.”.

- “Competencias en el manejo de software de modelacién”.

- “Capacidad para operar entornos comunes de datos (CDE)”.
- “Adaptabilidad al cambio dentro de la organizacion”.

- “Gestion eficiente de licencias de software”.

- “Capacitacién de competencias”.

C: “Matriz de viabilidad” [64]

Definir viabilidad de implementaciéon BIM segln el tipo de
proyecto: Para este caso todo sefiala la importancia de BIM
para proyectos como de edificaciones que su volumen de
trabajo demande una coordinacién exhaustiva para su
desarrollo segun su complejidad. Algunos casos aplicables para
la PYME en estudio son:

- “Edificaciones verticales o gran altura”

- “Areas a desarrollar mayor a 500 m2”

- “Proyectos con alta complejidad técnica”

D: “Gestion del Cambio” [64].

A: Definir de un canal y un plan de comunicacién: En este caso
de estudio, la responsabilidad recae en el promotor del proceso
de implementacidn, quien se encarga de difundir la informacién
a través de comités y del envio de documentacion relevante

sobre el proceso.

B: Promocionar de la adopcién de BIM en la cultura
organizacional: Esto se logra identificando y superando

resistencias al cambio para facilitar su integracion y apertura.

C: Seleccionar de facilitadores o aliados estratégicos. ldentificar
facilitadores o aliados con conocimiento profundo de los
procesos y capaces de garantizar los intereses de cada area. En
este caso, se sugiere contar con el apoyo de un consultor externo
especializado en BIM para brindar acompafiamiento durante el

proceso de implementacion.
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Tabla 10. Objetivos propuestos para planeacion estratégica y priorizacion a corto, mediano y largo

plazo.[64]

7.2.2.3 C: Definir roles y responsabilidades BIM.

Para la definicion de roles, es necesario partir de los existentes en las compafiias, con el objetivo de

evaluar las capacidades y resultados actuales. Este analisis permitira identificar las necesidades que

deben ser cubiertas mediante la implementacion de capacitaciones y la adquisicion de competencias

orientadas al desarrollo de la metodologia BIM.

En la actualidad, existen cuatro roles principales que deben considerarse en cualquier proceso de

implementacidon. Para este caso los roles dependen de la estructura organizacional de la empresa, siendo

asi se propone el siguiente cuadro.

Partes del proceso

Nombre del Rol

BIM ISO 19650-2

Contratante

N/A

Clientes/Propietarios

Responsable

Responsabilidades

*dentificacion de necesidades para la definicion del
alcance del proyecto.

*Definicion de Objetivos del proyecto.
*Determinacion del presupuesto necesario para el
desarrollo del proyecto.

*Evaluacion y aprobacion de las propuestas
presentadas.

Contratista principal

BIM
(Estrategia)

Manager

Gerente de
empresa/Promotor

*implementacion de précticas BIM eficientes.
*Difusién de informacion clave sobre los procesos
BIM.

*Promocion de los beneficios y ventajas asociados a la
adopcion de BIM.

* Determinacion exacta de los usos de BIM segun los
objetivos especificos del proyecto.

*Recopilacion y anéalisis de las lecciones aprendidas a
lo largo de los procesos BIM.

*Asignacion de roles estratégicos adicionales para
fortalecer la implementacion.

*Disefio y estructuracion de una metodologia BIM
alineada con las necesidades especificas del proyecto.
*Configuracion y definicion del “Entorno Comdn de
Datos (CDE)”.

*Desarrollo y formalizacion del “Plan de Ejecucion
BIM (BEP)”.

*Cumplimiento del marco contractual exigido para
garantizar la alineacion con las normativas
establecidas.

Contratista.

Gestor
(Coordinador BIM)

BIM

Gerente de
empresa/Promotor

*Supervision y gestion eficiente del software de apoyo
utilizado en los procesos BIM.

*Creacion y estandarizacion de formatos para los
entregables del proyecto.

*Administracion y control de accesos y permisos en el
Entorno Comun de Datos (CDE).

*Planificacion estratégica de flujos de trabajo
colaborativos para garantizar la productividad.
*Elaboracion y presentacion regular de informes de
progreso del proyecto.

* Gestion técnica integrada entre los distintos equipos
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y areas participantes en el desarrollo del proyecto..
*Definicion clara de los” requerimientos de
intercambio de informacion (EIR)”.
*Implementacion efectiva del Plan de Ejecuciéon BIM
(BEP) con enfoque en resultados.

*Gestiodn integral y comunicacion adecuada sobre el
uso del Entorno Comun de Datos (CDE).

Contratista.

Disefiadores,
Arquitectura e ingenieria
estructural 'y  MEP
(mecanica, eléctrica y
plomeria)

BIM
(Produccién)

Especialista

*Establecimiento de criterios y parametros claros para
el disefio.

*Revision exhaustiva de los modelos hasta alcanzar su
fase final de madurez.

*Generacion de entregables y modelos del proyecto
conforme a los objetivos definidos.

*Comunicacion efectiva de los requisitos del BEP a
los equipos involucrados.

* Apoyo conjunto en la administracion de
modificaciones a lo largo del desarrollo del proyecto.
*Implementacién de un enfoque de trabajo
colaborativo para garantizar la integracion eficiente.
*Cumplimiento de los procesos establecidos en el Plan
de Ejecucion BIM (BEP).

*Resolucion de interferencias entre las especialidades
de manera coordinada.

*Aplicacion de los usos BIM para maximizar su
impacto en el proyecto.

Contratista.

Modelador
(Produccién)

BIM Contratista externo

*Modelar los elementos de acuerdo con las
especificaciones definidas.

*Generar modelos de informacion conforme a las
directrices del BEP.

*Desarrollar contenido de modelado BIM, incluyendo
la creacién de bibliotecas.

*Parametrizar la informacion dentro de los modelos
para optimizar su uso.

*Elaborar modelos de informacion especificos para
una disciplina determinada.

*Coordinar los ajustes en el modelo en colaboracion
con otras disciplinas.

*Implementar los Usos BIM definidos en el BEP.

Tabla 11. Propuesta de Partes, Roles responsables de Implementacion para Pyme en estudio.[66]

Esta estructuracién permite organizar y optimizar los procesos, garantizando una gestion eficiente y
alineada con los estandares establecidos. Para ello, es importante definir y comprender los siguientes
términos, que describen las labores desempefiadas por distintos roles dentro del proceso BIM.

Términos para trabajo entre partes de la metodologia BIM segin 1SO 19650

“Designacion /
Asignacion
(Appointment)”
[66].

Consiste en designar a una persona para una funcién determinada respecto a obras, bienes o
servicios, ya sea a través de un encargo, contrato o procedimiento de contratacion. [66].

“Parte designada

Tienen la tarea de proporcionar datos sobre obras, bienes o servicios, abarcando a contratistas,

party)” [66].

(Appointed party)” | subcontratistas, disefiadores, interventores, revisores y especialistas en BIM dentro de la
[66]. entidad [66].
(K?)ggi?]l:ier]geSIgna Destinatario de datos sobre obras, bienes o servicios provenientes de una entidad principal

designada, como el contratante, la entidad o la parte contratante [66].

“Parte principal
designada (Lead
Appointed party)”
[66].

Entidad principal de cada equipo de trabajo o un tercero designado para supervisar la gestion
de informacion y calidad en nombre de quien lo asigna. También puede asumir el rol de
contratista principal o encargarse de la administracion de la informacion del proyecto dentro

de la organizacion [66].

‘Irzgue:gtcc))(égro'ect Entidad asignadora y todos los equipos de entrega, comprendidos como aquellos que
'Fl)'ea):n)” [66] ! intervienen en un proyecto [66].
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“Equipo de
entregas o Equipo | Grupo encargado de generar y suministrar informacion a la entidad designada, abarcando

de desarrollo contratistas principales, coordinadores BIM y equipos de trabajo dentro de la organizacion
(Delivery team)” | [66].
[66].

Equipo de especialistas encargados de generar informacion y llevar a cabo actividades dentro
de cada area o sistema del proyecto, abarcando contratistas, subcontratistas y grupos internos
[66].

Tabla 12. Términos para trabajo entre partes de la metodologia BIM segtin ISO-19650 [66]

“Equipo de tareas
(Task team)” [66].

Es importante destacar algunos ejemplos que ilustren coémo pueden incorporarse los roles BIM segtn el nivel de

complejidad del proyecto, tal como se observa en el siguiente cuadro.

Roles por complejidad de proyecto

Categoria del Roles minimos Cantidad Minima de Perfiles
Proyecto. requeridos

“Director” [32]. “Uno (1) por proyecto” [32].
Alta 113 99 13 1 ”»”
complejidad o Gestor” [32]. Uno (1) por equipo de desarrollo” [32].
tamafio “Especialista” [32]. | Uno (1) por equipo de tareas [32].
“Modelador” [32]. | Uno (1) por equipo de tareas [32].
Media “Gestor” [32]. Uno (1) por proyecto [32].

complejidad 0 | “Especialista” [32]. | Uno (1) por proyecto [32].
tamano “Modelador” [32]. | Uno (1) por equipo de tareas [32].

Comszg?dado “Especialista” [32]. | Uno (1) por proyecto [32].
tamafio “Modelador” [32]. | Uno (1) por equipo de tareas [32].

Tabla 13. Roles recomendados segiin complejidad o tamaiio del proyecto[32].

7.2.2.4 D: Plan de Implementacion BIM.

Este es el consolidado de manera resumida, de todas las estrategias abordadas anteriormente que incluye:

1. “Cronograma de actividades e hitos para el cumplimento escalonado de los objetivos
establecidos (el qué y el como)” [64].

“Prepuesto necesario para la ejecucion” [64].

“Plan de transformacion de la estructura tecnoldgica” [64].

“Plan estratégico de capacitaciones” [64].

wok »w N

“Plan de impacto para los interesados” [64].

La evolucién de este plan debe estar en constante andlisis y optimizacidon, aprovechando la

retroalimentacion y las lecciones aprendidas para su mejora continua. [64].
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7.2.3 EJECUCION

La fase de ejecucion en el ciclo de implementacion BIM abarca 5 puntos.

A. “Desarrollo el estandar BIM de la organizacion” [64].

B. “Reingenieria de procesos” [64].

C. “Desarrollo de capacitaciones en metodologia, procesos y herramientas” [64].
D. “Desarrollo de transformacion tecnologica en hardware y software” [64].
E

. “Desarrollo el proyecto piloto” [64].

7.2.3.1. A: Desarrollo del estandar BIM de la Organizacion.

Mediante este desarrollo del estindar BIM que se requiera desarrollar, se establecen los la pautas para
definir los procesos que estdn establecido para cada uso BIM segtn el BEP planteado, esto debe ser
concertado con un equipo idoneo que permita la creacion de los estandares BIM dentro de todo el ciclo

de implementacion.

Para este caso de estudio acorde al desarrollo de la ruta BIM de Camacol se presenta en el siguiente

cuadro los estandares adoptados.

Estandares

Nombre Descripcion ‘ Referente Comentarios
« “Conceptos y
'_\lTC ISO. 1?%.50 principios de “Icontec” | “Define los conceptos y principios fundamentales
1:2021 Principios s 7 ) . o
- gestién de [43]. para la gestion de informacion BIM” [43].
y Conceptos” [43]. |: N
informacion” [43].

“Este documento facilita que una parte designada

“NTC-I1SO 19650 | “Gestion de : . . >
defina sus requerimientos de informacidn para la

2:2021 Fase de informacion para | “lcontec” :

N entrega de activos y establezca un entorno
entrega de los entrega de activos™ | [43]. colaborativo que permita a maltiples partes
activos” [43]. [43]. que p ples p

producir informacion de forma eficiente” [43].
Tabla 14 Estandares BIM propuesto para PYME estudiada [43]

7.2.3.2. B: Reingenieria de procesos.

Esto implica el analisis de los procesos actuales para identificar oportunidades de alineacion y adaptacion
con el enfoque adoptado por la empresa para la integracion de la metodologia BIM en sus procesos. De
esta manera, se busca garantizar la coherencia y lograr los objetivos establecidos en la fase de

planificacion.

La reingenieria de procesos implica 4 puntos que se deben considerar:
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Priorizacion.
Observacion.

Propuesta y prototipado.

AW N =

Gestion de conocimiento.

Puntos de reingenieria de procesos

Se priorizan los procesos relevantes de acuerdo con el plan de desarrollo de la etapa de

1. planificacién, considerando los usos definidos y el nivel de complejidad. Solo se abordan
Priorizacion. | los temas esenciales y se involucran las personas clave en el proceso de implementacion
BIM.
A través de la observacién de los procesos, se obtiene una vision clara de los resultados
2 necesarios segun los usos BIM que se implementaran. Esto permite identificar

Observacion. | oportunidades de optimizacién y proponer mejoras que contribuyan a la evolucion de la
implementacion.

A partir de los hallazgos identificados en la observacion, se plantean propuestas de
mejora enfocadas en optimizar procesos simples con alto impacto. Para ello, es
fundamental considerar las herramientas tecnoldgicas necesarias y desarrollar prototipos
que faciliten la implementacion efectiva de los cambios, garantizando resultados
satisfactorios.

Incorporar a los equipos en el proceso de prototipado para el cambio es clave para
optimizar la ejecucion de los procesos y reducir la resistencia a la transformacion. Este
enfoque permite una mejor adaptacion y facilita la implementacién efectiva de mejoras.
Ademas, se documentan las lecciones aprendidas y las buenas practicas derivadas del
proceso, garantizando una evolucion constante y una gestion eficiente del cambio.

Tabla 15. Puntos de reingenieria de procesos. [64]

3. Propuesta y
prototipado.

4. Gestion de
conocimiento.

7.2.3.3.C: Desarrollo de capacitaciones en metodologia, procesos y herramientas.

Las personas son un pilar fundamental en la metodologia BIM, por lo que implementar un plan
estratégico de capacitacion es esencial para desarrollar las competencias necesarias durante su adopcion.
Este enfoque no solo facilita la integracion de BIM en la cultura organizacional, sino que también reduce
la resistencia al cambio, ya que trabajar sobre conocimientos adquiridos y familiarizados agiliza la

transicion y optimiza los procesos.
Considerar todos los elementos de la metodologia BIM implica abordar sus tres aspectos fundamentales:

5 “Metodologia” [64].
6 “Politicas y procesos” [64].
7 “Tecnologia” [64].
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Plan de capacitaciones propuesto en metodologia, procesos y herramientas.

A. Introductoria: Implementacion de una capacitacion introductoria dirigida a toda la
compafiia, asegurando que la metodologia BIM sea percibida como una estrategia integral
y no como un proyecto aislado.

B. En el ambito estratégico: analisis de los beneficios de invertir en la implementacion
BIM, destacando su impacto en la rentabilidad y el retorno de inversion. Ademas, se

1. Metodologia exploran las oportunidades de integracion a futuro dentro de la organizacion, asegurando su
alineacion con los objetivos empresariales.

C. Equipo de implementacién: las personas involucradas en el proceso de implementacion
BIM deben adquirir conocimientos de manera formal, autodidacta y especializada,
abarcando teoria, formacion académica y practica. Este aprendizaje se establece como la
base para la elaboracién de los documentos técnicos que guiaran el proceso de
implementacioén.

A. Equipo de Implementacion: Desarrollo de habilidades blandas esenciales para facilitar
la adaptacion al cambio, potenciar el trabajo en equipo, fomentar la curiosidad creativa y
promover la mejora continua. Esto permite una transicion efectiva en la adopcion de
nuevas politicas y procesos, garantizando una integracion 6ptima dentro de la organizacién.

B. A nivel directivo: Desarrollo de habilidades blandas a nivel directivo para permear la
cultura organizacional.

2. Politicas y procesos | ¢, A nivel directivo: Es fundamental comprender como los usos BIM impactan los
procesos, permitiendo gestionar expectativas y garantizar un nivel adecuado de exigencia
en la implementacion. Esto facilita una toma de decisiones informada y alineada con los
objetivos estratégicos de la organizacion.

D. Equipo de implementacion: Desarrollo y aplicacion de procesos BIM a nivel
especializado, considerando exclusivamente a los actores clave involucrados en cada uso.
Esto garantiza una implementacién eficiente y alineada con los requerimientos especificos
de cada &rea.

A. Introduccion: Presentacion del ecosistema tecnoldgico que conforma la metodologia
BIM, asegurando su integracion dentro de la cultura organizacional. Se establecen
directrices sobre la adopcidn y uso adecuado de los softwares en un Entorno Comun de
Datos (CDE), garantizando una gestion eficiente y colaborativa de la informacién.

B. A nivel directivo: Evaluacion del valor generado por los softwares, considerando que la
mayor inversién suele destinarse a la transformacion tecnoldgica. Este analisis permite

. optimizar la toma de decisiones estratégicas, asegurando que la adopcion tecnologica

3. Tecnologia impulse la eficiencia operativa y el crecimiento organizacional.

C. Equipo de Implementacion: Capacitacion especifica en las herramientas necesarias
segln cada uso BIM, asegurando un enfoque eficiente y alineado con el ciclo de
implementacion. Se establece un cronograma optimizado para evitar una sobre
capacitacién innecesaria, permitiendo que los nuevos conocimientos se refuercen y
consoliden a través de la préctica.

Tabla 16. Plan de capacitaciones propuesta en metodologia, procesos y herramientas BIM [64].

7.2.3.4.D: Desarrollo de transformacion tecnologica en hardware y software.

La seleccion de tecnologias para la compaiiia debe partir de la identificacion de los problemas a resolver,
garantizando que cada solucidon tecnoldgica esté alineada con las necesidades reales del negocio y

evitando la adopcion de tendencias del mercado que no aporten valor. Es fundamental que la
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transformacion tecnologica sea impulsada y respaldada por la direccion de la empresa, destacando el

papel estratégico del promotor asignado al proceso de implementacion.

Otro aspecto clave es la alineacion de la tecnologia con los objetivos del negocio, asegurando que su
integracion contribuya al crecimiento sostenible de la compafia. Asimismo, la gestion documental debe
estructurarse de manera que facilite los intercambios de informacion y optimice el uso de BIM,

considerando también su proyeccion a futuro para los proximos proyectos de implementacion.

Para lograr una implementacion efectiva, se propone la elaboracion de un mapa tecnologico que
identifique las herramientas existentes, sus ventajas y los desafios asociados a la integracién de nuevas

tecnologias dentro de la cultura organizacional.

Gestidn tecnoldgica

1. Segun usos BIM evaluar el software que tenga interoperabilidad con la Industria

. Revision Plugin para el software que beneficien la transformacion
. El software este alineado al OPEN BIM (IFC, BCF)

1. Software

2
3
4. El software cuente con soporte técnico en el pais

5. El software sea popular el mercado para mayor oferta de personal
1

2

1

2

. Los equipos deben tener requisitos minimos para buen funcionamiento.

2. Hardware ] - -
. Los equipos deben ser adquiridos o renovados periédicamente

. Solucion de intercambio en la en la nube (CDE)

3. Comunicacion Red . Conexién a internet que soporte streaming a la informacién en la Nube

3. Dar soluciones de Red para obras fuera del casco urbano.
Tabla 17. Puntos para transformacion tecnologica. [64]

7.2.3.5.E: Desarrollo el proyecto piloto

Este proceso se desarrolla con el objetivo de dar continuidad a las estrategias previamente establecidas,
integrando los usos BIM y la reingenieria aplicada. Su propoésito principal es evaluar la
implementacion tanto en los proyectos como en la organizacion, permitiendo un analisis preciso de su

impacto.

Para el desarrollo del proyecto piloto, se establece una serie de pasos que facilitan la identificacion del
éxito de la implementacion, asi como la deteccion de oportunidades de mejora que optimicen el

proceso y su integracion dentro de la compaiia.
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1. Identificacion de : >
Desarrollo Proyecto 2. Identificacion

Piloto

proyectos tipicos y cuota y recursos. 3. Seleccion

atipicos. de proyectos.

1. Realizacion de
Modelo de acuerdo a
los usos y los niveles
de madurez.

2. Comparacion
tiempos de ejecucion
para cada uso BIM.

4. Ampliacion de
estandares BIM al
proyecto.

3. Identificacion de los roles que
ejecutan cada uso BIM.

Figura 15. Pasos relevantes para el desarrollo de un proyecto Piloto de Implementacién BIM [64]

7.2.4. MEDICION Y SEGUIMIENTO

La metodologia BIM es un proceso dindmico, estrechamente vinculado a la evolucion tecnologica, lo
que exige una actualizacion constante. Por ello, es fundamental contar con indicadores de medicion y
seguimiento precisos que permitan evaluar los avances en relacion con los objetivos establecidos. De
esta manera, se garantiza no solo la correcta implementacion de BIM, sino también su contribucion a la

evolucion y sostenibilidad de la organizacion a largo plazo.
Los aspectos que se tienen en cuenta en esta etapa del ciclo de implementacion BIM son los siguientes:

A. Realizar Medicion de Indicadores.
B. Incentivar la participacion de los equipos de trabajo de la compaiiia.

C. Identificar las oportunidades de mejora.

7.2.4.1.A: Realizar medicion y seguimiento
Este apartado se centra en la gestion de indicadores clave para evaluar el desempefio de la
organizacion, promoviendo la motivacion de los equipos de trabajo y respaldando los objetivos

estratégicos que impulsan tanto el crecimiento individual como el organizacional. Para ello, se han

definido los siguientes indicadores de gestion BIM.
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Nombre de
Indicador

Indicadores de Gestion BIM

Definicion

Objetivo

“Variacion porcentual en el

“Medir el avance en la implementacion BIM a

“Indice de Madurez | “IMB (%)” resultado de la medicién de la través de las dimensiones establecidas en la
BIM” [64] [64] . R Matriz de Madurez del BIM Forum Colombia”
matriz de madurez” [64].
[64].
“Indicie de Aumento “IAP (%)” “Variacion entre la cantidad “Aumentar la capacidad productiva de los
de productividad” [64]0 de proyectos gestionados por | equipos de trabajo involucrados en la
[64] un equipo”. [64] implementacion BIM” [64].
“Indice de “Variacion en el resultado
“Aumentar la efectividad de las
Efectividad de la “IEGC promedio de las auditorias de cau?ci:acirones els\fclrate ias de gestién del
Gestion del Cambio” | (%)”[64] | modelo(s) de un equipo de cazwbio con los Z Uipos je diserfo” [64]
[64] disefo entre proyectos” [64]. quip )
“Indice de “Porcentaje de adopcion de
. ., “IRP (%)” | . .J P “Mejorar el acceso a desarrollos exitosos en la
replicacion de pilotos exitosos en todos los .
. ” [64] . compahia” [64].
pilotos” [64] proyectos” [64].
. “P tajed L
“Indice de N orc¢'en aje de persona “Aumentar el nivel de conocimiento en la
o . “ICB (%)” | capacitado sobre el total . . . .
capacitacion BIM metodologia BIM en los equipos involucrados
[64] proyectado en la
[64] : - [64].
implementacion” [64].
“Indice de adopcidén | “IAB (%)” | “Porcentaje de proyectos BIM | “Medir la adopcién de BIM en la compafiia en
BIM” [64] [64] en la compania” [64]. funcion de los proyectos activos” [64].

Tabla 18. Indicadores propuestos de gestion BIM. [64]

7.2.4.2.B: Incentivar participacion de los equipos de trabajo.

Fomentar la participacion activa de los equipos puede resultar altamente efectivo mediante la

implementacidon de un plan de recompensas y reconocimientos en distintas modalidades. Esto permite

fortalecer el compromiso de los integrantes y destacar su crecimiento dentro de la organizacion,

promoviendo una cultura de motivacion y desarrollo continuo.

7.2.4.3.C: Identificar oportunidades de mejora.

Dado que el ciclo de implementacion es iterativo, la identificacién de mejoras constituye el inicio

fundamental para retomar el procedimiento, facilitando la evolucion constante. Esto permite impulsar

la mejora continua, optimizar los procesos, fortalecer el desarrollo de las personas involucradas y

contribuir al crecimiento sostenido de la organizacion.
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7.2.5. RETROALIMENTACION

Para garantizar una adaptacion constante y la sostenibilidad de la implementacion BIM en las compaiiias,
la retroalimentacion desempeia un papel fundamental en la identificacion de riesgos, ya sea debido a la
oposicion a la transformacion, la disponibilidad limitada de recursos o la dificultad de los
procedimientos. A partir de este analisis, se pueden alinear estas situaciones con los objetivos

estratégicos de la organizacion, facilitando la toma de decisiones y promoviendo la mejora continua.
Los puntos que se tienen ene cuenta en este punto del ciclo de implementacion son los siguientes:

A. “Realizar Matriz de madurez BIM” [64].
B. “Identificar oportunidades de mejora y ajustar politicas y procesos para nuevos proyectos” [64].

C. “Validar el alcance y entregables” [64].

7.2.5.1.A: Realizar matriz de madurez BIM.

Siguiendo el enfoque del segundo objetivo de este trabajo de grado, se utiliza el examen de la
herramienta para evaluar y medir el progreso, implementacion y madurez BIM propuesta por BIM
FORUM Colombia. Esta matriz permite una evaluacion integral a través de tres componentes

fundamentales:

1. “Madurez BIM: Mejora continua en calidad, perceptibilidad”[64].
2. “Capacidad BIM: Habilidades minimas para un equipo ejecutar resultados”[64].

3. “Escala Organizacional: Tres grupos macro, meso y micro”’[64].

7.2.5.2. B: Identificar oportunidades de mejora y ajustar las politicas y procesos para nuevos

proyectos.

Debido a que I conocimiento evoluciona y tiene cada vez mayor experiencia, tiende a presentarse a
nuevos desafios, por ellos la necesidad de la innovacion y sostenibilidad gradual y continua en los

procesos adoptados desde la implementacion. Se debe tener en cuenta los siguientes puntos.

1. Ajustes de la estandarizacion: Parte de los prototipos ajustados para hacer parte del estandar de

la organizacion.
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2. Medicion de desempenio y mejora continua: teniendo en cuenta los aspectos de medicion y

seguimiento se tiene una base para el monitoreo de los procesos afectados.
7.2.5.3.C: Validar alcance y entregables

Dado que BIM se ajusta a los procesos y activos existentes en la organizacion, es fundamental definir
un alcance especifico en las areas que han solicitado su implementacion. Esto permite evaluar la
trazabilidad y gestion desarrollada a través de los documentos y entregables generados durante el proceso
de adopcion. A partir de este analisis, se puede identificar oportunidades de mejora y explorar la
posibilidad de expandir la implementacién BIM hacia nuevas areas de la organizacion o proyectos,

optimizando su impacto y asegurando una integracion efectiva [64].
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7.2.6. ESTRUCTURA PARA “REQUERIMIENTOS DE INTERCAMBIO DE INFORMACION
(EIR)”.

La propuesta del “Plan de ejecucion BIM” nace de los lineamientos establecido en la guia para desarrollo
de los “requerimientos de intercambio de informacion (EIR)” por BIM Forum Colombia, la cual se
fundamenta con los estandares de la ISO-19650-1 de 2021 y sus componentes descritos en ISO 19650-
2 de 2021. De esta manera se establecen todos los aspectos de manejo e intercambio de informacién en

todas las etapas BIM del proceso. [39]

Adicional describe la jerarquia de los requerimientos de informacion y su impacto en el documento de

Requerimientos de Intercambio de Informacion (EIR).

Segiin la NTC-ISO 19650-1, los requerimientos BIM se organizan en distintos niveles: los
“Requerimientos de Informacion de la Organizacién (OIR)”, que establecen los objetivos BIM; los
“Requerimientos de Informacion del Proyecto (PIR)”, que detallan las necesidades especificas del
proyecto; y los “Requerimientos de Informacion del Activo (AIR)” y los EIR, que definen los aspectos
contractuales para ejecucion y mantenimiento. Como resultado, se generan dos modelos BIM: el”
Modelo de Informacién del Proyecto (PIM)”, que abarca disefio y construccion; y el “Modelo de

Informacion del Activo (AIM)”, enfocado en la gestion y operacion del activo [39].

Organizacion Contratacion Modelo
Encapsula Especifica
OIR Pre T:v\;@vu a AIR Le’scs\w AIM
Requerimientos de Informacion ot Requerimientos de et Modelo de Informacién del
de la Organizacion |:> Informacidn del Activo Activo
contribuye a contribuye a ﬁ
@ & contribuye a
PIR Contribuye a EIR E.s;/zf:g:ca PIM
Requerimientos de PoporreDy A3 el Requerimientos de estructuray Modelo de Informacién del
Informacion del Proyecto i Intercambio de Informacion """"‘E“"""’ Proyecto
Requerimientos de Requerimientos de Entregables de
Informacion de las partes Informacion de /a Informacion
Interesadas Contratacion

Figura 16. Jerarquia de requerimientos de Informacion Segan NTC-ISO 19650-1 [39].
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7.2.6.1. Informacion General del proyecto.

Esta parte establece el proposito y alcance del proyecto, proporcionando una vision general de su

estructura en unidades constructivas para optimizar la gestion de los componentes BIM. [39]

Informacion General

Promotor / contratante:

Civart Arte Civil S.A.S

Cadigo de proyecto:

RR

Obijeto del proyecto:

Estructuracion, comercializacion de 15 apartamentos
de area promedio de 70m2 con parqueadero y cuarto
Gtiles

Plazo del contrato: 4 afios

Tope maximo: 16,350,000,000 COP

Lugar de ejecucion: Quibdo6 — Choco

Alcance BIM: Planeacion, Disefio y Construccién
Area (m2): 1603

Longitud (km): 1

Descripcion del proyecto:

El proyecto se desarrollaré en varias etapas e incluira
la construccién de 2 torres de apartamentos y 20 casas.
Cada torre contara con 15 apartamentos de 70 mz,
equipados con parqueadero y cuarto Util. Las casas, de
95 m?, tendrén dos niveles, ofreciendo un disefio
funcional y confortable.

Informacion adicional:

Tabla 19. Ejemplo de informacion General [39].

7.2.6.1.1. Segregacion del proyecto

Aqui se determina la segmentacion del proyecto, estableciendo su division conforme a criterios de
ejecucion o unidades funcionales. En caso de no existir subdivision, se debe indicar la inica parte

definida, garantizando su alineacion con el codigo del proyecto y el estandar de nomenclatura.[39]

Segregacion del proyecto
Plazo* Tope maximo* Ubicacién
(Codigo) (Fase, etapa o tramo) (Meses) ($COP) (Localizacion)
E02 Etapa 2 28 meses $10,000,000,000 | CII 26 #54-85

Tabla 20. Ejemplo segregacion del proyecto [39]

ID Segregacion

7.2.6.1.2. Desglose en unidades constructivas.
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Esta parte organiza los paquetes de trabajo en unidades constructivas o areas definidas, asegurando que

su nomenclatura base se ajuste al estdindar del proyecto. [39]

Desglose de unidades constructivas

Segregacion de proyecto \ Desglose y descripcion Nomenclatura Base
Torre 2 E1T2
Etapa 1 Porteria E1PT
Urbanismo E1UB
Torre 2 E2T2
Etapa 2
apa Urbanismo E2UB

Tabla 21. Ejemplo desglose de unidades constructivas [39]

7.2.6.2.Proposito, Metas y Objetivos de la Informacion del Proyecto.

Esta seccion describe el compromiso del equipo con la metodologia BIM, sus metas y objetivos [39].

7.2.6.2.1. Metas.

Se establecen los propdsitos generales del equipo para administrar la informacion y llevar a cabo la

implementacion de BIM [39].

Fomentar la colaboracién integral entre todos los miembros del equipo de desarrollo del
proyecto.

Fomentar la innovacion y eficiencia en las edificaciones de Quibdo a través de BIM,
abarcando desde la planificacion hasta la ejecucién, para destacar en un sector alin
dominado por un enfoque empirico

Mejorar la calidad y precision de los entregables del proyecto

Tabla 22. Ejemplo de metas [39]

7.2.6.2.2. Objetivos.

Se definen las metas de generacion de la informacién como acciones especificas para alcanzar las

metas del proyecto. [39]

Objetivos especificos

Optimizar la planificacion y gestion de proyectos mediante herramientas BIM, mejorando
la utilizacion de los recursos para una mayor eficiencia.

Reducir errores y sobrecostos en la construccion gracias a la modelacion y simulacion
digital de los proyectos.

Fomentar la adopcién de tecnologia y metodologia BIM en el sector de la construccion en
Quibdo, promoviendo la capacitacion y profesionalizacion.
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Mejorar la coordinacion entre los equipos de trabajo al centralizar los datos del proyecto
integrados en un Gnico modelo de facil acceso.

Impulsar edificaciones sostenibles e inteligentes, optimizando el disefio y construccion
para un menor impacto ambiental.

Posicionar a la PYME como referente en innovacion y eficiencia dentro del sector de la
construccion, diferenciandolo del enfoque tradicional.

Tabla 23. Ejemplo de objetivos [39].

Fuente: Elaboracion propia.

7.2.6.2.3. Propdsito y Aplicaciones de BIM en la Gestion del Proyecto.

La informacion BIM en el proyecto tiene como finalidad alcanzar los objetivos mediante una gestion

eficiente y colaborativa de datos, vinculandose a Usos BIM. [39]

Propdsito Usos BIM secundarios Asociados
Implementar BIM en todas las fases del proyecto, Se relaciona con el Modelado 3D y la Coordinacion de
asegurando una planificacion eficiente y una ejecucion Modelos, asegurando una planificacién integral y
optimizada. reduciendo conflictos entre disciplinas.
. . Se vincula con el Gestion de Informacién BIM,

Capacitar a profesionales del sector en el uso de BIM, - i o -

- : . L proporcionando formacion en la administracion y
fomentando la adopcién de tecnologia y mejores practicas. -

aprovechamiento de los datos del modelo.

Desarrollar procesos de construccion mas sostenibles y Se enlaza con el Analisis Energético y Planificacion
precisos, minimizando el impacto ambiental y los costos de Construccién, ayudando a optimizar el consumo de
innecesarios. recursos y tiempos de ejecucion.
Fortalecer la colaboracion entre los equipos de trabajo, Se asocia con el Entorno Comun de Datos (CDE) y el
optimizando la comunicacion mediante modelos digitales Deteccion de Colisiones, mejorando la comunicacién
compartidos. y evitando errores antes de la construccion.
Mejorar el proceso de decisiones fundamentado en Relacionado con el Simulacion y Anélisis,
informacion objetiva, utilizando la informacién BIM para permitiendo prever costos, tiempos y desempefio
prever y resolver problemas antes de la construccion. estructural antes de ejecutar.
Establecer estandares BIM en el sector, posicionando la Vinculado con el Gestion de Documentacion BIM,
PYME en la regién como referente en innovacion dentro asegurando protocolos claros y alineacién con
para la construccion. normativas establecidas.

Tabla 24. Ejemplo propdsitos establecidos y su relacion con los usos BIM.

Fuente: Elaboracion propia.

7.2.6.2.4 Definicion y Alcance de los Usos BIM en el Proyecto

Esta parte especifica el alcance y los resultados esperados de cada Uso BIM, establecido dentro del

marco del proyecto.[39]

Perfil Perfil

Uso BIM Lider Adicional Entregables Descripcion
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Utilizar herramientas necesarias para

Representacion digital . L
P g examinar las caracteristicas de una zona

Evaluacion del del sitio. Planimetria . ; .
. determinada y determinar la mejor
entorno y . derivada del modelo. S
-~ Arquitectura . ubicacion para el proyecto. Los datos
condiciones Topografia Documento de : i .
. . obtenidos del sitio se usan para elegir el
del sitio. topografia. Informe de

terreno y ubicar la edificacion conforme

analisis del terreno. . S
a diversos criterios.

Tabla 25. Ejemplo definicion y Alcance de los Usos BIM en el Proyecto. [39]

7.2.6.3. Cronograma del Plan de Trabajo.

Aqui se establece las fechas limite de hitos clave para evaluar el progreso del proyecto, recomendando

su vinculacion con el Nivel de Informacion Necesaria (LoiN).

Fase ‘ Hito ‘ Sigla Fecha de cierre
L Necesidad NC 2025/10/06
Planeacion
Conceptualizacion CP 2025/11/06
Disefio esquematico DC 2025/12/06
Desarrollo
Disefio basico DB 2026/01/06
Disefio detallado DD 2026/02/06
Pre-Construccién PC 2026/03/06
. ., Construccion CN 2026/04/06
Ejecucion
Modelo Récord AB 2026/05/06
Puesta en marcha PM 2026/06/06
B Operaciony
Operacion mantenimiento OM 2026/07/06
Renovacion RN 2026/08/06

Tabla 26. Ejemplo planteamiento cronoldgico de Plan de Trabajo [39].

7.2.6.4 Gestion de activos.

El documento de “Requerimientos de Informacién del Activo (AIR)” recoge la informacidn necesaria
para desarrollar y entregar el “Modelo de Informacion del Activo (AIM)”. Debe ser estructurado por el
responsable de la operacion del activo, con aportes de las partes designadas en cada fase del proyecto si
la entidad operadora no tiene suficiente “madurez en BIM”. El AIR puede presentarse como anexo a los
“Requerimientos de Intercambio de Informacion (EIR)” y debe servir como insumo para la construccion

del AIM, utilizado en operacién y mantenimiento [39].
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e Planeacion: “Determinacion de los conjuntos de tareas y las especificaciones que se transferiran
a la fase de Operacion y Mantenimiento” [39].

e Disefio basico: “Establecimiento de los sistemas y especificaciones del proyecto que seran
transferidos a la fase de Operacién y Mantenimiento” [39].

e Disefio detallado: “Identificacion de los componentes y la informacion esencial que satisfagan los
requisitos establecidos para la transicion del proyecto a la fase de Operacion y Mantenimiento™ [39].

e Construccién: “Establecimiento de los atributos especificos de los elementos que seran

transferidos a la fase de Operacion y Mantenimiento”. [39].

7.2.6.5 Marco contractual.

Se establece todo le marco colaborativo y contractual para las ofertas del proyecto.

El marco contractual para la gestion de la informacion BIM establece su alcance y objetivos, sugiriendo
una revision desde al ambito juridico. Estas reglas deben aplicarse incluso sin un documento contractual
y pueden considerar elementos como datos reservados, idioma, moneda utilizada, posibles conflictos de
interés, motivos de rechazo, acuerdos de confidencialidad y condiciones habilitantes dentro del

procedimiento de solicitud de oferta [39].

En la Guia #7 Anexo Contractual del BIM Forum Colombia [67]se establece la aplicabilidad y conexién
de este documento con otros contratos dentro de los procesos de contratacidn, garantizando su alineacion
con los objetivos del proyecto BIM. Entre los aspectos mas relevantes que aborda esta guia se

encuentran:

e Aplicabilidad y proposito.

e Definiciones.

e Gestion de informacion.

e Plan de ejecucion BIM.

e Distribucion del riesgo.

e Derechos de propiedad intelectual de los modelos.
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7.2.7. ESTRUCTURA DEL PLAN DE EJECUCION BIM (BEP).

La propuesta del “Plan de Ejecucion BIIM” surge a partir de los lineamientos establecidos en la Guia
para el Desarrollo de Planes de Ejecucion BIM, version 2, elaborada por BIM Forum Colombia. Este
plan se fundamenta en los estandares de la “ISO 19650-2 de 2021 y se estructura en torno a dos ejes
principales: los requisitos de informacidn del proyecto y un marco de requisitos técnico para producir la

informacion BIM. [43]

7.2.7.1. Plan de ejecucion BIM de Desarrollo (BEP)

Segun [39]un “plan de ejecucion BIM (BEP)” debe incluir aspectos clave para garantizar su efectividad
durante el proceso de implementacion. Es fundamental definir estrategias claras, establecer roles y
responsabilidades, asegurar la calidad en la informacién y optimizar la colaboracion entre los

participantes del proyecto.

e “Informacion general del proyecto: Resumen claro y pertinente del proyecto para asegurar una
comprension efectiva entre todas las partes involucradas” [39].

e “Objetivos y proposito de la informacion: Establecimiento de los objetivos BIM concretos, en
armonia con los propdsitos generales del proyecto, contemplando la finalidad de la informacién
y los usos BIM correspondientes”.[39]

e “Plan de trabajo: Calendario preciso de los entregables BIM, alineado con los momentos clave
del proyecto” [39].

e “Responsabilidades de gestion de informacion: Definicidn precisa de las responsabilidades,
funciones y &mbitos de accion de cada integrante del equipo dentro del desarrollo del proceso
BIM” [39]

e “Matriz de actividades y entregables: Definicion exacta de las tareas, entregables y el grado de
detalle requerido en los modelos de informacion BIM en cada fase de entrega” [39].

e “Estandares para la produccion y gestion de informacion: Registro detallado de los estandares
pertinentes, abarcando sistemas de clasificacion y especificaciones sobre los niveles de
informacion geométrica, alfanumérica y documental” [39].

e “M¢étodos y procedimientos para la produccion de informacion™: Establecimiento de los procesos
BIM, normas de cooperacion y sincronizacion, desarrollo y gestion de modelos, junto con

mecanismos de transferencia de informacion [39].
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e “Infraestructura tecnologica: Especificaciones de software, hardware y recursos tecnoldgicos

imprescindibles para asegurar un desarrollo éptimo del proceso BIM” [39].

Es importante considerar que algunos los puntos descritos en la estructura propuesta para los
“requerimientos de intercambio de informacion (EIR)” forman parte de la estructura propuesta del “Plan
de Ejecucion BIM (BEP)”, ya que constituyen la fase inicial de su desarrollo. Para evitar redundancias,
estos aspectos no se detallan en este apartado, aunque si se aclara que los puntos incluidos en la estructura

propuesta de los requerimientos de intercambio de informacion representan el inicio del BEP.

7.2.7.2. Responsabilidades de gestion y produccion de informacion.

En este apartado se identifican los participantes del proyecto y sus responsabilidades en la administracion
de informacion conforme a la norma NTC-ISO 19650-2: 2021.y los EIR. Se establecen

responsabilidades BIM, perfiles del proyecto y la estructura organizacional del equipo de desarrollo [43].

La definicion de las responsabilidades vinculadas con la administracion y generacion de informacion
dentro del proceso BIM. quedan reflejadas en el Anexo 2, correspondiente a la matriz de asignacion para

la administracién de datos.

7.2.7.2.1 Estructura del equipo de desarrollo de proyecto

En este apartado expone la organizacion jerarquica del equipo de proyectos, detallando niveles de
responsabilidad y funciones clave, la cual se define en funcion del alcance del proyecto y las disciplinas
o areas de la construccion que se planean abordar. La composicion del equipo dependerd de las
necesidades especificas del proyecto, asegurando una organizacion eficiente y una adecuada distribucion

de responsabilidades para optimizar su desarrollo. [43]

7.2.7.2.2 Roles y responsabilidades BIM

Es la definicion claramente los roles que se encargan de gestionar y producir la informacién BIM, junto
con sus responsabilidades segun la “NTC-ISO 19650-2:2021” y los EIR. Es fundamental que todos los
actores comprendan sus funciones para una correcta implementacion de BIM, destacando que los roles
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son asignaciones funcionales, no cargos especificos. Estos se establecieron en la tabla 11. Propuesta de

partes, roles responsables de implementacion BIM para la PYME en estudio. [43]

7.2.7.2.3 Estrategia de capacitacion equipo de produccion.

Es un plan de formacion basado en la evaluacion de las capacidades del equipo. Se analiza el
conocimiento en metodologia y tecnologia BIM para disefiar un programa de nivelacion y capacitacion

acorde con los requerimientos del proyecto, siguiendo la “NTC-ISO 19650-2:2021”. [43]

Capacitacion Participantes Comentarios

Fundamentos Debe llevarse a cabo en la

y aplicaciéon | Grupo fase inicial del proyecto. Es

del Entorno | responsable | necesario revisar las 10/10/2025.
Comun de de la entrega. | herramientas que se utilizaran

Datos (CDE). en el CDE.

Tabla 27. Ejemplo definicion de plan de estrategia para equipo de produccion [43].

7.2.7.3. Matriz de actividades y entregables.

Son “los requerimientos de informacion del modelo de informacion del proyecto (PIM)” y el “modelo
informacion de Activo (AIM)” en términos de actividades y entregables para cada hito del proyecto.
Equivale a especificaciones técnicas y matrices de entregables, incluyendo responsabilidades del equipo

de desarrollo, con los respectivos teniendo en cuenta los LOD y LOIL.[43]

Responsable . . Actividad Entregables
informacion

Elaborar un modelo BIM conforme a los niveles de
Entregables

Arquitecto Graficos de informac!c’)n definidos,en el EIR, asegqrando Mod_elo BIM
modelo coherencia con los estandares y requisitos del arquitecténico
proyecto.
Entregables | Mostrar los planos generados a partir del modelo BIM,
Arquitecto graficos asegurando que reflejen con precision la informacion | Plano piso 1
Disefio documentales | estructural, arquitecténica y técnica del proyecto.
esquematico Verificar que la propuesta arquitectdnica cumpla con | Diagnostico de

Entregables | las estrategias bioclimaticas establecidas, asegurando | aplicacion
No graficos | la eficiencia térmica, el aprovechamiento de recursos | bioclimatica en el
naturales y la integracion con el entorno. disefio arquitecténico

Llevar a cabo la cuantificacion de materiales
utilizando el modelo BIM, asegurando precisién en los
datos y optimizacion en la planificacién de recursos.

Tabla 28. Ejemplo de requerimientos de informacion segun el hito para el BEP [43].

Arquitecto

Listado de cantidades
de puertas

Director del | Entregables
proyecto. de datos
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7.2.7.3.1. Matriz detallada de responsabilidades

La matriz de responsabilidades del modelado en el PIM o AIM establece los “niveles de informacion
alfanumérica (LOI)”, “geométrica (LOG)” y “documental (DOC)” para cada elemento, definiendo su
responsable y fecha de entrega. Puede omitirse o mencionarse como referencia si esta documentada en
otro apartado. Como apoyo para quienes buscan estructurar un proceso de implementacion BIM, BIM
Forum Colombia ofrece en su paquete BIM KIT volumen 3 un ejemplo de “matriz detallada de

responsabilidades (MDR)”. [43]

7.3.3.4.4. Planes de entrega de informacion.

“Los planes de entrega de informacion” establecen la gestion y entrega de datos en el proceso de
modelado BIM. Incluyen el “Plan Maestro de Entrega de Informaciéon (MIDP)” y el “Plan de Entrega
de Informacion de Tareas (TIDP)”, conforme a la “NTC-ISO 19650-2:2021” y “NTC-ISO-19650-
1:2021”. Se debe completar la plantilla del TIDP y, segiin el origen de la entidad, diligenciar el MIDP,
detallando entregables, fechas y responsables. Como apoyo para quienes buscan estructurar un proceso
de implementacion BIM, BIM Forum Colombia ofrece en su paquete BIM KIT volumen 3 un ejemplo

de “Planes de entrega (MIDP-TIDP)”. [43]

7.2.7.4. Informacioén de referencia y recursos compartidos

Es una herramienta para entender y desarrollar los requisitos de la solicitud (EIR). También especifica

los recursos compartidos del proyecto, indicando su uso, permisos y ubicacion, incluyendo estudios

previos, anexos y formatos esenciales. [43]

Nombre Contenido ‘ Uso previsto  Formato Ubicacion  Permiso Origen
Plantilla de Plantilla para
PT.RVT. 2022.P05 | arquitectura Revit . P RTE Drive Edicién Arquitecto
estandares
2025
Factibilidad técnica I
- de cargas y espacios Dlse_nos -~ . I Director de
prefactibilidad arquitectonicos y | Excel Drive Edicion
- del proyecto, proyecto
técnica , estructurales
cuadros de areas.

Tabla 29. Ejemplo para informacion de referencia y recursos compartido para el BEP [43].
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7.2.7.5. Estructura de carpetas

Es la organizacion de carpetas en el CDE para clasificar eficazmente la informacion, siguiendo los

requisitos de los EIR. La estructura puede adaptarse segun el sistema utilizado, incluyendo categorias

generales y subdivisiones. [43]

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
TRABAJO
260LV EN ESTRUCTURA TORRE 3 PLANO PISO 6
PROGRESO

Tabla 30. Ejemplo de estructura de carpetas segun el BEP [43].

7.2.7.6. Estrategia de Colaboracion.

El enfoque colaborativo basado en la norma ISO 19650 mejora la comunicacion y administracion de la
informacion dentro del proyecto, estableciendo directrices para la resolucion de conflictos, la circulacion

de datos, los plazos y la entrega de documentacion. [43]

7.2.7.6.1 Reuniones de proyecto

Se establece las reuniones de coordinacion del proyecto, detallando su tipo, proposito, frecuencia y

cronograma, asegurando una gestion eficiente en el desarrollo y entregas. [43]

Tipo de Reunién Descripcion Periodicidad
“Reunion destinada a establecer y adoptar los Definido por el contratante al
S estandares, métodos y procedimientos para la inicio del proceso de
Sesion inicial del it . - -
generacion de informacion BIM, en la cual los produccion o una vez
proyecto. - S o .
equipos definiran la formalizacién del plan de conformado el equipo
ejecucion BIM” [43]. completo.

Tabla 31. Ejemplo Reuniones del proyecto para el BEP [43].

7.2.7.6.2 Estrategia de resolucion de conflictos.

Esta seccion define un procedimiento para la resolucion de controversias relacionadas con el intercambio

de informacion, abarcando escalamiento, mediacion y arbitraje. Especifica los niveles de decision, los
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responsables y los protocolos de gobernanza conforme a la NTC-ISO 19650-1:2021, garantizando una

administracion transparente de las modificaciones en los requisitos de informacion. [43]

| ( . ~
: Promotor Equipo de Desarrollo I
| <°ba%- Entregables ‘6\0 de j/]’0 Entregables o Entregables . :
: Parte que SAG €= § % Parte Principal Parte designada Equipo I
| asigna ‘6% 0!3 N (:S:;gar::g)a (Subcontratista) de !
| {Contratante) % /Eg. Requerimientos 7 OR'equerimientos Requerimientos| tareas I
i |
|

Figura 17. Flujo de estrategia de resolucion de conflictos en el BEP [43].

7.2.7.6.3 Plazos para el cumplimiento del Cronograma de entregables.

“Corresponde a la clasificacion de los entregables y sus respectivas frecuencias o plazos de entrega, con

una gestion de retrasos basada en la estrategia de resolucion de conflictos previamente definida” [43].

Tipo de entregable ‘ Tiempo de entrega
Modelos listos para difusién. 15 dias
Modelos almacenados en el .
CDE Cada 8 dias

Tabla 32. Ejemplo de plazos para el cumplimento del cronograma de entregables para el BEP [43].

7.2.7.7 “Estrategia de coordinacion”.

La gestion de coordinacion en BIM debe asegurar el control y la garantia de calidad,
fomentando la colaboracion interdisciplinaria para preservar la coherencia de la informacion.
Es fundamental integrar procedimientos de verificacion, listas de control para modelos y
herramientas digitales, junto con un protocolo interno de revision. Se sugiere consultar la "Guia

#9: Fichas de usos BIM" del BIM Forum Colombia para referencia adicional. [43].

Procesos Responsable Descripcion

Todas las partes del proyecto
deberén identificar y reportar las

En el Entorno Comun de Datos

Registro de no conformidades técnicas o (CDE), es necesario documentar la

observaciones . S incidencia o comentario, detallando
. . funcionales, administrandolas . -

e incidencias. el tipo de no conformidad,

mediante la generacién de
incidencias o comentarios en el
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Entorno Comun de Datos (CDE) o definiendo una fecha estimada para
en la plataforma asignada para tal su resolucion.
fin.

Tabla 33. Ejemplo de procesos de coordinacion BIM [43].

7.2.7.7.1 Estrategia de deteccion de interferencias

[43] Establece los métodos y herramientas para identificar y solucionar conflictos geométricos
en modelos BIM, abarcando la estrategia de coordinacion, categorias y niveles de interferencia.

Consulte la 'Guia #9: Fichas de Usos BIM' del BIM Forum Colombia, volumen 2. Es

fundamental considerar los siguientes aspectos:

e “Tipo de colisiones” [43].
e “Nivel de criticidad” [43].

e “Esquemas de colores por sistemas™ [43].

7.2.7.8. Proceso de control y aseguramiento de Calidad

Para [43] Este apartado establece los procedimientos para la evaluacion y aprobacion de
entregables, garantizando el cumplimiento de los requisitos y plazos estipulados. Se contemplan
mecanismos de control de calidad BIM, métricas clave, estrategias de coordinacién,
identificacidon de interferencias y categorizacion segun niveles de criticidad. Asimismo, se

destacan elementos esenciales que contribuiran a una ejecucion efectiva de estos objetivos:

e “Indicadores de Cumplimiento de Gestion y calidad de Informacion (KPI)” [43].
e “Estrategia de coordinacion” [43].

o “Estrategia de deteccion de interferencias™ [43].

7.2.7.9. Plataformas de Trabajo.

Esta seccion define las soluciones tecnoldgicas para el desarrollo y colaboracion en modelos
BIM, incluyendo herramientas, requisitos técnicos, seguridad y seleccion de plataformas

compatibles con los EIR.
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7.2.7.9.1. Herramientas de intercambio y generacion de informacion.

Se definen las tecnologias para la administracion, distribucion y evaluacion de informacion
BIM, abarcando plataformas de intercambio, el CDE y software alineado con los estandares

BIM y las especificaciones del proyecto, asegurando proteccion y facilidad de acceso.

Requerimiento

Especificacion

‘ Version

Uso Principal

Entorno Comun . Almacenamiento
de Datos (CDE) Google Drive 2021 de informacion.
Software de Modelacién
modelado Revit 2021 paramétrica de
paramétrico todo el proyecto
Software de L,
modelado Etaps 2021 qu_e!auon de
analisis estructural
estructural
Software de zeze;]rggllo de
representacion AutoCAD, 2021 g
2D propuesta_s
esquematicas

Tabla 34. Ejemplo de herramientas de intercambio y generacion de informacion para el BEP
[43].

Fuente: Elaboracion propia.

7.2.7.9.2. Hardware.

Se establecen las soluciones tecnologicas para la administracion, generacion, transmision y
evaluacion de datos BIM, incluyendo herramientas de intercambio, el CDE y programas
compatibles con los estandares BIM y los requisitos del proyecto, garantizando seguridad y

accesibilidad.
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7.2.8. GUIA PARA DE MODELADO BIM.

La propuesta de modelado BIM se fundamenta en los lineamientos establecidos en la “Guia de
Modelado BIM” version 2 de “BIM Forum Colombia”, la cual proporciona criterios esenciales
para definir las mejores practicas en la creacion de modelos BIM. Esta guia abarca aspectos
clave que orientan el proceso de modelado, asegurando coherencia, precision y alineacion con

los estandares del sector.

o “Estandares para el modelado en el disefio” [68].
e “Requerimientos del modelo BIM” [68].
e “Aseguramiento de la calidad de los Modelos BIM” [68].

7.2.8.1. Estandares para el modelado en el disefio.

Este capitulo ofrece una guia de consideraciones clave para iniciar una propuesta de disefo,
estableciendo actividades que deben estandarizarse dentro del proceso y flujo de trabajo en la

implementacion de BIM [68].

7.2.8.1.1. Ficha descriptiva.

Cada disciplina debe contar con una ficha descriptiva que detalle el contenido y propdsito del
modelo, especificando software utilizado, versiones emitidas y nomenclaturas estandarizadas.

También es clave documentar cambios y evolucion para asegurar una trazabilidad clara [68].

7.2.8.1.2. Georreferenciacion y manejo de coordenadas.

Se recomienda georreferenciar correctamente los modelos BIM para garantizar una informacion
conectada, mejorar la coordinacion y reducir errores en la vinculacion con plataformas de

gestion, facilitando asi la evaluacion del proyecto en su contexto real [68].

El punto de coordinacion debe ubicarse en la zona positiva de los ejes X, Y y Z, definido por el
Arquitecto. Se recomienda usar MAGNA-SIRGAS en Colombia y documentar la ubicacion

con referencias precisas [68].
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7.2.8.1.3. Unidades de medida y escalas.

Se recomienda unificar el lenguaje en las disciplinas de disefio BIM, incluyendo unidades y

escala, para optimizar la colaboracion y garantizar una interpretacion coherente del proyecto.

“El BEP (Building Execution Plan)” debe establecer la unidad de medida y, si corresponde, la
representacion visual del proyecto, asegurando una escala que garantice legibilidad y ajuste
automatico de elementos como cotas y textos. Para la PYME en estudio en Colombia, se
recomienda adoptar el sistema métrico internacional para estandarizar la representacion y

facilitar la interoperabilidad en el desarrollo del proyecto.

7.2.8.1.4. Segregaciones, ejes y niveles.

Definir ejes, niveles y segregacion desde el inicio asegura alineacion de modelos y fluidez en
el trabajo colaborativo. El BEP (Building Execution Plan) debe establecer estos parametros

segun las caracteristicas del proyecto, facilitando su gestion.

e Segregacion del modelo: La segregacion divide un proyecto en modelos funcionales
para optimizar procesos segun las capacidades del hardware y garantizar una integracion
eficiente con modelos complementarios. Un modelo federado integra modelos
segregados mediante vinculos, y su conformacion debe establecerse en el “Plan de
Ejecucion BIM (BEP)”

e Ejes: Los ejes deben ser definidos por el modelo Arquitectonico, validados por el
modelo Estructural y replicados por las demads disciplinas para mantener la coherencia
del modelo federado.

e Niveles: Los niveles deben definirse en conjunto, manteniendo un unico nivel de
referencia para evitar errores en cdalculos, Identificacion de interferencias y
armonizacion de disefios. Todos los elementos modelados deben estar vinculados a su
nivel correspondiente, ya que los softwares de simulacion, analisis de espacios y el

equipo de obra dependen de esta referencia para su correcto funcionamiento.

7.2.8.1.5. Nivel de Desarrollo (LOD).
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La definicion del LOD en un proyecto debe ajustarse a sus fases de disefio, estableciéndose en

el BEP (Building Execution Plan) y en los alcances contractuales.

e “LOD 100: Disefio Conceptual y cabidas” [68].

e “LOD 200: Disefio Esquematico, anteproyecto” [68].

e “LOD 300: Desarrollo de Disefio y coordinacién” [68].

e “LOD 350: Desarrollo de Disefo / Documentos de Construccion, fase de proyecto” [68].

e “LOD 400: Documentos de Construccion, fabricacion o instalacion, ejecucion del
proyecto” [68].

e “LOD 500: As built, record, operacion y mantenimiento” [68].

7.2.8.1.6. Convenciones graficas.

La representacion 3D en BIM no reemplaza la planimetria, ya que el modelo integra
informacion clave para procesos de construccion. La planimetria permite interpretar la

geometria y expresar datos esenciales para una lectura técnica precisa del proyecto.

7.2.8.1.7. Configuracion de lineas y visualizacion de elementos en la representacion planimétrica.

Espesor de lineas en el modelo, perspectiva y anotacion deben ajustarse seglin las normas de
representacion grafica 2D.

7.2.8.2. Requerimientos de modelado BIM.

Segun [68] las etapas de disefio definen el nivel de detalle del modelo BIM segun la informacion
requerida. Desde el inicio, el BEP (Building Execution Plan) debe asignar un responsable para

su actualizacion y validacion, idealmente el director de proyecto de la PYME.

También en [68]se plantea que las versiones del modelo y su informacién deben archivarse en
el Ambiente Comtin de Datos (Common Desktop Environment CDE) para rastrear cambios en
cada fase. La produccion del modelo sigue dos directrices clave: los USOS BIM, definidos en

el BEP, y las ETAPAS DE DISENO, que establecen los requisitos de informacion.
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7.2.8.2.1. Usos BIM.

Se propone definir los usos BIM para ajustar el nivel de detalle del modelo segtn la etapa del

proyecto, priorizando la visualizacion en fases iniciales sin extraccion de datos.

Relacién de USOS BIM con usos secundarios

USOS BIM USOS secundarios BIM
“Condiciones existentes de
. - modelo” [68]
P'af[‘ggi"on “Analisis de sitio” [68]

“Estimacion de costos” [68]
“Programacion” [68]
“Revisiones de disefio” [68]
“Autoria de Disefio” [68]
“Andlisis energético”’[68]
“Andlisis estructural” [68]
“Disefio” [68] “Analisis de otras disciplinas”[68]
“Andlisis de iluminacion” [68]
“Analisis mecanico” [68]
“Evaluacion LEED” [68]
“Validacién de cédigos” [68]
“Coordinacion 3D” [68]
“Planificacion Layout” [68]
“Construccion” “Disefio del sistema de

[68] construccion” [68]

“Fabricacion digital” [68]
“3D Control y verificacion” [68]
“Planos record” [68]
“Mantenimiento y operacién” [68]
“Operacion” “Andlisis del edificio”
[68] “Gestion de activos” [68]
“Mantenimiento de espacios” [68]
“Planificacion ante desastres” [68]
Tabla 35. Relacion USOS BIM y USOS secundarios BIM [68].

7.2.8.2.2. Modelo Colaborativo.

Se recomienda fomentar la colaboraciéon en procesos BIM para lograr una coordinacion
efectiva. Definir los alcances del proyecto y los participantes clave es esencial para garantizar
el alcance de los propdsitos del proyecto. Ademas, seguir el protocolo de comunicaciones

optimiza la gestion de la informacion [68].
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7.2.8.2.3. Relacioén de etapas de disefio y los niveles de desarrollo LOD.

El nivel de desarrollo (LOD) debe definirse como criterio para evaluar la confiabilidad de la
informacion en el modelo. Su ajuste debe alinearse con la etapa y los usos BIM pactados para
el proyecto, garantizando que los modelos con LOD especificos cumplan con objetivos

concretos en cada etapa de disefio[68].

7.2.8.2.3.1 Conceptualizacion prefactibilidad (5%).

En esta etapa se establecen los principios esenciales del proyecto, definiendo su uso, equipos y
metodologia. Se reformulan conceptos clave y se involucran los equipos participantes para

garantizar una planificacion efectiva[68].

Los usos BIM en esta son parala etapa de PREDISENO o esquema basico, definido por la

siguiente clave

e Clave 1. Condicion actual del sitio de emplazamiento, incluyendo ubicacion, entorno y
redes, conforme a los lineamientos de modelado de terrenos

e C(lave 2. El arquitecto o director del proyecto empleara un modelo conceptual de
volumenes para evaluar alternativas de disefio, permitiendo la obtencion de datos

biocliméticos, calculo de areas y estimacion de costos.

7.2.8.2.3.2. Disefio esquematico (15%) LOD 100

Durante la etapa de conceptualizacion. se analizan opciones de disefio considerando el lote y
requisitos del cliente. Se emplean modelos conceptuales para definir volumetria y materialidad,
facilitando los disefios complementarios. Se recomienda incluir criterios técnicos Yy

estructurales basicos[68].
Los usos BIM son para la etapa de PLANEACION definido por las siguientes claves:

e C(lave 3. Modelo BIM espacial: En esta etapa, el Modelo BIM debe representar espacios
y elementos clave para su andlisis. Lo minimo es diferenciar muros interiores y
exteriores, asi como suelos y cubiertas, definiendo el contorno de los espacios segun su

uso y circulacion.
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Clave 4. Los datos espaciales del modelo facilitan la estimacion de costos y otros
estudios de viabilidad. Es esencial definir un identificador del uso del espacio para su

transferencia a IFC y célculo de areas.

7.2.8.2.3.3. Criterios de disefio (30%) LOD 200.

En este punto, el modelo BIM define el producto final con un disefio preciso y caracteristicas

reales de sus elementos. Los entregables incluyen planos a escala e imagenes tridimensionales

para el desarrollo de los disefios técnicos. Ademads, se completan especificaciones de materiales,

acabados y procesos de licenciamiento[68].

Los usos BIM son para la etapa de DISENO DE PROYECTO definido por las siguientes claves:

Clave 5. Modelado BIM Constructivo: Este modelo BIM integra espacios definidos y
elementos constructivos categorizados por disciplina, con precision dimensional segiin
el BEP. Aunque la estructura atn no esté definida, los elementos deben incluir
informacion basica y organizarse por niveles.

Clave 6. En la fase de disefio general, el modelo BIM constructivo sirve como base para
la extraccion de documentacion requerida para radicacion y obtencion de licencias, con
informacion real y detallada. Se recomienda usar dimensiones nominales en los
elementos, dimensiones reales en aberturas, y omitir materiales, acabados e
instalaciones en la documentacion grafica. Los elementos especiales deben indicar sus
caracteristicas sin reflejarlas en los planos impresos.

Clave 7. En la fase de disefio detallado, el modelo BIM debe estar completamente
preparado para su implementacion en la etapa de construccion. Esto implica que toda la
informacion necesaria esté correctamente estructurada y verificada, asegurando
precision en los elementos y facilitando su ejecucidbn en obra, asegurando
constructibilidad y eficiencia.

Clave 8. Modelado de elementos constructivos: El modelo BIM debe garantizar
constructibilidad y eficiencia, diferenciando muros y verificando su calidad antes de la
entrega. Puertas y ventanas deben integrar todos sus elementos con codigos
correspondientes. Las puertas y ventanas deben modelarse con dimensiones reales y
enlazarse al espacio. Los muros cortina deben modularse por niveles y transferirse

correctamente a IFC. Losas y forjados deben modelarse con herramientas adecuadas,
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evitando solapamientos. Los aislamientos térmicos pueden integrarse al forjado o

modelarse por separado.

7.2.8.2.3.4. Disefio detallado / Anteproyecto (75%) — LOD 300.

En esta fase, los modelos de disciplinas complementarias permiten la coordinacion técnica del
disefio. Los entregables incluyen documentacion grafica y no grafica con un alto grado de
detalle, garantizando la certeza constructiva y la materializacion del proyecto. Todos los disefios

se concluyen, coordinan y validan para la etapa de construccion [68].

Los usos BIM son para la etapa de ANTEPROYECTO. En esta etapa, los elementos se
representan graficamente con cantidades y dimensiones precisas. Los modelos se utilizan para
planificar procesos constructivos y pedidos en obra, integrando informacion de contratistas para

reflejar la realidad constructiva.

7.2.8.2.3.5. Documentos de construccion (100%) — LOD 350

En esta etapa se determinan los detalles constructivos sin posibilidad de cambios en el disefio.
Se complementan los planos generales bajo supervision del arquitecto, asegurando que los
elementos del modelo contengan parametros definidos. Se generan los documentos para la

ejecucion por parte de los contratistas.

Los usos BIM son para la etapa de PROYECTO. Con este nivel de desarrollo, se modelan los
elementos necesarios para la coordinacion efectiva, asegurando informacion completa para la
construccion. Se incluyen soportes y conexiones, definiendo cantidad, tamafo, forma y

ubicacion[68].

Relacion entre etapa de disefio, LOD y USOS BIM

ETAPA
DISENO LOD USOS BIM USOS secundarios BIM
Conceptualizacid “Condiciones existentes de modelo”
n prefactibilidad 0 Planeacion [68]

(5%): “Andlisis de sitio” [68]

Disefio “Estimacion de costos” [68]

esquematico 100 Planeacién
(15%) “Programacion”

“Revisiones de disefio” [68]

“Autoria de Disefio” [68]

Criterios de

disefio (30%) 200 Disefio “Analisis energético” [68]

“Analisis estructural” [68]

“Analisis de otras disciplinas” [68]

Disefio detallado “Andlisis de iluminacion” [68]

300 Disefio
(75%) “Analisis mecanico” [68]
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“Evaluacion LEED” [68]
“Validacion de cédigos” [68]
“Coordinacién 3D [68]
“Planificacion Layout” [68]

Documentos de

- Construccio “Disefio del sistema de
construccion 350 n construccion” [68]

(100%) PR
“Fabricacion digital” [68]
“3D Control y verificacion” [68]
“Planos record” [68]
“Mantenimiento y operacién” [68]

Documengos de 400 Operacién Ana|.I§IS del ed.|f|0|o [68]
As built “Gestién de activos” [68]

“Mantenimiento de espacios” [68]
“Planificacion ante desastres” [68]

Tabla 36. Relacion entre etapa de disefio, LOD y USOS BIM.

Fuente: Elaboracion propia.

7.2.8.3. Control de Calidad del modelo.

Para que los modelos BIM funcionen, deben cumplir estandares minimos de calidad que varian segin
su etapa de desarrollo. Es clave disponer de guias que unifiquen los criterios de modelacion en todas las
disciplinas. En el Anexo 3 se presenta una lista de verificacion para validar el cumplimiento de los

requerimientos en cada fase propuesto por [68].
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7.2.9. GUIA DE GESTION DE LA INFORMACION

Manejar eficientement de la informacion es un elemento clave en la metodologia BIM, pues integra
todas las fases del ciclo de vida del proyecto., desde su concepcion hasta su operacion. Por ello, es
fundamental establecer una estrategia clara que garantice una gestion eficiente, permitiendo que los
participantes o el equipo de proyecto trabajen de manera alineada. Esto facilita la produccion de

informacion precisa y relevante, optimizando cada tarea asignada a las diferentes partes involucradas.

Segtn la Guia 4 del Volumen 1 del BIM KIT de “BIM Férum Colombia”, publicada por Camacol, la
estructura de la gestion de la informacion se fundamenta en el manejo de tres aspectos clave: el
“Ambiente Comun de Datos (CDE)”, los tipos de archivo de informacién y la estructura de carpetas con
convenciones de nomenclatura. Estos elementos permiten una administracion eficiente y organizada de
la informacién a lo largo de las fases del proyecto, facilitando la colaboracién entre los equipos y

asegurando la coherencia en el desarrollo de cada fase.
7.2.9.1. Ambiente Comun de Datos (CDE)

El Ambiente Comun de Datos (CDE) es un ecosistema digital que centraliza la gestion de la informacion
BIM, facilitando la colaboracion y evitando errores o duplicaciones. No es una Unica solucion
tecnologica, sino un conjunto de herramientas y procedimientos que organizan el flujo de datos del
proyecto. Su administracion puede ser responsabilidad de la organizacion contratante o de una parte

principal designada, siempre cumpliendo con los requisitos técnicos y de seguridad establecidos[69].

Ambiente Comln de Datos

Usuario Equipo de trabajo Equipo de Proyecto

proceso de manejo de

% TRABAJO 3 @ COMPARTIDO E» puBLICADO (2 ARCHIVADO
7 EN PROGRESO 52 S |
kY] N i

Infqrmacidn dle preduccion no ’ : %% * Infqr!'nacic'm de Drodluccic)n * i g § '» Informacliflm Verifif:ada para Ltfﬁszdcf?e?i‘:;ro

verificada (Privada) PN Verificada (Compartida) i & % H distribucién (Publicada) rechazado durante el
H = H H
[ i
x :

informacién
Usuario

Usuario

Figura 18. Flujo de estados de la informacion segin NTC- ISO 19650-1[69].
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7.2.9.1.1. Trabajo en Progreso — Produccion.

El trabajo en progreso es informacion en desarrollo, disponible inicamente para el equipo creador y
pendiente de revision externa. Este espacio de trabajo flexible permite modificar y actualizar datos,
almacenando versiones temporales del disefio. Puede incluir sincronizacion en tiempo real y alojarse en

servidores locales o plataformas virtuales fuera del CDE del proyecto [69].

7.3.6.1.2. Verificar/Revisar/Aprobar.

La transicion de verificacion, revision y aprobacion asegura que la informacion cumpla con el “Plan
Maestro de Entrega de Informacién (MIDP)”, los “Requerimientos de Intercambio de Informacion
(EIR)” y el “Plan de Ejecucion BIM (BEP)”. Este proceso, realizado por el equipo de origen, permite el
paso de datos entre los contenedores de "Produccion" y "Compartido", garantizando la calidad y

cumplimiento de estandares [69].

7.2.9.1.3. Compartido.

El estado “compartido” en la gestion BIM permite un trabajo colaborativo eficiente, asegurando que la
informacion sea verificada y aprobada antes de ser accesible para todos los equipos. Los modelos se
intercambian periddicamente segin el cronograma, manteniendo datos actualizados y trazables. Ademas,
el contenedor compartido actia como repositorio de informacion formalmente emitida, facilitando el

acceso organizado para consulta y colaboracion. [69].

7.2.9.1.4. Verificar/Revisar/Aprobar.

La transicion de revision y autorizacion evaliia los contenedores de informacion para verificar su
coordinacion, integridad y precision. Si cumplen con los requisitos, pasan de compartido a publicado; si
no, deben volver a produccion para su ajuste. Este proceso distingue la informacidon confiable para las

siguientes etapas del proyecto de aquella atin sujeta a cambios[69].

90



7.2.9.1.5. Publicado.

Segun [69], los entregables BIM deben ser revisados, aprobados y almacenados en el contenedor
correspondiente al estado publicado del proyecto, garantizando el acceso para todo el equipo. Se debe
llevar un control de revision y publicacion, asegurando que los archivos se compartan en formatos no
editables. Ademads, las modificaciones deben seguir los protocolos de nomenclatura del BEP. La
informacion publicada debe estar organizada por paquetes y puede ser aprobada o rechazada segun el

criterio del receptor [69].

7.2.9.1.6. Archivado.

La informacion de respaldo almacena datos revisados, autorizados y entregados para auditoria y
trazabilidad, sirviendo como consulta para el usuario final. Se recomienda conservar copias digitales y
fisicas. Al finalizar el proyecto, los datos clave se trasladan del “Modelo de Informacion del Proyecto
(PIM)” al “Modelo de Informacion del Activo (AIM)”, mientras que el resto se mantiene como solo
lectura para auditoria, disputas o aprendizaje. El tiempo de retencion debe definirse en los

“Requerimientos de Intercambio de Informacién (EIR)” para garantizar eficiencia y calidad [69].

7.2.9.2. Tipos de archivo de informacion.

Los espacios compartidos deben mantenerse organizados y estructurados para garantizar una operacion
eficiente en el proyecto. Cada espacio debe ser independiente segun sus funciones y usuarios, evitando
un Unico contenedor a menos que la tecnologia permita asignar permisos diferenciados. El acceso debe
ser gestionado por director de proyectos definido en la propuesta de organigrama de la figura Figura 20.
Organigrama propuesto como estructura jerarquica dentro del equipo de Proyecto BIM para la PYME
en estudio. Adicionalmente cumplir estdndares comunes durante todo el proyecto asegura un flujo de

trabajo consistente y facilita el intercambio, control y entregas

7.2.9.2.1. Estructura de contenedores de informacion.
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Segun una estructura propuesta para la organizacion y desarrollo de carpetas, se sugiere el siguiente

modelo:

Prioridad Contenido Descripcion
“Identificacion del proyecto
1 Proyecto mediante c6digo, sigla o

denominacidn oficial” [69].
“Clasificacion de la informacion
segln NTC-1SO 19650 (Produccién-
WIP, Compartido, Publicado,

2 Estado Archivado), con la sugerencia de
incluir un contenedor para
referencias y recursos compartidos”
[69].

“Denominacion o identificacion del

3 (E)rlugiln:dor / equipo responsable de la
quip informacion” [69].
“Es necesario establecer un cédigo Unico para
cada subdivision del proyecto, asegurando su
Paquete / . - i
4 alineacion con la convencion de desglose de
Volumen . 9 e
contenedores de informacion definida por la
parte designada” [69].
. “Clasificacion de la informacion
Tipo de . S
5 Informacion segun su tipo: Modelos, Plantas,
Documentos o Datos” [69].
“Asignacion de un identificador al
Contenedor : L
6 de contenedor de informacion conforme
Informacion. a las normas de nomenclatura

establecidas.” [69].
Tabla 37. Descripcion de propuesta de estructura de carpetas [69].

7.2.9.2.2. Nomenclatura o codificacion.

Para garantizar una comunicacion estructurada y comprensible de la informacion del proyecto, es
importante establecer una forma estandar de nombrar los archivos. Esta regla de nombres se aplicara a
todos los documentos creados en el proceso, y el contratante decidira si los archivos de referencia deben
seguir esa misma estructura o mantener su formato original. La nomenclatura se compone de distintos

elementos que, juntos, forman el nombre del archivo y facilitan su organizacion [69].

Nomenclatura

! NIVEL /
i LOCALIZACION !
1] .

| PAQUETEDE
'TRABAJO / SERIE /| | DOCUMENTO |
SISTEMA C !

Figura 19. Ejemplo de nomenclatura siguiendo la norma propuesta [69].
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PROYECTO

Figura 20. Ejemplo de estructura de carpetas para lograr nomenclatura [69].

A continuacidn, se describen los campos de un proyecto, con ejemplos y el nimero de caracteres
pertinentes.

Campo Descripcion Ejmplo Caracteres.
“El codigo unico del proyecto debe
alinearse con el centro de costos actual,
“Cadigo de el cédigo de contrato o el expediente
Proyecto interno. En caso de no contener 2.8
(Project)” caracteres alfanuméricos, se 260LV '
[69] recomienda afiadir una sigla de tres
letras para facilitar su identificacién”
[69].
“Cada organizacién o equipo
o responsable de la generacion de
Originador inf i6n debe contar con un cédigo
(Originator)” |,n ormacion debe contar ! g BCD 2-6.
[69] Unico para su |d<_ar)t|f|ca0|on._I’Esto
facilita la trazabilidad y gestion de los
datos dentro del proyecto.” [69].
“Cada agrupacion, area o tramo
representativo del proyecto debe contar
con un codigo especifico que
“Volumen / identifique la zona correspondiente.
Sistema Este codigo debe reflejar la edificacion
(Volume or (Edificio, Etapa, Espacio) o la UE6 2-6.
System)” infraestructura (Unidad funcional,
[69] tramo, componente estructural, etc.) a la
que pertenece el archivo, asegurando
una clasificacion clara y estructurada”
[69].
“Cada nivel o localizacién dentro de un
“Nivel o volumen o sistema debe contar con un
ubicacion cédigo Unico que permita su
(Levels or identificacion y organizacion eficiente P06 2-3.
Location)” dentro del proyecto. Esto facilita la
[69] estructuracién de la informacion y su
correcta gestion” [69]
“Serie Tipo “Cada tipo de documento o contenedor
de de informacion (entregable) debe contar
PR o ARQ 1-3.
Documento con un codigo Unico que facilite su
(Type of identificacion y organizacién dentro del
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correlativo cuando un contenedor forma
parte de una serie sin otra distincién
previa”. [69]

Document)” proyecto. Esto permite una gestion clara

[69] y estructurada de los archivos y datos
relacionados” [69].
“Para asignar un identificador Gnico a
cada contenedor de informacion, se

« debe utilizar un ndmero secuencial

Numero / . )
. como elemento diferenciador dentro de

Consecutivo o .

(Number)” una serie, sin repetirlo en otros campos. 101

[69] Es necesario definir un nimero

Tabla 38. Ejemplo de estructura de esquema de nomenclatura [69].
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7.3 RESULTADO FASE 4: PROPUESTA DE PROCESOS, PERSONAL, COMPETENCIAS Y
TECNOLOGIA PROPUESTOS PARA LA IMPLEMENTACION BIM EN LA PYME EN ESTUDIO.

Presentar la propuesta de implementacion de la metodologia BIM en la Pyme en estudio como
base para el desarrollo de futuros proyectos. Para ello, definiendo elementos clave, como procesos,
personal, competencias y tecnologia requeridos, en alineacion con la hoja de ruta establecida en la

fase 3.

La siguiente propuesta se basa en los lineamientos de la RUTA BIM de BIM Férum Colombia,
desarrollados en la fase 3. A partir de esta ruta de implementacion, se ha disefiado una estrategia para

integrar la metodologia BIM en la empresa, asegurando que se adapte a Sus procesos operativos.

Para ello, se llevé a cabo un diagndéstico con el propdsito de evaluar la madurez y capacidad BIM de la
Pyme. Con base en los resultados obtenidos, de esta manera se formula una propuesta de implementacién
alineada tanto con las necesidades especificas de la organizacién como con las recomendaciones del

BIM Forum Colombia establecidas en su portal.

La metodologia BIM se fundamenta en cuatro pilares esenciales: personas, politicas, procesos y
tecnologia. Para garantizar una implementacion efectiva en la Pyme, se han definido pasos clave que
abordan cada uno de estos pilares, permitiendo la creacion de una estructura soélida que facilite la
adopcion de BIM. Este enfoque busca optimizar la gestion y ejecucién de proyectos de construccion.

El propdsito de esta propuesta es desarrollar un plan estratégico que establezca los pasos a seguir para
una implementacion de BIM en la Pyme. Asimismo, este enfoque puede servir como referencia para
otras empresas en condiciones similares que buscan incorporar BIM como una estrategia clave para

mejorar la eficiencia y el desarrollo de sus proyectos.

La propuesta define una linea de tiempo de un afio (1 afno) para la adopcion de BIM en la PYME
estudiada, delineando los hitos clave y las acciones necesarias para una implementacion efectiva. Dentro

de esta planificacion, se definen los siguientes puntos a desarrollar:

1. Analisis del diagndstico del estado actual de la PYME en estudio.

Propuesta de Personas y competencias para implementacion BIM en la PYME.
Propuesta de flujos de Trabajo internos y externos implementacion BIM en la PYME.
Propuesta de tecnologia para implementacion BIM en la PYME.

Definicion de proyecto piloto para implementacion BIM en la PYME

A i

Construccion de requerimientos de intercambio de informacion. (EIR)
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7. Analisis de ofertas y designacion (Contratacion).
8. Construccion de plan de ejecucion BIM (BEP)
9. Movilizacién de recursos.

10. Produccion de la informacion

11. Entrega de modelos de informacion

12. Cierre

13. Evaluacion final y establecimiento de estrategias de mejora continua.

7.3.1. ANALISIS DEL DIAGNOSTICO DEL ESTADO ACTUAL DE LA PYME.

Este punto permite evaluar el estado actual de la Pyme, identificando los recursos con los que cuenta
para el desarrollo de sus proyectos. A partir de este andlisis, se determinan los recursos adicionales que
necesitan adquirir para implementar la metodologia BIM de manera efectiva en los proyectos que
planean desarrollar. Esto asegurara una transicion estructurada y optimizada hacia la digitalizacion y

mejora en la gestion de la construccion.

Dentro del diagndstico de la pyme en estudio, se han obtenido resultados a través del portal de evaluacion
de BIM Forum Colombia, reflejados en la Figura 9: Evaluacion de capacidad BIM de la pyme en estudio
y la Figura 11. Evaluacion Madurez BIM PYME en estudios desarrollado en la FASE 2:
IDENTIFICACION DE CARACTERISTICAS DE LA PYME EN ESTUDIO.

Estos resultados evidencian que tanto la capacidad (PRE-BIM) como la madurez BIM, con un nivel de
1% (INICIAL), se encuentran en cero. Esto indica la necesidad urgente de adoptar multiples acciones
indispensables para la adopcion de BIM. En particular, la pyme debera enfocarse en tres aspectos

fundamentales:

e Fortalecimiento del personal: Capacitacion especializada y formacién en principios de la
metodologia BIM.

e Desarrollo de competencias: Implementacion de procesos y estandares alineados con las mejores
précticas BIM.

e Adopcion tecnologica: Seleccion e integracion de software y herramientas necesarias para la

correcta aplicacion de BIM.

Este diagnostico resalta la importancia de una estrategia integral que permita a la pyme adquirir
competencias y experiencia en BIM para la optimizacion de sus procesos y mejorar su competitividad

en el sector.
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7.3.2. PROPUESTA DE PERSONAS Y COMPETENCIAS PARA IMPLEMENTACION BIM EN LA
PYME.

Las personas y sus competencias representan el pilar fundamental en la adopcion BIM dentro de una
organizacion. Su conocimiento y habilidades garantizan la correcta aplicacion de los principios de BIM,
permitiendo una gestion eficiente y optimizada de los proyectos. La capacitacion y especializacion de
los equipos de trabajo resultan clave para asegurar una adopcion exitosa y su integracion con los

objetivos estratégicos de la empresa.

7.3.2.1. Definicién de patrocinador y promotor para la implementaciéon BIM en la PYME.

Segun las recomendaciones, contar con un responsable del proceso es clave para asegurar la
implementacién efectiva de BIM en todas las areas de la empresa. Este rol debe ser asumido por una
persona con un nivel estratégico dentro de la organizacion, con la capacidad de gestionar recursos y

tomar decisiones clave para el exito del proceso.

En este caso de estudio, se propone que el gerente de la empresa asuma el rol de patrocinador. Su
liderazgo y toma de decisiones seran determinantes para impulsar y facilitar la implementacion de BIM,

asegurando que la metodologia se integre de manera efectiva en la estructura y operacién de la compafiia.

Responsable de proceso.

Responsables Cargo Observacion
Gerente Se recomienda que el gerente de proyectos de la empresa
Patrocinador de asuma el rol de patrocinador para impulsar y facilitar el
proyectos avance en la implementacion BIM.

Se sugiere que el rol de promotor sea asumido por el
gerente de proyectos de la empresa, como principal

Gerente . . L. .
Promotor de impulsor de la implementacion BIM. Este trabajo debe
complementarse con un Consultor BIM externo, cuya
proyectos

experiencia asegure soporte técnico y tecnoldgico en las
areas que requieran apoyo adicional.

Tabla 39. propuesta de responsable de proceso de Implementacion para la Pyme en estudio.

7.3.2.2. Propuesta de estructura para equipo de proyecto para implementacion BIM en la Pyme.

En el caso de la pyme en estudio, se cuenta con dos personas asignadas al desarrollo de sus proyectos,
identificadas en el diagnostico del “RESULTADO FASE 2: IDENTIFICACION DE
CARACTERISTICAS DE LA PYME EN ESTUDIO”. Que son el gerente de proyectos y el profesional
de proyectos. Para lograr una implementacion efectiva de BIM, ambos deben contar con competencias

iniciales que les permitan desempefiar sus funciones de manera éptima.
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Se propone una estructura organizativa para conformar un equipo de proyectos enfocado en la

implementacién y desarrollo de BIM en la Pyme.

Contratante:
Propiestario de proyecto

Contratista principal:
Director de Propyecto 6
BIM Manager
(Estrategia)

Contratista: Diseflador
estructural 6 BIM
Especialista
(Produccio6n)

Contratista: Disefiadores MEP
(mecanico, electrico y plomeria) 6
BIM Especialistas (Produccion)

Contratista: Arquiteto 6
BIM Especialista
(Produccion)

Contratista: Modelador Contratista: Modelador
arquitectonico BIM estructural BIM
(Produccion) (Produccioén)

Contratista: Modelador
MEP BIM (Produccion)

Figura 21. Organigrama propuesto como estructura jerarquica dentro del equipo de Proyecto BIM para
la PYME en estudio.

Dentro de la estructura organizativa, el gerente de la empresa se recomienda que adicional desempefie

el rol de BIM Manager, segun el organigrama.

En este caso el gerente de la empresa 0 BIM Manager debe fortalecer sus capacidades, se recomienda
que realice estudios complementarios de posgrados o cursos para el rol de BIM Manager, lo que le
permitira liderar la adopcion de BIM en la organizacion.

El organigrama también define la conformacion del equipo de proyectos, donde el gerente de la pyme
es el Unico actor interno, asumiendo la funcion de BIM Manager. Por otro lado, los profesionales de
arquitectura, estructura y MEP, contratados de manera externa, deberan contar con competencias BIM

para desarrollar los aspectos clave de la metodologia.
Para conformar el equipo de tareas, se plantean dos estrategias de contratacion inicial:

e Contratacion individual de especialistas, donde cada disciplina se gestiona de manera
independiente, asegurando el cumplimiento de los requerimientos de intercambio de
informacién, las ofertas de contratacion y el plan de ejecucion BIM.

e Contratacion de un equipo consolidado, en el que la pyme selecciona un grupo de profesionales
que ya han implementado BIM, garantizando una estructura operativa establecida. Este enfoque
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permite una mayor eficiencia y facilita el desarrollo integral de todas las disciplinas,

aprovechando la experiencia previa de la empresa elegida.

7.3.2.3. Definicién de partes y responsables del equipo de proyectos.

La definicién de las partes del proceso es esencial, ya que permite determinar quién realiza cada tarea,
como, cuando y donde se ejecuta, asi como qué herramientas se utilizaran. Esto garantiza una vision

clara de los entregables necesarios para obtener la informacion requerida en el proyecto.

Ademéds, la estructuracion de cada parte estd directamente vinculada al alcance del proyecto,
estableciendo qué disciplinas deben integrarse y qué aspectos se deben desarrollar para cumplir con los
objetivos. Esta claridad en El proceso facilita la coordinacion, optimiza los recursos y asegura una
ejecucion eficiente. Para garantizar una transicion estructurada y eficiente, se debe apoyar en las
definiciones de la tabla 11. “Propuesta de partes, roles responsables de implementacion para PYME en

estudio”.

Para clarificar los roles dentro de esta estructura, se presentan las competencias necesarias en la Tabla
11: Propuesta de partes, roles y responsables de la implementacién BIM para la pyme en estudio,
donde se detallan las funciones especificas de cada integrante del equipo y los conocimientos requeridos

para una ejecucion exitosa del proyecto BIM.

7.3.2.4 Propuesta de capacidades del equipo de proyectos.

Para que este equipo de trabajo pueda avanzar en la adopcion de BIM, es importante contar con
capacidades tanto técnicas como adaptativas. En particular, deben enfocarse en el liderazgo, la
comunicacion efectiva y el trabajo en equipo para resolver las necesidades del proyecto de manera

eficiente.

Propuesta Capacidades Equipos de trabajo Metodologia BIM.

Contar con un conocimiento sélido de la metodologia BIM es fundamental para
comprender su funcionamiento, las actividades involucradas en el desarrollo del
Propietario del proyecto y la manera en que se implementa. Ademas, es importante conocer los
proyecto diferentes usos de BIM y los beneficios que aporta al proyecto, permitiendo una
gestién mas eficiente, una comunicacion efectiva entre los equipos de trabajo y una
optimizacion de los recursos.

Se requiere una persona con solida capacidad de liderazgo y habilidades efectivas
de comunicacidn para transmitir ideas y planteamientos dentro del equipo. Debe
contar con al menos 10 afios de trayectoria acumulada en la industria de la
construccion, lo que le permitird tomar decisiones técnicas, administrativas,
Director de logisticas y econdmicas en beneficio del proyecto. Ademas, es fundamental que
Proyecto tenga un buen manejo de herramientas tecnolégicas para el almacenamiento y
trabajo en la nube (Drive), lo que facilitara la gestién de licencias y la transferencia
de informacion entre disciplinas. También se valora la capacidad de visualizar y
gestionar proyectos en Revit, asegurando una toma de decisiones eficiente y
precisa.
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Arquitecto

Se requiere un equipo con capacidad de liderazgo y habilidades para la exposicion
de ideas, fundamentales para el desarrollo y conceptualizacién del proyecto. Es
importante que cuente con habilidades blandas como la adaptacion al cambio, la
solucidn de desafios, la comunicacion asertiva y el trabajo en equipo. Ademas, debe
tener competencias para la elaboracion de propuestas de materialidad en la
edificacién, la especificacion de detalles constructivos y la gestion del espacio
conforme a las normas arquitecténicas.

Asimismo, es imprescindible que posea conocimientos en herramientas
tecnoldgicas para el desarrollo de trabajo en la nube (Drive) y dominio de Revit
como software de representacion grafica, permitiendo la creacién de propuestas
finales con un nivel de desarrollo (LOD) 400

Disefiador
Estructural

Se requiere un equipo con capacidad para el desarrollo estructural del proyecto, con
habilidades blandas esenciales como la adaptacién al cambio, la resolucién de
problemas, la comunicacion asertiva y el trabajo en equipo. Debe contar con
competencias para la elaboracion de propuestas estructurales que cumplan con la
normativa vigente, asi como para el planteamiento de sistemas constructivos
eficientes.

Asimismo, es fundamental que tenga conocimientos en herramientas tecnoldgicas
para el desarrollo de trabajo en la nube (Drive) y dominio de Revit como software
de representacion grafica, permitiendo la creacion de propuestas finales con un
nivel de desarrollo (LOD) entre 350 y 400.

Disefiador
Eléctrico,
Hidrosanitario,
Deteccion 'y
RCI

Se requiere una persona con capacidad para el desarrollo de planteamientos
eléctricos, con habilidades esenciales como la adaptacion al cambio, la resolucion
de problemas, la comunicacién asertiva y el trabajo en equipo. Debe contar con
competencias para la elaboracion de propuestas de su disciplina que cumplan con la
normativa vigente y satisfagan las exigencias de los entes prestadores del servicio
relacionados segun la localidad del proyecto.

Asimismo, es fundamental que posea conocimientos en herramientas tecnoldgicas
para el trabajo en la nube (Drive) y dominio de Revit como software de
representacion grafica, permitiendo la creacion de propuestas finales con un nivel
de desarrollo (LOD) entre 350 y 400.

Tabla 40. Propuesta Capacidades Equipos de trabajo Metodologia BIM en la PYME.

Fuente: Elaboracién Propia.

El fortalecimiento de los equipos vy el desarrollo de competencias BIM no solo optimizan la gestion de
los proyectos, sino que también impulsan la madurez digital de la empresa, garantizando su
competitividad en el mercado. Para ello, se recomienda un plan de capacitacion, definido en la Tabla 16.

Plan de capacitaciones propuesta en metodologia, procesos y herramientas BIM, que permitira al equipo

enfrentar los desafios del sector con mayor eficiencia y adaptabilidad.

Ademas, es esencial que el equipo cuente con competencias para administrar herramientas digitales que
faciliten la interoperabilidad entre disciplinas. Esto incluye el manejo de plataformas BIM, la

administracion de bases de datos, la aplicacion de protocolos de intercambio de informacion y la

validacion de modelos conforme a los estandares de calidad del proyecto.
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Finalmente, se debe fomentar una cultura organizacional centrada en la gestion de datos, promoviendo
la capacitacion continua en herramientas digitales y metodologias BIM. Esto garantizara que los
profesionales optimicen la produccion, revision y almacenamiento de informacion, permitiendo una

ejecucion eficiente del proyecto, garantizando trazabilidad y acceso a los datos en la fase operativa.

7.3.3. PROPUESTA FLUJOS DE TRABAJO SEGUN DIAGNOSTICO DE LA COMPANIA.

Segln el diagndstico estratégico descrito en el apartado de “7.1 RESULTADO FASE 2:
IDENTIFICACION DE CARACTERISTICAS DE LA PYME EN ESTUDIO”, la Pyme analizada
cuenta con un equipo reducido de dos personas, dedicadas a la planificacion y ejecucion de proyectos
de edificaciones residenciales y comerciales. Dado este contexto, la implementacion de la metodologia
BIM requiere una estructura de flujos de trabajo bien definida, ya que su correcta organizacion influye
directamente en la eficiencia de la gestion de los equipos.

Paraello, se propone un esquema de flujos de trabajo liderado por el director de proyectos, quien también
asumird el rol de BIM Manager. Este rol es fundamental para coordinar y articular las distintas fases del
proceso, asegurando una gestion eficaz de los flujos internos y externos. Su labor consiste en garantizar
la integracion efectiva de BIM, mejorando la comunicacion y optimizando la gestion dentro del equipo

de trabajo.
7.3.3.1 Propuesta de Flujos de trabajo internos de la PYME.

Considerando lo establecido en el numeral “7.1 RESULTADO FASE 2: IDENTIFICACION DE
CARACTERISTICAS DE LA PYME EN ESTUDIO”, se propone un flujo para el proceso interno de
trabajo general que permita iniciar la adopcion de BIM como modelo operativo en la PYME analizada.
Este enfoque busca estructurar y optimizar los procesos internos, facilitando la integracion de la

metodologia BIM en la gestion y ejecucion de los proyectos.

Segun el flujo propuesto en la Figura 24, el proceso comienza con la definicidn del alcance por parte del
propietario del proyecto. Posteriormente, se presenta la metodologia BIM al cliente o propietario,
seguida de la evaluacion de criterios de aceptacion. Una vez aceptada la propuesta, se establecen los
flujos de trabajo externos que involucran a otros interesados fuera de la Pyme. Luego, se lleva a cabo un
analisis de propuestas para determinar el inicio del plan de ejecucion BIM vy, finalmente, se procede con

la ejecucion del proyecto.
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Tras la fase de desarrollo, la informacion consolidada del proyecto se transfiere al equipo de obra. Este
equipo se encarga de extraer y aplicar los datos consignados en planos, detalles constructivos, cantidades
de materiales y planificacion logistica. Este enfoque permite entregar un proyecto lo méas consolidado
posible, garantizando mejores estandares de calidad y rendimiento en la construccion.

Los flujos de trabajo internos propuestos para la Pyme en estudio estan disefiados para abarcar todo el
proceso de concepcion, construccion y entrega del proyecto. La labor interna se centra en que el director
de proyectos coordine todas las soluciones necesarias para la concepcion del proyecto mediante la
metodologia BIM.

1. Propietario del Proyecto Externo. 2. Director de proyecto PYME.

Definicion del proyecto: Alcance de Desarrollar Informacion Requerida y propuesta de
requerimientos. implementacion de metodologia BIM.

4. Director de proyecto PYME.

Presentacién de flujos de trabajo bajo la 3. Propietario del proyecto
metodologia BIM. Externo.

Aceptacion de
implementacion BIM para el
proyecto.

5. Propietario del proyecto Externo y

Director de proyecto PYME.

Contratacion de disciplinas para estudios y disefios.

6. Propietario del proyecto Externo y
Director de proyecto PYME.

Desarrollo plan de ejecucion BIM.

7. Director de proyecto PYME y Profesional
de proyectos construccion PYME.

Ejecucion de proyectos.

Figura 23. Propuesta proceso general interno para apertura de la Implementacion BIM en la PYME
estudiada.
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Fuente: Elaboracion Propia.

7.3.3.2. Propuesta de flujos externos de trabajo entre disciplinas del equipo de proyecto.

De igual manera que el punto anterior partiendo de los establecido en el numeral “7.1 RESULTADO
FASE 2: IDENTIFICACION DE CARACTERISTICAS DE LA PYME EN ESTUDIO”, se deriva la

siguiente propuesta como flujo de trabajo externo.

Para la adopcién de BIM en esta fase inicial, se propone que los disefos sean desarrollados por
profesionales especializados, quienes deberan seguir las indicaciones proporcionadas por los

propietarios y el director del proyecto.

El proceso comenzara con la contratacion de la disciplina de arquitectura, donde se presentara una idea
inicial basada en bocetos 2D, imagenes de referencia y una modelacion de nivel LOD 100-200,
dependiendo del volumen del proyecto. Tras su elaboracion, dicha propuesta sera analizada y aprobada

por el propietario y el director del proyecto.

Una vez aprobada, se buscara que la disciplina de arquitectura alcance un nivel de modelado LOD 300
para la interaccion con otras disciplinas, y finalmente un nivel LOD 350 o 400, segtin la complejidad del
proyecto. Este nivel permite definir detalles para la planificacion, el presupuesto y la fabricacion de

elementos de construccion.

De manera similar, el mismo proceso se aplicard a las disciplinas restantes, como estructura y redes. Se
comenzara con analisis preliminares en niveles de detalle LOD 100-200, complementados con esquemas
2D e imagenes de referencia. Posteriormente, las propuestas seran sometidas a revision y aprobacion por
el propietario y el director del proyecto, para avanzar a la construccion de modelos de informacion en
nivel LOD 300, destinados a la coordinacion entre disciplinas. Finalmente, se alcanzard un nivel LOD

350 0 400 para concretar detalles técnicos y logisticos.

La PYME desempenard un rol primario y directivo en la coordinacién de las disciplinas involucradas,
trabajando en colaboracion con los actores clave del proyecto. Este enfoque armoniza los aspectos
técnicos y garantiza la generacion de un modelo final LOD 350 que optimiza la planificacion

presupuestaria, la programacion de obras y la gestion logistica.

Con esta estrategia, se establece una base organizada, eficiente y estructurada para iniciar la fase de
construccion, asegurando resultados solidos y alineados con los objetivos planteados por los

propietarios. Este enfoque integral maximiza la calidad y la productividad de los proyectos.
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Idealmente, se recomienda que el propietario implemente la metodologia BIM desde el inicio del
proyecto, contratando a la PYME como coordinadora principal. Esto permitira una integracion temprana
de todas las disciplinas —como arquitectura, estructura y redes—, logrando una concepcion integral y

eficiente del proyecto. Con base en esto, se propone para la PYME en estudio el siguiente flujo de

trabajo:

Secuencia

Responsable

Herramienta

Establece los permisos de trabajo y

. organiza el modelo en tres

Elrzei o disciplinas principales: Arquitectura
1 proyecto piinas p pales. Arq CDE (Drive)

PYME (manej_o externo), Estructuras _
(manejo externo) y Redes (manejo
externo).
El modelo arquitectdnico se
desarrolla con un nivel de detalle Revity

. LOD 100 a LOD 200, AutoCAD,

2 Arquitecto .
complementado por planos en 2D y Documentaci
referencias visuales como imagenes on
ilustrativas.

. Aprobacion de la idea inicial de
Director de . L .
rovecto arquitectura para iniciar el desarrollo Revit +
proy del modelado. Esto dara paso a la AutoCAD+
PYME L . .
3 Propietario del creacion de un modelo con nivel de Documentaci
detalle LOD 300, orientado a la 6n + CDE
Proyecto . Lo
coordinacion con las disciplinas +Correo
Externo
restantes, como estructura y redes.
Subir el modelo LOD 200 a una
plataforma de trabajo colaborativo
Arquitecto para facilitar la interaccién con el
4 g equipo del proyecto, gestionando CDE (Drive)
externo g .
exclusivamente las versiones
aprobadas por el director del
proyecto.
Director de Evalda la calidad de los modelos y la
5 proyecto precision de la ingenieria que los Revit + CDE
PYME sustenta.
Disefiador Desarrollo inicial del modelo de .
. L Revity
Estructural, ingenieria estructural y de redes con AutCad
6 Hidraulico, un nivel de detalle LOD 200, o
o Documentaci
Sanitario & complementado por planos en 2D e on
Eléctrico imagenes de referencia.
Director de Aprobacion de la idea inicial de los Revit +
proyecto disefios de ingenieria para iniciar el
. AutoCAD+
7 PYME desarrollo del modelado con un nivel Documentaci
Propietario del de detalle LOD 300, destinado a la 6n + CDE
Proyecto coordinacion con la disciplina de
. +Correo
Externo Arquitectura.
Cargar el modelo LOD 200 a la
Disefiador plataforma de trabajo colaborativo
Estructural, para promover la interaccion
8 Hidraulico, efectiva con el equipo del proyecto, CDE (Drive)
Sanitario & asegurando la gestion de las
Eléctrico versiones exclusivamente aprobadas
por el director del proyecto.
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Desarrollar el trabajo en torno al

Ar_qu[tecto, modelo, orientado hacia un
D6y entregable que integre la
Estructural, gable g >gre la Revit+ CDE
9 o coordinacion y articulacion entre
Hidraulico, T - . + Excel.
. disciplinas bajo un nivel de detalle
Sanitario &
o LOD 300, una vez aprobado por el
Eléctrico ;
Director de Proyectos.
Reunion técnica para validar hitos en
la coordinacion de disciplinas,
generar retroalimentacion y avanzar
Director de hacia versiones mas precisas del CDE +
10 proyecto modelo. Estas versiones facilitaran la Reunién
PYME planificacion, presupuesto y virtual
fabricacién, alcanzando niveles de
detalle LOD 350 0 400 segln la
complejidad del proyecto.
Cargar el modelo con nivel de
Arquitecto, detalle LOD 300 en una plataforma
Disefiador de trabajo colaborativo para
11 Es_tru,ctu_ral, fomen_tar la interaccion eficiente con CDE (Drive)
Hidraulico, el equipo del proyecto, asegurando
Sanitario & la gestion exclusiva de las versiones
Eléctrico previamente aprobadas por el
director del proyecto.
. Desarrollar el trabajo basado en el
Arquitecto, .
A modelo, orientado a un entregable
Disefiador ue abarque planimetria
12 Estructural, qresu ueqsto " ro ramaci’én Revit+ CDE
Hidraulico, presupuesto, prog y + Excel.
Sanitario & fabrlcampn. El nivel de detalle’
P alcanzara LOD 350 o0 400, segun la
Eléctrico ..
complejidad del proyecto.
Evaluacioén y validacion de los
contenidos para su aprobacion,
. orientados _all uso en pre_sypuestos, Revit+ CDE
Director de programacion, fabricacion y + Reunion
13 proyecto compras destinadas a la .
. virtual+
PYME construccion. Este proceso establece
. . i Excel.
las bases para iniciar la ejecucion del
proyecto de manera organizada y
eficiente.
Cargar el modelo con nivel de
Arquitecto, detalle LOD 350 a LOD 400 en la
Disefiador plataforma de trabajo colaborativo,
14 Es_trulctu_ral, promowen_do una interaccién fluida CDE (Drive)
Hidraulico, con el equipo del proyecto y
Sanitario & garantizando la gestion exclusiva de
Eléctrico las versiones aprobadas por el
director del proyecto.
Validacion definitiva de los
contenidos para su aprobacion y
_ posterior uso en presupuestos, Revit+ CDE
Director de programacion, fabricacion y + Reunion
15 proyecto compras destinadas a la .
. " virtual+
PYME construccion. Este paso es esencial Excel

para establecer las bases e iniciar la
ejecucion del proyecto de manera
organizada y eficiente.

Tabla 41. Propuesta de flujo de trabajo para desarrollo de metodologia BIM entre Disciplinas.

Fuente: Elaboracion Propia.
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La tabla anterior se presenta en un flujo gréafico en la siguiente figura, ofreciendo una vision resumida
para facilitar la comprension de la interaccion entre los pasos establecidos.

1. Director de proyecto PYME.

Define permisos y organiza el modelo en tres
disciplinas: Arquitectura, Estructuras y Redes.

4. Arquitecto.

Subir el modelo LOD 200 para colaboracion,
gestionando solo versiones aprobadas.

5. Director de proyecto PYME.

Evaltia la calidad de los modelos y la precision de la
ingenieria que los sustenta.

6. Disenador Estructural, Hidrdulico, Sanitario,
Eléctrico, Deteccion y RCI

Modelo inicial de ingenieria estructural y redes en
LOD 200, con planos 2D e imagenes de referencia.

2. Arquitecto
Modelo arquitectonico con nivel de detalle LOD 100-
200, apoyado en planos 2D e iméagenes de referencia.

3. Director de proyecto PYME
y Propietario del Proyecto.
Aprobacion de la idea inicial
de arquitectura para desarrollar
un modelo LOD 300,
coordinado con estructura y
redes.

8. Disenador Estructural, Hidraulico, Sanitario,
Eléctrico, Deteccion y RCI

Subir el modelo LOD 200 para colaboracion,
gestionando versiones aprobadas por el director.

9. Arquitecto, Disefiador Estructural, Hidraulico
Sanitario, Eléctrico, Deteccion y RCI

Trabajo basado en el modelo para un entregable
coordinado entre disciplinas con LOD 300, tras
aprobacion del Director de Proyectos.

7. Director de proyecto PYME

y Propietario del Proyecto.
Aprobacion inicial de los

disefios de ingenieria para
desarrollar el modelo LOD 300
y coordinar con Arquitectura.
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11._Arquitecto, Disefiador Estructural, Hidraulico
Sanitario, Eléctrico, Deteccion y RCI

Subir el modelo LOD 300 a una plataforma
colaborativa para optimizar la interaccién del equipo,
gestionando solo versiones aprobadas por el director.

10. Director de proyecto
PYME vy Propietario del
Proyecto.

Validar hitos, ajustar el
modelo y optimizar
planificacion, presupuesto y
fabricacion con LOD 350-

400 12. Arquitecto, Disefiador Estructural, Hidraulico

Sanitario, Eléctrico, Deteccion y RCI

Trabajo basado en el modelo para un entregable con
planimetria, presupuesto, programacion y fabricacion,
con LOD 350 o 400 segun la complejidad.

14. Arquitecto, Disefiador Estructural, Hidraulico
Sanitario, Eléctrico, Deteccion y RCI.

%) (5fse 6 e EEE Subir el n_10de|o LOD_ 350-400_a la pla_tz’iforma _
Director de proyecto colaborativa para optimizar la interaccidn y gestionar

PYME. :
versiones aprobadas.

Validacion de contenidos
para presupuestos,
programacion, fabricacion y
compras, estableciendo las
bases para la ejecucion del
proyecto.

15. Director de proyecto PYME

Aprobacidn final de contenidos para su uso en
presupuestos, programacion, fabricacion y
compras, estableciendo las bases para la
eiecucion del provecto.

Figura 24. Propuesta grafica de flujo de trabajo para ejecucion de metodologia BIM entre Disciplinas
(Externo).

Fuente: Elaboracién Propia.

Basados en el flujo de trabajo previamente descrito, se propone para la pyme en estudio una

estructuracion de roles y funciones conforme a la norma 1SO-19650. Esta organizacion se presenta en la
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siguiente tabla adaptativa, con el objetivo de comprender la propuesta de operacion y garantizar una

gestion eficiente de la informacién dentro del proyecto.

Propuesta de partes de la metodologia BIM segin 1SO 19650 Para Pyme en estudio
“Parte que designa (Appointing
party)” [32].

Propietario y director de proyecto

“Parte principal designada (Lead
Appointed party)” [32].
“Parte designada (Appointed party)”

Director de Proyecto

Arquitecto, Disefiadores estructural y redes.

[32].
“Equipo de proyecto (Project Team)” Propietario, director de proyecto,
[32]. Arquitecto, Disefiadores estructural y redes.

“Equipo de entregas o Equipo de
desarrollo (Delivery team)” [32].

“Equipo de tareas (Task team)” [32]. Equipo de cada disciplina.
Tabla 42. Propuesta de partes de la metodologia BIM segun ISO 19650 Para Pyme en estudio.

Arquitecto, Disefiadores estructural y redes.

Fuente: Elaboracion Propia.

7.3.4. PROPUESTA DE TECNOLOGIA PARA IMPLEMENTACION BIM EN LA PYME.

La propuesta tecnoldgica para la implementacién de BIM en la Pyme se basa en la adquisicién de un
entorno comun de datos (CDE), el software de modelacion y equipos de computacion adecuados. Estos
elementos constituyen la base tecnoldgica que permitira gestionar de manera eficiente la produccion,

intercambio y almacenamiento de informacién dentro del flujo de trabajo BIM.

Herramienta Funcion

Google Drive funciona como un Centro de Almacenamiento y Gestion de

Egtr?]gnno de Archivos (CED), permitiendo guardar, organizar, compartir y acceder a
datos: archivos de forma segura desde cualquier dispositivo. Se utiliza para
Goog.le Drive guardar datos en la nube y se integra con otras aplicaciones de Google

Workspace, facilitando la colaboracion y el acceso a la informacidn.
Autodesk Revit ha revolucionado la creacion de modelos BIM,
simplificando y optimizando el proceso de disefio. Es una herramienta
esencial para profesionales de la arquitectura, la construccién y la

Software de

Modelacion: . . - S - P
. ingenieria, ya que mejora la precision, la colaboracion y la gestion eficiente
Revit -
de proyectos. Para la Pyme en estudio se propone para el desarrollo de los
modelos LOD 400.
Equino de Para la modelacion, se recomienda un PC con un procesador potente de
cc?m putacic')n Intel (i5, 17, 19) 0 AMD (Ryzen 5, Ryzen 7, Ryzen 9) con 3 GHz 0 mas, al
adec?Jado menos 16 GB de RAM, una GPU potente con al menos 4 GB de VRAM, y

un almacenamiento SSD
Tabla 43. Propuesta de estructura tecnologica para implementacion BIM en PYME.

Fuente: Elaboracion Propia.
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7.3.4.1 Propuesta de Entorno Comun de Datos: Google Drive.

Para la pyme en estudio, y considerando su alcance y estado actual, se propone el uso de Google Drive
como entorno comun de datos (CDE) para la gestion y almacenamiento en la nube de la informacion
relacionada con los proyectos de la empresa. Esta eleccion se fundamenta en su facilidad de uso y

accesibilidad, lo que lo convierte en una opcion viable para la fase inicial de implementacion de BIM.

Ademas, Google Drive cuenta con una amplia adopcion en otras organizaciones y empresas del sector
colombiano como entorno comun de datos (CDE) en proyectos, lo que favorece la interoperabilidad de
la informacion y facilita la colaboracion entre equipos. Es fundamental que la gestion de la informacion
en esta plataforma de almacenamiento en la nube se lleve a cabo de acuerdo con los procesos establecidos
por la pyme para este proposito. Para ello, es imprescindible garantizar que la organizacion de carpetas
y el sistema de nomenclatura de la informacion sean organizadas y administradas conforme a las
directrices establecidas en el apartado “7.2.9. GUIA DE GESTION DE LA INFORMACION”. Este
enfoque asegura una organizacion eficiente y un acceso estructurado a los datos, facilitando la consulta,

el intercambio de informacidn y la interoperabilidad dentro de los proyectos de la pyme.

El responsable designado para la administracion del entorno comdn de datos es el gerente de la pyme,
quien también cumple el rol de BIM Manager dentro de la organizacion. Segun el organigrama descrito
anteriormente, esta persona ocupa el segundo nivel de autoridad dentro del equipo de proyectos, después

del cliente o propietario.

Como administrador del entorno comun de datos, debe garantizar que los accesos se compartan de
manera controlada con cada parte involucrada, asegurando que la informacion se almacene conforme a

los requerimientos establecidos para la gestién del proyecto.

Ademas, debe velar por la capacitacion del equipo en los procedimientos y el uso adecuado de la
plataforma de almacenamiento en la nube. Para cumplir eficazmente con estas responsabilidades, es
fundamental que cuente con competencias técnicas que le permitan comprender el funcionamiento de
Google Drive, asegurando una administracion eficiente de la informacion, una correcta estructuracion

de los datos y una adecuada interoperabilidad entre los actores del proyecto.

7.3.4.2 Propuesta de Software de modelado: Revit.

Para la produccion de la informacion del proyecto, se propone el uso de Revit como software de

modelado, permitiendo el desarrollo final de la representacion grafica y paramétrica del proyecto. A
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través de este software, se podran derivar planos, secciones, detalles, cantidades, especificaciones y otros
tipos de informacion clave, los cuales deberan ser desarrollados por cada disciplina y actor descrito en

el equipo de proyectos.

El uso de Revit resulta conveniente debido a su amplia aceptacion en el mercado, lo que ha fortalecido
su presencia dentro de la industria de la construccion y ha permitido que los profesionales que lo utilizan
tengan una mayor competitividad. Es uno de los softwares mas ensefiados y utilizados en el sector debido
a su facilidad de acceso y su interoperabilidad con diversas disciplinas, incluyendo arquitectura,

estructura y redes.

El objetivo es que a través de Revit se modelen la arquitectura, la estructura y las redes, derivando de
estos modelos toda la informacion necesaria para el proyecto. Esta informacion debera cumplir con los
requerimientos de informacion, el plan de ejecucién BIM vy las solicitudes contractuales establecidas.
Para el desarrollo de los modelos en Revit, es esencial seguir los lineamientos planteados en el apartado
“7.2.8. GUIA PARA MODELADO BIM.”

En términos de coordinacion de los disefios, el BIM Manager debe capacitarse en el manejo del
programa, adquiriendo conocimientos que le permitan realizar lecturas, andlisis y extraccion de
informacion para evaluar particularidades del proyecto desde un enfoque técnico. Esto le brindara el

soporte necesario para la toma de decisiones estratégicas.

Ademas, el Profesional de proyectos debe contar con competencias en el manejo de Revit, lo que le
permitira extraer informacién para gestionar eficientemente la obra. Esto garantizard que toda la

informacidn se derive directamente desde los modelos, lo que facilitaré:

e Laextraccion de cantidades de obra.

e El seguimiento a la secuencia constructiva.

e Lavisualizacion de detalles.

e El acceso a informacion relevante para el equipo de obra ante posibles incertidumbres en la

interpretacion de los datos.

De esta manera, el uso de Revit contribuird a la adopcion efectiva de BIM en la construccion.
Adicionalmente, el conocimiento de Revit por parte del profesional de proyectos optimizara la
interpretacion de la informacion, permitiendo una toma de decisiones mas precisa en obra y facilitando

la gestion de modificaciones que puedan surgir durante el proceso constructivo.
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7.3.5. DEFINICION DE PROYECTO PILOTO PARA IMPLEMENTACION BIM EN LA PYME.

Para desarrollar la implementacion de BIM, es fundamental que la PYME defina un proyecto piloto que
permita aplicar las estrategias propuestas en este trabajo de investigacion. De esta manera, se podra

construir y validar cada una de las proyecciones descritas dentro de un proyecto especifico.

Para ello, es indispensable haber analizado previamente aspectos clave como la estructura del equipo de
trabajo, el estado actual de la Pyme, los flujos de trabajo y la propuesta tecnoldgica elegida para la
implementacion de BIM.

El proyecto seleccionado se recomienda ser de mediana escala, permitiendo a la Pyme incursionar en
BIM de forma practica, minimizando posibles dificultades en su adopcién dentro de esta primera
incursion. Ademas, el proyecto debe justificar la implementacion de BIM en funcién de su complejidad

y requisitos técnicos.

Como primera recomendacion para el proyecto piloto, se sugiere seleccionar un proyecto cuyo
propietario esté interesado en la gestion del inventario construido después de la ejecucion. Este enfoque
permitird aprovechar al maximo las capacidades de BIM, proporcionando una solucién integral que
optimice la operacion del cliente y facilite la adopcion de esta metodologia como un estandar de trabajo

dentro de la empresa.
Las caracteristicas ideales del proyecto para la primera incursion de la Pyme en BIM son:

1. Requerimiento del propietario: Que el cliente necesite el modelo de informaciéon para la
operacion posterior a la construccion, lo que incentivaréa la aceptacion de BIM como herramienta
clave en el desarrollo del proyecto.

2. Integracion de disciplinas: Que el proyecto incluya todas las disciplinas de una edificacion, como
arquitectura, estructura y MEP, permitiendo alcanzar el objetivo de coordinacion entre partes y
fomentar la consolidacion del trabajo colaborativo, uno de los principios fundamentales de BIM.

3. Escala adecuada: Que el proyecto tenga una superficie entre 1.000 y 1.500 m?, brindando a la
Pyme una oportunidad de maniobra adecuada para implementar BIM. Esto garantizard una
primera experiencia bien estructurada, minimizando dificultades y aportando aprendizaje sin

generar un impacto negativo en la gestion del proyecto.

Una vez definido el proyecto piloto, se puede dar inicio a la fase de gestion y produccion de la

informacidn, siguiendo los pasos establecidos en el proceso de implementacion dentro de la Pyme. Este
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enfoque garantiza que la implementacion de BIM sea adecuada y permita que la empresa gane

experiencia de manera préactica.

Es fundamental ejecutar cada etapa del proceso en la practica, ya que la verdadera experiencia se
adquiere a traves de la aplicacion y no simplemente dejando la planificacion en el papel. La
implementacion activa de BIM proporcionara aprendizajes valiosos, optimizando su uso y adquisicion

de nuevo conocimiento.

7.3.6. CONSTRUCCION DE REQUERIMIENTOS DE INTERCAMBIO DE INFORMACION. (EIR)
PARA LA IMPLEMENTACION BIM EN LA PYME

Los requerimientos de intercambio de informacion (EIR) constituyen el punto de partida para analizar
el proyecto y definir la estructura de datos necesaria para su desarrollo. A partir de ellos, se establecen
los objetivos del proyecto y los criterios fundamentales para generar informacion coherente, precisa y

alineada con las necesidades especificas de cada etapa.

La construccién de los requisitos de intercambio de la informacién (EIR) debe realizarse tras la seleccion
del proyecto a desarrollar, asegurando que la informacion inicial abarque de manera integral el concepto
y los objetivos del mismo. En esta fase, es clave definir aspectos fundamentales como el tipo de proyecto,
su uso, las areas involucradas, las disciplinas participantes, el trabajo a desarrollar, los usos BIM y todos

los elementos relacionados con la definicién preliminar del proyecto.

Para garantizar una planificacion adecuada, se recomienda que la construccion de los requerimientos de
informacidn en la Pyme se lleve a cabo de manera conjunta entre el propietario, contratante o duefio del
proyecto y el director de proyectos (gerente de la Pyme). Mientras el propietario establece el alcance y
los objetivos del desarrollo, el gerente aporta propuestas y experiencia constructiva para optimizar el
proyecto. Este proceso también puede incluir la participacion de consultores y expertos en diversas
disciplinas, quienes contribuiran a la especificacion detallada antes de iniciar la fase de produccion de

informacion.

La definicion de estos requerimientos depende de multiples variables, como el tipo de proyecto, los usos
del suelo, las disposiciones urbanisticas aplicables al lote y la complejidad del desarrollo. Por ello, es
fundamental consolidar toda la informacion relevante en colaboracion con el propietario, el director de
la Pyme y otros actores clave. Esta planificacion adecuada evitara reprocesos en las etapas posteriores
del proceso de implementacion. Una vez consolidada la informacion necesaria, el desarrollo del proyecto
podra iniciar con una estructura clara y bien definida, asegurando una implementacion efectiva y

alineada con los objetivos estratégicos.
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La propuesta de una estructura inicial para la construcciéon de los requerimientos de intercambio de
informacién (EIR) en la Pyme se presenta en el apartado “7.2.6. ESTRUCTURA PROPUESTA PARA
REQUERIMIENTOS DE INTERCAMBIO DE INFORMACION.”

Una vez definido el alcance del proyecto, se inicia la fase contractual, en la cual se presentan las ofertas
para su desarrollo. En esta etapa, se toman en cuenta los alcances y definiciones previamente
establecidos, lo que proporciona un punto de partida solido para los miembros del equipo de proyecto

encargados de ejecutar las tareas asignadas.

Este proceso permite al director de proyectos y al propietario del proyecto tener claridad sobre los
resultados esperados y la informacién que recibiran de los contratistas. Asi, se evita la aparicion de

ambigledades derivadas de la falta de estipulacion de entregables desde el inicio.

Para facilitar la comprensién de este procedimiento, se ha desarrollado un flujo que muestra cémo los
requerimientos de informacion alimentan el proceso de implementacion BIM, asegurando una gestion

estructurada y eficiente para la PYME.

EIR (Solicitud) Estrutcturacién de Desiganacion (contratacion)

Propiertario y Director

Ofertas. Propiertario y Director de

de Poryectos Proponenetes Poryectos

*Marco comercialy
contractual.
eEspecificaciones
técnicas.

eEstuido y analisis de
requiermientos d
einformacion

*Presentacién de

eDesiganacion
eAsigancion de Partes
*Planes de entrega
*Plan de ejecicion BIM

Ofertas (BEP)

Figura 25. Flujo de solicitud de oferta para PYME.

7.3.7. ANALISIS DE OFERTAS Y DESIGNACION (CONTRATACION).

Los analisis de contratacion tienen como punto de partida los requerimientos de intercambio (EIR). Este
enfoque permite definir con claridad los requerimientos del proyecto y asegurar una alineacion

estratégica con los objetivos establecidos.

El director de proyectos de la PYME vy el propietario realizan el analisis de contratacion después de
definir los EIR. Este proceso ayuda a establecer las disciplinas que participaran en el proyecto,

asegurando que tengan las competencias necesarias para mantener un buen flujo de trabajo.
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Desde esta perspectiva, las decisiones contractuales deben fundamentarse en un anélisis comparativo
riguroso que garantice la seleccion de la mejor opcion para el desarrollo del proyecto. Asimismo, se
recomienda evaluar la posibilidad de continuar con el mismo equipo de trabajo, ya que la acumulacion
de experiencia en proyectos BIM contribuye al fortalecimiento del conocimiento y la optimizacion de

los procesos, generando un impacto positivo en la ejecucion y los resultados.

Antes de la presentacion de proponentes y la toma de decisiones en la contratacion, es esencial que la

PYME tenga desarrollado los siguientes puntos:

1. Establecimiento de flujos de trabajo internos y externos: Definir con precision la interaccion
entre equipos y la gestion de informacion para garantizar una colaboracion efectiva.

2. Definicion de partes y responsables de procesos: Definir roles y responsabilidades de manera
clara, asegurando la correcta ejecucion y seguimiento de las tareas dentro del proyecto.

3. Especificacion de requerimientos de intercambio de informacion (EIR): Determinar los criterios
y estandares para la gestion y transferencia de datos, garantizando la coherencia y accesibilidad

de la informacion entre todos los involucrados.

7.3.8. CONSRUCCION DE PLAN DE EJECUCION BIM (BEP).

Una vez establecidos los Requerimientos de Intercambio de Informacion (EIR) en el apartado anterior,
se recomienda que la PYME en estudio proceda con la elaboracion del “Plan de Ejecucion BIM (BEP)”.
Este plan debe desarrollarse después de definir todas las condiciones iniciales del proyecto, asegurando

una base solida para su implementacion.

El Plan de Ejecucién BIM debe ser liderado por el Director de Proyecto o Gerente de la PYME, con el
objetivo de documentar de manera estructurada todos los aspectos acordados en los EIR. Este plan
permitird a la empresa gestionar eficientemente la produccion de informacion, estableciendo criterios

claros sobre el tipo de informacion requerida y sus respectivas entregas.
Objetivos del BEP también se centra en permitirle al Director de proyecto pueda:

e Realizar un seguimiento estructurado de la produccion de informacion.
e Definir con claridad quién, cudndo y como se desarrollard la informacion.
e Establecer la estrategia tecnoldgica para la modelacion, almacenamiento y gestion de la

informacion.

Para la correcta elaboracion del “Plan de Ejecucion BIM (BEP)”, se recomienda que la PYME en estudio
se fundamente en los siguientes aspectos clave:

114



1. Objetivos y Alcance derivados de los EIR:

= Establecer claramente los objetivos del BEP y su alineacion con los requerimientos del
proyecto.

= Establecer los limites y objetivos del proceso BIM, especificando el nivel de desarrollo
(LOD) previsto para cada etapa.

2. Procesos y Metodologia:

= Utilizar estandares internacionales y normativas aplicables en la gestion BIM.
= Definir flujos de trabajo que faciliten la coordinacion entre los equipos de proyecto.

3. Asignacion de Roles y Responsabilidades:
= Especificar los roles clave en el desarrollo y gestion del BIM dentro de la PYME.
= Determinar quién serd responsable de la actualizacion, revision y validacion de los modelos
mediante la matriz de responsabilidades y el plan maestro de tareas y entregas.
4. Tecnologiay Gestion de Informacion:
= Seleccionar las herramientas digitales adecuadas para la modelacién y almacenamiento de
datos.
= Implementar estrategias de versionamiento y control de cambios para garantizar la integridad
de la informacion.
5. Criterios de Calidad y Evaluacion:
= Definir los parametros de calidad esperados para los modelos BIM.
= Establecer mecanismos de revision y auditoria para asegurar el cumplimiento de los
estandares.
Estos fundamentos garantizaran que el Plan de Ejecucién BIM se estructure de manera eficiente,

permitiendo una gestion optima de la informacion y facilitando la colaboracion en el proyecto.

Finalmente, la propuesta de estructura inicial del BEP para la PYME en estudio se encuentra detallada

en el apartado “7.2.7. ESTRUCTURA DEL PLAN DE EJECUCION BIM (BEP)”.
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1.0Obajetivos Y
Alcance

Criterios de
Calidad y Procesos y

Evaluacion Metodologia
BEP
Director de

proyectos
PYME

Tecnologia y Asignaciéon de
Gestion de Roles y
Informacion Responsabilidades

Figura 26. Aspectos calve para la construccion del BEP en la PYME por el director de proyectos.

Fuente: Elaboracion propia.

7.3.9. MOVILIZACION DE RECURSOS.

Antes de empezar a producir la informacidn, es clave asegurarse de que todo lo necesario esté disponible.
Esto incluye tener claro el alcance del proyecto, definir los procesos que se seguiran, contar con la
tecnologia adecuada y reunir al personal con las habilidades requeridas. Sin estos elementos, el trabajo
puede verse afectado y volverse menos eficiente. El director de proyecto y el propietario deben

encargarse de esta tarea y considerarla dentro del contrato para evitar problemas mas adelante.

Para que la PYME pueda implementar la metodologia BIM de manera efectiva, es esencial garantizar
un soporte tecnoldgico adecuado y su correcta operatividad. Esto incluye la gestion del licenciamiento
del entorno comun de datos (CDE), la seleccion de las licencias; versiones del software de modelado
seleccionado; herramientas computacion adecuadas para el desarrollo de los modelos y la contratacion
del equipo de entrega de informacién, asegurando que, al menos, cuente con la disciplina clave que

precede a cada fase del desarrollo.
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Ademas, como parte de la movilizacion de recursos, se recomienda que los profesionales involucrados
hayan recibido capacitacion y formacion en las areas necesarias para ejecutar correctamente las tareas
definidas en el Plan de Ejecucién BIM. Esto puede lograrse mediante cursos y entrenamientos
especificos, asegurando que el equipo cuente con los conocimientos adecuados para el desarrollo del

proyecto.

La movilizacion de recursos requiere que la PYME realice inversiones a lo largo del proceso de
implementacion BIM. Por ello, este aspecto es clave para la definicion del presupuesto necesario,

asegurando que se contemplen todos los costos asociados.

7.3.8.1. Propuesta de estructura de Presupuesto para implementacion BIM en la Pyme.

La propuesta de presupuesto para el proceso de implementacion BIM de la PYME en estudio se basa en
la adquisicion de los recursos esenciales que la empresa aun no posee, de acuerdo con las propuestas
desarrolladas en los puntos anteriores. Para definir estos requerimientos, se parte de un diagnostico
inicial basado en su capacidad BIM y nivel de madurez, que actualmente se encuentra en un estado pre-
BIM. Ante esta realidad, el enfoque principal del presupuesto se centra en el fortalecimiento tecnologico
y la adquisicion de conocimiento y competencias, asegurando una transicion efectiva hacia la

metodologia BIM.

Para lograr estos objetivos, se establece un plan estratégico de inversion, donde los recursos asignados

se destinan a las siguientes areas clave:
1. Infraestructura tecnolégica

e Equipos para la modelacion: Adquisicion de hardware adecuado que garantice el rendimiento
Optimo en los procesos de modelado y gestion BIM.

e Licenciamiento de software de modelacion: Inversion en herramientas especializadas como
Autodesk Revit, necesarias para el desarrollo y administracion de representaciones digitales del
proyecto.

e Licenciamiento de almacenamiento y colaboracion: Implementacion de soluciones en la nube
como Google Drive u otras plataformas de almacenamiento y gestion documental para el entorno

comun de datos (CDE), asegurando accesibilidad y seguridad de la informacion.
2. Capacitacion y desarrollo de competencias

e Formacion técnica en BIM: Desarrollo de programas de capacitacion para que el equipo adquiera

habilidades en el uso de software BIM, metodologias de modelado y gestion de datos.
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e Capacitacion en habilidades blandas: Talleres de formacion en trabajo en equipo, gestion del
cambio y comunicacién efectiva, fundamentales para la integracién de la metodologia BIM

dentro de la estructura organizativa.

En el Anexo 4, se presenta la estructura detallada del presupuesto, incluyendo el desglose de insumos
necesarios para la implementacion BIM en la PYME en estudio. Este analisis financiero permite definir
con precision los recursos requeridos para consolidar la metodologia BIM dentro de la empresa y

garantizar su operatividad durante un afo.

El presupuesto total estimado asciende aproximadamente a 16,541,000 millones, cubriendo la inversién
necesaria para que la PYME opere bajo BIM y ejecute sus proyectos de manera eficiente. Esta
planificacion presupuestaria abarca la adquisicion de herramientas tecnologicas, el fortalecimiento de la
infraestructura, la capacitacion del equipo y la implementacion de sistemas de gestion de informacion.

7.3.10. PRODUCCION DE LA INFORMACION.

La produccion de informacion es una de las fases mas criticas del proceso, ya que refleja el trabajo y
dedicacion de cada miembro del equipo. Para garantizar su calidad y utilidad dentro del proyecto, es
esencial seguir los lineamientos establecidos en el Plan de Ejecucion BIM (BEP).

Se propone para la PYME que el director de proyecto sera responsable de supervisar la produccion de
informacion generada por el equipo, asegurando que cada entrega se ajuste a lo definido en el BEP. Este

seguimiento permitird mantener la alineacion con el plan establecido y garantizar una gestion eficiente.

A partir de este punto, se debera llevar a cabo el plan maestro de entregas, incluyendo la matriz de tareas
y entregables, la estrategia de colaboracién, la coordinacion entre equipos y el plan de aseguramiento de
calidad, cuyos detalles se presentan en el apartado “7.3.4. DE ESTRUCTURA DEL PLAN DE
EJECUCION BIM (BEP).”

El director de proyectos debe asegurarse de que los equipos de entrega trabajen conforme a la propuesta
de modelado, buscando la estandarizacion y la calidad en la produccion de informacion. Los equipos de
tareas o modeladores deben transferir los datos a los responsables de cada disciplina, quienes los
analizaran y evaluaran antes de su entrega definitiva al equipo de entrega de informacion, conformado

por el director de proyectos y las demas disciplinas.
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Finalmente, cuando el director de proyecto haya validado toda la informacion conforme a lo establecido

en el Plan de Ejecucion BIM (BEP), procedera a aprobarla y archivarla en la estructura de carpetas

definida dentro de la propuesta de gestion de la informacién.

Equipo de teras
-Responsable de disciplina

-Modelador.

Equipo de entrega de
Informacion.

-Director de proyecto

-Responsable de disciplina

Equipo de portyecto.
-Propiestario de Proyecto

-Director de proyecto
-Responsable de disciplina

+ Se trabaja bajo el «Se trabaja y evalua -Se_tr?beg'a y GV?I|U§1
plan de Tareas bajo lo desarrollado en egjgl §|a§55e”° ado
«Se tiene la propuesta el plan de ejecucion r 1€
de modelado BIM BIM (BEP). egégmon BIM
+Gestion de la (BEP). o
informacion. *Los requerimeintos
de intercambio de
informacion (EIR)
+Gestion de la
informacion
(archivo)
- J - J - J

Figura 27. Flujo de produccion de la informacion.

El desarrollo de los modelos de informacion es fundamental en la produccion de datos para el proyecto,
ya que su calidad y precision dependen directamente de la correcta aplicacion de los estandares de
modelado. Mantener un enfoque riguroso en la metodologia garantizara que la informacién generada sea
coherente y (til en cada etapa. Para ello, se recomienda seguir la propuesta establecida en "7.3.8 GUIA
PARA DE MODELADO BIM".

Para que la PYME pueda optimizar el trabajo, se sugiere que un unico modelador desarrolle los modelos
con su equipo, mientras que los responsables de cada disciplina se encarguen de visualizar y aprobar las
propuestas antes de que sean almacenadas y compartidas en la estructura de carpetas del proyecto. Esto

garantizara un flujo de trabajo organizado y eficiente.

7.3.11. ENTREGA DE MODELOS DE INFORMACION.

La entrega de la informacion es un proceso clave para que el equipo de proyectos cumpla con los
objetivos y metas establecidos. Se propone que el director de proyecto garantice que los equipos de
entrega de informacion y los equipos de tarea, liderados por los responsables de cada disciplina, sigan

los lineamientos definidos para asegurar una transmision ordenada y efectiva.

Este proceso se basa en una estructura de carpetas disefiada para el proyecto, donde cada disciplina

contard con espacios organizados para la informacion en produccion, compartida, revisada y
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archivada. Esta estructura facilita la transicion de los modelos de informacion del proyecto hacia los

modelos de informacidon del activo, asegurando su correcta gestion y uso por parte del cliente.

El objetivo es que la entrega de los modelos informacion alimente el Modelo de Informacion del Activo
(AIM), permitiendo su uso eficiente en la fase de operacion del proyecto. Para garantizar su correcta
estructuracion y utilidad, la entrega de la informacion debe alinearse con los lineamientos definidos en
“7.2.9. GUIA DE GESTION DE LA INFORMACION”, asegurando el cumplimiento de estdndares y

requisitos previamente establecidos.

Ademas, esta gestion permitird que el director de la PYME tenga control sobre las versiones y pueda
aprobar la informacién conforme a lo acordado en el proyecto, garantizando un flujo de trabajo eficiente

y alineado con los estandares establecidos.

Informacion Revisada
-Equipo de poryecto

Informacion
Compartida.

Informacion en
progreso.

Archivado
Propiestario.

- Equipo de entregas
de informacion

-Equuipo de tareas

_ *Se comparte despues «Despues de tener
*Es de uso provido de revision y la inforacién *Finalmente de la
de las personas aporbacién del coordinada, el aprobacion del
del equipo de responsable de cada director de Director de
Tareas disciplina proyecto la revisa proyecto y el
y aprueba para su propiestario se
uso. archiva para uso
del propietario en
la operacion o
administracién.
N J \. J \. J N

Figura 28. Flujo de gestion de la informacion para la PYME
Fuente: Elaboracion Propia.

La entrega de los modelos de informacion se fundamenta en la recopilacion de todos los datos generados
a lo largo de los flujos de trabajo establecidos. Durante este proceso, la informacion es producida,

revisada y almacenada en el entorno comun de datos (CDE), asegurando su integridad y accesibilidad.

7.3.12. CIERRE.

El cierre del proyecto ocurre cuando el director de proyecto transfiere y archiva el Modelo de
Informacion del Proyecto (PIM) para el cliente final, convirtiéndolo en el Modelo de Informacion del
Activo (AIM) destinado a la fase de operacion. Este proceso se da al finalizar la produccion de
informacién y consolidar todos los datos generados tanto en la fase de planeacién como en la de

construccion.
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En la PYME, el director de proyecto es responsable de nutrir esta informacion durante todas las fases,
junto con el equipo de profesionales involucrados en la ejecucion de los trabajos. Los datos as-built se
van enriqueciendo con los detalles constructivos resultantes de cambios en obra, especialmente si la

PYME es la encargada de desarrollar el proyecto.

El cierre se formaliza con la integracion completa de la informacion en el entorno comun de datos (CDE)
y en carpetas fisicas, alinedndose con los Requerimientos de Intercambio de Informacion (EIR), el Plan
de Ejecucion BIM (BEP) y el alcance contractual del proyecto. Como parte del procedimiento, el director
de proyecto debe gestionar la firma de un acta de cierre por parte del cliente, con base en la informacion

archivada, asegurando que todo esté conforme al alcance acordado entre la PYME vy el propietario.

Este proceso garantiza una transicién ordenada y eficiente hacia la fase operativa, dejando un modelo de

informacidn robusto y alineado con los objetivos previamente definidos.

Es fundamental que, durante el cierre del proyecto, se realice un ejercicio paralelo que permita registrar
de manera organizada todos los cambios e interferencias ocurridos durante el proceso de implementacion
BIM en la PYME. Para ello, se recomienda llevar una bitacora digital y fisica, donde se documenten

estos aspectos clave.

Este registro servird para generar métricas de efectividad, facilitando la evaluacion de los indicadores
del proceso de implementacion. A futuro, estos datos permitiran medir la capacidad BIM vy el nivel de

madurez BIM de la PYME, asegurando una mejora continua.

Por lo tanto, es recomendable definir desde el inicio los indicadores necesarios para evaluar el
desempefio y almacenar toda la experiencia adquirida, incluyendo los desafios enfrentados y sus
soluciones. Esto proporcionara una referencia sélida para fortalecer la capacidad y madurez BIM durante
el ciclo de vida del proyecto y futuras implementaciones.

7.3.11.1 Propuesta de Indicadores clave de Desempefio BIM.

Dado que la PYME en estudio no cuenta con un proceso previo de implementacion de la metodologia
BIM, se plantea como punto de partida la definicion de algunos indicadores clave. Estos permitiran
medir y analizar su posicion a medida que adquiera experiencia en la metodologia, facilitando la toma

de decisiones y fortaleciendo el proceso de adopcion progresiva a lo largo del tiempo.

Inicialmente, los siguientes indicadores proporcionaran a la PYME una vision clara para sus futuros
procesos de implementacion, permitiéndole evaluar su evolucion y definir estrategias de mejora en la

aplicacion de BIM para su desempefio en la empresa.
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Indlcadores de Desempefio BIM

Objetivos

Definicién KPI

Unidades

Periodicidad

Forma de
calcularlo

“1. Conceptualizacion,

“Optimizar tiempos
de disefio,
especialmente en la

“Fluctuacion
temporal en la
determinacién de

“Frecuencia: una
Vez por proyecto

[65].

[65].

- g - ~ 0 "I ) & (_‘I
prefact|p|!|did y disefio planificacién de opciones de disefio % o mensualmente 100
esquematico e M si es un proceso

proyectos iniciales o cabidas. recurrente” [65]
inmobiliarios.” [65] | [65]. '
“Proporcion de
« “Reduccion de cambio expresada “Cierre de la fase
2. Anteproyecto y e . L
> modificaciones en porcentaje entre de coordinacién (SC,—SC.)
documentacion de - L . % We-ol)
construccion” requeridas en cada distintas solicitudes dentro del SC 100
fase de entrega” [65] | de modificacién” proyecto” [65].
[65].
“Cada entrega
debe realizarse
SR “Cantidad total de con seguimiento
“« Minimizar - >
2. Anteproyecto y P solicitudes de continuo a lo REI—RFI
I solicitudes de ; - (e )
documentacion de : > informacion  (RFI) % largo de todo el REI. ‘100
A informacion en cada
construccion » generadas dentro del proyecto para
fase de entrega” [65]. - .
proyecto” [65]. garantizar control
y optimizacion”
[65].
“«Ontimi “Una vez
Optimizar el proceso | . L, . :
« iy Duracion requerida concluido el
2. Anteproyecto y de presupuestacion - . Lt
- - . | para determinar el periodo de . m
documentacion de para acortar tiempos % ) oo
- presupuesto del célculo del o
construccioén [65]. i » m
» proyecto” [65]. presupuesto
' [65].
opt!n_uza_r,la “Duracioén requerida “Unica, tras T
“ . planificacion del A b2
3. Pre-construccion y para elaborar el finalizar la o
. cronograma de obra % [ 2
compras - cronograma de programacion t 0d
para maximizar obra” [65] [65] -
eficiencia” [65]. ' '
« ., Mm_lmlzar “Cantidad de “
4. Construccion / conflictos y . una vez al mes
. L - . obstaculos durante 1Q
ejecucion material del obstaculos durante la A % por cada :
" . 2 ., | la construccion » Z
proyecto. ejecucion de la obra proyecto” [65]. m

Tabla 44. Propuesta de indicadores de desempefio para PYME en estudio en su proceso de
implementacion BIM [65].

“T1: Tiempo inicial de ejecucién de la actividad o referencia historica, usado para calcular mejoras

porcentuales.”. [65]

“T2: Tiempo evaluado posteriormente al tiempo de referencia, de acuerdo con la periodicidad

establecida” [65].

“SC1: Requerimientos de ajuste debido a inconsistencias o modificaciones esenciales. SC1: linea base,

SC2: referencia comparativa.” [65].
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“RFI: Solicitud de informacion (Request For Information, RFI) RFI1: referente a la linea base, RFI2:

correspondiente al valor de comparacion.” [65].

“IQ: Numero de interferencias identificadas en obra, con normalizacién utilizando metros cuadrados

(M2) cuando se encuentra en el denominador.” [65].
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1. Analisis del diagnostico del estado actual de la
PYME.

Evaluar recursos actuales, identificar necesidades,
fortalecer personal, desarrollar competencias y
adoptar tecnologia para implementar BIM
eficazmente.

4. Propuesta de tecnologia para implementacion BIM en
la PYME

Google Drive como CDE y Revit para modelado
optimizan la gestion, colaboracion y precision en BIM.

5. Definicion de proyecto Piloto

Definir un proyecto piloto BIM facilita su
implementacion, validacidon, aprendizaje practico y
optimizacion de procesos en la PYME.

8. Construccion de plan de ejecucion BIM (BEP)

El BEP estructura la gestion BIM, definiendo objetivos,
roles, tecnologia, calidad y flujos de trabajo eficientes.

Definir alcance, procesos, tecnologia y equipo garantiza
una implementacion BIM efectiva y una inversion
optima.

12. Cierre.

El cierre del proyecto transforma PIM en AIM,
consolidando datos, formalizando documentacion y
optimizando gestion BIM en la PYME.

2. Propuesta de personas y competencias para la
implementaciéon BIM en la PYME

Las competencias del equipo son clave para implementar
BIM. El gerente lidera, los profesionales ejecutan y
optimizan procesos.

3. Propuesta flujos de trabajo segin diagndstico de la
compaifiia

La implementacion BIM en la PYME requiere flujos
organizados, liderados por el director de proyectos,
optimizando gestion y comunicacion.

6. Construccion de requerimientos de intercambio de
informacion (EIR) para implementacion BIM en la
PYME

Los EIR establecen objetivos, estructura de datos y
requisitos BIM para planificacion, ejecucion y operacion
eficiente.

7. Analisis de Ofertas y designacion (contratacion)

Los andlisis de contratacion BIM inician con los EIR,
estableciendo disciplinas, flujos, responsabilidades y
optimizando procesos.

11. Movilizacion de recursos.

Entrega de informacién BIM optimiza organizacion,
transicion a AIM y control eficiente para la operacion
del proyecto.

Figura 29. Flujos de procesos propuestos para la implementacion BIM de PYME en estudio.
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8. CONCLUSIONES

La ISO-19650 se ha consolidado como una herramienta fundamental para establecer estandares de
gestion BIM a nivel internacional. Su enfoque permite definir con claridad los actores involucrados y
los procesos que deben ejecutar en cada fase del ciclo de implementacion BIM de un proyecto.
Asimismo, proporciona una estructura solida para la comprension y aplicacion de conceptos clave
necesarios en cualquier proceso de adopcion de la metodologia BIM, independientemente de la escala
de la organizacion. Esto facilita la uniformidad y estandarizacion, permitiendo que los principios de BIM
se adapten de manera eficaz en distintas partes del mundo, asegurando consistencia, interoperabilidad y

eficiencia en la gestion de la informacion.

El BIM Forum Colombia, liderado por la Camara Colombiana de la Construccion (CAMACOL),
desempefia un papel pionero y fundamental en la definicion de pautas para la implementacion de la
metodologia BIM a nivel nacional. Su enfoque se basa en la adopcion y adaptacion del estandar ISO
19650 a la realidad local, facilitando la integracion de BIM en las organizaciones colombianas mediante
la publicacion de guias de acceso gratuito. Estas guias establecen pautas claras para que las empresas
interesadas en implementar BIM puedan realizar un diagnostico sobre su nivel de madurez y capacidad
BIM, identificando fortalezas y areas de mejora. También ayudan a definir una ruta estratégica para
fortalecer los puntos clave que exige la metodologia BIM, asegurando una implementacion progresiva
y efectiva en sus proyectos. Ademads, facilitan la ejecucion de proyectos bajo la metodologia BIM,
estableciendo procesos de modelado, coordinacidon y gestion eficiente de la informacion. Otro aspecto
fundamental es la posibilidad de analizar las experiencias adquiridas, evaluando el impacto de la
implementacion y ajustando estrategias para mejorar resultados. Finalmente, se promueve la generacion
de un ciclo de retroalimentacion continua, permitiendo la evolucion y perfeccionamiento de BIM dentro
del sector mediante el aprendizaje basado en la practica. Gracias a esta iniciativa, BIM Forum Colombia
no solo proporciona una hoja de ruta para la adopcion de BIM, sino que también fomenta la colaboracion
y el crecimiento del ecosistema digital en la construccidn, facilitando la transicion de mas empresas

hacia esta metodologia sin importar su escala.

La implementaciéon de BIM es un proceso dindmico y continuo que permite a las organizaciones
fortalecer su madurez y capacidad BIM a medida que integran la metodologia en sus operaciones. Las

propuestas establecidas en la ISO 19650, junto con la adaptacion realizada por el BIM Forum Colombia
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al contexto local, ofrecen una guia estructurada para que las empresas, independientemente de su

tamafo, logren una implementacion efectiva.

Es fundamental comprender que BIM no es un modelo rigido al que las empresas deben ajustarse, sino
una metodologia flexible que se adapta a sus necesidades y caracteristicas especificas. A medida que las
organizaciones avanzan en su adopcion, BIM crece con ellas, impulsando su evolucion y mejorando sus

procesos de gestion y desarrollo de proyectos.

Para cualquier proceso de implementacion BIM, es fundamental contar con diversas etapas
estructuradas. En primer lugar, se debe realizar un diagnostico del estado actual de la organizacioén o
equipo que busca adoptar BIM. Luego, se procede a la fase de planificacion, donde se desarrolla la
propuesta de implementacion a ejecutar. Posteriormente, en la fase de desarrollo, se implementan las
pautas establecidas para la adopcion efectiva de la metodologia. Finalmente, la etapa de
retroalimentacion permite recopilar lecciones aprendidas, contribuyendo al ciclo evolutivo de esta

metodologia dindmica en la industria de la construccion.

El ciclo de implementacion BIM, en sus distintas etapas, tiene como objetivo garantizar una gestion
eficiente de la informacién en proyectos de construccion. A través de la recopilacion, almacenamiento y
comparticion transparente de datos entre todos los involucrados, se fortalece la toma de decisiones

estratégicas y se optimiza la ejecucion del proyecto.

El proposito central de este proceso es que la informacion generada durante la fase de disefio y
construccion contribuya al desarrollo del Modelo de Informacion del Proyecto (PIM), el cual, al concluir
la obra, se transforma en el Modelo de Informacién del Activo (AIM). Este modelo permite que el
propietario o cliente final administre la operacion del activo de manera eficiente, contando con registros

detallados y datos clave para su gestion.

Ademés, la implementacién de BIM no solo mejora la eficiencia en los proyectos, sino que genera valor,
optimizando los procesos y promoviendo la entrega de construcciones mas sostenibles. Su correcta
aplicacion garantiza una transicion estructurada que potencia la calidad y rentabilidad del proyecto a lo

largo de su ciclo de vida.

Con el avance tecnologico y la creciente complejidad de los proyectos, la metodologia BIM ha adquirido
una gran importancia en la industria de la construccion. Su aplicacion permite optimizar la gestion de
proyectos, incrementando la eficiencia en cada etapa y generando valor tanto para las organizaciones
como para los equipos ejecutores. Gracias a BIM, es posible abordar proyectos con mayor precision,

coordinacion y sostenibilidad, mejorando asi los resultados finales.
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Ruta BIM es una herramienta de conocimiento cuyo objetivo es identificar el nivel de
Madurez BIM actual de las organizaciones o equipos de proyectos.

En el siguiente informe encontrard el resultado de la autoevaluacion de acuerdo con las
respuestas suministradas, el cual, le permitird identificar el nivel de adopcion BIM de la
organizacion mediante dos conceptos: Capacidad BIM y Madurez BIM.

Capacidad BIM hace referencia a las habilidades minimas de la organizacion para entregar
resultados medibles. De acuerdo con la autoevaluacion realizada, la Capacidad BIM de la
organizacion es PRE-BIM. [1]

Pre-BIM Modelado Colaboracion Integracion Post-BIM
P ‘ T llll.o'
D - ' '
A » A ) '
a A A | D “
Punto inicial Basado en Basado en el Basado en la Punto fijo
fijo objetos modelo red variable

La Madurez BIM hace referencia a la mejora gradual y continua de la calidad, repetibilidad
y predictibilidad con base en la Capacidad BIM de la organizacién. De acuerdo con la
autoevaluacion realizada, la organizacion se clasifica en el nivel INICIAL, el cual
corresponde a Madurez Baja. En términos porcentuales el avance general de la organizacion
se sitta en un 1%. [1]

Para mayor informacion sobre el nivel de Capacidad y Madurez BIM indicado, por favor ir a
la parte final del informe donde encontrara las definiciones.

Inicial Definido Gestionado Integrado Optimizado
. " T ’ 0 "
A
A o A & :
Madurez Madurez Madurez Madurez Madurez
baja Media Baja Media Media Alta Alta
0% - 19% 20% - 39% 40% - 59% 60% - 79% 80% - 100%

[1] Referencias de las definiciones tomadas del archivo Matriz de Madurez de BIM
Excellence Initiative.
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Dimensiones Matriz de Madurez BIM

El siguiente grafico muestra la autoevaluacion de cada una de las Areas de Madurez, las
cuales se encuentran agrupadas en tres (3) series: Tecnologia (Software, Hardware, Red)
, Procesos ( Actividades & Flujos de trabajo, Modelos y usos BIM, Liderazgo & Gestion) y
Politicas (Entrenamiento, Estandares, Contractual).

La puntuacion de cada una de las respuestas corresponde a uno de los cinco (5) niveles de
Madurez: (0) Inicial, (10) Definido, (20) Gestionado, (30) Integrado y (40) Optimizado.

El promedio de los resultados obtenidos determina el nivel general de Madurez BIM de la

organizacion.
Actividades & Flujos de trabajo
40
Software Contractual
30
20
Red interna 10 Entrenamiento

[ ]

| |

5

®

Modelos y usos BIM Estandares
Liderazgo & Gestion Hardware

En la parte final de este informe se encuentran las definiciones de los niveles de Madurez
Y Capacidad BIM. Si desea consultar con méas detalle cada uno de los componentes de
su resultado puede ingresar a su perfil en la pagina de Ruta BIM.
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TERMINOS Y DEFINICIONES

A continuacién, presentamos los términos empleados en el siguiente informe y su definicion
para garantizar la comprension de este documento.

CAPACIDAD BIM - ETAPAS BIM

La capacidad BIM es la habilidad de usar BIM a partir de la tecnologia, procesos y politicas.
Para evaluar la capacidad se parte de tres etapas, las cuales parten de un punto fijo inicial
(Estado Pre BIM) y un punto final variable (Post BIM).

Estado Pre-BIM: El estado pre BIM parte del desarrollo de proyectos basados en
documentacién 2D y procesos arcaicos de comunicacion entre los diversos actores de un
proyecto. La inversion en tecnologia es baja y los datos adolecen de interoperabilidad. Es el
estado inicial de las empresas tradicionales.

Etapa 1 (Modelado): Los proyectos generan documentacion 2D coordinada y
visualizaciones 3D a partir de un modelo BIM, pero el modelo rico en parametros en si, no se
comparte con otras disciplinas.

Etapa 2 (Colaboracion): Los proyectos parten de un modelo rico en informacion, en el
que participan al menos dos disciplinas, y se desarrollan bajo un modelo de colaboracion, con
el fin de intercambiar y compartir modelos / base de datos que pueden no incluir geometria
(Diagramas, bases de datos ambientales, presupuestos, entre otros). Las dos empresas pueden
ser coautores de una sola base de datos, al vincular dos formatos diferentes (formatos abiertos
o cerrados). Esta “interoperacion’ les permite realizar estudios de tiempo en 4D, deteccion de
conflictos interdisciplinarios y generar una gran variedad de resultados basados en el analisis.

Etapa 3 (Integracion): Esta etapa es la recopilacion de todos los ideales de eficiencia
constructiva y filosofia BIM. En esta etapa, las fases del ciclo de vida del proyecto se
disuelven sustancialmente y los actores interactlian en tiempo real para generar beneficios
reales a partir de flujos de trabajo virtuales. En esta etapa todo el trabajo esta es desarrollada
en la red. Las tecnologias existentes y de rapida mejora desempenian funciones habilitadoras,
haciendo que los proyectos e informacion este siempre disponible para cada uno de los actores
durante todo el ciclo de vida de un proyecto.

Estado Post-BIM: Es un estado variable que recopila todos los beneficios de la etapa anterior
y se centra en los procesos de mejora continua, acorde a las posibilidades tecnoldgicas del
momento. Aplica para todas las fases del ciclo de vida de un proyecto.
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NIVELES DE MADUREZ BIM

Los niveles de madurez definidos en este documento corresponden a los definidos en el Indice
de madurez BIM, compuesto por (5) niveles de madurez distintos (a) Inicial / Ad HOC (b)
Definido (c) Gestionado (d) Integrado (e) Optimizado.

Nivel de madurez a (Inicial): La implementacion de BIM se caracteriza por la ausencia
de una estrategia general y una escasez significativa de procesos y politicas definidos. Las
herramientas de software BIM se implementan de manera no sistematica y sin las
investigaciones y preparaciones previas adecuadas.

Nivel de madurez b (Definido): La implementacién de BIM esta impulsada por la vision
general de los altos directivos. La mayoria de los procesos y politicas estan bien
documentados, se reconocen las innovaciones de procesos y se identifican las oportunidades
comerciales que surgen de BIM, pero aun no se explotan. El heroismo de BIM comienza
a perder importancia a medida que aumenta la competencia; la productividad del personal
sigue siendo impredecible. Las pautas basicas de BIM estan disponibles, incluidos manuales
de capacitacion, guias de flujo de trabajo y estandares de entrega BIM.

Nivel de madurez c (Gestionado): la visiéon para implementar BIM es comunicada y
entendida por la mayoria del personal. La estrategia de implementacion de BIM se combina
con planes de accion detallados y un régimen de seguimiento. BIM se reconoce como una
serie de cambios de tecnologia, procesos y politicas que deben gestionarse sin obstaculizar
la innovacion. Las oportunidades comerciales que surgen de BIM se reconocen y utilizan
en los esfuerzos de marketing. Los roles BIM estan institucionalizados y los objetivos de
desempenno se logran de manera mas consistente. Especificaciones de producto. El
modelado, la representacion 2D, la cuantificacion, las especificaciones y las propiedades
analiticas de los modelos 3D se gestionan mediante estandares detallados y planes de calidad.
Las responsabilidades, los riesgos y las recompensas de la colaboracion son claros dentro de
las alianzas de proyectos temporales o las asociaciones a mas largo plazo.

Nivel de madurez d (Integrado): La implementacioén de BIM, sus requisitos y la innovacion
de procesos / productos se integran en los canales organizacionales, estratégicos, gerenciales
y comunicativos. Las oportunidades de negocio que surgen de BIM son parte de la ventaja
competitiva del equipo, la organizacion o el equipo del proyecto y se utilizan para atraer y
retener clientes. La seleccion e implementacion de software sigue objetivos estratégicos, no
solo requisitos operativos. Los entregables de modelado estdn bien sincronizados entre
proyectos y estan estrechamente integrados con los procesos comerciales. El conocimiento
esta integrado en los sistemas organizativos.

Nivel de madurez e (Optimizado): Las partes interesadas de la organizacion y del proyecto
han internalizado la vision BIM y la estan logrando activamente. La estrategia de
implementacion de BIM y sus efectos en los modelos organizacionales se revisan y
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realinean continuamente con otras estrategias. Si se necesitan modificaciones en los
procesos o las politicas, se implementan de manera proactiva. Se buscan soluciones
innovadoras de productos / procesos y oportunidades comerciales. La seleccion / uso
de herramientas de software se revisa continuamente para mejorar la productividad y
alinearse con los objetivos estratégicos. Los entregables de modelado se revisan /
optimizan ciclicamente para beneficiarse de las nuevas funcionalidades de software y
las extensiones disponibles. La optimizacion de los canales integrados de datos,
procesos y comunicacion es incesante.

[1] La Matriz de Madurez RUTA BIM esta basada en la Matriz de Madurez de BIM
Excellence Initiative que toma en cuenta la investigacion de Bilal Succar bajo la
licencia de Creative Commons Attribution — Noncommercial — Sharealike 3.0
Unported License. Para mas informacion de BIMexcellence consulte el siguiente
enlace: https://bimexcellence.org/wp-content/uploads/301in.ES-Matriz-de-Madurez-

BIM.pdf

Se aclara que RUTA BIM es concebida como una herramienta de autoevaluacion,
investigacion y formacién con fines estadisticos. La Camara Colombiana de la
Construccion - Camacol y BIM Forum Colombia podran efectuar las gestiones
pertinentes para el desarrollo del objeto especificado de la herramienta, en lo
relacionado con el procesamiento de datos para tal fin. Adicionalmente, es importante
tener en cuenta que, los profesionales u organizaciones que deseen utilizar este
documento o cualquiera de sus contenidos para evaluar terceros o para ofrecer
cualquier tipo de servicio tendré que obtener una licencia de ChangeAgents AEC Para
obtener mas informacion, péngase en contacto info@changeagent.com.au
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ANEXO 2: MATRIZ

MATRIZ DE ASIGANCION DE LA GESTION DE LA INFORMACION.

Proceso

Actividad

Definir responsables para llevar a

Parte o factor
Parte o factor
Parte o factor
Parte o factor

Observcaiones

1.1 cabo la funcion de gestion de la
informacién
12 Establecer los requerimientos de
' informacion del proyecto
13 Establecer los hitos de entrega de
' informacion del proyecto
14 Establecer el estandar de informacion
B ' del proyecto
L Evﬁéuzi't%n de Establecer los métodos y
proy 15 procedimientos de produccion de
informacion del proyecto.
Establecer la informacion de
1.6 referencia del proyecto y los recursos
compartidos
Establecer el Ambiente Comun de
1.7
Datos del proyecto
Establecer el protocolo de
1.8 - i
informacion del proyecto
Establecer los requerimientos de
2.1 intercambio de informacion del
contratante
L Reunir informacion de referencia y
2. Peticionde | 2.2 recursos compartidos
Ofertas —
23 Establecer requisitos de respuesta a la
' licitacion y los criterios de evaluacion
24 Compilar la informacién para salir a
' licitar
Definir responsables para llevar a
3.1 cabo la funcién de gestion de la
informacion.
Establecer el plan de ejecucion BIM
3.2 precontractual del equipo de entrega
(PRE BEP)
3. Presentacion de 33 Evaluar la capacidad y la
Ofertas ' Competencia de cada equipo de tareas
34 Establecer la capacidad y competencia
' del equipo de entrega.
35 Establecer el plan de movilizacién del
' equipo de entrega.
36 Establecer el registro de riesgos del

equipo de entrega (contratistas)

2




Compilar la respuesta del equipo de

3.7 entrega (contratistas)

Confirmar el plan de ejecucion BIM

41 (BEP) del equipo de entrega

Establecer la matriz de
4.2 responsabilidad detallada del equipo
de entrega

Establecer los requerimientos de
4.3 intercambio de informacién de la
parte principal designada

Establecer los planes de entrega de

4. Contratacion |44 |inormacion de tareas (TIDP)

Establecer el plan maestro de entrega

45 de informacion (MIDP)

Completar los documentos de
4.6 nombramiento de la parte principal
designada

Completar los documentos de
4.7 contratacion de la parte designada
(contratista)

5.1 Movilizar recursos

Movilizar la tecnologia de la

5.2 . .,
informacion.

5. Movilizacién —
Probar los métodos y procedimientos

5.3 de produccion de informacion del
proyecto.

Verifique la disponibilidad de
6.1 informacion de referencia y recursos
compartidos

6.2 Generar informacion

6. Produccion de

Informacién 6.3 Llevar a cabo un control de calidad

Revisar informacion y aprobar para

6.4 .
compartir
6.5 Revisar del modelo de informacién
' (PIM)

Presentar el modelo de informacién
7.1 para la autorizacion por parte de la
parte principal designada

7. Entrega de Revisar y autorizar el modelo de
7.2 : L7
Modelo de informacion

Informacién ;3 | Presentar modelo de informacion para
' la aceptacion por el Contratante

Revisar y aceptar el modelo de

7.4 . L
informacion
Archivar el modelo de informacién
8.1 del
8. Cierre proyecto.
8.2 Capturar las lecciones aprendidas para

proyectos futuros

Tabla 45. Anexo 2. Matriz de asignacion de la gestion de la informacion BIM.



ANEXO 3: FORMATO

FORMATO ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE LOS MODELOS BIM Y SUS
ENTREGABLES

ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE LOS MODELOS BIM Y SUS ENTREGABLES

Categoria

NUmero

Descripcion

Cumple

Si

NO

N/A

Observacion

El nombre del archivo coincide con lo establecido en el

1
protocolo de nomenclatura
2 El archivo para auditoria utilizado se encuentra liberado
del central, preservando worksets
Estan vigentes las referencias externas utilizadas como
3 base para la modelacién y/o vinculacion (ej.
Levantamiento topografico / despieces estructurales)
4 El modelo cumple con el LOD establecido para esta estapa
. segln el BEP
Generalidades - — T - —
La informacion no gréfica asociada a la documentacion
5 esta realizada a través de Etiquetas (Tags), no a través de
textos
6 El modelo solo contiene elementos que son parte integral
del Disefio
7 Los elementos de modelado cuentan con la informacion
minima requerida en cuanto a sus propiedades fisicas
8 Se uso el sistema internacional de unidades, a menos que
se especifique lo contrario
9 Modelo est utilizando las coordenadas especificadas en el
BEP
Localizacién 10 El norte real del modelo corresponde a la topografia
georreferenciada
11 No existen grupos dentro de grupos
Grupos 12 No existen elemento§ f_antasmas.
13 Los grupos estan definidos a través de un nombre
14 No existen elementos flotantes en el modelo
Errores 15 Revisar que no exista duplicidad de elementos
16 Verificar que no existan "Warning"
Los niveles se encuentran debidamente coordinados con el
. modelo base (arquitectura) ademas fueron referenciados
Niveles 17 . . )
con una herramienta de monitoreo (Autodesk:
Copy/Monitor)
Los ejes se encuentran debidamente coordinados con el
. modelo base (arquitectura) ademas fueron referenciados
Ejes 18 . - )
con una herramienta de monitoreo (Autodesk:
Copy/Monitor)
Validar que toda vista esté clasificada en su
19 correspondiente pardmetro de organizacion (Nivel, tipo de
vista, disciplina, categoria serie, uso y usuario)
Revisar que no existan Vistas innecesarias dentro de las
vistas 20 vistas de Disefio de planta. No aplica para vistas 3D o de
Corte, ya que estas sirven para el proceso de edicion del
consultor.
21 El uso de elementos bidimensionales dentro del modelo

esta de acuerdo con el LOD establecido en el BEP.




Validar que las vistas asociadas a los planos (entregables)

22 se encuentren almacenados en un grupo especifico de
vistas para impresion
Elementos cuentan con sistema de clasificacion de
23 especificaciones, codigos de ensamble. (Autodesk:
keynotes, assemby codes)
24 Validar que se haya,utilizado una _n’omencla}tura de los
Organizacion elementos segun estandar de creacion de objetos.
de los Categorizar de manera adecuada los elementos
elementos 25 complementarios en las familias que correspondan
(Autodesk: evitando usar elementos genéricos.
familias) 2 Los elgmeptos modelados coinciden dimensionalmente con
las definiciones del proyecto
Verificar que no existan familias corruptas (interferencias,
27 glementos dgntro de_elementos, p_arémetro_s mal definidos,
incongruencia en unidades, relacion de objetos
geométricos) (Autodesk: Audit)
28 Validar la ubicacién de aparatos sanitarios, mesones,
estufas, lavamanos, lavaplatos, etc)
29 Los_equipos especiales estan quelados verif_icando su
funcionalidad en cuanto a conexiones y espacio
30 Validar el &rea de servicio del mobiliario fijo dentro del
modelo
31 Los elgmentos arquitectonicos se han modelado con las
herramientas adecuadas (Muros, puertas, ventanas, etc)
_ 32 Los eler_nentos estructurales del modelo estan claramente
Arquitectura diferenciados de los no estructurales
33 Muros enlazados a niveles descontando espesores de placa
Los muros deben ser elementos compuestos ensamblados
34 por capas, definiendo espesores del nlcleo estructural y sus
acabados.
En el modelado de rampas o pendientes, cumple con el
85 punto de partida y llegada teniendo en cuenta nivel
estructural y nivel de acabado.
36 Los cielos rasos estan modelado incluyendo la lamina de
acabado y la altura de sus elementos estructurales.
37 Las columnas y vigas deben referenciarse a su nivel base
38 Cada elementc_) de concreto reforzado debg ser no_mbrado
seglin su despiece. (agregar pardmetro de instancia)
Los elementos de concreto reforzado deben modelarse
39 segun el proceso constructivo (Columnas y muros por
niveles y vigas segln dindmicas de fundicién)
40 El a_rmazén estructural debera tener conexiones analiticas
funcionales.
a1 Interac_cién entre _placa y Vvigas se de_be utilizar mediante la
Estructural herramienta de unién. (Autodesk: Join)
Los elementos copiados y monitoreados provenientes de la
42 arquitectura deben quedar en un workset diferente a los
elementos modelados por el disefiador estructural.
43 Todos los elementos deben estar c!asific_ados como
"Estructurales” y segln su uso. (Viga, vigueta, riostra, etc.)
44 En mod_elos de estructura metalica, incluir el codigo de
fabricacion del elemento
45 Los elementos estructurales se han modelado con las

herramientas adecuadas (Muros, Losas, Vigas, etc.)




Se diferencian visualmente los sistemas MEP (sea con
46 filtros o por subproyectos) (gas, agua fria, agua caliente,
electricas, TV, datos, etc)

Verificar que todo el sistema se encuentra debidamente

i conectado y sin tramos faltantes.

48 Los diametros nominales de las tuberias que se trabajan en
sistema imperial (pulgadas), asi permanecen.

49 El modelado de ductos y tuberias debe incluir aislamientos

Las tuberias, ductos y equipos deben contener la metadata
(namero de serie, voltajes, etc. Segiin LOD) asociada al

50 . -
equipo y estas a su vez deben estar relacionadas con las

MEP :
- propiedades del elemento
(Mecénico, . S As
electrico y A partir del r_nodelo arquitectonico se_pude_ proveer al
Plomeria) disefio eléctrico la ubicacion de los dispositivos tales como

51 interruptores, tomas etc., estos deben se extraidos y
monitoreados con la herramienta copy/monitor, de lo
contrario el disefio debe incluir la ubicacién de los mismos

Los equipos especiales estdn modelados verificando su

52 S . .
funcionalidad en cuanto a conexiones y espacio
Todos los dispositivos incluidos en la modelacion eléctrica
deben contar la simbologia correspondiente los cuales

53 deben ser incluidos en un cuadro el cual relaciona el

simbolo del plano con su significado, esto para la
planimetria, con el fin de garantizar la correcta lectura de
los simbolos de anotacion.

54 Modelo BIM/Formato y versién segin BEP

55 Documentacién (Planos) a partir del modelo

56 El modelo contiene tablas configuradas para la extraccion
de cantidades que apliguen

Entregables Validar que los entregables cumplan con los
57 requerimientos del protocolo de nomenclatura 'y
versionamiento

Validar copia digital no modificable del entregable en el

58 formato destinado por la compafiia

Tabla 46. Anexo 3. Formato de aseguramiento de la calidad de los modelos BIM [68]



ANEXO 4: PRESUPUESTO
PROPUESTA DE PRESUPUESTO PARA IMPLEMENTACION BIM.

Equipos para la modelacion
Portatil Gamer MSI Katana Intel i7-
13620H 16/1 TB SSD RTX 4050 6GB
15.6" 144Hz FHD Win 11 home.
Licenciamiento de software de
modelacion
Revit 2023 - Suscripcion Anual para un

1.00

0%

$ 5,499,900

$

5,499,900

$ 1,025,000

5,499,900

5,499,900

PRESUPUESTO
IMPLEMENTACION BIM PYME EN TOTAL
ESTUDIO PARA UN ANO (1 ANO)
Fecha: 16/05/2025.
$ 6,540,90
PRECIO PRECIO VALOR VALOR TOTAL
ITEM ACTIVIDAD/INSUMO UNIDAD | CANTIDAD | FACTOR UNIARIO PARCIAL TOTAL ACTIVIDAD
INSUMOS
1 Infraestructura tecnolégica $ 7,666,905

5,774,895

1,076,250

computador (Modelador Arquitecto) ANO 1.00 0% $ 205,000 | $ 205,000 | $ 205,000
Revit 2023 - Suscripcion Anual para un
computador (Modelador Estructural) ANO 1.00 0% $ 205,000 | $ 205,000 | $ 205,000
Revit 2023 - Suscripcion Anual para un
computador (Modelador Eléctrico) ANO 1.00 0% $ 205,000 | $ 205,000 | $ 205,000
Revit 2023 - Suscripcion Anual para un
computador (Modelador Hidrosanitario) ANO 1.00 0% $ 205,000 | $ 205,000 | $ 205,000
Revit 2023 - Suscripcion Anual para un
computador (Modelador Mecanico ANO 1.00 0% $ 205,000 | $ 205,000 | $ 205,000
Licenciamiento de almacenamiento y $ 792,000 815 760

colaboracion (CDE)
Google Drive Premium (2TB) para casa

correo (Director de proyecto) MES 12.00 0% $ 11,000 | $ 132,000 | $ 132,000
Google Drive Premium (2TB) para casa
correo (Arquitecto) MES 12.00 0% $ 11,000 | $ 132,000 | $ 132,000
Google Drive Premium (2TB) para casa
correo (Ing. Estructural) MES 12.00 0% $ 11,000 | $ 132,000 | $ 132,000
Google Drive Premium (2TB) para casa
correo (Ing. Eléctrico) MES 12.00 0% $ 11,000 | $ 132,000 | $ 132,000




Google Drive Premium (2TB) para casa
correo (Ing. Hidrosanitario)
Google Drive Premium (2TB) para casa
correo (Ing. Mecéanico)
Capacitacion y desarrollo de
competencias

Formacion técnica en BIM

(Director de proyecto)
Modelado de proyectos bajo metodologia
BIM utilizando REVIT (Modelador)

Curso liderazgo por persona
Curso habilidades blandas, trabajo en
equipo, resolucion de problemas,
comunicacion asertiva.

Master Superior BIM Manager — Online

Capacitacion en habilidades blandas

MES

MES

UN

UN

UN

UN

12.00

12.00

1.00

1.00

1.00

6.00

0%

0%

0%

0%

0%

0%

3$ 11,000
3 11,000
~$ 5,000,000
$ 3,000,000
3 2,000,000

~$ 3,700,000
$ 1,300,000
3 400,000

©® B

132,000

132,000

3,000,000

2,000,000

1,300,000

2,400,000

©® PH

132,000

132,000

3,000,000

2,000,000

1,300,000

2,400,000

$

8,874,000

5,100,000

3,774,000

Tabla 47. Anexo 4. Propuesta de presupuesto para implementacion BIM.

Fuente: Elaboracion propia.




