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Resumen

El sector de la construccién en Colombia enfrenta desafios en términos de productividad en comparacién
con otras industrias. Una de las acciones propuestas para abordar esta problematica es la inversién en
infraestructura vial, ya que mejora los procesos logisticos fundamentales para el desarrollo y la
competitividad nacional (CAMACOL, 2018). La implementacién de politicas como la estrategia nacional
BIM (Building Information Modeling) 2020-2026 se ha planteado para impulsar la productividad en
infraestructura y construccion a través de la metodologia BIM (DNP, 2020).

Las principales causas que afectan la productividad de las empresas de ingenieria de infraestructura son
la baja adopcion de herramientas tecnoloégicas (CAMACOL, 2018), falta de integracidn entre las fases de
disefio y construccidn (Alarcén & Mardones, 1998), resistencia al cambio (Garcia J. M., 2020), limitada
constructabilidad de los disefios (Alarcon & Mardones, 1998) y falta de trabajo colaborativo (Alarcén,
2019). Para abordar este desafio, se propone la implementacion de la metodologia BIM desde la fase de
disefio de los proyectos, promoviendo la mejora continua.

En respuesta a esta necesidad, se ha propuesto desarrollar una "Guia metodolégica para la
implementacion de la metodologia BIM en empresas de ingenieria: enfoque practico para proyectos de
disefio de infraestructura vial". El presente trabajo de grado permitird, en cumplimiento de su propdsito,
a las empresas de ingenieria, conocer las etapas y actividades necesarias para la correcta implementacion
de la metodologia BIM, en pro de la mejora de sus procesos y su productividad, que al mantenerse en el
tiempo, contribuira a la mejora de su competitividad. Dada la relevancia de implementar BIM en la fase
de disefio de proyectos de infraestructura vial, se enfatiza su necesidad, dejando recomendaciones
puntuales para que las empresas las consideren en estas fases tempranas del ciclo de vida de los proyectos.

Para el desarrollo de este documento, se adelanta una investigacién aplicada inductiva con enfoque
cualitativo basado en informacién de fuentes secundarias y buenas practicas aportadas por expertos
mediante entrevistas. Proporciona recomendaciones y propone un camino para una implementacion
exitosa de la metodologia BIM, desde la toma de decisidon hasta la evaluacion para la mejora continua,
basado en los pilares de implementacidon de personas, procesos y tecnologia. La Guia metodoldgica
desarrollada se enfoca en el cambio organizacional requerido para la implementacién BIM, por lo que no
incluye el detalle técnico para su puesta en marcha en la ejecucién de proyectos de infraestructura, ni para
la modelacién respectiva.

La guia metodoldgica consta de dos secciones principales. En la primera seccién, "Antes de comenzar", se
presentan conceptos fundamentales, un contexto necesario para comprender el proceso de
implementacion y un flujograma general que indica secuencia y relacidon entre los pilares, etapas y
actividades de implementacidon. La segunda seccién, "Proceso de implementacion BIM", describe
detalladamente las etapas y actividades recomendadas para una implementacidn exitosa. Cada etapa se
describe con acciones necesarias y consideraciones clave, y se brindan conclusiones y recomendaciones
basadas en el andlisis de la informacidn recopilada.

A través del desarrollo de la investigacion, se encontré que la metodologia de implementacién BIM
presentada en esta guia podria ser aplicable a diferentes tipos de empresas dentro del sector de la
construcciéon que ejecuten proyectos para cualquier etapa del ciclo de vida de la infraestructura.

Se espera que el producto del presente trabajo de grado sirva como referente practico a aquellas empresas
gue decidan adoptar la metodologia BIM en sus procesos, entendiendo que es necesario desarrollar un
plan de implementacién gradual a través de la gestion del cambio, cuyo éxito depende del compromiso de
su gobierno corporativo y del correcto involucramiento con todo el personal de la organizacién.
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BEP: BIM Execution Plan, Plan de ejecucién BIM.

BID: Banco Interamericano de Desarrollo.

BIM: Building Information Modeling.

CAD: Computer Aided Design, Disefio asistido por computador.

CAMACOL: Camara Colombiana de la Construccion.

CDE: Common Data Environment, Entorno comun de datos.

CONPES: Consejo Nacional de Politica Econédmica y Social.

DANE: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica.

DNP: Departamento Nacional de Planeacidn.

EDU: Empresa de Desarrollo Urbano de Medellin.

EIR: Exchange Information Requirements, Requisitos de intercambio de informacion.
IDU: Instituto de Desarrollo Urbano de Bogota.

IFC: Industry Foundation Classes.

ISO: International Organization for Standardization, Organizacion internacional de estandarizacion.
LOD: Level Of Development, indicador del nivel de desarrollo.

ONU: Organizacién de las Naciones Unidas.

PIB: Producto Interno Bruto.

PMI: Project Management Institute, Instituto de gestion de proyectos.

SIG: Sistema de Informacidn Geografico.



Glosario

Adopcion tecnoldgica: se refiere al proceso de aceptacion, integracion y uso de nuevas tecnologias en
diferentes entornos. A través de la incorporacién de sistemas informaticos, de software y la conectividad
se busca mejorar la calidad de vida, la productividad y procesos que construyen mejores condiciones entre
cada actor de la sociedad (Farca, 2023).

Buenas practicas: consenso general acerca de que la aplicacién de conocimientos, habilidades,
herramientas y técnicas a los procesos de direccion de proyectos puede aumentar la posibilidad de éxito
de una amplia variedad de proyectos para entregar los resultados y los valores del negocio esperados (PMI,
2017).

Business case: estudio de viabilidad econdmica documentado utilizado para establecer la validez de los
beneficios de un componente seleccionado que carece de una definicidon suficiente y que se usa como
base para la autorizaciéon de otras actividades de direccién del proyecto (PMI, 2021).

Ciclo de vida del activo: es la serie de fases por las que atraviesa un activo, nace desde la idea misma de
creacion del activo e incluye las etapas de anteproyecto, proyecto, disefio, compra o manufactura,
instalacidn, prueba, puesta en marcha, operacidn y mantenimiento, hasta su eventual reciclaje, descarte
o disposicidn final (Sotuyo, 2005).

Ciclo de vida del proyecto: Serie de fases que atraviesa un proyecto desde su inicio hasta su conclusion
(PMI, 2017).

Competitividad: la capacidad de una empresa para crear e implementar estrategias competitivas y
mantener o aumentar su cuota de productos en el mercado de manera sostenible (Ferraz, Kupfer, &
Haguenauer, 1996).

Constructabilidad: anglicismo; término de origen anglosajon (Constructability o Buildability) que se ha
traducido al espafiol como “constructabilidad” o “constructibilidad” o incluso “constructividad”, el cual se
refiere a la facilidad y efectividad con que una obra pude construirse, mejorando el disefio del proyecto
constructivo, para conseguir satisfacer los requerimientos del cliente y mejorar los resultados de todos los
agentes involucrados en el proceso proyecto-construccion (Yepes, 2019).

Diagndstico organizacional: es un estudio especializado que requiere toda organizacién y se encarga
basicamente de evaluar la situacidn estratégica actual de la empresa, sus debilidades reflejadas en sus
problemas; asi como, sus potencialidades y su alcance, incluyendo su crecimiento. La intencidn principal
de un diagndstico organizacional es de proveer al interesado una visiéon panoramica de la empresa en
busqueda de generar eficiencia a través de cambios sustanciales (Bravo, Valenzuela, Ramos, & Tejada,
2019).

Eficacia: se refiere al estado en la que una organizacidon ha alcanzado los objetivos previamente
establecidos, es decir es el indicador que revela la capacidad que tiene la organizacion para alcanzar los
resultados esperados (Mayo, Loredo, & Reyes, 2009).

Eficiencia: estd relacionada con la utilizacién racional de los recursos para lograr unos resultados
especificos, se trata de la capacidad de lograr un objetivo trazado con anterioridad en el tiempo minimo y
con el menor uso de recursos (Fontalvo, De La Hoz, & Morelos, 2017).
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Entorno comuin de datos (CDE): fuente de informacion acordada para cualquier proyecto o activo, para
recopilar, gestionar y difundir cada contenedor de informacidn a través de un proceso gestionado (ISO,
2018).

Estandar: un estandar es un documento establecido por una autoridad, costumbre o consenso como un
modelo o ejemplo (PMI, 2017).

Flujograma: es el diagrama que describe un proceso. En él se emplean rectdngulos, évalos, rombos y otras
figuras para definir el tipo de paso, junto con flechas conectoras que establecen el flujo y la secuencia
(Garzon, 2021).

Gestion de comunicaciones: incluye los procesos requeridos para garantizar que la planificacion,
recopilacion, creacidn, distribucidn, almacenamiento, recuperacién, gestidén, control, monitoreo y
disposicidn final de la informacion del proyecto sean oportunos y adecuados (PMI, 2017).

Gestion del cambio: es un método exhaustivo, ciclicoy estructurado para lograr la transicién de individuos,
grupos y organizaciones desde una situacién actual a una futura con ventajas previstas para la empresa
(PMI, 2013).

Gobierno corporativo: es el sistema por el cual las corporaciones comerciales son dirigidas y controladas,
cuyo propdsito ultimo del buen gobierno de la empresa es agregar valor a la misma, y velar porque quienes
contribuyen directa o indirectamente en su generacion puedan participar del aumento de valor (Garcia J.
M., 2020) .

Guia metodoldgica: documento técnico que describe el conjunto de normas a seguir (UPV, 2011).

Habilidades blandas: como el conjunto de destrezas, aptitudes o herramientas afectivas que poseen la
particularidad de regular el estado emocional del ser humano, son habilidades que ayudan a fomentar,
mantener y procurar relaciones sociales positivas (De La Ossa, 2022).

Hardware: conjunto de los componentes que integran la parte material de una computadora u ordenador
(RAE, 2023).

Hoja de ruta: linea de tiempo de alto nivel que describe cosas tales como hitos, eventos significativos,
revisiones y puntos de decisién (PMI, 2021).

Industry Foundation Classes (IFC): es un estandar abierto utilizado en el disefio y la construccion de
edificaciones para el intercambio de modelos de datos de construccidon entre diferentes programas de
software. Los archivos IFC se utilizan para intercambiar informacidon entre miembros de un equipo de
proyecto y entre aplicaciones de software utilizadas en el disefio, construccién, adquisicion,
mantenimiento y gestidon de un activo (Autodesk, 2018).

Implementar: poner en funcionamiento, aplicar métodos, medidas, etc., para llevar algo a cabo (RAE,
2023).

Infraestructura vial: es el conjunto de componentes fisicos que interrelacionados entre si de manera
coherente y bajo cumplimiento de ciertas especificaciones técnicas de disefio y construccién, ofrecen
condiciones cédmodas y seguras para la circulacién de los usuarios que hacen uso de via (Alcaldia de
Barranquilla, 2018).
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Lean: es esencialmente un proceso de transformacion, metédico y ordenado, encaminado a la creacién
de valor anadido a través de la eliminacion de desperdicio o despilfarros, que persigue alcanzar la
excelencia en la ejecucion de la estrategia en el negocio (Garcia B. , 2021).

Lecciones aprendidas: conocimiento adquirido durante un proyecto que muestra cdmo se abordaron o
deberian abordarse en el futuro los eventos del proyecto, a fin de mejorar el desempefio futuro (PMI,
2017).

Madurez BIM: hace referencia a la calidad, repetibilidad y niveles de excelencia de servicios BIM. En otras
palabras, la Madurez BIM es la habilidad mas avanzada para sobresalir desempenando una tarea o
prestando un servicio/producto BIM (Succar B., 2019).

Metodologia: sistema de practicas, técnicas, procedimientos y normas utilizado por quienes trabajan en
una disciplina (PMI, 2017).

Objetivo estratégico: son por definicidn, objetivos de mediano y largo plazo, orientados al logro de la
misién de la organizacidn. Son los resultados mas relevantes y de mayor nivel que la institucidn espera
lograr para cumplir con su misién (Andia, 2016).

Plan estratégico: documento de alto nivel que explica la vision y la misién de una organizacion, ademds
del enfoque que se adoptara para lograr esta misién y visidn, incluyendo las metas y los objetivos
especificos que se materializaran durante el periodo cubierto por el documento (PMI, 2021).

Productividad: es conocida como la relacion existente entre el volumen total de produccién y los recursos
utilizados para alcanzar dicho nivel de produccién, es decir, la razén entre las salidas y las entradas
(Medina, 2010).

Proyecto piloto: es un estudio pequefio o corto de factibilidad o viabilidad, conducido para probar
aspectos metodolégicos de un estudio de mayor escala, envergadura o complejidad. La naturaleza de estos
estudios es evitar la aparicidon de un defecto que seria nefasto en un estudio posterior que es costoso en
recursos (Diaz, 2020).

Resistencia al cambio: se refiere a los comportamientos de los empleados para desacreditar, retrasar o
impedir la ejecucion de un cambio laboral. Los empleados se resisten al cambio porque amenaza sus
necesidades de seguridad, interaccidn social, estatus, competencia o autoestima o autoestima (Newstrom,
2011).

Software: conjunto de programas, instrucciones y reglas informaticas para ejecutar ciertas tareas en una
computadora (RAE, 2023).

Trabajo colaborativo: es una nueva forma en que se puede desarrollar proyectos de largo alcance. Su
aplicacion se centra tanto en un aula de clases como para el desarrollo profesional y organizacional
(Andrada, 2019).

Valor agregado: es el valor adicional que adquieren los bienes y servicios al ser transformados durante el
proceso productivo (Ministerio de Hacienda, 2023).

Verificacidn: proceso que consiste en evaluar si un producto, servicio o resultado cumple o no con
determinada regulacién, requisito, especificacion o condicién impuesta (PMI, 2017).
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Introduccidn

El crecimiento econédmico, la competitividad y el nivel de vida de los habitantes son aspectos ligados a la
productividad de un pais, por lo cual su incremento se plantea como uno de los objetivos principales para
los gobiernos (OIT). A nivel mundial, la productividad del sector de la construccién muestra un bajo
crecimiento en comparacion con otras industrias a lo largo del tiempo, generado en parte por el bajo nivel
de innovacién tecnoldgica que tiene la construccidn. Existe una relacién directa entre la digitalizacién y la
productividad, donde a mayor indice de digitalizacion, mayor tasa de crecimiento de productividad
(Camara de Comercio de Bogota, 2019).

En Colombia las empresas del sector de la construccién presentan un bajo nivel de adopcién tecnolégico
(14%) en relacién con el promedio internacional (48%) (CAMACOL, 2018), por lo que el Gobierno nacional
ha formulado politicas publicas para reducir las barreras del sector, dada su relevancia en la economia
(Cdmara de Comercio de Bogotd, 2019). En el aiio 2019 se publica el CONPES 3975 que tiene como objetivo
“potenciar la generacién de valor social y econdmico en el pais a través del uso estratégico de tecnologias
digitales en el sector publico y el sector privado” (CONPES) y, basado en sus metas, en el 2020 se lanza la
estrategia Nacional BIM 2020 - 2026 con la finalidad de incrementar la productividad de la infraestructura
y construccién con la implementacion de la metodologia Building Information Modeling (BIM) (DNP).

El ciclo de vida de un activo del sector de la construccién inicia con las fases de estudios y disefios, a partir
de los cuales se realiza la construccién del mismo para su posterior operacidon y mantenimiento. Los
productos requeridos para el inicio de la fase de construccion deben estar completos y ser consistentes en
todas las dreas técnicas de disefio. Sin embargo, en la practica durante la ejecuciéon de las actividades de
obra, se encuentran incompatibilidades por falta de coordinacion interdisciplinaria y de trabajo
colaborativo, que afectan la constructabilidad del proyecto, causando ineficiencia, retrasos o mala calidad
de las obras, lo cual va en detrimento de la competitividad del sector de la construccidon (Alarcon &
Mardones, 1998).

Implementar la metodologia BIM desde la fase de disefio, logra reducir su tiempo de desarrollo y ademas
reduce el esfuerzo requerido en la fase de construccién, dado que este Ultimo se traslada al disefio,
contribuyendo a un proceso continuo y optimizado de coordinacién y colaboracién entre disciplinas,
aumentando la calidad de los productos entregados, disminuyendo reprocesos y permitiendo una
adopcidon de cambios a costos mds bajos (Mufioz-La Rivera et al, 2019). La metodologia BIM debe
mantenerse en todo el ciclo de vida del activo.

Las empresas colombianas de ingenieria que realizan, como parte de su misidn, proyectos de consultoria
(estudios, disefos e interventorias) de infraestructura vial, son participantes relevantes e influyentes
dentro del ciclo de vida de los activos de la industria de la construccidn, por lo que el andlisis del problema
realizado al sector aplica también para el desempefio de estas empresas en desarrollo de su actividad
econdmica.

La metodologia BIM promueve el trabajo colaborativo, impulsa la transparencia de la informacién, mejora
las comunicaciones, acelera la toma de decisiones y genera el compromiso del equipo (buy-in) con el
proyecto (Balfour Beatty, 2018). Partiendo de estos beneficios y del mandato nacional BIM, que impulsa
la adopcion de la metodologia a nivel empresarial, en el presente trabajo de grado se desarrolla una
investigacion aplicada inductiva con enfoque cualitativo para la determinacion de una guia metodoldgica
para laimplementacién de la metodologia Building Information Modeling (BIM) en empresas de ingenieria
en Colombia con enfoque practico para proyectos de disefio de infraestructura vial.

El producto del presente trabajo de grado tiene el propdsito de contribuir a la mejora de la competitividad
de las empresas de ingenieria de infraestructura del sector de la construccion en Colombia, a través de la
adopcidn de buenas practicas a nivel organizacional, lo que resulta en una mayor eficiencia, calidad y
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precisidn en la entrega de proyectos, y les permite diferenciarse y posicionarse mejor en la industria de la
construccion. Este trabajo se estructura dentro del marco de la Maestria en Desarrollo y Gerencia Integral
de Proyectos de la Universidad Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito, buscando apoyar y
motivar a las empresas colombianas en el proceso de la implementacidon BIM, que se define como una
metodologia de trabajo colaborativo para la gestion de proyectos (BuildingSmart-Spain, 2018).

La Guia metodoldgica desarrollada se enfoca en el cambio organizacional requerido para la
implementacién BIM, por lo que no incluye el detalle técnico para su puesta en marcha en la ejecucién de
proyectos de infraestructura, ni para la modelacidn respectiva.

Este documento se desglosa en nueve capitulos; en el capitulo 1 se presenta el perfil de la investigacion
donde se define el planteamiento del problema, la justificacion, la pregunta de investigacidn y el propdsito
del trabajo de grado; en el capitulo 2 se definen el objetivo general y los especificos, asi como las
exclusiones, detallando la metodologia de la investigacidon en el capitulo 3 y su desarrollo en el capitulo 4.
En el capitulo 5, se presenta el marco tedrico que gira alrededor de los conceptos de fases de estudios y
disefios en infraestructura vial, metodologia BIM, gestion del cambio y guia metodoldgica.
Posteriormente, en el capitulo 6 se presentan hallazgos, conclusiones y recomendaciones como resultados
del andlisis de informacién de fuentes secundarias y primarias. En el capitulo 7 se presentan los resultados
y el analisis de la verificacion del producto del trabajo de grado, en el capitulo 8 se desarrolla la guia
metodoldgica y en el capitulo 9 se registran las conclusiones y recomendaciones de la investigacién y
sugerencias para trabajos de grado futuros.



1. Perfil de la Investigacion

A continuacion, se presenta el planteamiento del problema, la justificacidn, la pregunta de investigacidén y
el propdsito del trabajo de grado.

1.1. Planteamiento del Problema

La generacidn de valor en la sociedad a través del desarrollo econdmico de los paises beneficia a su
poblaciéon mejorando su calidad de vida. Las transformaciones econémicas repercuten en el desempefio
de los sectores, influyendo en la operacidén de las empresas. Como se puede apreciar en la Figura 1, el
sector de la construccién en Colombia tiene una participaciéon promedio del 6.2 % del PIB total en los
ultimos 10 afios (DANE, 2023), lo cual refleja suimportancia en la economia del pais. Su desempefio genera
beneficios sociales mediante el acceso a vivienda e infraestructura publica como vias, redes de servicios y
espacio publico entre otros.

Figura 1. Participacion del sector de la construccion en el PIB Nacional 2013 -2022
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Fuente: Autores segun DANE

Dada la importancia del sector de la construccidn, el Estado debe generar politicas publicas y condiciones
favorables en busqueda del crecimiento econémico y del impulso de su productividad. Mejorar la
capacidad en la estructuracion y ejecucion de proyectos, se visualiza en el cumplimiento de medidas de
desempefio como plazo, presupuesto y calidad, aumentando la satisfaccién del cliente (Neely, Gregory, &
Platts, 1995).

La eficiencia empresarial, entendida como la éptima utilizacion de los recursos disponibles para la
obtencidn de los resultados, es clave para mejorar la productividad del sector, la cual a su vez debe ser
impulsada por politicas que impacten favorablemente a los sectores (CPC, 2017).



Existen dos fuentes de cambio en la productividad: la primera, relacionada con las buenas practicas
implementadas por las empresas en su interior en busqueda de mejoras en sus procesos; la segunda indica
que la productividad es mas alta cuando se fortalece la eficiencia en la asignacion de recursos (Eslava M,
2018).

En 2018 Camacol y McKinsey & Co presentan el primer informe de productividad y riesgos para el sector
de la construccion en Colombia, analizando los niveles de productividad y estableciendo estrategias para
mitigar los riesgos propios de la actividad, identificando un patréon de baja productividad en la industria
conun valor agregado para los trabajadores entre 1995 y 2015 de apenas 1%, en comparacioén con un 2.7%
de la economia general (CAMACOL, 2018).

Se evidencia también que el bajo nivel de productividad en la construccién obedece tanto a factores
externos como a situaciones del sector y a decisiones propias de las organizaciones, como los que se listan
en la Figura 2.

Figura 2. Razones de la baja productividad
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Adicionalmente, en el informe citado, se caracterizan cuatro factores clave identificados como “cuellos de
botella” que afectan la productividad de la economia colombiana, por lo que para su mejora, recomiendan
la priorizaciéon de su desarrollo, asi:

* Informalidad: aumentar la formalidad empresarial repercute directamente al aumento de la
productividad del pais. Las empresas informales no buscan la eficiencia de sus recursos, su bajo acceso
a créditos no les permite su crecimiento y las condiciones de empleo son de inferior calidad.

* Calidad institucional: mejorar la institucionalidad y su credibilidad incentiva el emprendimiento y la
inversion, promoviendo la mejora de la actividad econémica.

* Infraestructura: la inversion en infraestructura impulsa la mejora de la productividad del pais a través
del sector de la construccion. Esto se debe a que su desarrollo optimiza los procesos logisticos, los
cuales son fundamentales para el desarrollo y la competitividad de la Nacién. Al aumentar la eficiencia
en el transporte de bienes, se logra un impulso significativo en la productividad general.

* Educacion y empleabilidad: Colombia presenta un importante déficit de personas con preparacion
técnica, por lo que es relevante el fortalecimiento de la oferta de programas en este nivel de formacién
por parte de las instituciones educativas.

En dicho estudio, McKinsey también identifica siete frentes de desarrollo para mejorar la productividad
del sector:

* Generar una normatividad clara y estandar.

* Redisefiar los modelos contractuales para fortalecer colaboracion al interior de la cadena.
* Apoyar los disefios estandarizados de las construcciones.

* Mejorar la planeacién y las relaciones con los proveedores.



* Fortalecer las herramientas de planificacidn para optimizar la ejecucion en sitio.
* Adoptar nuevas metodologias y herramientas tecnolégicas como BIM (Building Information Modeling).
¢ Capacitar la mano de obra, para adaptase a los constantes cambios tecnolégicos.

Dadas las necesidades de mejora de productividad del sector de la construccién en Colombia, las empresas
de infraestructura deben, en linea con su estrategia, adoptar mejores prdcticas que incrementen su
eficiencia y eficacia, promoviendo su competitividad y de paso, generando valor a la sociedad a través del
desempefio econémico del sector (CAMACOL, 2018).

De acuerdo con lo anterior, para el presente trabajo de grado, se plantea como problema principal la “Baja
productividad de las empresas de ingenieria de infraestructura en el sector de construccién de Colombia",
para el cual se identificaron posteriormente sus causas y efectos. Como resultado de este analisis se
presenta en la Figura 3, el arbol de problemas con sus respectivas fuentes de informacion.

Figura 3. Arbol de problemas
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Como parte de las causas principales que contribuyen a la baja productividad de las empresas de ingenieria
de infraestructura del sector de la construccion (causas en color verde), se encuentran la baja adopcion de
herramientas tecnolégicas (CAMACOL, 2018) y el bajo nivel de integracién entre las fases de disefio y
construcciéon de proyectos que se presenta (Alarcén & Mardones, 1998), entre otras razones, por la alta
resistencia al cambio por parte de las empresas y las personas (Garcia J. M., 2020), el bajo nivel de
constructabilidad de los productos de la fase de disefio (Alarcon & Mardones, 1998) y el bajo trabajo
colaborativo en la fase de disefio (Alarcén, 2019).

Con las causas especificas mencionadas, se evidencia la importancia de abordar el desafio de la baja
productividad en las empresas de ingenieria gestionando el cambio organizacional e implementado la
mejora de sus procesos desde la fase de disefio en el ciclo de vida de los proyectos de infraestructura. Las
empresas colombianas de ingenieria que realizan, como parte de su misidn, proyectos de disefio en
infraestructura vial, desempefian un papel activo e influyente en dicho ciclo. Por lo tanto, el andlisis del



problema realizado en el sector de la construccién también aplica al desempefio de estas empresas en su
actividad econdmica.

1.2. Justificacién

En Colombia la ejecucién de proyectos publicos de infraestructura requiere una fase de estudios y disefios,
gue, en conjunto con otros factores de planeacién, conforman los pardmetros fundamentales para un
desarrollo exitoso de la iniciativa, delimitando el alcance y transfiriendo riesgos con mayor claridad al
contratista, como parte responsable de llevar a cabo la construccion de la obra (CCl, 2012).

Idealmente los documentos entregados para el proceso de contratacién de la construccidén deben estar
completos y ser consistentes en todas las areas técnicas de disefio, sin embargo, en la practica durante la
ejecucion de las actividades de obra, se encuentran incompatibilidades por falta de coordinaciéon
interdisciplinaria y de trabajo colaborativo, que afectan la constructabilidad del proyecto, causando
ineficiencia, retrasos o mala calidad de las obras, lo cual va en detrimento de la competitividad del sector
de la construccion (Alarcén & Mardones, 1998).

De otra parte, la inversion en infraestructura vial impulsa la mejora de la productividad del pais a través
del sector de la construccidn. Esto se debe a que su desarrollo optimiza los procesos logisticos, los cuales
son fundamentales para el desarrollo y la competitividad de la Nacidn. Al aumentar la eficiencia en el
transporte de bienes, se logra un impulso significativo en la productividad general (CAMACOL, 2018).

En busqueda de la generacidon de valor para todas las partes involucradas en los diferentes proyectos de
la industria de la construccién, en los ultimos afios se ha propendido por incentivar una cultura
colaborativa mediante la busqueda de objetivos comunes, involucramiento de stakeholders y adopcion de
nuevas practicas, metodologias y herramientas tecnoldgicas. La metodologia Building Information
Modeling (BIM) sobresale por su capacidad de dominar el disefio, modelado y gestién de informacién con
un enfoque colaborativo para adquirir y gestionar los requisitos del proyecto. Proporciona transparencia,
mejora las comunicaciones, acelera la toma de decisiones y genera el compromiso del equipo hacia el
proyecto (Balfour Beatty, 2018).

Dados los beneficios que trae BIM en cuanto al desarrollo de proyectos con mayor fiabilidad y precision
en términos de alcance, tiempo, costo y calidad, su adopcion a nivel mundial ha tenido una gran acogida
por el sector privado y publico, teniendo una promocién por parte de los gobiernos de diferentes paises a
través de mandatos y reglamentacion de implementacién a nivel nacional (McGraw Hill Construction,
2014).

Siguiendo la tendencia mencionada, en noviembre de 2020 el Gobierno de Colombia lanzd la estrategia
nacional BIM 2020-2026, cuyo objetivo es impulsar la transformacién digital del sector de la construccidon
e infraestructura. Esta estrategia tiene como misién optimizar los recursos y aumentar la productividad de
la industria a través de la adopcién de la metodologia BIM. Se busca reducir las brechas entre los planes y
la ejecucién en términos de costo y tiempo, priorizando enfoques colaborativos, el intercambio de
informacién y el uso de tecnologia. La implementacién de la estrategia se llevard a cabo de manera
progresiva durante 7 aios, hasta que se vuelva obligatoria en el 2026 para proyectos de orden nacional o
cofinanciados por el Gobierno Nacional (DNP, 2020).

Teniendo en cuenta que BIM corresponde a una metodologia de trabajo colaborativo para la gestién de
proyectos de construccion (BuildingSmart-Spain, 2018), los grandes beneficios que ha demostrado tener
con su adopcidn en otros paises y el auge en Colombia debido a la implementacién de la estrategia
nacional BIM, se considera pertinente el desarrollo de un trabajo de grado que permita documentar una
guia metodoldgica para la implementacion de la metodologia BIM en organizaciones.



De acuerdo con Succar & Kassem (2016) “BIM (...) necesitara ser reclasificada de forma urgente - en base
a su adopcién transformadora - como una innovaciéon organizacional caracterizada por la generacién, la
aceptacion y la implementacion de nuevas ideas, procesos, productos o servicios”, con lo cual se puede
inducir la relacion existente entre el significado de BIM y las implicaciones que tiene como cambio para la
organizacion (Llerena Padilla & Bigurra-Alzati, 2019).

Con el fin de garantizar la transicidon adecuada de los procesos tradicionales a la metodologia BIM, debe
ser de especial atencion la gestidn del cambio en la organizacion para evitar el rechazo por parte de las
personas que se ven afectadas en sus procesos y eliminar los obstaculos paulatinamente, garantizando el
éxito de la implementacion y la consecucion de los objetivos estratégicos de la organizacion (Mendez A.
2022).

Por lo expuesto en el presente numeral, se evidencia la necesidad de implementar la metodologia BIM a
nivel organizacional en empresas de ingenieria del sector de infraestructura vial en Colombia desde la fase
de disefio, para impulsar el trabajo colaborativo y asegurar una correcta constructabilidad de los disefios
generados y, por ende, mejorar la competitividad del sector.

1.3. Pregunta de Investigacion

Con base en la informacién presentada en los numerales anteriores, el presente trabajo de grado plantea
dar respuesta a la siguiente pregunta de investigacion:

¢Coémo lograr una alta implementacién a nivel organizacional de la metodologia Building Information
Modeling BIM en empresas de ingenieria en Colombia, para ser incorporada desde la fase de disefio de los
proyectos de infraestructura vial?

1.4. Propésito del Trabajo de Grado

Con base en el arbol de problemas desarrollado y buscando la solucidn de cada una de las causas y efectos
identificados, se plantea el arbol de objetivos en la Figura 4.

Figura 4. Arbol de objetivos
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Como se observa en el arbol de objetivos, lograr tener un alto nivel de competitividad es una necesidad
de las empresas de ingenieria de infraestructura con el fin de mantenerse en el mercado, a través de la
mejora de su productividad mediante el aumento de su capacidad de innovacién, la adopciéon de
herramientas tecnoldgicas y la integracion entre las fases de disefio y construccién de proyectos.

Estas buenas practicas que se encuentran directamente relacionadas con la mejora en la competitividad
de las organizaciones del sector de la construccidn, han sido integradas a través de marcos colaborativos,
dentro de los cuales se ha venido impulsando en la ultima década a nivel mundial la adopcién de la
metodologia BIM en proyectos de infraestructura (BID, 2020). El trabajo colaborativo mejora la
conectividad e integracién de la informacién entre los stakeholders y reduce la fragmentacion entre
disciplinas a través de BIM, obteniendo mayor desempefio en los proyectos. BIM con su enfoque en
trabajo colaborativo, tiene un gran potencial en la fase de diseiio, generando grandes beneficios, dado
gue las decisiones que se tomen en la misma afectan significativamente las siguientes fases y etapas
(Alarcén, 2019).

El propdsito del presente trabajo de grado es contribuir a la mejora de la competitividad de las empresas
de ingenieria de infraestructura del sector de la construcciéon en Colombia, a través de la adopcion de
buenas practicas a nivel organizacional, lo que resulta en una mayor eficiencia, calidad y precisién en la
entrega de proyectos, y les permite diferenciarse y posicionarse mejor en la industria de la construccion.

De esta forma, se contribuye con el cumplimiento de los objetivos estratégicos definidos por la
Organizacion de Naciones Unidas (ONU), el Departamento Nacional de Planeacion (DNP), la Camara
Colombiana de la Construccion (CAMACOL), BIM Forum Colombia y la Universidad Escuela Colombiana de
Ingenieria Julio Garavito, como se observa en la Figura 5.

Figura 5. Contribucion del trabajo de grado
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2. Objetivos

En este capitulo se expone el objetivo general, los objetivos especificos y las exclusiones del trabajo de
grado.

2.1. Objetivo General

Desarrollar una guia metodolégica para la implementaciéon de la metodologia Building Information
Modeling (BIM) en empresas de ingenieria en Colombia con enfoque practico para proyectos de disefio de
infraestructura vial.

2.2. Objetivos Especificos

OE1 Construir el marco tedrico referente a metodologia BIM, gestion del cambio, fases de estudios y
disefios de infraestructura vial y definicién de guia metodoldgica.

OE2 Recopilar informacidn a través de fuentes secundarias y fuentes primarias mediante revision de
literatura y entrevistas aplicadas a expertos en la implementacién de la metodologia BIM y con
experiencia en el sector de infraestructura vial.

OE3  Analizar la informaciéon recolectada, registrar hallazgos y determinar conclusiones y
recomendaciones.

OE4 Desarrollar una guia metodoldgica para la implementacién de la metodologia BIM en empresas de
ingenieria en Colombia con enfoque practico para proyectos de disefio de infraestructura vial.

OE5 Verificar el producto del trabajo de grado por parte de expertos.

2.3. Exclusiones del Trabajo de Grado

La Guia metodolégica desarrollada mediante el presente trabajo de grado se enfoca en el cambio
organizacional requerido para la implementacion de la metodologia BIM en empresas de ingenieria, por
lo que no incluye el detalle técnico para la puesta en marcha de la metodologia BIM en la ejecucion de
proyectos de infraestructura, ni para la modelacion respectiva. No se crean formatos para aplicacién en
ejecucion de proyectos BIM.



3. Metodologia de Investigacion

En este capitulo se define el tipo, las fases y el procedimiento de investigacién empleado en este trabajo
de grado.

3.1. Tipo de Investigacion

Partiendo del hecho que con este trabajo de grado no se pretende elaborar nuevos conocimientos, sino
por el contrario aplicarlos dentro de un contexto practico, ésta es una investigacion aplicada para
resolucién de problemas, con un método inductivo y enfoque cualitativo con muestra discrecional,
explorando informacidn a partir de fuentes secundarias y primarias como base para dar respuesta a la
pregunta de investigacion planteada (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018).

Para abordar la complejidad de la implementacién de la metodologia BIM, se lleva a cabo la investigacidon
con muestra discrecional, seleccionada entre expertos con experiencia en la implementacién de BIM en
empresas de ingenieria. Dado que estos perfiles son escasos en Colombia, también se incluyeron algunos
expertos internacionales. Este enfoque permite una exploracién exhaustiva de los aspectos técnicos,
organizativos y culturales asociados con BIM, proporcionando informacion detallada y enriquecedora
sobre los desafios y oportunidades existentes. Ademas, facilita la adaptacion de las recomendaciones de
la guia a las necesidades y particularidades de implementacion, garantizando asi su practicidad vy
efectividad en la mejora de la implementacion de BIM en el sector de la ingenieria.

3.2. Diseio de la Investigacion

Con la finalidad de dar cumplimiento al objetivo general y contestar la pregunta de investigacidon de este
trabajo de grado, se divide el desarrollo de la presente investigacion en cinco fases que se pueden ver en
la Figura 6, cada una de las cuales responde a un objetivo especifico de los previamente definidos y que se
enumeran y describen a continuacidn con su correspondiente procedimiento.

Figura 6. Fases de investigacion

» B »
Marco tedrico

- E1 ‘ _nlh
| \U—

Fuente: Autores

» I
Guia

A

Analisis de

informacion

Objetivos especificos

(0]

~

3.2.1. Fase 1: Marco Tedrico

Se realiza una revisidn de la literatura existente para obtener una comprension clara y actualizada de los
siguientes aspectos:

* Alcance de la fase de disefio en proyectos de infraestructura vial en Colombia.

* Definicidn, beneficios, historia y contexto actual de la metodologia Building Information Modeling
(BIM).

* Gestion del cambio y su relacién con la implementacion de la metodologia BIM.

* Definicidn de una guia metodolégica.



Esta informacién permite establecer un contexto sélido sobre el uso, la estructura y el alcance de BIM, asi
como su adopcién en la industria de la construccién. Ademas, proporciona el marco de referencia
fundamental para el desarrollo del presente trabajo de grado.

3.2.2. Fase 2: Recopilacion de Informacion

Se realiza una recopilaciéon de informacidn tanto de fuentes secundarias como guias, estandares y
articulos, asi como de fuentes primarias a través de entrevistas a expertos en la implementacién de Ila
metodologia BIM. Estas fuentes aportan bases conceptuales, procedimentales y buenas practicas que
seran fundamentales para la elaboracion de la guia metodolégica, la cual es el producto principal de este
trabajo de grado.

3.2.3. Fase 3: Andlisis de Informacion

Una vez recopilada la informacion, se procede al andlisis detallado con el fin de identificar hallazgos
derivados de las lecciones aprendidas y buenas practicas observadas. Mediante el cruce de estos hallazgos,
se obtienen conclusiones que constituyen la base para generar recomendaciones. Este proceso de analisis
permite obtener un entendimiento mas profundo y sdlido, y garantiza que las recomendaciones se basen
en una evaluacion rigurosa y fundamentada.

3.2.4. Fase 4: Producto, Desarrollo de la Guia Metodolégica

En esta fase se desarrolla la guia metodoldgica para la implementacion de la metodologia Building
Information Modeling (BIM) en empresas de ingenieria en Colombia, con un enfoque practico para
proyectos de disefio de infraestructura vial. Esta guia se construye incorporando las recomendaciones
obtenidas anteriormente, y documentando aspectos como las etapas, actividades y buenas practicas para
la implementacién BIM. Ademas, se incluye un flujograma que sirve como guia visual para comprender de
manera secuencial el proceso de implementacidn propuesto.

3.2.5. Fase 5: Verificacion

Como fase de cierre para este trabajo de grado, se lleva a cabo la verificacién de la guia metodoldgica
consultando a expertos en el tema para obtener su realimentacion, y a partir de esta, complementar la
guia, realizar correcciones necesarias y recopilar recomendaciones adicionales que enriquezcan el
producto final. Esta verificacién asegura la coherencia, relevancia, aplicabilidad, suficiencia, claridad y
presentacion de la guia, asegurando que esté respaldada por la experiencia y conocimientos de expertos
en la implementacidn de BIM.
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4. Desarrollo de la Investigacion

En este capitulo se presenta el desarrollo de cada una de las fases de esta investigacién, detallando los
objetivos, fuentes y procedimientos que se utilizaron.

4.1. Marco Tedrico

En el capitulo 5 se presenta el marco tedrico de este trabajo, producto de la revisidon y documentacion de
informacién a partir de fuentes secundarias siguiendo el procedimiento de investigacidn descrito en la
Tabla 1.

Tabla 1. Desarrollo de investigacion. Marco tedrico

Objetivo Fuente Procedimiento de Investigacion ‘

Documentar alcance de la fase de disefio en proyectos de , Definir criterios de seleccion,
. . . N .. . . Guias, normas, . i
infraestructura vial en Colombia, definicidn, beneficios, historia'y identificar fuentes de

g - . . articulos, . iy .
contexto actual de la metodologia Building Information Modeling informacion, seleccionar,
. 9 . . reportesy - .
(BIM), definicidn de gestion del cambio y su relacion con BIM y libros clasificar y registrar la
definicidon de una guia metodoldgica ’ informacidn

Fuente: Autores

4.2. Recopilacién de Informacién

Esta fase de investigacidon se centra en la revisién y documentacién de informacién a partir de fuentes
secundarias y primarias, tal como se detalla en los siguientes numerales siguiendo el procedimiento de
investigacion presentado en la Tabla 2. La recopilacién de informacidn fue realizada desde marzo a
noviembre de 2022.

Tabla 2. Desarrollo de investigacion. Fuentes secundarias

Objetivo Fuente Procedimiento de Investigacion
Resefar temas de madurez BIM, procesos de diagndstico Identificar palabras claves,
organizacional, plan estratégico de implementacién BIM, Guias, normas, definir criterios de seleccion,
normatividad aplicada a BIM, gestion de la informacion, articulos, libros identificar fuentes de
documentos de intercambio BIM, guias de implementacion BIM, y expertos. informacion, seleccionar y
gestidon del cambio, entre otros. clasificar la informacion

Fuente: Autores

4.2.1. Fuentes Secundarias

Referente a las fuentes secundarias, el procedimiento realizado se divide en dos partes; una primera antes
de las entrevistas, como primer acercamiento al contexto del trabajo de grado y base para la definicion de
los perfiles de los expertos a ser entrevistados, asi como de la estructura y preguntas del instrumento de
recoleccidn de informacion correspondiente. La segunda parte se lleva a cabo después de la realizacion de
las entrevistas para recolectar nuevos datos y afianzar conceptos basados en las respuestas vy
recomendaciones obtenidas de su analisis.

4.2.2. Fuentes Primarias

La obtencién de informacién primaria se realiza a través de entrevistas cualitativas con el propédsito de
documentar buenas practicas, recomendaciones y lecciones aprendidas de expertos en laimplementacion
de la metodologia BIM en empresas.



Se crea un cuestionario de treinta y seis preguntas abiertas, disefado a partir del analisis de la primera
informacién recolectada de fuentes secundarias y alineado con los objetivos del trabajo de grado,
cubriendo diferentes aspectos que se consideraron relevantes para una correcta implementacién de la
metodologia BIM a nivel organizacional.

En el Anexo A: Guion de Entrevista, se presenta el guion empleado para el desarrollo de la entrevista,
incluyendo introduccidn, cuestionario y respuestas esperadas como temas a tratar para guiar
internamente al equipo en la interacciéon con los entrevistados. Las respuestas esperadas no son
compartidas con los entrevistados.

El perfil de los entrevistados incluye expertos nacionales e internacionales con experiencia en
implementacion BIM en el sector de infraestructura, conocimiento de la metodologia BIM y experiencia
en el sector publico o privado.

Se realiza una entrevista piloto como parametro para validar la pertinencia y claridad de las preguntas,
obtener una base para medir los tiempos aproximados por pregunta y recibir realimentacidn. El piloto se
aplica a un profesional con conocimientos en la metodologia BIM y con experiencia en entrevistas
académicas.

En total, se llevaron a cabo catorce (14) entrevistas, incluyendo la entrevista piloto, con expertos de
diferentes perfiles y distintas nacionalidades. La Tabla 3 muestra los detalles de los entrevistados, su
nacionalidad y perfil, siguiendo una codificacidn, donde la letra E representa entrevista y la parte numérica
el orden en que se realizaron las entrevistas partiendo de la entrevista piloto (00).

Tabla 3. Informacion de los entrevistados

Cddigo Nombre Pais Perfil Profesional
Javier Arquitecto, BIM Coordinator, Magister en Desarrollo y Gerencia integral de
Eduardo .| proyectos, con amplia experiencia liderando proyectos arquitecténicos de
EOO . Colombia o - . . .
Sudrez prefactibilidad, disefio y construccién como residente y director.
Prieto Director de mantenimiento e infraestructura, Organizacién Rivas Urrea Hnos.

Arquitecto Magister en Construccién, Magister en BIM, Candidato Magister en
programacion aplicada a BIM y Especialista en Gerencia de Proyectos.
Experiencia en gestién BIM y procesos de innovacidn a nivel organizacional,

Leandro .| direccién de proyectos de consultoria, interventoria y construccion en edificacion
EO1 Colombia . .
Vega e infraestructura vial.
BIM Manager OHLA Latinoamérica. Encargado de la gestion BIM en Colombia y de
los proyectos asignados a nivel LATAM.
Logros: Premio Excelencia BIM 2022 categoria Infraestructura Disefio. Camacol
Ingeniero Civil, Especialista en gerencia de proyectos de construccién, BIM
Diego Coordinator. Ha p.articipado como residente técnico, analista de costos,
£02 Moreno Colombia programador, estimador y ahora como gestor de desarrollos de proyectos desde
Varela BIM & Lean.
Lider BIM en Integral Ingenieros Consultores para proyectos viales.
Miembro y colaborador del BIM Forum Colombia
Arquitecta con diplomado de BIM Coordinator, Cofundadora en BWise BIM &
Maria de ABBIM, con experiencia liderando equipos para el desarrollo de proyectos de
EO3 los Angeles Chile construccién bajo la metodologia BIM. Consultora para diferentes empresas,
Caripa aplicando herramientas tecnoldgicas y estableciendo procesos y flujos de trabajo
para la adaptacién de un entorno BIM y OpenBIM.
AJ:(;:ZS Ingeniero Civil, Especialista en Vias, BIM para Infraestructura, con 18 afios de
E04 Colombia | experiencia en proyectos de estructuracion, disefio, supervision y direccion en
Torres . .
Ardila infraestructura vial y OIL&GAS.
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Cddigo

EOS5

EO6

EO7

EO8

EO9

E10

Ell

Nombre

Alejandro
Sepulveda

German
Elera

Mateo
Cabanzo

Christian
Cabrera

Gonzalo
Rodriguez

Carolina
Ramirez

Valentina
Sarmiento
Buitrago

Pais

Colombia

Peru

Colombia

Peru

Colombia

Espana

Colombia

Perfil Profesional

Technical Coordinator for civil Works, Italferr S.p.A, para el proyecto Metro de
Bogota.

Ingeniero civil y Disefiador industrial, Magister BIM Management y Magister en
Arquitectura, con conocimientos en gerencia y gestion de proyectos, coordinacién
de construccién, Facility Management y disefio e implementacion BIM para la
optimizacion de recursos en las organizaciones a nivel nacional.

Director BIM en MAB Ingenieria de valor.

Miembro y colaborador del BIM Forum Colombia.

Ingeniero civil con Magister en Gestidn de Empresas de Construccién (AMEC).
Fundador de Digital Bricks en Peru, empresa dedicada a impulsar la digitalizacién y
posicionada como la primera consultora de transformacion digital en la
construccion e infraestructura, en América Latina.

Con experiencia desde el 2016, acompafiando a empresas de construccion,
infraestructura, inmobiliaria, retail y concesiones, hacia la adopcion digital.
Ingeniero civil, Magister internacional BIM Management en Ingenieria Civil;
Infraestructura y GIS De ZIGURAT y la Universidad DE Barcelona (IL3-UB).
Cofundador y CEO de BIMP S.A.S. empresa innovadora enfocada en coordinacion
de proyectos de construccidon y acompaifiamiento en obra por medio de la
metodologia BIM.

LIDER BIM en numerosos proyectos, entre ellos 4 que han sido finalistas en el
premio de excelencia BIM de la Camara de la Construccién Colombiana.
Miembro y colaborador del BIM Forum Colombia.

Ingeniero civil y electrénico, BIM Project & Asset Information Profesional. Auditor
lider 1ISO9001. Certificacion VDC.

Especialista BIM dedicado a la gestion de proyectos de construccion. Presidente
del comité BIM UNAS e Instructor Especialista en Implementacién BIM en
Empresas, Escuela de Construccién Digital.

Ingeniero de Sistemas. Experiencia en implementacion de la metodologia BIM en
proyectos de gran complejidad de infraestructura, arquitectura e ingenieria
usando software como Civil 3D, Infraworks, Navisworks, Revit, BIM360, entre
otros.

Direccién Departamento de CAD y BIM en INGETEC

Arquitecta, BIM Consultant y Autodesk Expert Elite.

Consultora y profesora especializada en tecnologia de la construccion,
gestionando y coordinando proyectos de arquitectura, instalaciones, estructuras,
planificacién de presupuestos y programacién de proyectos, con modelos “BIM”.
Colabora en temas BIM con la universidad Politécnica de Madrid.

Arquitecta, BIM Consultant en Cra-HUB

Arquitecta, Magister en Building Information Modeling BIM.

Amplio conocimiento en la implementacion de metodologias para el aumento de
la productividad en todo el ciclo de vida de proyectos de construccion, desde el
cambio organizacional y manejo de herramientas, hasta la aplicacién desde la
politica publica.

Asesora y Coordinadora de Productividad del Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio, entidad que lideréd mesas de trabajo para la implementacién de la
Estrategia Nacional BIM 2020-2026.

Representante de Colombia en la Red BIM de Gobiernos Latinoamericanos y en la
Red BIM Global.

AEC Digital transformation Manager en Naska Digital.

Miembro y colaborador del BIM Forum Colombia.
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Cddigo Nombre Pais Perfil Profesional ‘
Ingeniero Civil, especialista en contratacién estatal y gerencia de proyectos.
Encargado de implementar la metodologia BIM al interior del Instituto de

José Javier .| Desarrollo Urbano IDU para proyectos de infraestructura, enmarcado en la
E12 ) Colombia . S .

Suarez modernizacién del sector y en la transformacion digital de la entidad.
Director Técnico de Proyectos en IDU.
Miembro y colaborador del BIM Forum Colombia.

. Arquitecto, especialista en disefio urbano, arquitectura, urbanismo, BIM.
Diego . , . .
Andrés BIM Manager encargado de implementar la metodologia BIM al interior de la

E13 Giraldo Colombia | Empresa de Desarrollo Urbano — EDU de Medellin.
Gomez BIM Manager en Empresa de Desarrollo Urbano de Medellin — EDU.
Miembro y colaborador del BIM Forum Colombia

Fuente: Autores

Las entrevistas se realizan a través de MS Teams, y con previa autorizacién del entrevistado, se graban
para su almacenamiento y posterior analisis. Dado el gran nimero de preguntas y que se cuenta con una
variedad de perfiles con diferentes perspectivas, las intervenciones de algunos de los entrevistados
involucran mas de una sesion, con una duracion promedio de una hora y quince minutos. Los videos con
las entrevistas se comparten en un espacio en linea (01. Videos), donde se encuentran con la codificacion
explicada en la Figura 7:

Figura 7. Codificacion para las entrevistas

E00_Javier Suarez_190ct22_Piloto
] C

. Observaciones (prueba
Ndmero de entrevista Noml;;irywaiﬁl:lﬂo del Fecha de entrevista piloto/parte de la
entrevista si aplica)

Fuente: Autores
Nota: La figura se representa con la informacion de la entrevista piloto

En la Tabla 4 se presentan las caracteristicas de las entrevistas mencionadas.

Tabla 4. Informacidn de las entrevistas

Duracion

Entrevistado Codificacion Observaciones
[horas]

EQO Javier Suarez 19/10/2022 EOO_Javier Suarez_190oct22_Piloto 1:19 Piloto
EO1 Leandro Vega 24/10/2022 EO1_Leandro Vega_24oct22 1:00

EO2 Diego Moreno 24/10/2022 EO2_Diego Moreno_24oct22_P1 3:02 Parte 1 (P1)
EO2 Diego Moreno 24/10/2022 EO2_Diego Moreno_24oct22_P2 0:14 Parte 2 (P2)
EO3 Maria Caripa 25/10/2022 EO3_Maria Caripa_250ct22_P1 1:10 Parte 1 (P1)
EO3 Maria Caripa 27/10/2022 EO3_Maria Caripa_270ct22_P2 1:28 Parte 2 (P2)
EO4 Jairo Torres 25/10/2022 EO4_Jairo Torres_25oct22_P1 0:40 Parte 1 (P1)
EO4 Jairo Torres 26/10/2022 EO4_Jairo Torres_26o0ct22_P2 0:29 Parte 2 (P2)
EO5 Alejandro Sepulveda| 26/10/2022 | EO5_Alejandro Sepulveda_260ct22 1:08

E06 German Elera 28/10/2022 EO06_German Elera_28oct22 0:38

EO7 Mateo Cabanzo 28/10/2022 EO7_Mateo Cabanzo_28oct22 1:45

EO8 Christian Cabrera 29/10/2022 EO8_Christian Cabrera_290oct22 1:15

E09 Gonzalo Rodriguez 31/10/2022 E09_Gonzalo Rodriguez_31oct22 0:41

E10 Carolina Ramirez 31/10/2022 E10_Carolina Ramirez_31loct22 0:27

E11 Valentina Sarmiento 1/11/2022 E11_Valentina Sarmiento_0lnov22 0:47
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https://pruebacorreoescuelaingeduco.sharepoint.com/:f:/s/GPBS-Grupo.Trabajo/EihARzwWQktGuhRTG3m7kWEBlWBGxekDgyoSJ5rWd0vQzQ?e=BaNxLT

Duracion

Codigo Entrevistado Codificacion Observaciones
[horas]
E12 Jose Suarez 2/11/2022 E12_Jose Suarez_02nov22 0:53
E13 Diego Giraldo 16/01/2023 E13_Diego Giraldo_16ene23 0:44

Fuente: Autores

4.3. Analisis de Informacion

En esta fase, se lleva a cabo el andlisis de informacién obtenida de las fuentes secundarias y primarias de
la fase 2 de recopilaciéon de informacidn, siguiendo el procedimiento de investigacién presentado en la
Tabla 5.

Tabla 5. Desarrollo de investigacion. Andlisis de informacion

Objetivo Fuente Procedimiento de Investigacion ‘
Realizar el analisis de informacién recolectada para Fuentes primarias y Determinar y agrupar hallazgos,
generar hallazgos, conclusiones y recomendaciones secundarias, hallazgos generar conclusiones y
para el producto del trabajo de grado. y conclusiones. recomendaciones correspondientes.

Fuente: Autores

En primera instancia se clasifica la informacién que efectivamente aporta a la construccidn del producto
esperado, planteando preguntas guia como ¢esta informacion estd alineada con el contenido del trabajo
de grado? Y ¢qué aporte hace al trabajo de grado? De este analisis y depuracién de informacion, surgen
los hallazgos, los cuales son registrados y codificados.

Una vez identificados los hallazgos, se procede con su analisis y la busqueda de potenciales ideas en comun
a través de cruces entre ellos para construir conclusiones, que se estudian y se alinean para proponer
recomendaciones como base para la elaboracion de la guia metodolégica de este trabajo. En la Figura 8 se
presenta un esquema del procedimiento mencionado para el analisis de informacion:

Figura 8. Esquema de andlisis de informacion

Recopilacion de

Analisis de informacion Producto

Fase 3 / OE3

informacion
Fase 2 / OE2

Fase 4 [ OE4

HALLAZGOS CONCLUSIONES RECOMENDACIONES
| H-Fac-001 N
Informacién | H-FAG-002 SECR C-AG-001 SR Guia metodologica para

- ~ S la implementacion de la

secundaria 1 nd
-rop-00 SR C-AG-002 S R-AG-001 } metodologia Building

H-FPP-004 N e 00003 Information Modeling

; (BIM) en empresas de
ingenieria en Colombia:
enfoque practico para
proyectos de diseno de
infraestructura vial

H-EAG-001 G C-PP-004 Lo
Entrevistas 1 [N
H-EPP-003 el

Fuente: Autores
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Para organizar, clasificar y facilitar el analisis de la informacion con el objetivo de convertirla en hallazgos,
conclusiones y recomendaciones, se establecen tres pilares fundamentales para el proceso de
implementacion de la metodologia BIM en la organizacion: personas, procesos y tecnologia. Estos pilares
son resultado de la revision de fuentes secundarias y la experiencia de los expertos entrevistados. De igual
manera y de las mismas fuentes, se identifican cinco etapas principales para el desarrollo secuencial de la
implementacion de la metodologia BIM en organizaciones: diagndstico, planeacién, desarrollo, evaluacion
y seguimiento. Pilares y etapas se convierten en la estructura bdsica de la Guia metodoldgica propuesta
como producto de esta investigacién. El siguiente esquema (Figura 9) muestra la interaccion propuesta
entre los pilares y las etapas de implementacién definidos inicialmente para clasificacion de la informacion:

Figura 9. Etapas y pilares de implementacion

Seguimiento Diagnostico

Personas

Procesos #
Evaluacion Tecnologia ‘: Planeacion

V-

Desarrollo

Fuente: Autores

Cada hallazgo documentado se clasifica segin su relacidn con los pilares y su correspondencia con la etapa
de implementacidn definida. De esta forma, cada hallazgo se asigna a un pilar y a una etapa especifica. Sin
embargo, al considerar la dindmica observada en la recopilacion de informacion tanto de fuentes
secundarias como primarias, una referencia pueda ser relevante para mas de un pilar o etapa de
implementacion. Para abordar estas contribuciones se ha propuesto un criterio adicional de clasificacién
denominado “general”. Asi, se busca reconocer y categorizar de manera apropiada aquellas referencias
gue tienen un impacto transversal en todo el proceso de implementacion.

Con base en lo anterior, se estructura una codificaciéon para los hallazgos, basada en la fuente de
referencia, el pilar y la etapa a la que estarian aportando, tal como se expone en la Figura 10.

Figura 10. Codificacion hallazgos

H
Lrl

A Diagnostico
P Planeacion
D Desarrollo

R Personas

Secuencia
P Procesos

E Entrevista
numeérica de
tres digitos

Etapa
Pilar

F Fuente
secundaria

H Hallazgo T Tecnologia

G General

Evaluacion
Seguimiento
General

Tipo de
informacion
Fuente de
informacion
Numeracion

Fuente: Autores
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Se utiliza la misma metodologia de codificacion anterior para las conclusiones y recomendaciones, la cual
se presenta en la Figura 11.

Figura 11. Codificacion conclusiones y recomendaciones

C-AR-001
T —

R Personas

nci
P Procesos Secuencia

C Conclusion numérica de

Etapa
Pilar

T Tecnologia
G General

R Recomendacion tres digitos

Tipo de
informacion
Numeracion

Fuente: Autores

Para cada conclusion formulada, se registra el cddigo correspondiente de los hallazgos que la respaldan.
De manera similar, para cada recomendacién propuesta, se registran los cédigos de las conclusiones que
la fundamentan. Esta trazabilidad garantiza y respalda todo el proceso de redaccién del trabajo de grado,
desde su origen en las fuentes hasta las recomendaciones realizadas, como se muestra en el capitulo 6.
Resultados de la Investigacion.

4.4. Producto

La guia metodoldgica desarrollada en este trabajo se fundamenta en las recomendaciones generadas en
la fase anterior, siguiendo el procedimiento que se presenta en la Tabla 6.

Tabla 6. Desarrollo de investigacion. Producto

Objetivo Procedimiento de Investigacion

Analizar, incorporar y alinear las
Recomendaciones. recomendaciones obtenidas en la fase
anterior para generar el producto.

Realizar la guia metodoldgica propuesta como
producto de este trabajo de grado.

Fuente: Autores

El producto se desarrolla en un documento enmarcado en los pilares y etapas de implementacién
mencionados en la fase anterior, estructurado en linea con la definicién de guia metodolégica y su
contenido minimo expuestos en el marco tedrico. Al final del documento se incluyen las conclusiones y
recomendaciones que consideran los autores, se deben tener en cuenta para lograr una implementacion
efectiva de la metodologia BIM en las empresas de ingenieria.

En el capitulo 8. Guia Metodoldgica del presente documento se integra el producto final del trabajo de
grado. Ademas, la guia metodoldgica ha sido disefiada graficamente para mejorar su visualizacion y
legibilidad, la cual se adjunta como anexo en formato PDF.

La guia metodoldgica se estructura en dos secciones principales. En la primera seccion, “Antes de
comenzar”, se presentan aspectos que se considera esencial que el lector conozca para un mejor
entendimiento de las recomendaciones contenidas en el documento. En esta secciéon se abordan
conceptos fundamentales y se proporciona un contexto necesario para comprender el proceso de
implementacion. Ademas, se incluye un flujograma que sirve como guia visual para comprender de
manera secuencial las etapas y actividades requeridas. La segunda seccion, “Proceso de implementacion
BIM”, constituye el nicleo de la guia metodoldgica. En esta seccidn se presentan de manera detallada las
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etapas y actividades recomendadas para llevar a cabo una implementacidon exitosa de BIM en las
organizaciones. Cada etapa se describe, especificando las acciones necesarias y las consideraciones clave
a tener en cuenta. Ademas, se proporcionan conclusiones y recomendaciones basadas en el andlisis de la

informacidn recopilada.

4.5. Verificacion

Una vez finalizado el producto del trabajo de grado, se realiza la fase de verificacion mediante la revisién
y evaluacidn por parte de expertos. Esta evaluacion se lleva a cabo como parte del proceso de cierre, con
el objetivo de ajustar la guia metodoldgica incorporando observaciones puntuales sobre su estructura y
contenido, siguiendo el procedimiento presentado en la Tabla 7.

Tabla 7. Desarrollo de investigacion. Verificacion

Objetivo Fuente Procedimiento de Investigacion
Generar una herramienta para la verificacién de la
Verificar la guia metodoldgica por guia, enviar a expertos para su diligenciamiento,

parte de expertos.

Fuente: Autores

Expertos ) . -
P revisar y analizar y atender observaciones dentro del

alcance de este trabajo de grado.

En esta verificacion participan cuatro (4) expertos, cuyo perfil se presenta en la Tabla 8.

Tabla 8. Informacion de expertos que verifican la guia metodoldgica

Nombre

Maria de
los Angeles
Caripa

Valentina
Sarmiento
Buitrago

Leandro
Vega

Mateo
Cabanzo

Pais

Chile

Colombia

Colombia

Colombia

Perfil Profesional

Arquitecta con diplomado de BIM Coordinator, Cofundadora en Bwise BIM & ABBIM, con
experiencia liderando equipos para el desarrollo de proyectos de construccién bajo la
metodologia BIM. Durante esta etapa y hasta la fecha, se ha desarrollado como
consultora para diferentes empresas, aplicando herramientas tecnoldgicas y
estableciendo procesos y flujos de trabajo para la adaptaciéon de un entorno BIM y
OpenBIM.

Arquitecta, Magister en Building Information Modeling BIM.

Amplio conocimiento en la implementacion de metodologias para el aumento de la
productividad en todo el ciclo de vida de proyectos de construccién, desde el cambio
organizacional y manejo de herramientas, hasta la aplicacion desde la politica publica.
Asesora y Coordinadora de Productividad del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio,
entidad que liderd las mesas de trabajo para la implementacién de la Estrategia Nacional
BIM 2020-2026.

Representante de Colombia en la Red BIM de Gobiernos Latinoamericanos y en la Red
BIM Global.

AEC Digital transformation Manager en Naska Digital.

Miembro y colaborador del BIM Forum Colombia.

Arquitecto Magister en Construccién, Magister en BIM, Candidato Magister en
programacion aplicada a BIM y Especialista en Gerencia de Proyectos.

Experiencia en gestién BIM y procesos de innovacion a nivel organizacional, direccion de
proyectos de consultoria, interventoria y construccién en edificacion e infraestructura
vial.

BIM Manager OHLA Latinoamérica. Encargado de la gestion BIM en Colombia y de los
proyectos asignados a nivel LATAM.

Logros: Premio Excelencia BIM 2022 categoria Infraestructura — Disefio. Camacol
Ingeniero civil, Magister internacional BIM Management en Ingenieria Civil:
Infraestructura y GIS De ZIGURAT y La Universidad de Barcelona (IL3-UB).
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Nombre Pais Perfil Profesional
Cofundador y CEO de BIMP S.A.S. empresa innovadora enfocada en coordinacién de
proyectos de construccién y acompafiamiento en obra por medio de la metodologia BIM.
LIDER BIM en numerosos proyectos, entre ellos 4 que han sido finalistas en el premio de
excelencia BIM de la Cdmara de la Construccidn Colombiana.
Miembro y colaborador del BIM Forum Colombia.

Fuente: Autores

Para llevar a cabo la verificacion de la guia metodoldgica por parte de los expertos, se establecidé contacto
con ellos y se les proporcioné el documento junto con una encuesta a través de la herramienta Microsoft
Forms. Esta encuesta permite evaluar la guia metodoldgica en cuanto a su coherencia, relevancia,
aplicabilidad, suficiencia, claridad y presentacién.

La encuesta contiene afirmaciones que son evaluadas cuantitativamente utilizando la escala de Likert, que
va desde “Totalmente de acuerdo” hasta “Totalmente en desacuerdo”. Ademads, la encuesta incluye un
espacio para sugerencias y comentarios adicionales sobre el contenido de la guia.

Las evaluaciones y observaciones realizadas por los expertos se recopilan y presentan en el Anexo E:
Verificacidon de Expertos, asi como las plantillas empleadas para el correo enviado y el formulario de la
encuesta. Los resultados de la encuesta de verificacidon son analizados, ilustrando graficamente las
calificaciones de la evaluacion cuantitativa, registrando los comentarios realizados y dando respuesta a las
sugerencias de los expertos, trabajo que se presenta en el capitulo 7. Verificacion de la Guia
Metodoldgica.
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5. Marco Teorico

El marco tedrico del presente trabajo de grado abarca los conceptos y referencias fundamentales de las
areas tematicas que lo sustentan. En particular, se abordan cuatro secciones que incluyen conceptos de
las fases de estudios y disefos de ingenieria en proyectos de infraestructura, Building Information
Modeling (BIM), gestion del cambio y guia metodoldgica. Este analisis tedrico proporciona una base sdlida
para el desarrollo de la metodologia propuesta en el trabajo, permitiendo contextualizarla y respaldando
las recomendaciones incluidas.

5.1. Fases de Estudios y Disefios de Ingenieria para la Ejecucion de Proyectos de Infraestructura

En Colombia, de acuerdo con la Ley 1682 de 2013, "Por la cual se adoptan medidas y disposiciones para
los proyectos de infraestructura de transporte y se conceden facultades extraordinarias”, la
infraestructura de transporte se define como el sistema de movilidad que se organiza para permitir el
traslado de las personas, bienes y servicios, el acceso e integracion de municipios y que busca el
crecimiento de la competitividad y la mejora de la calidad de vida. La infraestructura de transporte incluye,
entre otros la red vial de transporte terrestre, puentes, viaductos, tuneles, rios, mares, lineas férreas e
infraestructura aeroportuaria (Congreso de Colombia).

Para el Project Management Institute (PMI), organismo acreditado como desarrollador de estandares, “un
proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado tnico”
(2017). Los proyectos de infraestructura vial cumplen con la definicion de temporalidad del PMI,
enmarcado en su propio ciclo de vida definido por el Departamento Nacional de Planeacién (DNP) y
adoptado por el Ministerio de Transporte, el cual se presenta en la Figura 12.

Figura 12. Ciclo de vida de un proyecto de infraestructura de transporte

- I ‘--- I

Inicio Cierre

Fuente: Adaptacion de Ministerio de Transporte

En la Tabla 9 se enuncian las caracteristicas de cada una de las etapas del ciclo de vida de un proyecto de
infraestructura vial, de acuerdo con lo definido por el Departamento Nacional de Planeacién DNP en su
instrumento ABC de la viabilidad de proyectos de inversidn publica (2017).
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Tabla 9. Etapas del ciclo de vida de proyectos de infraestructura vial

Etapa

Pre-inversion

Descripcion ‘
Se establecen los objetivos del proyecto. Estudios requeridos para decidir si se realiza o no el
proyecto, a través de analisis de informacion secundaria técnica, econdmica, financiera, social y
ambiental. Normalmente contiene las siguientes fases:
« Perfil: identificacion de problematica, stakeholders relacionados y de posibles alternativas. Aporta
elementos legales, técnicos, ambientales, sociales y econdmicos.
* Prefactibilidad: estudios de ingenieria para el andlisis y predisefio de alternativas y selecciéon de la
mas favorable.
* Factibilidad: estudios y disefios de ingenieria basica de alternativa seleccionada.

Inversion

En esta etapa llamada también de ejecucion, se realizan las actividades requeridas para la puesta en

marcha del proyecto de acuerdo con el alcance definido para la entrega de la infraestructura, en

cumplimiento de los objetivos de proyecto. Contempla dos fases:

* Disefos definitivos: estudios y disefios de ingenieria de detalle del proyecto de infraestructura,
teniendo en cuenta todas sus variables técnicas, ambientales, sociales, econdmicas, entre otras.

* Construccion: inversion para materializar los entregables de los disefios definitivos.

Operaciény
mantenimiento

Comprende el periodo del tiempo en el que el producto del proyecto entra en funcionamiento,
generando los beneficios definidos de acuerdo con los objetivos estratégicos establecidos. En el
andlisis econdémico y financiero realizado en la etapa de pre-inversion, se deben planificar los costos
asociados a las actividades de operacidn y mantenimiento de la infraestructura.

Fuente: Departamento Nacional de Planeacion — DNP

En desarrollo de la etapa de pre-inversion, a través de las fases de perfil, prefactibilidad y factibilidad, se
logra un proyecto maduro con la suficiente informacién veraz que permita iniciar su ejecucién mediante
la etapa de inversidn, donde se realizan los estudios definitivos de detalle y su correspondiente
construcciéon (DNP, 2017).

En la Figura 13 se definen las fases que se deben desarrollar de acuerdo con la Ley 1682 de 2013 para la
realizacidn de estudios de ingenieria de proyectos de infraestructura, los cuales forman parte de las etapas
de pre-inversién y de inversidon definidas en el ciclo de vida de proyectos de infraestructura segin el DNP.

Figura 13. Fases para estudios de ingenieria en proyectos de infraestructura

Prefactibilidad Factibilidad Estudios y disefios definitivos

1]
iy O
w

Fuente: Autores segtn Ley 1682 de 2013
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Tradicionalmente, el flujo de trabajo en las fases de estudios y disefios de proyectos de infraestructura
contempla varias secuencias en las que intervienen diferentes profesionales para su ejecucion. En la fase
de construccién es cuando por lo general, se detectan defectos de los disefios realizados, los cuales estan
asociados a baja calidad o productos incompletos, disefios no estandarizados y falta de constructabilidad
de estos (Alarcén & Mardones, 1998).

Los problemas mas representativos que se encuentran en la ejecucién de diseios se dan por la falta de
coordinacion entre areas especializadas, inconsistencias entre las especificaciones y planos, productos no
construibles, reprocesos, retrasos y tiempos de respuesta amplios a las solicitudes realizadas a los
consultores por defectos en los disefios (Mardones, 1997).

5.2. Building Information Modeling — BIM

En esta seccidn, se consideran temas relacionados con BIM como su definicidn, sus beneficios, su historia,
su contexto mundial y nacional y aspectos como roles y niveles de desarrollo.

5.2.1. Definicion BIM

Dentro del marco tedrico de Building Information Modeling, se establece mds adelante la definicidn a ser
adoptada para este trabajo de grado, para lo cual se toman como base las siguientes referencias.

* De acuerdo con el BIM Forum Chile en su guia inicial para implementar BIM en las organizaciones, BIM

puede tener dos significados (2017):

o BIM (Building Information Model) es la representacién digital paramétrica del producto de
construccion (losas, muros, equipamiento, puertas, ventanas, etc.) que incluye su geometria e
informacion.

o BIM (Building Information Modeling) es una metodologia/proceso para desarrollar y utilizar
modelos BIM para apoyar decisiones de disefio, construccién y operacion durante todo el ciclo de
vida de un proyecto, lo que implica una integracién y gestién de informacidn provista y usada por
diferentes actores del proyecto.

* Con respecto al ministerio de economia y finanzas de Peru en su plan de implementacién y hoja de ruta
del plan BIM Peru, define BIM como “una metodologia de trabajo colaborativo para la gestion de la
informacién, que hace uso de un modelo de informacién creado por las partes involucradas, para
facilitar la programacién multianual, formulacién, disefio, construccidn, operacidon y mantenimiento de
la infraestructura publica, asegurando una base confiable para la toma de decisiones” (2021).

* ElBuildingSmart Espafia en su guia de usuarios BIM - BIM aplicado al patrimonio cultural, establece que
“el acrénimo BIM (Building Information Modeling) hace referencia tanto a una metodologia como a las
herramientas destinadas a crear un sistema de informacién digital de un edificio asociado a su
documentacién grafica, siendo ésta generalmente un modelo tridimensional del mismo. BIM es por
tanto el conjunto de metodologias, procesos, herramientas y formatos digitales para la gestion de
proyectos y obras de construccién, principalmente de edificacidn, pero también para obra civil. Es la
integracion digital de las caracteristicas geométricas, fisicas y funcionales de un edificio o conjuntos de
ellos, total o parcialmente, que permite crear, mantener y modificar la informacién de un modelo
digital a lo largo de su ciclo de vida” (2018).

* Segun Coloma en su documento de introduccién a la tecnologia BIM, BIM corresponde al “conjunto de
metodologias de trabajo y herramientas caracterizado por el uso de informacidn de forma coordinada,
coherente, computable y continua; empleando una o mas bases de datos compatibles que contengan
toda la informacién en lo referente al edificio que se pretende disefiar, construir o usar” (2008).
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* Para el Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana de Espafia, BIM (Building Information
Modeling) “es una metodologia de trabajo colaborativa para la gestidon de proyectos de edificacion u
obra civil a través de una maqueta digital. Esta maqueta digital conforma una gran base de datos que
permite gestionar los elementos que forman parte de la infraestructura durante todo el ciclo de vida
de la misma” (s.f.).

Para este trabajo de grado, BIM se define como una metodologia de trabajo colaborativo para la gestién
de proyectos, mediante la integracidn, centralizacidn y gestidon de la informacion a través de modelos
digitales. BIM actua como una fuente confiable para la toma de decisiones, facilitando y optimizando el
desarrollo de todas las etapas del ciclo de vida del activo, desde la planificacién y diseno, hasta la
construccion, operacion y mantenimiento de infraestructuras.

5.2.2. Beneficios BIM

BIM se enfoca en la generacién de beneficios a través de espacios colaborativos que habilitan una
identificacion de requerimientos como unidad, recopilando y analizando la informacién estrictamente
necesaria para el desarrollo del proyecto constructivo, empleando herramientas tecnoldgicas para la
consolidacion y manejo de datos (UK BIM Alliance, 2019). Propone una visualizacion enfocada en todo el
ciclo de vida del proyecto, mediante el reconocimiento de una geometria detallada en tres dimensiones
(3D), laincorporacion de la variable tiempo (4D), la percepcion del factor costo (5D), el impacto dentro del
marco ambiental (6D) y las necesidades de mantenimiento (7D) (BIM Forum Colombia, 2019b).

BIM trae al sector de la construccidn la posibilidad de identificar en tempranas etapas del proyecto,
inconsistencias entre las diferentes partes involucradas tanto en pardmetros técnicos como en
expectativas del cliente, teniendo como partida la opcién de visualizar a través de modelamientos el
producto final, y realizar los ajustes requeridos previos al inicio de la construccion. De igual manera, esta
metodologia habilita un proceso de estimacién con mayor detalle y exactitud, orientando el modelo con
base en objetos suministrados con la informacidon necesaria para la obtencién de cantidades de obra,
presupuestos, cronogramas y aspectos de calidad y alcance; puntos que en la fase de construccién aportan
una base de medicién vital para el monitoreo y control del proyecto. En cuanto a la parte operativa, BIM
expone los medios necesarios para futuras mejoras del producto, al darle al cliente un modelo con toda la
informacién requerida para su materializacion (Lee, 2008).

Como se menciona anteriormente, la metodologia BIM utiliza, de manera colaborativa, modelos digitales
integrados durante todo el ciclo de vida de un proyecto, con el fin de intercambiar entre los diferentes
interesados la informacién de manera rdpida y precisa, disminuyendo de esta forma los costos asociados
a una incorrecta interoperabilidad de datos, la cual genera interferencias, baja coordinacidon entre
disciplinas y baja constructabilidad. Sin embargo, el desarrollo de un modelo digital no es suficiente, este
debe ser acompafiado por un cambio cultural y sociolégico en las organizaciones en cuanto a la forma de
entender el ciclo de vida del proyecto y de su proceso constructivo, adaptando los procesos de interaccion
y coordinacién de las diferentes disciplinas a un nuevo flujo de trabajo colaborativo. Se puede afirmar que
“BIM es 10% tecnologia y 90% sociologia” (Choclan, Soler, & Gonzalez, 2014).

Cabe destacar que el desarrollo de un proyecto bajo BIM permite lograr dos grandes beneficios en las fases
de disefio con respecto al proceso tradicional:

* Optimizacidn de disefios y disminucion de costos: se debe tener en cuenta que en el desarrollo de un
proyecto a medida que transcurre el tiempo, se disminuye la capacidad de influir en cambios y su
impacto en costo aumenta. En las fases de disefio se tiene una gran facilidad de influir en cambios que
no afectan significativamente el costo del proyecto.

Este comportamiento se describe en la curvas de distribucion de tiempo-esfuerzo de MacLeamy en la
construccion (ver Figura 14), mostrando adicionalmente que al implementar la metodologia BIM desde
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las fases de disefio se logran reducir los tiempos de diseio y el esfuerzo de la fase de construccién,
dado que este ultimo se traslada a las de disefio, contribuyendo a un proceso continuo y optimizado
de coordinacién entre disciplinas, aumentando la calidad de los productos entregados, disminuyendo
reprocesos y permitiendo una adopcion de cambios a costos mas bajos (Mufioz-La Rivera et al, 2019).

Figura 14. Curvas de distribucion de tiempo-esfuerzo de MacLeamy
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Fuente: Mufioz-La Rivera et al, (2019)

* Disminucién de la pérdida de informacién a lo largo de las fases: El desarrollo del proyecto
implementando la metodologia BIM y su documentacién digital, capaz de vincularse con diferentes
disciplinas, respalda un enfoque colaborativo en lugar de uno fragmentado (método tradicional),
permitiendo la menor pérdida de informacion y/o reprocesos por errores u omisiones y
aumentando el valor de la informacién y la eficiencia del equipo del proyecto (Sacks, Eastman, Lee,
& Teicholz, 2018). La Figura 15 compara el comportamiento de la documentacion del activo a lo
largo de su ciclo de vida bajo metodologia tradicional y BIM, mostrando para la primera, pérdida de
informacién en la transicién entre fases (escalonamientos) y un mayor esfuerzo para producir y
mantener informacién durante el desarrollo de la fase (aumento de pendientes). Por otro lado, bajo
la metodologia BIM presenta un esfuerzo continuo y sin pérdidas significativas para la produccion y
mantenimiento de la informacion.
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Figura 15. Calidad de la informacion con desarrollo tradicional y con procesos basados en BIM
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En la Tabla 10, se enumeran otros de los beneficios que se obtienen con el uso de la metodologia BIM en
las etapas de inversion y de operacion del proyecto:

Tabla 10. Beneficios uso BIM en las etapas de inversion y operacion

Etapa Beneficios

* Estimacidn de la prefactibilidad econdmica del proyecto en un corto tiempo, respondiendo con
los requisitos financieros de su patrocinador.

* Incremento de la calidad del proyecto por medio de simulacidn de alternativas en la fase de
disefio, cumpliendo con requisitos funcionales, de sostenibilidad, entre otros.

* Incremento en la colaboracidn e integracidn del proyecto, logrando una mejor comprension de
los requisitos del proyecto desde el inicio.

* Visualizaciones mds tempranas y precisas de un disefio.

* Correcciones automaticas de bajo nivel en disefios con elementos paramétricos, reduciendo
errores geomeétricos e interferencias.
Etapa * Generacion de planos 2D de forma automatica y precisa para cualquier vista, reduciendo el

Inversion tiempo y los errores que se puedan generar.

* Facilidad para el trabajo simultaneo de las diferentes disciplinas, disminuyendo el tiempo y los

Fase Disefio errores por omision o interferencia.

* Verificacion y validacion facil y rapida del disefio, validando los requisitos establecidos.

* Cuantificacién de cantidades y estimacion de costos durante la fase de disefio.

* Mejora la eficiencia energética y de sostenibilidad del proyecto.

Todo el
proyecto
(duefio)
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Etapa Beneficios

* Reaccién y coordinacién rapida ante los cambios del disefio.
Etapa * Deteccidn de errores u omisiones antes de la construccién.
Inversion * Sincronizacién de disefios y planificacién de la construccién, previendo elementos u herramientas
auxiliares, asi como conflictos.
Fase * Incorporacion de técnicas de Lean Construction, proporcionando un modelo preciso de recursos y
Construccién materiales.
* Sincronizacion de las compras con el avance del proyecto.
* Puesta en marcha eficiente por la entrega adecuada de la informacién para su operaciéon y
Etapa mantenimiento.
Operacién | * Mejor gestion y operacién de las instalaciones.
* Integracidn con sistemas de gestion y operacidn de instalaciones.

Fuente: Sacks, Eastman, Lee, & Teicholz (2018)

5.2.3. Historia BIM

El concepto de BIM y sus primeros indicios se dieron en 1974 cuando Charles Eastman disefié el programa
Building Description System (BDS), el cual consistia en la creacién de un modelo por medio de la
incorporacién de elementos contenidos en una libreria, como respuesta a la necesidad de categorizar y
parametrizar la industria de la construccién (Moret, 2020).

En 1985 se introduce por primera vez el término de Building Model como la posibilidad de delegar a
programas computacionales las tareas tradicionalmente desarrolladas manualmente para hacer la
representacion grafica y modelacion en CAD (Toribio, 2018).

En 1986 se lanza ArchiCAD bajo el concepto de edificio virtual, desarrollada por la empresa hingara
Graphisoft, el cual permitia al usuario almacenar grandes cantidades de datos para generar geometria 2D
y 3D (Toribio, 2018).

Por otra parte, en el 2002 Autodesk adquirié adquiere Revit Technology Corporation e impulsa “una nueva
estrategia para la aplicacién de tecnologia de la informacion a la Industria de la construccién”: Building
Information Modeling, estableciendo tres caracteristicas bdsicas que deberia tener: bases de datos
digitales, manejos de cambios en la data y geometria, y captura y preservacion de informacion para usos
futuros (Toribio, 2018).

Con esta estrategia y el desarrollo posterior de software especificos para las diferentes disciplinas de la
construccién, Autodesk ha logrado impulsar el concepto de BIM y posicionarse como la empresa lider de
dicho nicho del mercado, especialmente en el mercado latinoamericano (Toribio, 2018).

5.2.4. Contexto Mundial BIM

Teniendo en cuenta que la adopcidon de esta metodologia ha permitido algunas ventajas, como la
reduccidn de cantidades de obra hasta en un 37% vy la disminucion de costos en la fase de construccion en
un 20% (Constructivo, 2018), se ha impulsado su adopcion y obligatoriedad en algunos paises. A
continuacién, se resume su situacién actual en algunas partes del mundo:

e Estados Unidos y Canada se posicionan como los pioneros en el uso de esta metodologia llevando
muchos afios con su uso. En Estados Unidos no es obligatorio en todos los estados, sin embargo, su
adopcidn se ha venido intensificando (Villamizar, 2021).

* En Europa los paises mas avanzados en su implementacién y reglamentacién son el Reino Unido y los
paises escandinavos, siendo obligatorio su uso en todos los proyectos publicos desde el afio 2016 y
convirtiendo al Reino Unido en lider mundial en BIM (Villamizar, 2021). En Espafia desde el 2018 se hizo
de uso obligatorio para proyectos publicos mayores a 2 millones de euros y por medio del Ministerio
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de Fomento, se han creado plataformas, manuales y guias para ayudar a las empresas en la adopcién
e implementacion de la metodologia. En Francia se ha adoptado el “Plan de Transicién Digital en la
Edificacion” para la implementacién de la metodologia BIM en el afio 2022. En el caso de Italia en el
ano 2022 se cumple la primera etapa de implementacién y se espera que en el 2025 su uso sea
obligatorio para todo tipo de proyecto (Montava, 2021).

* Enel caso de Sudamérica la adopcién de esta metodologia ha iniciado un poco mas tarde, sin embargo,
su implementacién ya inicié en paises como Colombia, Perd y Chile, paises en los cuales se ha
desarrollado una serie de plataformas y decretos como: la Estrategia BIM Colombia, el Plan BIM Peru y
el programa estratégico Construye 2025 en Chile, para ayudar con su adopcion (Montava, 2021).

El Banco Interamericano de Desarrollo (BID) es consciente de la importancia econémica del sector de la
construcciéon en América Latina, asi como el rezago tecnoldgico y su baja eficiencia, por lo que desde el
2018 ha trazado un primer programa para la promocion de BIM para los paises que componen esta parte
del continente. Desde entonces el BID ha apoyado iniciativas a nivel pais para impulsar la adopcién de BIM
en algunos de ellos, al igual que la creacidn de la Red BIM de Gobiernos Latinoamericanos que agrupa a
ocho paises de la regién (Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, México, Perd y Uruguay) para
acelerar los procesos nacionales de su implementacién (BID, 2020).

5.2.5. Contexto Nacional

La construccion en Colombia es uno de los sectores mds importantes del pais representando el 54% del
aparato productivo y aportando el 5,17% del PIB, es por esta razén que se establece como prioridad la
modernizacion del sector como una ruta clave para el desarrollo y prosperidad del pais (DNP, 2020).

En el afio 2020, Colombia lanza la Estrategia Nacional BIM liderada por el Departamento Nacional de
Planeacién (DNP), la cual busca hacer la implementacidon progresiva de la metodologia BIM en los
proyectos de construccion publica, teniendo como objetivo su implementacidn mandataria para el 2026,
esto teniendo en cuenta que se requiere aumentar la productividad del sector de construccidn,
disminuyendo la incertidumbre del costo final y la variabilidad del cronograma en los proyectos de
construccién publicos (DNP, 2020).

5.2.6. Rolesy Niveles de Desarrollo BIM

Algunos pardmetros base de la metodologia BIM son los roles y niveles de desarrollo, para lo cual se toman
las definiciones planteadas por BIM Forum Colombia en sus guias para la adopcién BIM en las
organizaciones.

5.2.6.1. Roles

Teniendo presente la interaccion que expone la metodologia BIM entre las diferentes disciplinas
relacionadas en el desarrollo del proyecto y el gran volumen de informacién con el que se trabaja, la
asignacién de responsabilidades toma un impacto significativo, para lo cual BIM Forum Colombia
recomienda la adopcion, al interior de las empresas, de los roles que se presentan en la Tabla 11. Se resalta
gue estos roles y responsabilidades se deben adaptar de acuerdo con los lineamientos organizacionales
de cada empresa (BIM Forum Colombia, 2019a).
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Tabla 11. Roles BIM

Rol

BIM Manager

Coordinador
BIM

Especialista
BIM

Modelador
BIM

Descripcion
Encargado de la estrategia, la estipulacién de lineamientos para la implementacién de la
metodologia, la coordinacidn entre equipos BIM y de la habilitacion para el ejercicio de estos.
Adicionalmente, debe responder por la determinacion de los procesos a seguir para el
intercambio de informacion, planteando estandares y alcances correspondientes.
Responsable de la direccion del trabajo bajo el seguimiento de requerimientos establecidos por
el BIM manager. Asegura el uso de los estandares establecidos para los modelos a ejecutar,
permitiendo el intercambio efectivo de informacién entre los diferentes agentes y posterior
consolidacién.
Acorde a su especialidad, responde por sus entregables, detallando especificaciones técnicas,
analizando y modelando la informacion requerida para las diferentes etapas del ciclo de vida del
proyecto, con los soportes de datos y geometria pertinentes.
Persona vinculada a la ejecucion de actividades a través de la incorporacion de las herramientas
BIM, siguiendo los parametros establecidos para el espacio colaborativo de trabajo.

Fuente: BIM Forum Colombia (2019a)

5.2.6.2. Nivel de Desarrollo

El nivel de desarrollo o Level Of Development (LOD), es una caracteristica empleada como medida para el
estado en el que se encuentra el analisis de la informacion recolectada para el modelo, en términos de
geometria y datos. La Tabla 12 presenta los diferentes niveles de desarrollo que son utilizados para la
modelaciéon de proyectos (BIM Forum Colombia, 2019b).

Tabla 12. Niveles de desarrollo BIM

Nivel de
Desarrollo

LOD 100

LOD 200

LOD 300

LOD 350

LOD 400

LOD 500

Descripcion

Primer acercamiento del modelo, con el propdsito de conceptualizar, de plasmar su existencia,
sin generacién de informacion relevante del mismo.

Bosquejo inicial mediante rasgos geométricos basicos, implementacién de elementos a un
rango de detalle aproximado, con informacion relativa de tamafio y forma para una
esquematizacién del modelo.

Grado con informacién de mayor contenido, relevante para etapas de diseiio con generacion
de elementos con data especifica de los mismos.

Nivel con la informacidn necesaria para la interaccién de los diferentes elementos con los
componentes o partes que lleven a la integracion del modelo como unidad.

Exposicion del modelo con la informacion especifica requerida para su fabricacién o
construccién, contando con especificaciones geométricas, técnicas y de elaboracion.

Operacién y mantenimiento del entregable, con informacion de los componentes verificada y
validada en sitio.

Fuente: BIM Forum Colombia (2019b)
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5.3. Gestion del Cambio

Las organizaciones actualmente se enfrentan a un panorama econdémico complejo, donde debido a la
escasez de recursos, tiempo y a la competitividad del mercado, se ven obligadas a enfrentarse a un proceso
de adaptacién constante como medida de supervivencia (Llerena Padilla & Bigurra-Alzati, 2019). Por esta
razén, las organizaciones deben determinar la forma mds adecuada de afrontar y sostener
permanentemente los cambios que definan para lograr los beneficios estratégicos buscados (PMI, 2013).

Sin embargo, muchas veces las organizaciones fracasan en el intento, esto a pesar de tener claro qué
deben cambiar y cudl es su objetivo. Esto se debe a que avanzan hacia una transformacion sin saber
realmente cdmo hacerlo, y esta es la razdn principal por la cual el cambio debe ser gestionado (Castro,
2019).

5.3.1. Definicion y Generalidades

El PMI define la gestidén del cambio como: “un método exhaustivo, ciclico y estructurado para lograr la
transicién de individuos, grupos y organizaciones desde una situacion actual a una futura con ventajas
previstas para la empresa” (2013). Con lo anterior y teniendo en cuenta que existen diferentes modelos
de gestion del cambio, es necesario identificar cual de estos se adapta y articula mejor con los
requerimientos, objetivos y estrategia de la organizacion (Castro, 2019).

Por otra parte, las organizaciones facilitadoras del cambio recomiendan algunas practicas importantes
para garantizar el cambio, la cuales se relacionan a continuacién (PMI, 2013):

* Aplicar practicas estandarizadas de gestién de proyectos.

» Contar con hitos e indicadores bien definidos.

* Tener a sus altos cargos comprometidos con el cambio.

* Establecer y comunicar los responsables concretos de cada asunto y la rendicidn de cuentas.
* Tener patrocinadores ejecutivos comprometidos.

* Comunicar eficazmente los resultados de estas practicas por toda la organizacion.

* Identificar, medir y comunicar los beneficios previstos del cambio.

5.3.2. Modelos de Gestion del Cambio Organizacional

Existen muchos modelos y metodologias que pueden utilizarse en la gestién del cambio, sin embargo,
estas suelen desarrollarse a lo largo de cuatro etapas (Amords & Tippelt, 2005):

1. Determinar los objetivos del cambio de forma clara y precisa, estableciendo prioridad, criterios de
medicidn y niveles de consecucion (si existen).

2. Crear una estrategia de innovacion y cambio, este esta relacionado con el estilo de liderazgo para el
desarrollo del cambio ya sea “top down” o "bottom up”.

3. Disenar el cambio organizacional de la empresa, el cual estd relacionado con la estrategia de desarrollo
humano que le permita involucrar mds efectivamente a las personas de la organizacién, entre estas se
encuentran feedbacks, workshops, contratacién de agente del cambio entre otros.

4. Mantenery consolidar el proceso de innovacion, el cual se logra trabajando los aspectos humanos que
favorecen la adaptacion de las personas.

Se han desarrollado diferentes modelos para la gestion del cambio organizacional, entre los que se
destacan los siguientes:

* Modelo de los tres pasos (Lewin): este modelo analiza a las personas que prefieren mantenerse dentro
de las “zonas de seguridad” y establece una analogia con el descongelamiento y congelamiento de los
bloques de hielo (Castro, 2019).
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o Nivel 1 el descongelamiento, el cual se logra a través de la motivacién y una adecuada comunicacién
de los beneficios del cambio.

o El Nivel 2 de transicién, en la cual se logra el cambio de opinién a través del liderazgo, brindar
seguridad y calma ante la propia incertidumbre que genera todo cambio.

o Nivel 3 de congelamiento, etapa en la cual el cambio ha sido aceptado e implementado con éxito y
todo vuelve a la normalidad.

* Modelo de los 8 pasos de Kotter: establece ocho pasos para la transformacién de las organizaciones
(Kotter, 2011).
o Establecer un sentido de urgencia, identificando y discutiendo las crisis potenciales y grandes
oportunidades.
Formar una coalicién conductora poderosa, estimulando al grupo para que trabaje como equipo.
Crear una visién, desarrollando estrategias para el logro de esta.
Comunicar la vision y estrategias nuevas a todas las partes involucradas
Facultar a otros para que actien de acuerdo con la visidén, removiendo los obstaculos para el
cambio, e incentivando la toma de riesgos y las ideas, actividades y acciones no tradicionales.
o Planificar y crear triunfos de corto plazo, planificando actividades para mejorar visiblemente el
desempefio y reconocer e incentivar a las personas involucradas en estos.
o Consolidar los progresos y producir aun mas cambio, usando la credibilidad generada para cambiar
sistemas, estructuras y politicas que no se ajustan a la visién.
o Institucionalizar los nuevos enfoques, articulando las conexiones entre las nuevas conductas y el
éxito de la empresa.

O O O O

* Gestion cambio organizacional por Jeston, John y Neslis, Johan (7F Framework): establece siete
factores que una organizaciéon debe trabajar para una gestion eficaz del cambio: Structure (Estructura),
Strategy (Estrategia), Staff (Personal), Style (Estilo), Systems (Sistemas), Shared Values (Valores
compartidos) y Skills (Habilidades). El modelo establece que se deben comprender los componentes de
su organizacion, para asi entender como funciona actualmente y establecer los posibles problemas que
deban abordarse para garantizar el éxito del cambio. Dentro de las fortalezas del modelo se tiene el
abordaje de habilidades duras y blandas (Aktas, 2022).

* Modelo ADKAR: el cual debe su nombre al acronimo de sus elementos principales A: Awareness
(conciencia), D: Desire (deseo), K: Knowledge (conocimiento), A: Ability (habilidad) y R: Reinforcement
(reforzamiento). El modelo estd orientado a través de la transformacién individual y/o de equipos de
trabajo, focalizdndose en las tareas o pasos necesarios para lograrlo, de igual forma los resultados se
logran de forma secuencial y acumulativa (Castro, 2019).

5.3.3. BIMy la Gestion del Cambio

De acuerdo con Succar & Kassem (2016) “BIM (...) necesitara ser reclasificada de forma urgente - con base
en su adopcion transformadora - como una innovacién organizacional caracterizada por la generacioén, la
aceptacion y la implementacion de nuevas ideas, procesos, productos o servicios”, con lo cual se puede
inducir la relacion existente entre el significado de BIM y las implicaciones que tiene como cambio para la
organizacién (Llerena Padilla & Bigurra-Alzati, 2019).

Con el fin de garantizar la transicion adecuada de los procesos tradicionales a la metodologia BIM, debe
ser de especial atencion la gestion del cambio en la organizacidn para evitar el rechazo por parte de las
personas que se ven afectadas en sus procesos y eliminar los obstaculos paulatinamente, garantizando el
éxito de la implementacion y la consecucion de los objetivos estratégicos de la organizacion (Mendez A.
2022).
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5.4. Guia metodoldgica

La Universidad Politécnica de Valencia describe la guia metodoldgica como “documento técnico que
describe el conjunto de normas a seguir” (UPV, 2011). Por otro lado, el Fondo Multilateral de Inversiones
(FOMIN), miembro del Banco Interamericano de Desarrollo (BID), define una guia metodoldgica de la
siguiente manera:

“Una guia metodoldgica es la sistematizacién y documentacién de un proceso, actividad, practica,
metodologia o proceso de negocio.

La guia describe las distintas operaciones o pasos en su secuencia ldgica, sefialando generalmente quién,
como, cuando, y para qué han de realizarse.

Una guia metodolédgica debe necesariamente basarse en una experiencia probada (incorporando
informacién de soporte) y debe incorporar las claves del éxito para su implementacion” (FOMIN).

Igualmente, el FOMIN plantea tener en cuenta los siguientes pasos para la realizaciéon de una guia
metodoldgica:

I. Definicidn del objetivo, alcance y audiencia, para lo cual es necesario definir cual es el principal
objetivo del desarrollo de la guia, quién es la audiencia de esta y qué se espera de ellos y cual es el
contenido y mensajes claves de alto nivel que se quiere transmitir con la guia metodoldgica.

II. Recopilacién de la informacion, en este paso se define el tipo de material que se utilizard como
fuente del documento, tales como documentacion interna del proyecto (informes de seguimiento,
bitacoras, visitas técnicas, entre otras), entrevistas y/o grupos de discusion con especialistas
involucrados en el tema, cuestionarios o encuestas para recopilar datos especificos y otros
documentos de fuentes externas sobre la tematica o el contexto del proyecto.

lll. Elaboracion de la guia: a modo orientativo, el FOMIN sugiere el contenido y actividades para la
elaboracidn de una guia metodoldgica:

a.
b.

Resumen ejecutivo, apartado para resumir el contenido y alcance de la guia.

Introduccidn, se debe presentar la tematica y una breve introduccién y descripcién del contexto,
los antecedentes y problemadticas a las que responde el proyecto, y los objetivos, asi como sus
beneficios en cuanto a la eficiencia y eficacia.

Cuerpo de la guia, debe describir de forma secuencial y detallada los pasos que se llevaron a
cabo durante la metodologia, se recomienda que contenga: el enfoque metodoldgico, la
identificacion de las fases principales, las actividades que componen cada fase (de forma
secuencial y ordenada) y descripcion detallada de cada una de ellas.

. Conclusiones y consideraciones, se destacan puntos claves, las recomendaciones para la

implementacion, en este proceso se deben recoger las lecciones aprendidas o metodologias en
otros proyectos.

Revision, se recomienda realizar una revision previa a la edicién de la guia, revisidon con colegas
para asegurarse que el documento desarrollé adecuadamente los objetivos iniciales de la
investigacion y la revisidn por parte de un panel de expertos en el tema de la guia con el fin de
comentar a modo critico y confirmar los resultados.

Adaptacion del material al publico destinatario, se considera importante la redaccion de
diversos apartados de la guia con materiales que sirven de apoyo como infografias, flujos de
actividades y procesos, entrevistas, imagenes, testimonios entre otros.
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6. Resultados de la Investigacion

En este capitulo se presentan los resultados de la investigacidn, que incluyen la identificacién de 622
hallazgos, la generacion de 110 conclusiones y la conformacién de 34 recomendaciones. Debido al gran
numero de registros obtenidos, en los siguientes numerales se muestran algunos de ellos, a través de un
ejemplo que permite apreciar la vinculacién entre once hallazgos empleados para la construccidn de tres
conclusiones, y posterior formulacién de una de las recomendaciones para el producto de este trabajo de
grado.

En el grafico 1, se representan los resultados obtenidos en la investigacidon en cuanto a los hallazgos,
conclusiones y recomendaciones generados segun pilar y etapa de implementacion.

Grdfica 1. Resultados de la investigacion: Hallazgos, conclusiones y recomendaciones
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Fuente: Autores

Las recomendaciones se registran directamente en el producto, desarrollado en el capitulo 8. Guia
Metodoldgica, donde se redactan, ajustan y alinean siguiendo el hilo conductor dado por el orden de la
guia. Con el fin de facilitar la trazabilidad de las recomendaciones generadas a partir de los hallazgos y
conclusiones, se relacionan sus fuentes al final de cada una de ellas, alineadas a la derecha con letra en
color azul, de la siguiente manera: Fuente: C-AG-001|C-AG-003 | C-AP-007

La totalidad de hallazgos, conclusiones y recomendaciones se exponen en el Anexo B: Hallazgos, Anexo C:
Conclusiones y Anexo D: Recomendaciones. Se debe considerar que la codificacidon de estos sigue lo
descrito en el numeral 4.3. Andlisis de Informacion en la Figura 10 y Figura 11.

6.1. Hallazgos

Los 622 hallazgos se clasifican de acuerdo con su origen: fuente secundaria o fuente primaria (entrevista),
los cuales se presentan en su totalidad en el Anexo B: Hallazgos. A continuacién, se exponen dos
fragmentos de su registro a través de la Tabla 13 y Tabla 14.
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Tabla 13. Hallazgos de fuentes secundarias

Codigo Hallazgo Referencia Pagina ‘
. ‘ . Computer Integrated Construction
Si la empresa no esta segura acerca de implementar .
. . B . Research Program Pennsylvania State
H-FAP- | BIM, puede ser necesario investigar mas los beneficios . , . 2 (12
. . University. (junio de 2013). BIM
091 y riesgos de BIM a manera de realizar un caso de . . s PDF)
- . . ., Planning Guide for Facility Owners.
negocio (Business case) para la implementacién BIM. )
Version 2.0.
Un caso de negocio para Uso(s) BIM incluye minimo lo
siguiente:
¢ Resumen ejecutivo del caso de negocio
¢ Tabla de contenido
¢ Introduccién y antecedentes (contexto) Computer Integrated Construction
¢ Impulsores de negocio y declaracidn del problema Research Program Pennsylvania State
H-FAP- - . T 16 (26
115 ¢ Meta(s) y objetivos deseados de negocio University. (junio de 2013). BIM PDF)
¢ Uso(s) BIM propuestos Planning Guide for Facility Owners.
¢ Analisis costo/beneficio Version 2.0.
Beneficios estimados y métricas, costos estimados,
evaluacion de riesgos o suposiciones
¢ Linea de tiempo de implementacion
e Recomendaciones finales

Fuente: Autores

Tabla 14. Hallazgos de entrevistas

ID

Hallazgo

Entrevistado Minuto

Parte de

H-EAG-001

Entrevista

La decisidn de implementar BIM siempre
parte de mejorar procesos y obtener
mejores resultados ya sea en disefio o en
construccién, ya que es conocido que la
implementacién de BIM mejora los
procesos en rendimiento en fiabilidad. El
mercado estd exigiendo que todo el
mundo migre a BIM.

EO1

Leandro Vega | Colombia 0:01:06

entrevista

H-EAG-028

La decisién de implementar BIM se debe
tomar por la promesa que hace BIM que
es ahorro de tiempo y ahorro de costo
unido a la necesidad de |la
industrializacion de la construccion, asi
como la necesidad de acertar en la
definicion del tiempo y costo de los
proyectos.

E02

Diego Moreno | Colombia 0:02:30

Parte 1

H-EAG-029

La decision de implementar BIM también
se ha realizado por la obligatoriedad en
los proyectos publicos para algunos
paises como Reino Unido en el 2016 y
Chile en el 2020.

EO2

Diego Moreno | Colombia 0:03:20

Parte 1

H-EAG-060

La decision de implementar BIM en
empresas por lo general proviene de un
requerimiento de proyecto, de un
mandato gubernamental o de wuna
obligacion del mercado (competitividad).

EO3

Maria Caripa Chile 0:02:52

Parte 1
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ID ) Parte de

Hallaz . Entrevi .
aflazgo Entrevista G entrevista

La justificacibn mds fuerte para

implementar BIM en una organizacion, es

H-EAG-061 | cuando en los proyectos les exigen BIM y EO3 Maria Caripa Chile 0:03:34 Parte 1
cuando la gerencia de la misma empresa

quiere implementarlo.

La implementacidon BIM en la empresa

vino de dos caminos:

- Una iniciativa Top down; la gerencia estd

muy interesada en utilizar herramientas

tecnoldgicas y herramientas 4.0, viendo EO0S Alejandro
una alternativa para mejorar los procesos Sepulveda
de supervision e interventoria.

- La segunda forma es porque ya se estd
volviendo un tema obligatorio por el plan
nacional.

La mayoria de las empresas quieren
empezar con BIM porque ven que es algo
necesario para el futuro, porque estan
viendo que hay licitaciones en donde
estan solicitando metodologia BIM tanto
en el sector publico como en el privado.
En Latinoamérica las empresas toman la
decision de la implementaciéon BIM por
obligacion de factores externos, pero £08 Christian Perd 0:03:00
algunas otras lo hacen por voluntad Cabrera

propia dado que conocen los beneficios y

retorno que les puede traer.

Las organizaciones optan por

implementar la metodologia BIM por su

naturaleza, al ver que cons-ta -de una serie £09 Gonlzalo Colombia 0:01:21
de procesos y procedimientos que Rodriguez

implican una optimizacion de tiemposy a

su vez optimizacion de procesos.

H-EAG-111 Colombia 0:01:50

EO6 German Elera Peru 0:01:37

H-EAG-136

H-EAG-174

H-EAG-193

Fuente: Autores

6.2. Conclusiones

Posterior al andlisis de los hallazgos obtenidos, se generan un total de 110 conclusiones, las cuales se
presentan en su totalidad en el Anexo C: Conclusiones. En |la Tabla 15 se relacionan, a manera de ejemplo,
tres conclusiones generadas a partir de los hallazgos mostrados en la Tabla 13 y Tabla 14. De esta manera
se ilustra la vinculacion entre hallazgos y conclusiones.

Tabla 15. Conclusiones

Cddigo Conclusion Idea principal Fuente
La mayoria de los expertos coinciden en que la H-EAG-029|H-EAG-060 | H-
C-AG- decision de las empresas de realizar la | Laimplementacion | EAG-061|H-EAG-102|H-EAG-
001 implementacién BIM, proviene de requerimientosdel | se da por mandato 111|H-EAG-136|H-EAG-
cliente (publico o privado) o por obligaciéon de nacional 153|H-EAG-174|H-EAG-
normatividad vigente (mandatos nacionales). 220|H-EAG-259
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Cddigo Conclusion Idea principal Fuente
Implementacién
nace por necesidad
de la competitividad
de la industria

Algunas de las empresas también toman la decisién
de implementar BIM por la necesidad de mejorar la
eficiencia de los procesos y ahorrar tiempo y costo.

H-EAG-001|H-EAG-028|H-
EAG-174|H-EAG-193|H-EAG-
220|H-EAG-248

C-AG-
003

Para aquellas empresas que dudan de la adopcién
BIM, se podra elaborar un Business Case con minimo
lo siguiente:
* Resumen ejecutivo del caso de negocio
¢ Tabla de contenido
¢ Introduccién y antecedentes (contexto)
C-AP- | e Impulsores de negocio y declaracién del problema . H-EAP-062 | H-FAP-091 | H-
L . Business Case
007 * Meta(s) y objetivos deseados de negocio FAP-115
¢ Uso(s) BIM propuestos
eAnalisis costo/beneficio
Beneficios estimados y métricas, costos estimados,
evaluacidn de riesgos, suposiciones
¢ Linea de tiempo de implementacion
e Recomendaciones finales

Fuente: Autores

6.3. Recomendaciones

Posterior al analisis y cruce de las conclusiones, se generan un total de 34 recomendaciones, las cuales se
presentan en su totalidad en el capitulo 8. Guia Metodoldgica y en el Anexo D: Recomendaciones. En la
Tabla 16 se relaciona, a manera de ejemplo, la recomendacion obtenida a partir de las conclusiones de la
Tabla 15. De esta manera se ilustra la vinculacion entre conclusiones y recomendaciones.

Tabla 16. Recomendaciones

Recomendacion Idea principal Fuente

Normalmente la decision de las

empresas para realizar la
implementacién BIM, se da por
requerimientos del mercado

impuestos por privados o desde el
sector publico (mandatos nacionales).
Sin embargo, algunas organizaciones
realizan la adopcidn conscientes de sus
beneficios buscando la mejora de su
productividad, automatizacién de

rocesos y retorno de su inversion C-AG-001
R-AG-001 P y o ' Decisién de Implementacion BIM C-AG-003
Para aquellas organizaciones que C-AP-007

duden de la inversion en Ia
implementacién BIM en sus procesos,
se recomienda la realizaciéon de un
Business Case, el cual deberd incluir
entre otros los siguientes criterios:

e Resumen ejecutivo del caso de
negocio.

¢ Antecedentes (contexto).

¢ Impulsores de la implementacién y
declaracién del problema.

36



Codigo Recomendacion

¢ Metas y objetivos deseados.

¢ Uso(s) BIM propuestos.

¢ Anilisis costo/beneficio: beneficios
y costos estimados, evaluacion de
riesgos y suposiciones.

¢ Linea de tiempo de implementacion.
¢ Recomendaciones finales.

Idea principal

Fuente

Fuente: Autores
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7. Verificacion de la Guia Metodolégica

Como se describié en el numeral 4.5. Verificacidn, la evaluacion realizada por los expertos presenta dos
componentes principales: un elemento cuantitativo y otro cualitativo. A continuacion, se presentan los
resultados obtenidos en ambos aspectos.

7.1. Evaluacion Cuantitativa

Se evaluaron seis aspectos con dos afirmaciones especificas a calificar por cada uno, para obtener la
apreciacion de los expertos con respecto a su coherencia, relevancia, aplicabilidad, suficiencia, claridad y
presentacion.

La encuesta se estructura de manera que las preguntas se basan en afirmaciones que son evaluadas
cuantitativamente utilizando la escala de Likert, que va desde "Totalmente de acuerdo" hasta "Totalmente
en desacuerdo".

A continuacién, se presenta en la Tabla 17, los aspectos evaluados, sus preguntas correspondientes y la
codificacidon para cada uno de ellos, la cual se utiliza en la Grafica 2, Grafica 3, Grafica 4 y Grafica 5 para
mostrar los resultados obtenidos.

Tabla 17. Aspectos y preguntas de la encuesta de verificacion de la guia metodoldgica

Aspecto Afirmacion No.
Presenta una estructura coherente de manera que su contenido expone una

Coherencia de s PO1
A0l la guia secuencia ldgica.
Hay coherencia en los términos utilizados a lo largo de la guia. P02
Considera de manera integral los desafios y necesidades que enfrentan las PO3
AO2 Relevancia de | empresas de ingenieria al implementar BIM.
la guia Muestra a través de las actividades planteadas, los beneficios que puede traer la PO4
implementacién BIM a la empresa.
Aplicabilidad .Se adgptla alas e.xigencias- ac:nuales Para una implem.entacién BIM en empresas de PO5
AO03 i ingenieria que ejecutan disefos de infraestructura vial.
de la guia . =
Se adapta a diferentes tamafos de empresa. P06
AO4 Suficiencia de | Incluye todos los aspectos necesarios para la implementacion de BIM en empresas. | P07
la guia Aborda recomendaciones de buenas practicas y lecciones aprendidas. P08
AOS Claridad de la | Presenta un lenguaje sencillo que facilita su lectura. P09
guia Se presenta de una forma clara y comprensible. P10
AO6 Presentacion = Su presentacion es visualmente atractiva. P11
de la guia Su disefio facilita la legibilidad del texto. P12

Fuente: Autores

7.1.1. Resultados Evaluacion Guia por Afirmacion

En la Grafica 2, se presentan los resultados obtenidos para cada una de las afirmaciones que se calificaron
con la escala de "Totalmente de acuerdo" a "Totalmente en desacuerdo".
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Grdfica 2. Resultados evaluacion guia por afirmacion

PO
P02
P03 75,0%

PO4 [ 250% | 2so% soo%

P05

P06
PO7
Pog
P09
P10
P11

P12

B Totalmente en desacuerdo M En desacuerdo M Ni deacuerdo ni en desacuerdo M De acuerdo M Totalmente de acuerdo

Fuente: Autores

7.1.2. Resultados Evaluacién Guia por Aspecto

En la Grafica 3, se presentan los resultados obtenidos por aspecto evaluado, que se determina con el
promedio de las calificaciones de las dos afirmaciones que lo componen.

Grdfica 3. Resultados evaluacion guia por aspecto

AO1 25,0% 75,0%
AO2 [ 125%  500% 37,5%

AO3 12,5% 50,0% 37,5%

AO4 75,0% 25,0%

A0S 25,0% 75,0%

AO6 25,0% 75,0%

M Totalmente en desacuerdo M En desacuerdo M Ni deacuerdo ni en desacuerdo M De acuerdo M Totalmente de acuerdo

Fuente: Autores

De acuerdo con lo observado, se infiere lo siguiente:

* EI'100% de las calificaciones verifican que los expertos estdn de acuerdo con que la guia es coherente.

* EI87,5% de las calificaciones verifican que los expertos estdn de acuerdo con que la guia es relevante.

* EI87,5% de las calificaciones verifican que los expertos estan de acuerdo con que la guia es aplicable.

* EI'100% de las calificaciones verifican que los expertos estdn de acuerdo con que la guia es suficiente.

* EI 100% de las calificaciones verifican que los expertos estan de acuerdo con que la guia es clara.

e El 75,0% de las calificaciones verifican que los expertos estan de acuerdo con que la presentacion de
la guia es visualmente atractiva y facilita su lectura.
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7.1.3. Resultado General Evaluacion Guia

En la Grafica 4, se presenta el resultado general de la verificacidn de la guia.

Grdfica 4. Resultado general evaluacion guia
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= Totalmente en desacuerdo

Fuente: Autores

De acuerdo con lo observado, se infiere que el 91,7% de las calificaciones a las afirmaciones evaluadas por
los expertos, verifican estar de acuerdo con la coherencia, relevancia, aplicabilidad, suficiencia, claridad y
presentacion de la guia.

7.1.4. Aplicabilidad de la Guia a Otros Tipos de Empresa

De otra parte, se planted a los expertos la siguiente pregunta para respuesta de Si/NO:

“La guia metodoldgica presenta un enfoque especifico para empresas que ejecutan proyectos de estudios
y disefios de infraestructura vial. Sin embargo, teniendo en cuenta que la guia plantea un cambio
organizacional para la implementacién de BIM, éconsidera usted que su contenido puede ser aplicable a
otros tipos de empresa del sector?”

Dando como resultado lo expuesto en la Grafica 5.

Grdfica 5. Aplicabilidad de la guia a otros tipos de empresa

"o 100 %

= NO

Fuente: Autores

De acuerdo con lo observado, el 100 % de los expertos coinciden en que la guia es aplicable a otros tipos
de empresa del sector de la construccion.
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7.2.

Evaluacion Cualitativa

En la Tabla 18 y Tabla 19, se presentan los comentarios y sugerencias realizados por los expertos en la
evaluacién cualitativa para la verificacion de la guia. Para las sugerencias dadas, se registra la respuesta de
los autores acerca de cdmo han sido atendidas dentro del trabajo de grado.

Tabla 18. Comentarios de los expertos

Experto Comentario

Leandro Vega

Mateo
Cabanzo
Castro

Maria de los
Angeles Caripa

Valentina
Sarmiento

Sugiero enfatizar los puntos en los que la guia hace referencia a una empresa de infraestructura
vial, por lo cual es diferente a una empresa dedicada a edificaciones.

El feedback sobre el contenido y la comprensién de la guia metodoldgica es en su mayoria positivo.
La estructura del documento es clara y organizada, abarcando las etapas clave de implementacién

de BIM.

El material tiene una estructura completa, pero enfoque limitado: a lo largo del documento, se
puede apreciar una estructura bien organizada que abarca las principales fases de implementacién
BIM, como elinicioy la planeacidn, la planeacién de la implementacién, el desarrollo y la evaluacion.
Esto es un punto positivo, ya que brinda una vision general del proceso.

para los usuarios.

Quiero felicitarlos: excelente pie para implementar, con los puntos especificos y bien explicados

Considero que, en general, el contenido esta bien encaminado. Como una guia de implementacion
BIM general esta bien enfocado y maneja un lenguaje y métodos adecuados.

Fuente: Autores

Tabla 19. Sugerencias de los expertos y respuestas de los autores

Experto

Leandro
Vega

Mateo
Cabanzo
Castro

Sugerencia

Sugiero complementar el contenido con
respecto a los aportes, herramientas y demas
variables relativas a wuna empresa de
infraestructura vial

Se sugiere mejorar la definicion de BIM vy
proporcionar una descripcion general de las
etapas de implementacion al inicio del
documento. Ademas, se recomienda brindar
ejemplos concretos de los pilares de
implementacién, asi como instrucciones
adicionales para utilizar los documentos vy
plantillas de referencia incluidos. Estas mejoras
ayudardn a los lectores a comprender y aplicar
de manera mas efectiva la metodologia BIM en
proyectos de disefio de infraestructura vial.

Respuesta

Teniendo en cuenta que el alcance de este trabajo de
grado no incluye el detalle técnico para la ejecucion
de proyectos con metodologia BIM, las
particularidades para la planeacion BIM en empresas
de infraestructura vial son la definiciéon de los Usos
BIM y softwares aplicables, los cuales se incluyeron
dentro de las recomendaciones de la guia.

Sin embargo, atendiendo la observacion, se deja
como sugerencia para trabajos de grado futuros el
desarrollo de un caso de estudio para Ia
implementacién BIM en proyectos tipo de
infraestructura vial o el complemento del presente
trabajo de grado con el detalle de actividades,
herramientas y buenas practicas para la etapa de
desarrollo.

Se atiende la observacion revisando la definicién de
BIM, teniendo en cuenta las fuentes citadas y el
enfoque del trabajo de grado.

La descripcion general de las etapas de
implementacién se encuentra en el numeral Il de la
seccién "Antes de comenzar".

Se revisan y complementan las definiciones de los
pilares de implementacion y su relevancia en las
etapas de implementacion.
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Experto

Maria de
los
Angeles
Caripa

Sugerencia

Seria beneficioso si el documento también
incluyera orientacion especifica para la
implementacién practica de BIM en lugar de
centrarse Unicamente en la planificacién.

Falta de estandares y guias especificos: Para
una implementacién exitosa de BIM, es
esencial contar con estdndares y guias
especificos que aborden tareas y procesos
concretos dentro de la gestion de Ia
informacion y la aplicacién de distintos Usos de
BIM. En este sentido, el documento podria
enriquecerse al incluir directrices mas
detalladas y practicas en forma de estandares y
guias especificos para diferentes aspectos del
trabajo en un proyecto de disefio de
infraestructura vial.

Ampliar los anexos: Si bien es valioso contar
con anexos, como flujogramas, plantillas,
recomendaciones y referencias, seria
beneficioso ampliar estos recursos. Por
ejemplo, los flujogramas y plantillas podrian
proporcionar ejemplos mas especificos y
detallados, y las recomendaciones podrian
incluir casos de estudio o mejores practicas de
implementacién de BIM en proyectos similares.
Ademas, seria util agregar mas referencias para
permitir a los lectores profundizar en areas
especificas de interés. Esto permitird a los
lectores tener una orientacion mas practica y
completa para la implementacion exitosa de
BIM en proyectos de disefio de infraestructura
vial.

Podria ser relevante agregar mas informacion
respecto a como implementar cada Uso de la
infraestructura, recomendaciones para crear

procesos especificos de intercambio de
informacion, ingreso de  informacion,
protocolos.

Respuesta

Para cada grupo de anexos, se incluyen parrafos
introductorios o se referencian dentro del
documento para guiar mejor al lector.

Teniendo en cuenta que el alcance de este trabajo de
grado no incluye el detalle técnico para la ejecucién
de proyectos con metodologia BIM, se atiende la
observacién recomendando para trabajos futuros el
desarrollo de un caso de estudio de |la
implementacién BIM que incluya instrucciones
practicas sobre los formatos dentro de la
implementacion o el complemento del presente
trabajo de grado con el detalle de actividades,
herramientas y buenas practicas para la etapa de
desarrollo.

De otra parte, se recomienda como trabajo futuro el
desarrollo de un caso de estudio de Ila
implementacién BIM en un proyecto especifico, con
generacion de procesos, estandares, formatos y
guias.

La ejecucion de proyectos y el modelado hacen parte
de las exclusiones definidas para el presente trabajo
de grado.

Se atiende la observacion anexando otros
documentos, guias y plantillas de referencia como:
Business Case, indicadores de seguimiento, Usos BIM
y guias de modelado

Teniendo en cuenta que el alcance de este trabajo de
grado no incluye el detalle técnico para la ejecucion
de proyectos con metodologia BIM, se atiende la
observacién recomendando para trabajos futuros el
desarrollo de un caso de estudio de la
implementacién BIM que incluya instrucciones
practicas sobre procesos especificos para cada Uso
BIM o el complemento del presente trabajo de grado
con el detalle de actividades, herramientas y buenas
practicas para la etapa de desarrollo.
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Experto

Valentina
Sarmiento

Sugerencia

Considero que, en general, el contenido esta
bien enfocado, es una guia que aborda buenas
practicas, por otro lado, no considero que
tenga ningun contenido especifico relacionado
con la infraestructura vial y en ese sentido, el
énfasis me parece completamente irrelevante

En general es un buen documento, intentaria
reducir su longitud al maximo y ser muy
concretos, como en el flujograma (que, segln
yo, deberia ir de primero para enmarcar los
temas), para poder tener un mayor "impacto"
en las empresas que quieran hacer uso de este.
Siendo una guia, me parece que podria venir
acompafiada de un librillo o una herramienta
que facilite su lectura; desafortunadamente,
por su formato, siento que es facil que caiga en
desuso y me parece que es una herramienta
valiosa.

Hay repeticiones de temas y se puede volver
dificil la lectura si uno ve que algo estd repetido.

Hay que revisar el posicionamiento de algunos
conceptos como el de proyecto piloto, que
aparece en una etapa en la que no deberia
aparecer y lograr concatenar mas todo.

No considero necesario que se aborden todas
las estrategias o herramientas de cambio
organizacional, justamente al ser una guia
puede explicar una que se considere mas
completa o ventajosa, o, por otro lado, se
puede explicar qué hay y como abordarlo sin
necesidad de profundizar.

Respuesta

El trabajo de grado se desarrollé teniendo en cuenta
la importancia de los proyectos de infraestructura vial
para la mejora de la productividad del pais y el
impacto de la implementacién de la metodologia BIM
desde la fase de disefio, por lo que se plante6 como
producto la guia metodoldgica para su
implementacién con un enfoque totalmente
organizacional.

Producto del trabajo investigativo para el desarrollo
de esta guia metodoldgica se registraron los hallazgos
de fuentes secundarias y de expertos, de donde se
concluyd que para la planeacion de la metodologia
BIM en empresas que desarrollan disefios de
infraestructura vial, se requiere tener en cuenta los
Usos BIM y softwares especificos, por lo que dentro
de la guia se realizaron las recomendaciones
correspondientes. Sin embargo, como conclusion del
trabajo de grado se encuentra que, para una correcta
implementacién desde el punto de Vvista
organizacional, las etapas y actividades planteadas en
la guia podrian aplicar también para la mayoria de
empresas del sector de infraestructura.

Se reubica el flujograma en el numeral V “Flujograma
de Implementacién BIM” de la “Seccién I: Antes de
comenzar", para ubicar mejor al lector.

En el caso en que la guia logre ser divulgada en el
ambito empresarial, los autores estan de acuerdo en
que pueda ser presentada a través de una
herramienta amigable.

Se revisa el documento eliminando
conceptos repetidos.

algunos

Se revisa la ubicacién de los lineamientos para el
proyecto piloto y estos se plantean en las etapas de
planificacion y de desarrollo, detallando Ilas
recomendaciones en la planificacion, pues en esta
etapa es en la que se deben tener todas las
indicaciones relevantes para la seleccion y el
desarrollo futuro de los proyectos piloto.

Dada la importancia de acompanar la
implementacién BIM a través de la gestion del cambio
organizacional, se considera relevante que el lector
conozca los modelos recomendados y seleccione el
que mejor se adapte a su organizacion, tal como se
recomienda en el parrafo de cierre de la seccién
correspondiente.
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Experto

Sugerencia

No considero que la seleccién de Usos BIM,
como se propone, se haga desde el nivel
organizacional, teniendo en cuenta que es muy
dependiente del proyecto y la fase en la que
este se encuentre.

Cuidado con la ultima versidn de usos de Penn
State, ya no se llaman usos BIM, sino usos del
modelo BIM y eso cambia el enfoque
completamente.

Considero completamente innecesario que se
expliquen usos BIM, se pierde la oportunidad
de abordar otros temas mas interesantes. Los
usos se pueden referenciar a cualquier
documento que los expligue a mayor
profundidad.

Implementacién no es lo mismo que
implantacién, abordar los términos
adecuadamente porque se usan de manera
indiferente en algunas partes.

Fuente: Autores

Respuesta
Algunos autores y expertos recomiendan la definicidn
de los Usos BIM a implementar por la organizacién
desde el plan estratégico, con el fin de realizar su
planeacién de implementaciéon partiendo de estos
alcances, permitiendo optimizar recursos y adquirir
conocimiento especifico en los Usos BIM definidos.
Por lo anterior, se considera importante mantener la
recomendacién de la definicion de los Usos BIM
desde la planeacion estratégica.

A la fecha de levantamiento de informacion
secundaria para el presente trabajo de grado, el Penn
State no ha generado una nueva version del
documento fuente que da los lineamientos de los
Usos BIM.

Los Usos BIM incluidos dentro de la guia
metodoldgica son los que se utilizan en las fases de
disefio de un proyecto de infraestructura, por lo cual
se considera importante que el lector conozca las
implicaciones que tienen para detallar
adecuadamente los planes de implementacion BIM.

Se revisa y unifica la utilizacion de los términos de
implantaciéon e implementacion a lo largo del
documento.
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8. Guia Metodoldgica

Guia metodoldgica para la implementacion de la metodologia Building Information Modeling (BIM) en
empresas de ingenieria en Colombia: enfoque préctico para proyectos de disefio de infraestructura vial
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Introduccidn

En el ambito actual de la industria de la ingenieria en Colombia, la implementacién de la metodologia
Building Information Modeling (BIM) se ha convertido en una necesidad ineludible para las empresas del
sector. La creciente complejidad de los proyectos de construccién, la demanda de mayor eficiencia y
productividad, asi como la necesidad de minimizar errores y optimizar recursos, han impulsado la adopcién
de BIM como una solucién integral y transformadora. En particular, la fase de disefio ha adquirido una
importancia destacada, ya que es crucial mejorar la calidad de los disefios y asegurar una mayor
constructabilidad y eficiencia en la ejecucion de las obras.

En respuesta a esta necesidad, se ha desarrollado la "Guia metodoldgica para la implementacién de la
metodologia Building Information Modeling (BIM) en empresas de ingenieria: enfoque practico para
proyectos de disefio de infraestructura vial". Esta guia es el resultado de un ejercicio de investigacion que
incluye el analisis de informacidn secundaria, entrevistas a profesionales con amplia experiencia y la
verificacion del contenido por parte de expertos.

La implementacién exitosa de BIM tiene como objetivo mejorar los procesos y la productividad, lo cual, a
largo plazo, garantizard un mayor nivel de competitividad en el mercado y contribuira al desarrollo
sostenible de la industria de la ingenieria en el pais, impulsando la calidad de los proyectos y la eficiencia
en la gestidn de recursos. El propdsito principal de esta guia es contribuir a la mejora de la competitividad
de las empresas de ingenieria de infraestructura del sector de la construccion en Colombia, a través de la
adopcidn de buenas practicas a nivel organizacional, lo que resulta en una mayor eficiencia, calidad y
precisién en la entrega de proyectos, y les permite diferenciarse y posicionarse mejor en la industria de la
construccion.

La guia se presenta como un marco de referencia practico para la adopcién de BIM en las empresas de
ingenieria en Colombia, haciendo hincapié en los aspectos organizacionales clave que deben considerarse
para un correcto proceso de implementacién. Ademds, se incluyen recomendaciones basadas en las
mejores practicas y lecciones aprendidas recopiladas durante la investigacion.

Es importante tener en cuenta que esta guia no profundiza en los detalles técnicos de los procesos de
ejecucion de los proyectos, de modelacidon BIM ni en el manejo especifico de software. Su enfoque
principal se centra en las etapas y actividades necesarias para una implementacién exitosa a nivel
organizacional de la metodologia BIM en empresas de ingenieria, para que pueda ser incorporada desde
la fase de disefio de proyectos de infraestructura vial.

La guia metodoldgica se estructura en dos secciones principales. En la primera seccién, "Antes de
comenzar", se presentan aspectos que se considera esencial que el lector conozca para un mejor
entendimiento de las recomendaciones contenidas en el documento. En esta seccion se abordan
conceptos fundamentales y se proporciona un contexto necesario para comprender el proceso de
implementacion. Ademas, se incluye un flujograma que sirve como guia visual para comprender de
manera secuencial las etapas y actividades requeridas. La segunda seccién, "Proceso de implementacion
BIM", constituye el nlcleo de la guia metodolégica. En esta seccidn se presentan de manera detallada las
etapas y actividades recomendadas para llevar a cabo una implementacién exitosa de BIM en las
organizaciones. Cada etapa se describe, especificando las acciones necesarias y las consideraciones clave
a tener en cuenta. Ademas, se proporcionan conclusiones y recomendaciones basadas en el analisis de la
informacién recopilada.

Es fundamental aclarar que la guia metodoldgica proporcionada no pretende ser un documento
normativo, sino mas bien un instrumento de apoyo que ofrece recomendaciones de buenas practicas para
la implementacion de BIM en empresas de ingenieria. Cada organizacion tiene la flexibilidad de adaptar
las estrategias y enfoques segun sus necesidades y contextos particulares. Asimismo, debido a la rapida
evolucién del entorno, se recomienda tratar esta guia como un documento vivo que requiere
actualizaciones constantes para mantenerse relevante y efectiva en el tiempo.
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Seccion I: Antes de Comenzar

En esta seccidn introductoria, se presentan aspectos clave que se considera esencial que el lector conozca
para un mejor entendimiento de las recomendaciones contenidas en el documento y se proporciona un
contexto necesario para comprender el proceso de implementaciéon de la metodologia BIM a nivel
organizacional. Ademas, se incluye la definicion de las etapas planteadas y un flujograma que sirve como
guia visual para comprender de manera secuencial las actividades requeridas.

Las etapas y actividades necesarias para implementar BIM en organizaciones, se detallan en la seccién dos
del presente documento: "Proceso de implementacién BIM".

A continuacidn, se desarrolla esta seccidn en seis numerales mediante la definicién BIM adoptada por los
autores para la presente guia, la descripciéon general de las etapas y pilares propuestos para la
implementacion, la importancia de la gestion del cambio y de las comunicaciones dentro del proceso, y el
flujograma de implementacién BIM.

I. Definiendo BIM

BIM (Building Information Modeling), se caracteriza por su constante evolucién y la inclusién de nuevas
areas de conocimiento, lo cual dificulta establecer una definicidn Unica o consensuada. Sin embargo, se
pueden encontrar diferentes enfoques y perspectivas que ayudan a comprender su alcance y propdsito.

El BuildingSmart Espafa en su guia de usuarios BIM - BIM aplicado al patrimonio cultural, establece que
“el acronimo BIM (Building Information Modeling) hace referencia tanto a una metodologia como a las
herramientas destinadas a crear un sistema de informacién digital de un edificio asociado a su
documentacioén grafica, siendo ésta generalmente un modelo tridimensional del mismo. BIM es por tanto
el conjunto de metodologias, procesos, herramientas y formatos digitales para la gestién de proyectos y
obras de construccién, principalmente de edificacion, pero también para obra civil. Es la integracion digital
de las caracteristicas geométricas, fisicas y funcionales de un edificio o conjuntos de ellos, total o
parcialmente, que permite crear, mantener y modificar la informacién de un modelo digital a lo largo de
su ciclo de vida”.

Para el Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana de Espafia, BIM (Building Information
Modeling) “es una metodologia de trabajo colaborativa para la gestion de proyectos de edificacién u obra
civil a través de una maqueta digital. Esta maqueta digital conforma una gran base de datos que permite
gestionar los elementos que forman parte de la infraestructura durante todo el ciclo de vida de la misma”.

Para la presente guia metodoldgica, BIM se define como una metodologia de trabajo colaborativo parala
gestion de proyectos de construccién, mediante la integracion, centralizacion y gestidn de la informacion
através de modelos digitales. BIM actiia como una fuente confiable para la toma de decisiones, facilitando
y optimizando el desarrollo de todas las etapas del ciclo de vida del activo, desde la planificacion y disefio,
hasta la construccion, operacidon y mantenimiento de infraestructuras.

Il. Etapasy Actividades para la Implementacion de la Metodologia BIM

La presente guia recomienday describe las etapas y actividades necesarias para laimplementacidn exitosa
de la metodologia BIM en empresas. Para ello, se han tenido en cuenta las recomendaciones recopiladas
de bibliografia de instituciones reconocidas en Colombia y en otros paises, lideres en la industria de la
construcciéon, asi como las lecciones aprendidas y buenas practicas de expertos del sector en la
implementacion de esta metodologia.

Siguiendo la estructura recomendada por las fuentes mencionadas y las metodologias de transformacion
organizacional, especialmente las enfocadas en la gestion del cambio, se propone abordar el proceso de
implementacion mediante las siguientes etapas y actividades:
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Etapa de inicio y planeacion estratégica BIM: en esta primera etapa, se abordan los criterios para la
toma de decisidn de la implementacion BIM en la organizacién, de la cual parte la creacién de un
comité estratégico BIM de alto nivel que asegure su éxito. Posteriormente, se plantea la realizacidn
del diagndstico y la definicion de los alcances de implementacion y los objetivos estratégicos para
cerrar las brechas entre lo existente y lo deseado, asegurando la alineacidon con la estrategia general
de la empresa. De acuerdo con los objetivos estratégicos planteados, la organizacién debera definir la
hoja de ruta de implementacién BIM, identificando los recursos necesarios para llevar a cabo el
proceso correspondiente.

Etapa de planeacion de la implementacidn: en esta etapa, se plantea la elaboracién de un plan
detallado que establezca las actividades a tener en cuenta para la implementacién BIM, para lo cual
se debera conformar un equipo de planeacion BIM, responsable de llevar a cabo la planeacién de lo
que se definid en el plan estratégico. En el proceso de planeacion se deberan desarrollar los planes de
implementacion para los pilares de personas, procesos y tecnologia y para los proyectos piloto, en los
cuales se determinan los roles y responsabilidades de los miembros del equipo, se establecen los
plazos y se asignan detalladamente los recursos necesarios.

Etapa de desarrollo: durante esta etapa, se lleva a cabo la implementacidn practica de BIM a través
de la puesta en marcha de los planes desarrollados en la etapa anterior. Aqui se debe seleccionar y
ejecutar el proyecto piloto y el equipo responsable, el cual se debe capacitar. Ademas, se fomenta la
colaboracidn entre los distintos actores involucrados en el proyecto.

Etapa de evaluacidn: en esta etapa se analizan los resultados obtenidos, se identifican los logros y las
areas de mejora y se realizan los ajustes necesarios para optimizar el uso de la metodologia.

Actividades de medicion y seguimiento: se deben realizar de manera transversal durante todas las
etapas del proceso de implementacidn, lo que permite realizar un seguimiento continuo de los
avances, identificar posibles desviaciones y tomar medidas correctivas oportunas.

Teniendo en cuenta que la implementacién BIM requiere un proceso de transformacién organizacional, es
de vital importancia que se integre con una adecuada gestién del cambio y su correspondiente inclusidn
de gestidon de las comunicaciones, que permita un intercambio de informacidn asertiva e integrar a todos
los involucrados en el proceso. De esta manera se reducen las barreras para la implementaciéon y la
resistencia al cambio de las personas. Dada laimportancia de la integracién mencionada, en los numerales
IV y V de la presente seccidn, se describen los lineamientos relevantes de la gestion del cambio y de la
gestidon de las comunicaciones.

Fuente: C-AP-005|C-GG-068|C-GG-109|C-GG-110

Se presenta en la llustracidn 1, un esquema ilustrativo del proceso general y sus etapas y actividades
planteadas en la presente guia para la implementacién de la metodologia BIM en empresas de ingenieria.
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llustracion 1. Proceso general de implementacion BIM

Fuente: Elaboracion propia

lll. Pilares de la Implementacién de la Metodologia BIM

El proceso de implementacion, desde su inicio, se realiza teniendo en cuenta tres pilares fundamentales
para el logro de la transformacién deseada, los cuales se complementan entre si:

* Personas: son quienes logran los cambios y se beneficiardan de la metodologia.

* Procesos: definen la estructura de la organizacién y documentan los lineamientos, las actividades y
recursos de la implementacion.

* Tecnologia: |la correcta definicidn y utilizacidn de las herramientas tecnoldgicas permite la mejora de
la eficiencia, colaboracidn y gestién de datos, lo que promueve la optimizacién de los procesos.

Se presenta en la llustracion 2, un esquema ilustrativo de los pilares de la implementacién BIM.

llustracion 2. Pilares para implementacion BIM

Personas

Implementacion

BIM %

= {
mpYiE g
Tecnologia Procesos

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: C-AP-023 | C-GG-068| C-PT-074 | C-PP-084 | C-GG-106|C-GG-110
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IV. Gestidn del Cambio y la Implementacion BIM

El cambio es inevitable y es una condicién inherente a la sociedad moderna, donde su relevancia se
aumenta por la escasez de los recursos de tiempo y de dinero. Las crecientes presiones a las que se ven
sometidas las empresas en un entorno econdmico cada vez mas complejo y competido, exigen su
adaptacion y preparacion constante para la transformacién requerida a través de iniciativas. El éxito o
fracaso de una iniciativa, no se da solo con su planificacién, ejecucién, seguimiento y evaluacién, sino que
se necesita de una gestidon del cambio adecuada que asegure la sostenibilidad del cambio que permita
entregar en el futuro los beneficios estratégicos deseados.

De acuerdo con el Project Management Institute (PMI) en su documento Gestion del cambio en las
organizaciones: una guia practica, “la gestion del cambio es un método exhaustivo, ciclico y estructurado
para lograr la transicién de individuos, grupos y organizaciones desde una situacién actual a una futura
con ventajas previstas para la empresa”. Es un proceso planificado que, a través de herramientas de
seguimiento y control, contribuye a la mitigacién de la resistencia al cambio de las personas.

En el entorno siempre existen causas que generan la necesidad de un cambio en las organizaciones:
situaciones externas, requerimientos de tecnologia, nuevas regulaciones gubernamentales o del sector.
Una vez identificada la necesidad, el proceso de cambio comienza desde que el gobierno corporativo
define la estrategia organizacional, continlda con la planeacidon de las iniciativas alineadas con dicha
estrategia y se mantiene durante su implementacién, seguimiento y evaluacion.

Segun Succar & Kassem (2016), "BIM {(...) necesitara ser reclasificada de forma urgente - con base en su
adopcidn transformadora - como una innovacidn organizacional caracterizada por la generacién, la
aceptacion y la implementacion de nuevas ideas, procesos, productos o servicios". De esta afirmacion se
puede correlacionar el significado de la adopcién de la metodologia BIM con sus implicaciones dentro de
un proceso de cambio organizacional.

La implementacion adecuada de BIM significa cambiar los procesos de la organizaciéon; no puede ser una
iniciativa exclusiva de un departamento, ni ser realizada Unicamente a nivel de proyecto o disciplina. Es
por esto que el proceso se debe realizar de manera gradual, mediante etapas que permitan alcanzar el
maximo nivel de madurez definido, evitando un impacto brusco en los procesos que, tanto las personas
como la infraestructura existente, no puedan soportar. La implementacidn progresiva, acompafiada de un
plan de gestidn del cambio, reduce las barreras de su adopcién y la resistencia al cambio de las personas.

La Gestidn del Cambio se aborda desde dos perspectivas principales: la organizacional y la individual. Para
emprender la gestidn del cambio desde el punto de vista organizacional, se destacan en la literatura los
siguientes modelos:

* Modelo de los tres pasos de Kurt Lewin.

* Modelo de los ocho pasos de John Kotter.

* Modelo ADKAR de Jeff Hiatt.

* Modelo McKinsey 7-S de Robert Waterman y otros.

La mayoria de los modelos se basan en cinco etapas generales para su desarrollo:

. Determinar de manera clara los objetivos del cambio.
. Crear una estrategia de innovacién y cambio.

Disefiar el cambio organizacional de la empresa.
Poner en marcha el cambio.

. Mantener y consolidar el proceso de innovacion.

v WNBR
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Se presenta en la llustracion 3, un esquema de las etapas generales de la gestion del cambio.

llustracion 3. Etapas generales de la gestion del cambio

Q

Identificar la Disefiar la Mantener el
necesidad del implementacion cambio
cambio del cambio °
Preparar las Implementar
personas para el cambio
el cambio

. Hacer seguimiento al cambio  ———————y

Fuente: Elaboracion propia

A. Modelos de Gestion del Cambio para Implementaciéon BIM

El cambio a nivel individual ha sido el menos estudiado, sin embargo, se encuentran algunos modelos que
enfatizan su importancia para que el cambio organizacional sea exitoso, dentro de los cuales se destacan
los modelos de Kotter (ocho pasos) y Hiatt (ADKAR), los cuales se asimilan al planteado por Lewin (los tres
pasos), dado que se basan en el mismo pilar: personas.

A continuacidn, se realiza la descripcién de los tres modelos enunciados anteriormente, los cuales, se
recomiendan para la implementacién de la metodologia BIM y se sugiere, sean analizados por cada
empresa y se evalle si se ajusta a su estructura y cultura organizacional:

1. Modelo de los Ocho Pasos de John Kotter:

El modelo Kotter describe mediante ocho pasos las consideraciones para tener en cuenta en una
organizacién para la gestién del cambio para garantizar el éxito de la transformacién. Estos parametros
pueden ser aplicados para acompafiar el proceso de implementacidon de la metodologia BIM en la
empresa. Segun Kotter los ocho pasos son:

1. Crear caracter de urgencia: se trata de crear una atmdsfera, una sensacién de urgencia que transmita
la necesidad de cambio para cumplir los objetivos estratégicos BIM planeados, motivando al personal
de la empresa para obtener su apoyo.

2. Conformar un equipo de élite: para que el proceso de implementacién BIM se lleve a cabo, se requiere
la conformacién de un equipo de élite con suficiente poder para dar credibilidad al cambio y guiar la
transformacion, quienes deben tener habilidades y conocimientos especificos con alto grado de
compromiso.

3. Crear vision y estrategia para el cambio: en procesos de transformacion es comun que se genere
resistencia al cambio, por lo que es necesario establecer una visién clara, facil de trasmitir y cuyos
beneficios sean comprensibles para la organizacién. Para que la visidn se logre concretar, se deben
desarrollar las estrategias y los objetivos correspondientes.

4. Comunicar la visidn: un aspecto determinante para el éxito de la implementacién BIM es divulgar
constantemente su visidn y estrategia, asi como los avances de la transformacién. Lo anterior, con el
fin de lograr la interiorizacidén en todas las dreas de la organizacidn y mitigar la resistencia al cambio,
afianzando el proceso de implementacion.
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5.

Incentivar la participacidn y eliminar barreras: las personas de la organizacion comprometidas con el
cambio se deberan incentivar dandoles crédito a través de la estructura jerarquica o incluyéndolas en
el grupo promotor del cambio. A quienes se resistan al cambio se les deberd proporcionar
capacitaciones particularizadas para concientizarlos de las implicaciones de no implementar los
cambios. De otra parte, se deberdn cambiar los sistemas y estructuras que impidan el progreso del
cambio, incluyendo, de ser necesario, la estructura de la organizacién y sus procesos.

Asegurar victorias a corto plazo: no hay nada mds motivador que el cumplimiento de metas. Un
proceso de implementacion BIM puede ser largo, por lo que asegurar la consecucién de pequefas
victorias aporta a la credibilidad del cambio, refuerza el avance en el proceso y reafirman un correcto
planteamiento de la vision y la estrategia. Uno de estos hitos debe corresponder a proyectos piloto
gue sean econdmicamente viables, que no requieran a quienes se resistan al cambio. Una vez se vayan
logrando las vitorias a corto plazo, se deberan comunicar eficientemente para dar visibilidad a los
resultados y adicionalmente reconocer al equipo del proyecto su compromiso para alcanzar la meta.

Consolidar logros y construir sobre cambios: en implementaciones BIM se debe aprovechar la inercia
de las pequefias victorias para proponer mdas cambios, analizando los resultados y estableciendo los
siguientes objetivos alcanzables, siendo cada vez mds ambiciosos. El éxito de las victorias tempranas
no implica la culminacién de la implementaciéon, por lo que se debe continuar de forma iterativa
ajustando el plan a través de la mejora continua sobre la misma visidn hasta que se consolide el
cambio.

Anclar el cambio a la cultura de la empresa: una vez la metodologia BIM haya sido implementada y
adoptada por toda la organizacién, se debe garantizar que los nuevos procesos formen parte de las
politicas y cultura de la organizacién para afianzar el cambio y su continuidad. Adicionalmente, toda la
informacién y experticia adquirida durante el desarrollo de la implementacidon debe ser documentada
y accesible para todos los miembros de la organizacion mediante una adecuada gestién del
conocimiento. Enmarcado dentro del proceso de mejora continua, se requiere definir un programa de
actualizacién de la implementacidn BIM, teniendo en cuenta posibles futuros cambios demandados.

2. Modelo de ADKAR de Jeff Hiatt:

Es un modelo para la gestién del cambio organizacional sustentado en la medicién individual partiendo de
la base que la empresa se comporta como lo haria un individuo. Su desarrollo se basa en las siguientes
etapas:

A - Awareness: conciencia de la necesidad del cambio y sus requerimientos para el cambio
organizacional. Las personas deben ser conscientes de que el cambio las afecta, por lo que deben
afrontarlo.

D - Desire: deseo de generar y apoyar el cambio y participar de él. Las empresas pueden promover el
deseo de cambio mediante incentivos.

K - Knowledge: conocimiento acerca del cdmo llevar adelante ese cambio. La capacitacién vy
actualizacién de conocimiento son fundamentales para incentivar el cambio, a través del correcto
desempefio de las nuevas tareas y procesos.

A - Ability: habilidad para poder introducir el cambio con capacidad y destreza. Al implementar las
nuevas capacidades y conocimientos, se integra en las practicas y habitos de las personas,
evidenciando la eficacia del cambio y su éxito.

R - Reinforcement: reforzamiento en el sentido de poder mantener el cambio implementado y
fortalecerlo con el tiempo. Constantemente se debe reiterar la importancia y los beneficios de la
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transformacién, sin dejar de reconocer los logros, realizando seguimiento y monitoreo que
retroalimente el proceso.

Buscando que el cambio se gestione efectivamente y se sostenga en el tiempo, hay que resaltar la
importancia de seguir un proceso secuencial y acumulativo para la obtencion de resultados. Cada persona
debe alcanzar las cinco etapas indicadas por el modelo.

3. Modelo de los Tres Pasos de Kurt Lewin:

Este modelo es uno de los favoritos para la gestidon del cambio a pesar de su antigliedad y de que lleva
tiempo implementarlo. Para su planteamiento, Lewin utilizé la analogia del hielo: un bloque de hielo tiene
la forma del recipiente que lo contiene, convirtiéndose en agua al descongelarse y adoptando una nueva
forma si se vuelve a congelar después de pasarlo a un recipiente diferente. Basado en lo anterior, planteé
los siguientes tres pasos para afrontar la gestién del cambio:

* Paso 1 - descongelamiento: al salir del estado inicial los individuos se resisten a los cambios. Para
lograr vencer esta resistencia (descongelar), primero hay que crear la necesidad del cambio a través
de la motivacién y una adecuada comunicacién transmitiendo objetivos claros y los beneficios que se
obtendran con la transformacién. En este paso se realiza la planificacion para el cambio.

* Paso 2 - transicién o cambio: se pasa el liquido a otro recipiente; en este paso se realizan todas las
actividades para que el cambio ocurra, realizando acompafiamiento y seguimiento a través de un buen
liderazgo y comunicacion permanente, brindando seguridad ante la incertidumbre intrinseca del
proceso.

* Paso 3 - congelamiento: el liquido se vuelve a congelar en su nuevo recipiente tomando su nueva
forma; luego de que el cambio ha sido aceptado e implementado con éxito y afianzado en la cultura
de la empresa, se puede decir que el cambio fue efectivo (congelamiento).

Este modelo es ordenado y controlado; se define la forma que tendra el bloque de hielo y siempre esta
condicionado por la necesidad de cambio, por lo que el proceso nunca termina. En el futuro con nuevos
requerimientos sera necesario descongelar nuevamente los procesos, gestionar el cambio y volver a
congelar retomando el ciclo propuesto.

B. Generalidades para la Gestion del Cambio BIM

Para el proceso de implementacion de la metodologia BIM, dentro del marco de la gestion del cambio que
lo debe acompaniar transversalmente, se deben tener en cuenta los siguientes lineamientos y actividades:

* Una buena gestion del cambio debe ser liderada por los altos mandos de la empresa y los lideres de
area, por lo que para la promocién del cambio en la implementaciéon de la metodologia BIM, es
imprescindible la participacién activa y el compromiso del comité de planeacién BIM conformado por
el promotor, el experto BIM, el lider BIM y los lideres de area, quienes deben generar cercania y ser
garantes de los intereses de las areas.

* Antes de iniciar la planeacion estratégica BIM de la organizacién, se debe incorporar en el proceso la
gestion del cambio, generando confianza en las personas, haciéndoles entender que Ia
implementacion BIM es una oportunidad de aprendizaje que va a mejorar su productividad y no las va
a afectar negativamente. Se debera divulgar a la organizacién los conceptos y el estado actual de Ia
metodologia BIM en el mundo, resaltando la importancia de su adopcion.

* Se debe definir un canal y un plan de comunicaciones que permita mantener informados a todos los
involucrados. Comunicar permanentemente durante la implementacion del cambio, es fundamental
para mitigar la resistencia al cambio y motivar al personal de la empresa. Se debe informar claramente
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acerca de aspectos como la visidn, objetivos, avances, resultados, beneficios, reconocimientos,
lecciones aprendidas, entre otros.

* Se deben establecer objetivos a corto plazo que sean de facil cumplimiento, para lo cual se fracciona
el objetivo principal definido estratégicamente. Lo anterior se realiza con el desarrollo de proyectos
piloto cuya culminacidn se materialice en victorias tempranas que motiven y den confianza al proceso.

* Se deben construir estrategias dentro del marco de la cultura organizacional para la promocién del
cambio que permita la reduccién de barreras y generar apertura.

* Es fundamental generar el involucramiento, compromiso y sentido de pertenencia del personal de la
organizacién en el proceso del cambio, a través de su participacidn activa, independientemente de los
roles que desempenfian.

* Se debe tener en cuenta que la gestion del cambio conlleva una planeacién, ejecucién, seguimiento y
evaluacién para un adecuado desarrollo de mejora continua.

* Se debe fortalecer las habilidades blandas del personal para fomentar el trabajo colaborativo y una
comunicacion asertiva.

* Serequiere generar reconocimiento a las personas comprometidas con el cambio mediante incentivos
como promocién laboral, salario emocional, formacién, reconocimiento econémico, entre otros.

* Serequiere generar una estrategia de pares: darle la validez y la importancia a las personas que llevan
mucho tiempo en la organizacion y que tienen la experiencia, para que aprendan de la metodologia y
gue las personas que la conozcan puedan aprender de la experiencia del par.

* Tener estdndares no garantiza la implementacion BIM en la compaiiia, es la estrategia de gestion del
cambio la que garantiza la implementacion dentro de la operacion.

La seleccion de un modelo para la gestion del cambio debe tener en cuenta su alineacion con las
caracteristicas de la empresa y debe complementarse con otros marcos de referencia de acuerdo con sus
necesidades. Una buena gestidn es la clave.

La adopcién de la metodologia BIM alineada a un plan de gestiéon de cambios, beneficia la transicién y
puede garantizar que BIM se vuelva parte de la cultura de la organizacion.

Fuente: C-AP-005| C-GG-062 | C-GG-063 | C-GG-064 | C-GG-065 | C-GG-066 | C-GG-067
| C-GG-068 | C-GR-069| C-GG-070|C-GG-106|C-GG-107

C. Gestion de las Comunicaciones en la Gestion del Cambio

Como se menciond anteriormente, en un proceso de cambio organizacional, como lo es laimplementacion
de la metodologia BIM, la comunicacién asertiva permanente es clave. Por esta razon, es necesario
desarrollar un plan de gestidn de las comunicaciones a través de la gestion del cambio para asegurar un
intercambio de informacidn correcto e integrar a todos los involucrados en el proceso.

El plan de gestién de las comunicaciones debe definir los procedimientos, estrategias y herramientas
necesarias para una comunicacién efectiva y oportuna, y debe incluir aspectos como la descripcién del
emisor, mensaje, canal, receptor, frecuencia de transmisidon, medio de almacenamiento de la informacion
e identificacién y vinculacidn de todos los actores que participan en el proceso de implementacion.

Comunicar adecuadamente cédmo se integrard la metodologia BIM al resto de la organizacion y sus
beneficios es un desafio y una tarea permanente. Por lo tanto, es importante mantener canales disponibles
para una comunicacidon constante y propender por un mejor entendimiento, lo que aumentard la
probabilidad de éxito de la adopcion de la metodologia BIM. Divulgar los éxitos obtenidos en el desarrollo
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de los primeros proyectos (victorias tempranas) dara visibilidad a los resultados en toda la organizacion,
motivando a todo el personal y otorgando credibilidad al proceso de cambio.

La gestion de las comunicaciones se debera planear tanto para el proceso del cambio organizacional, como
para el desarrollo de los proyectos adoptando la metodologia BIM.

Fuente: C-GG-094|C-GG-095

La gestion del cambio y su correspondiente gestion de las comunicaciones son elementos
transversales al proceso de implementacidn BIM en organizaciones, por lo que estan inmersas en cada
una de las etapas y actividades propuestas en esta guia, desde la conformacion del comité estratégico
BIM.

V. Flujograma de Implementacién BIM

Se presenta en la llustracién 4, un flujograma que resume de manera visual el proceso de implementacion
propuesto en esta guia metodoldégica. El flujograma proporciona una representacion clara y secuencial de
las etapasy actividades clave involucradas y laintegracidn de la gestidon del cambio y de las comunicaciones
durante todo el proceso para una implementacion exitosa de BIM. Cada etapa y actividad se encuentra
interconectada y presenta una progresidn logica que guia a la organizacién a lo largo del proceso. Es
importante tener en cuenta que el flujograma debe adaptarse a las necesidades y caracteristicas
especificas de cada organizacién, y servir como una guia flexible y personalizable para alcanzar los
objetivos estratégicos establecidos.
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llustracion 4. Flujograma de implementacion BIM
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Seccidn ll: Proceso de Implementacién BIM

Esta seccidn constituye el nucleo de la guia metodoldgica; se presentan de manera detallada las
siguientes etapas y actividades recomendadas para llevar a cabo una implementacion exitosa de BIM
en las organizaciones:

. Etapa de Inicio y Planeacién Estratégica BIM
Etapa de Planeacion de la Implementacion
Etapa de Desarrollo

Etapa de Evaluacion

. oz

Actividades de Medicién y Seguimiento

uhWNR

Cada etapa y actividad se describe, especificando las acciones necesarias y las consideraciones clave
a tener en cuenta. Ademads, se proporcionan Conclusiones y Recomendaciones basadas en el analisis
de la informacidn recopilada. Como anexo a la guia metodoldgica, se presentan Documentos y
Plantillas de Referencia, los cuales se consideran un recurso importante y una fuente adicional de
informacién y apoyo para que las empresas tengan en cuenta durante su proceso de implementacion
BIM.

La estructura y contenido propuestos en esta guia son el resultado de la investigacion realizada, la cual
se basd en analisis de informacidn de fuentes secundarias y de entrevistas a profesionales con amplia
experiencia. En el apartado Documentos y Plantillas de Referencia, se relacionan algunas guias de
implementacion, las cuales se presentan como anexo de la presente guia en la carpeta 00. Guias de
implementacion BIM.

1. Etapa de Inicio y Planeacion Estratégica BIM

En esta primera etapa, se abordan los criterios para la toma de decisién de la implementacién BIM en
la organizacién, la posterior creacién de un comité estratégico BIM de alto nivel y el desarrollo de la
planeacion estratégica BIM alineada con la estrategia general de la empresa, cuyo resultado es la
definicién de la hoja de ruta de implementacién BIM.

1.1. Decisidon de Implementacién BIM

Normalmente la decision de las empresas para realizar la implementacién BIM, se da por
requerimientos del mercado impuestos por privados o desde el sector publico (mandatos nacionales).
Sin embargo, algunas organizaciones realizan la adopcidon conscientes de sus beneficios buscando la
mejora de su productividad, automatizacion de procesos y retorno de su inversion.

Para aquellas organizaciones que duden de la inversidn en la implementacion BIM en sus procesos, se
recomienda la realizacién de un Business Case, el cual deberd incluir entre otros los siguientes
criterios:

* Resumen ejecutivo del caso de negocio.
* Antecedentes (contexto).
* Impulsores de la implementacién y declaracién del problema.
* Metas y objetivos deseados.
* Uso(s) BIM propuestos.
* Andlisis costo/beneficio: beneficios y costos estimados, evaluacidn de riesgos y suposiciones.
* Linea de tiempo de implementacion.
* Recomendaciones finales.
Fuente: C-AG-001|C-AG-003 | C-AP-007
En el apartado Documentos y Plantillas de Referencia, se relaciona una plantilla tipo para la realizacion
de un Business Case, la cual se presenta como anexo de la presente guia en la carpeta 01. Business
Case.
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1.2. Creacion Comité Estratégico BIM

Una vez se toma la decisidon de implementacién de la metodologia BIM por parte del gobierno de la
empresa y se comunica la necesidad y urgencia del cambio, se debe crear un comité estratégico BIM
(equipo élite) para planear el proceso de adopcidn. Este comité debera ser integrado por personas
influyentes que representaran a la organizacién y a cada una de sus areas afectadas guiando la
transformacion, por lo que debe contar con poder suficiente para que dé credibilidad al proceso de
cambio que se va a emprender.

El comité estratégico BIM debera incluir representacion de la alta direccion de la empresa (promotor
- sponsor), asi como de los mandos medios de las areas funcionales de la empresa e integrantes con
conocimientos y experiencia en procesos de implementacién BIM. En el caso de no contar dentro de
la organizacidn con profesionales con conocimientos BIM, se recomienda buscar asesoria con expertos
externos que integren el comité.

El comité BIM tiene las siguientes funciones y responsabilidades:

* |dentificar los niveles deseados de madurez BIM.

* Desarrollar el plan de alto nivel (estratégico) para la organizacion, definiendo dentro de este la
misidn y visién BIM y objetivos correspondientes.

* Acompaiiar la auditoria del estado de la empresa.

* Definir la hoja de ruta para la implementacién BIM, incluyendo la estimacién del esfuerzo (tiempo
de recursos) requerido y el cronograma potencial.

*  Promover la adopcidn y cambio BIM organizacional.

* Manejar la resistencia al cambio.

* Defender la planeacién BIM en la organizacion.

* Gestionar y proporcionar acceso a recursos requeridos para la implementacion.

* Monitorear el progreso de la implementacion BIM.

Fuente: C-AR-011|C-AR-012| C-AR-013| C-GG-065

El comité estratégico BIM estara entonces, conformado por los siguientes integrantes para los que se
sefialan a continuacion, su rol, responsabilidades y perfil:

* Promotor - Sponsor: es el representante de la alta direccién con alta influencia dentro de la
empresa para tener constante comunicacién con directivos para, entre otros objetivos, asegurar
acceso a los recursos requeridos para el correcto proceso de implementacion (tiempo, fondos,
personal e infraestructura). Incluir un representante del gobierno corporativo facilita la toma de
decisiones claves en el proceso de implementacién.

El promotor debe tener habilidades de persistencia, negociacién, empatia y es el responsable de
promover la adopcién y el cambio BIM organizacional.

* Experto BIM: asesor interno o externo con experiencia en implementacion de la metodologia BIM
en empresas del sector, quien es el encargado de guiar todo el proceso.
Una empresa que inicia su proceso de adopcion BIM requiere de la experiencia y conocimiento
especifico de un experto BIM externo (consultor) que realice el diagndstico, ayude a definir la
estrategia de implementacion y acomparie el proceso correspondiente. Deberd tener formacion
académica especifica y amplia experiencia en implementacién y asesoria en empresas que
ejecuten proyectos afines al core de la empresa, en procesos BIM y procesos estratégicos de
transformacion digital.
El experto BIM (consultor) lidera la recopilacion de informacion de procesos, flujos de trabajo,
personas y realiza el diagndstico de la empresa, a partir del cual, se plantea la hoja de ruta de la
implementacion BIM y acompafia su correspondiente adopcion.

* Lider BIM: es la persona encargada de liderar el proceso de implementacién BIM, es importante
gue conozca en detalle los procesos de la compaiiia.
La vinculacion del lider BIM a la empresa puede ser interna o externa, pudiendo como externo
integrar el comité de planeacién para asesorar y acompafiar la etapa inicial. Sin embargo, para la
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etapa de desarrollo es importante que el lider BIM sea alguien interno para que el conocimiento
adquirido en el proceso se quede en la empresa.

El lider BIM idealmente debe tener formacién de pregrado en carreras afines a la industria,
estudios de posgrado en gerencia de proyectos, formacidon BIM, experiencia en gerencia de
proyectos, en ejecucion de proyectos en el area del core de la empresa, con manejo de procesos
y conocimientos de tecnologia. En cuanto a habilidades, sobresale su liderazgo a través de la
asertividad en la comunicacién, manejo de conflictos, empatia, capacidad de motivacién, gestion
de recursos, entre otros.

El lider BIM coordina las areas gestionando la documentacién (estandares y procesos), los cambios
y la calidad del proceso, motiva al equipo de trabajo para realizar la implementacién en conjunto
y sostenerla en el tiempo gestionando la resistencia al cambio. Es el responsable del avance del
proceso de implementacién en cumplimiento de los objetivos definidos, gestionando
oportunamente los recursos requeridos.

* Jefes de area: su involucramiento es necesario para manejar la resistencia al cambio que pueda
ocurrir a lo largo de la implementacidn BIM. Son los responsables de la operacion de su area y del
logro de las metas que se establezcan en el proceso de implementacidn de la metodologia.

Fuente: C-AR-012 | C-AR-014 | C-AR-015|C-AR-016 | C-AR-017 | C-AR-018 | C-AR-019 | C-AR-021

Para un correcto proceso de implementacién BIM dentro de una organizacion, se requiere de dos de
los roles importantes descritos anteriormente para guiar la adopcidn de la mejor manera: un experto
BIM (consultor) externo, con experiencia en procesos de implementacion y un lider BIM con
conocimiento de los procesos internos de la empresa. La decisién de contratacion de uno o los dos
roles, depende del conocimiento BIM dentro de la organizaciéon (madurez BIM) y del andlisis de
factores como la visién, el tamafio de la empresa, el core del negocio y los Usos BIM definidos.

Sin embargo, se recomienda que, para aquellas empresas que toman la decisién de iniciar la
implementacion BIM y para las que cuentan con un nivel de madurez bajo, se contrate un tercero
experto como “ojo externo” imparcial, que realice los diagndsticos y ayude a plantear la estrategia de
implementacion. Las ocupaciones del personal de la empresa, propias de las obligaciones laborales en
los proyectos en ejecucidn, pueden dificultar el correcto proceso de implementacion, por lo que tener
un externo permite avanzar en las fases iniciales, teniendo en cuenta ademas que un lider BIM por lo
general, no domina todos los temas necesarios. Muchos empresarios reconocen que contratar un
experto externo (consultor) para guiar al personal interno, acelera el proceso de adopcion de la
metodologia BIM.

La contratacidn de un experto externo (consultor) no reemplaza la necesidad de formar e incluir al
lider BIM en el comité de planeacion, teniendo en cuenta que este profesional sera quien encabece el
proceso de implementacidn. El lider BIM es una persona estratégica que gestiona, ademas, el proceso
de conocimiento BIM dentro de la organizacién.

Fuente: C-AR-014 | C-AR-016|C-AR-017| C-AR-019| C-AR-020

1.3. Plan Estratégico BIM

Teniendo en cuenta que la implementacién de la metodologia BIM es un proceso de transformacion
organizacional y que cada empresa es diferente, una vez tomada la decision de implementar BIM y
formalizada la creacion del comité estratégico BIM, se debe realizar un plan estratégico BIM donde se
incluya la misidn, visién, los objetivos, indicadores claves de la gestiéon y recursos. Para su
estructuracion es importante alinearse con la estrategia general de la empresa, su cultura
organizacional, sus procesos, estandares y normativa requerida. La realizacion del plan estratégico
requiere un liderazgo constante y debe tener en cuenta un cambio gradual en los procesos de la
organizacion.
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El proceso de planeacidn estratégica BIM se puede establecer en tres pasos principales:

» Diagndstico / Valoracién: analizar el estado actual de la empresa y sus procesos para identificar
sus capacidades actuales.

* Alineacion: establecer el alcance, nivel y Usos para los cuales la empresa implementara BIM, asi
como la definicidon de la misidn y vision BIM estratégicos.

* Hoja de ruta de la estrategia BIM: desarrollar la estructura general en un primer nivel, para la
planeacion en el tiempo, del proceso de implementacion BIM, para que posteriormente, a partir
de lo aqui definido, se identifiquen las actividades especificas segun los objetivos estratégicos.

Fuente: C-AP-004 | C-AP-006 | C-AP-023 | C-AP-035 | C-GG-109 | C-GG-110

Se presenta en la llustracién 5, un esquema del proceso de planeacion estratégica BIM.

llustracion 5. Proceso de planeacion estratégica BIM

Hojaderuta (Q3

Alineacion Q2

Fuente: Elaboracion propia

1.3.1. Diagnédstico

Como se menciond anteriormente, cada empresa es Unica, por lo que para una correcta estrategia de
implementacion, se requieren procesos a la medida, teniendo en cuenta ademads su forma particular
de operar, afrontar sus procesos, sus necesidades y caracteristicas propias. Por esta razén, antes de
realizar la planeacién de implementacidn, se debe desarrollar el diagnéstico de la organizacién para
documentar su situaciéon actual, haciendo énfasis en tres pilares fundamentales para la
implementacion BIM: personas, procesos y tecnologia. El éxito de la implementacidon dependera del
estudio de sus flujos actuales, para definir nuevos procesos apoyados en los existentes, enmarcado
en el core de negocio y los objetivos estratégicos BIM.

El diagndstico inicia con el andlisis documental, seguido de recoleccién de informacion a través de
entrevistas y encuestas, observacién de procesos, flujos de trabajo y funcionamiento de las areas y
levantamiento de infraestructura existente (software, hardware y espacios de trabajo). Las entrevistas
y encuestas se deben realizar a personal de los diferentes niveles jerarquicos, incluyendo directivos,
lideres y equipos de trabajo de cada area, por lo que la recopilacion de informacién se recomienda
gue sea de manera presencial en las instalaciones de la empresa y utilizando un lenguaje simple.

El diagndstico es liderado por un experto BIM (consultor) que se recomienda sea externo para
garantizar su imparcialidad. El consultor se encarga de recopilar informacion sobre el estado actual de
la empresa en relacién con el contexto BIM, incluso si no esta directamente relacionada con
actividades especificas de BIM.
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Las encuestas y entrevistas se realizan a los siguientes grupos:

* Responsables de la toma de decisiones estratégicas (directivos de primer grado): el objetivo
principal es comprender la visién, la misidn, los valores, las implicaciones del entorno del sectory
los objetivos y las estrategias de la empresa, para posteriormente poder definir la alineacién que
se le debe dar a la implementacion.

* Directivos y lideres de dareas: dado que con la implementacion de la metodologia BIM, los
procesos cambian, es importante la identificacién de los alcances del drea, responsabilidades y
flujos de trabajo actuales.

* Responsables de la realizacién de tareas operativas: pueden detectar, desde la experiencia
practica, cudles son las oportunidades para mejorar.

Es importante tener en cuenta que las respuestas en las encuestas pueden presentar sesgos por
conflicto de intereses, dado que su valoracidn es cuantitativa.
Fuente: C-AP-022 | C-AP-023 | C-AP-024 | C-AP-026 | C-AP-031 | C-AP-032 | C-AR-034

1.3.1.1. Diagnostico por Pilares
* Pilar de personas:

Para el pilar de personas, se contempla un levantamiento de perfiles y roles existentes, formacion,
capacidades, conocimientos especificos, habilidades y responsabilidades, asi como la productividad y
las dinamicas del equipo de trabajo. En esta actividad se identifican aquellos perfiles con potencial
para participar en el proceso de implementacidn, documentando también las fortalezas del resto del
personal para posibles reubicaciones.

* Pilar de procesos:

En el diagndstico para el pilar de procesos, se contempla un levantamiento de los principales procesos
de laempresa, de los flujos, del funcionamiento de las dreas internas, de los estandares, guias, normas
eindicadores organizacionales. Esto, con la finalidad de evaluar |la posible afectacién que puedan tener
estos pardmetros dentro del proceso de implementacién BIM.

* Pilar de tecnologia:

En el diagnéstico para el pilar de tecnologia, se contempla un levantamiento del software existente y
su interoperabilidad, del estado y especificaciones de los computadores y otros equipos y de las
caracteristicas técnicas para el almacenamiento y el intercambio de datos. Se tendrd en cuenta
ademas, el mapa de procesos de la empresa y sus proveedores.

Fuente: C-AR-025| C-AP-026 | C-AT-027

1.3.1.2. Madurez y Capacidad BIM. Herramientas de Diagndstico

La madurez BIM se refiere a la capacidad de una empresa para desarrollar productos y/o servicios BIM
de manera repetitiva y con alta calidad. Es un término utilizado para evaluar el nivel de aptitud de una
organizacién en el ambito del modelado de informacién de construccion.

Para determinar el nivel de madurez y la capacidad BIM, existen herramientas con un enfoque basado
en cuestionarios que permiten identificar las capacidades actuales de la empresa en diversos aspectos.
Estas herramientas evallan los procesos de la organizacion, la gestiéon de la informacién, el
conocimiento de software y las habilidades del personal, asi como el nivel de estandarizacion y la
experiencia en la implementacién de BIM.
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A continuacion, se describen algunas matrices de madurez y capacidad BIM:

Matriz de madurez y capacidad BIM de Bilal Succar (BMMI): corresponde a un modelo para
evaluar de manera integrada la tecnologia, los procesos y las politicas de una empresa dentro de
un ambiente BIM, para lo cual presentan dos conceptos: capacidad BIM y madurez BIM:

(a) La capacidad BIM la define como las habilidades que tiene la empresa para desempefiar una
tarea o entregar un servicio o producto BIM efectiva y eficientemente con resultados
medibles.

(b) La madurez BIM la define como la calidad, repetibilidad y grado de excelencia con el que se
ejecutan los servicios BIM, de acuerdo con la capacidad BIM disponible. La madurez BIM se
evalia mediante el indice de madurez BIM, que lo clasifica en cinco niveles:

(a) inicial/ad-hoc
(b) definido

(c) administrado
(d) integrado

(e) optimizado.

Matriz de madurez de Penn State: tiene el propdsito de evaluar la madurez de la empresa en
cuanto a los elementos de planeacion BIM: estrategia, Usos BIM, procesos, informacion,
infraestructura y personal. Su escala de evaluacién por item va de cero (0) a cinco (5), partiendo
de una inexistencia o no uso del pardmetro en estudio y llegando hasta un estado optimizado
dentro de la estructura corporativa.

Matriz de madurez de BuildingSMART: es una herramienta para ayudar a la empresa a medir la
comprensidon que tiene sobre BIM y para orientarla a llegar al siguiente nivel, mediante la
evaluacién de aspectos de adopcién BIM dentro de sus proyectos, la identificacidon de éxitos y
areas a mejorar y la definicién de sus capacidades actuales.

Matriz de diagndstico de SIBIM Argentina: permite evaluar el estado de la situacién actual de la
empresa de acuerdo con aspectos relacionados con procesos de implementacidn (estrategia y
objetivos de la implementacién BIM) y con un diagndstico pre-BIM donde se captura la
informacién de practicas actuales y expectativas de procesos, roles, equipos de trabajo, recurso
humano, capacitacidn y recursos fisicos y tecnolégicos.

Modelo de madurez del Reino Unido: es una herramienta que mide la madurez BIM a partir del
cumplimiento de especificaciones dadas por los siguientes niveles:

- Nivel 0: uso de disefio asistido por computador (CAD) no administrado.

- Nivel 1: uso de CAD administrado en formato 2D o 3D, compromiso con estandares de la
industria y administracion mediante finanzas independientes y un paquete de administracion
de costos.

- Nivel 2: uso de entorno 3D administrado con ejecucion en herramientas de disciplinas
separadas con datos paramétricos y comerciales e integrados a través de una interfaz propia
de la empresa o de un software personalizado.

- Nivel 3: uso de un proceso interoperable abierto e integrado mediante datos en formato para
intercambio de informacién administrado por un servidor modelo colaborativo.

Existen otras referencias y herramientas que apoyan la realizacién del diagndstico, por lo que el equipo
encargado debe tomar esta decision con base en las caracteristicas particulares de la organizacion.
Estas decisiones incluyen la seleccion y aplicacion de las herramientas adecuadas para medir la
capacidad y el nivel de madurez BIM actual, resultados que sirven como punto de partida para la
definicién del alcance y la planeacion de la implementacion BIM.
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El siguiente paso consiste en comparar el nivel de madurez actual con los objetivos BIM estratégicos
qgue deben ser definidos por la alta gerencia. Estos objetivos deben estar alineados con la visidn y los
valores de la organizacién, y establecen la direccidén y los beneficios que se esperan lograr con la
implementacion de BIM.

Fuente: C-AG-028|C-AP-029|C-AP-030|C-AP-031

En el apartado Documentos y Plantillas de Referencia, se relacionan algunos formatos y guias de
consulta para realizar el diagndstico y la evaluacién de madurez BIM, los cuales se presentan como
anexo de la presente guia en la carpeta 02. Matriz de Madurez.

1.3.1.3. Entregables del Diagndstico

Para concluir el diagnéstico de la organizacion, se genera un informe que debe incluir, entre otros
aspectos, los siguientes:

* Fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas.

* Cualidades de la organizacion, gestidn, comunicacidon e innovacién, teniendo en cuenta los
objetivos y los recursos disponibles.

» Utilizacién de estandares, protocolos, guias, normas e indicadores.

» Utilizacién de software e interoperabilidad.

* Caracteristicas de las computadoras y otros equipos.

* Condiciones de almacenamiento e intercambio de datos.

* Conocimiento de BIM, motivacion y productividad del equipo de trabajo.

* Rolesy dinamicas del equipo de trabajo.

* Interaccion con otros organismos locales, regionales e internacionales.
Fuente: C-AP-033

1.3.2. Alineacion de la Implementacién BIM

Una vez la organizacién haya realizado el diagnéstico de su situacidn actual, el comité estratégico BIM
establece el alcance deseado para la implementacion, identificando el nivel de madurez BIM y
capacidad BIM a alcanzar, los Usos BIM a desarrollar y sus correspondientes objetivos. Esta definicidn
delimita el alcance de la implementacion.

Las capacidades inherentes de la organizacion como experiencia, conocimiento y habilidades son
algunas de las competencias que deben ser consideradas cuando se defina el alcance deseado.

El alcance de la implementaciéon BIM, definido por el comité, debe generar valor adicional al que
aportan las metas, la misién y la visiéon generales de la empresa. Con esta identificacion y definicion,
se asegura la congruencia entre la estrategia de la alta direccidn a través de la alineacién de la
implementacion BIM.

Basados en las definiciones anteriores, se establece la misidn BIM, la cual debe ser clara y tener en
cuenta las justificaciones y el propdsito de la organizacién para implementar BIM y los beneficios que
la adopcién de los procesos BIM aportan a la misma.

Igualmente, con la definicién de la proyeccién futura de la empresa con la implementacién BIM, como
factor esencial para el éxito del proceso, se define una visidon BIM, la cual se debe posicionar como
una declaraciéon fuerte para que le permita mantenerse en el tiempo, estableciendo hitos y metas
claras. Una visidn clara, sélida y bien articulada, define hacia donde se dirige la empresa y evita
malgastar recursos.

Fuente: C-AP-008| C-AP-009 | C-AP-010 | C-AP-023 | C-AP-056

Definicion de Usos BIM

En el numeral 1.3.1.2 “Madurez y Capacidad BIM. Herramientas de Diagndstico”, se han establecido
las definiciones de capacidad y nivel de madurez BIM y se han presentado algunas referencias de
herramientas para calificar su estado actual y el deseado de la organizacién. Otro aspecto importante
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a tener en cuenta en la planeacion estratégica es la definicion de los Usos BIM que la empresa desea
implementar, pues estos criterios en conjunto delimitan el alcance de la implementacidn BIM.

Un Uso BIM se define como un método para implementar BIM durante el ciclo de vida de un activo
para lograr uno o mas objetivos especificos. Los Usos BIM se clasifican principalmente en funcién del
propdsito de implementar BIM y se pueden presentar en diferentes fases del ciclo de vida del activo.
Dependiendo de la actividad econédmica que realiza la empresa y los proyectos que planea desarrollar
a futuro, se seleccionan los Usos BIM en los que se debe enfocar.

Es de suma importancia que los miembros del equipo entiendan el uso futuro de la informacién que
van a desarrollar, debido a que esto puede impactar los métodos empleados para desarrollar el
modelo, o identificar inconvenientes en controles de calidad relacionados con la precisién de los datos
para tareas que dependen de la informacién.

La empresa, dentro de su planeacién estratégica BIM, debe definir los Usos BIM a desarrollar, para
gue basados en estos, se concreten los objetivos especificos para la fase de implementacion de la
metodologia BIM en los procesos organizacionales.

De acuerdo con la Universidad Estatal de Pensilvania (Pennsylvania State University - Penn State),
existen veinticinco (25) Usos BIM estructurados y distribuidos en las etapas del ciclo de vida del activo,
de los cuales para efectos de la presente guia, quince (15) de estos definen el alcance de las actividades
BIM para proyectos de infraestructura vial en sus etapas de preinversion e inversién, especificamente
para las fases de prefactibilidad, factibilidad y disefios definitivos.

En la llustracién 6, se muestra la clasificacién de los 25 Usos BIM, de acuerdo con su aplicabilidad por
etapa del ciclo de vida del activo, resaltando en color los 15 que se desarrollan en las fases de
planeacion y disefio.

Fuente: C-AP-039|C-AP-055

llustracion 6. Usos BIM

Planeacion y disefio )

Prefactibilidad Factibilidad Disenos definitivos
) S |

16. Planificacionde obra
17. Diseno sistemas constructivos
18. Fabricacion Digital
19. Control de obra

20. Modelacién as-built
21. Mantenimiento preventivo
22. Analisis de sistemas
23. Gestion de activos
24. Gestion de espacios
25. Planeacion emergencias

Fuente: Adaptacion de Penn State
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Teniendo en cuenta la relevancia que tiene para la organizacién y para su planeacién estratégica BIM,
la seleccion de los Usos BIM a ser implementados con el fin de encauzar sus esfuerzos y optimizar sus
recursos, a continuacion, se realiza la descripcion de los Usos BIM definidos por Penn State para las
fases de prefactibilidad, factibilidad y disefos definitivos, incluyendo su definicidon, recursos
demandados, competencias de personal requeridas y tipos de informacién vinculados.

Uso BIM Modelado de condiciones existentes:

Aplicable para las fases de: prefactibilidad, factibilidad y disefios definitivos

Consiste en el desarrollo de un modelo 3D que contenga las condiciones existentes de un terreno
o un activo, mediante la conformacién de una nube de puntos alimentada por captura de datos en
sitio con diferentes niveles de precisidon de acuerdo con las exigencias del proyecto y la fase en la
que se encuentre. Este Uso aumenta la eficiencia y precision de la documentacién de las
condiciones existentes, provee documentacién del entorno para futuros usos, ayuda en el futuro
modelado y coordinacion de disefio 3D.

Para este Uso se requiere de recursos de software para modelamiento BIM, software para
manipulacidon de nube de puntos de escaneo laser, escaneo laser 3D y equipo convencional de
levantamiento. Para las competencias del equipo se necesita de habilidad para manejar, navegary
revisar un modelo 3D, conocimiento de herramientas de autoria BIM, de escaneo laser 3D y de
levantamiento convencional.

Uso BIM Estimacion de costos:

Aplicable para las fases de: prefactibilidad, factibilidad y disefios definitivos

Proceso mediante el cual se utiliza BIM para la generacidn precisa de cantidades de materiales y
estimacion de costos del proyecto a través del analisis de precios unitarios (APU). También habilita
a los disefiadores a ver los efectos de sus cambios en costos de manera oportuna, lo que puede
ayudar a disminuir sobrecostos excesivos producidos por modificaciones.

Este Uso permite obtener cantidades y estimaciones de costos de manera rapida para la toma de
decisiones. De ser incorporado con un modelo 4D (modelo 3D y dimensién de tiempo), puede
contribuir al seguimiento de los presupuestos a lo largo de la construccion, y evaluacidon mas facil
de diferentes opciones de disefio con la limitante del presupuesto del cliente.

Este Uso requiere de recursos como software para estimacion basado en modelos, software para
autoria de disefios y datos de costos. Para las competencias del equipo es necesario contar con
habilidades para definir procedimientos especificos de modelamiento de disefio que proporcionen
informacién precisa y pertinente de cantidades de materiales de acuerdo con el nivel de estimacién.

Uso BIM Planeacion de fases:

Aplicable para las fases de: prefactibilidad, factibilidad y disefios definitivos

Consiste en la planeacion efectiva de la secuencia de la construccién, renovacién, reequipamiento,
o ampliacién de un proyecto, mediante modelos 4D (modelos 3D y dimensidn de tiempo). Este Uso
permite mejorar el entendimiento de los hitos y planes constructivos, identificar la ruta critica,
planear dindmicamente las fases de construccion, integrar los recursos humanos, equipos y
materiales a la planeacion para una mejor estimacion del cronograma y de costos e identificar
problemas de cronograma, secuenciacién o fases.

Para este Uso se requiere de recursos de software de autoria de disefio, para generacién de
cronogramas y para modelacidon 4D. En cuanto a las competencias necesarias del equipo, se
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requiere conocimiento de cronograma y procesos generales de construccién, habilidad para
manejar, navegar y revisar un modelo 3D y conocimiento de software 4D.

Uso BIM Programacion:

Aplicable para las fases de: prefactibilidad, factibilidad y disefios definitivos

Comprende la evaluacion del disefio de desempefio con relaciéon a los requerimientos espaciales. El
modelo BIM desarrollado permite al equipo del proyecto analizar el espacio y entender la
complejidad en estdndares y regulaciones de espacio.

Este Uso requiere de software de autoria de disefio y de competencias del equipo como habilidad
para manejar, navegar y revisar un modelo 3D.

Uso BIM Analisis de sitio:

Aplicable para las fases de: prefactibilidad, factibilidad y disefios definitivos

En este Uso se determina la ubicacidn y orientacidn éptima para un futuro proyecto mediante la
evaluacién de areas de estudio con herramientas BIM y de sistemas de informacidn geografica (SIG).
La implementacion de este Uso permite determinar potenciales ubicaciones de proyectos mediante
uso de decisiones calculadas basadas en requerimientos, factores técnicos y financieros, ayudando
a reducir costos de servicios publicos y demolicidn, incrementar eficiencia energética, minimizar
riesgos de materiales peligrosos y maximizar el retorno de la inversién.

Para este Uso se requiere de recursos como software SIG y de autoria de disefo, y competencias
del equipo como habilidad para manejar, navegar y revisar un modelo 3D, y conocimiento de
software 4D y entendimiento del sistema de autoridad local.

Uso BIM Revision de disefio:

Aplicable para las fases de: prefactibilidad, factibilidad y disefios definitivos

Se emplea para evaluar con los stakeholders a través de los modelos 3D, el cumplimiento de los
requerimientos del proyecto, analizar alternativas y resolver problemas de disefio vy
constructabilidad. Este Uso BIM permite generar diferentes alternativas de disefio con mayor
facilidad para ajustes, evaluar la efectividad de disefios en cumplimiento de criterios constructivos
y del cliente, y mejorar la coordinacién y comunicacion entre diferentes entidades para las
decisiones de disefo.

La implementacién de este Uso requiere de recursos de software de revision de disefio, espacio
interactivo de revision y hardware con capacidad para procesar modelos. En cuanto a competencias
del equipo, se necesita de habilidad para manejar, navegar y revisar un modelo 3D, fuerte sentido
de coordinacion y buen entendimiento de integracion entre sistemas constructivos.

Uso BIM Autoria de disefio:

Aplicable para las fases de: prefactibilidad, factibilidad y disefios definitivos

Abarca el desarrollo de los modelos BIM del proyecto para cada una de las disciplinas mediante
herramientas (software 3D) de autoria para su creacion o de auditoria y andlisis para estudiar o
enriquecer su informacion.

La implementacidn de este Uso con modelos integrados y coordinados espacialmente con todas las
disciplinas del proyecto habilita la transparencia del disefio para todos los stakeholders, un mejor
control del disefo, del costo y del cronograma, mejor visualizacidn del disefio, colaboracién entre
stakeholders del proyecto y usuarios BIM, mejora en el control y garantia de la calidad, y la
extraccién de informacién planimétrica (informacién 2D) y sus memorias de célculo asociadas.
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Para este Uso se requiere de recursos de manipulacion de modelos 3D y competencias del equipo
como capacidad para manejar, navegar y revisar un modelo 3D, conocimiento de medios y métodos
de construccién y experiencia en disefio y construccion.

Uso BIM Analisis de energia Uso BIM Analisis de iluminacién
Uso BIM Andlisis estructural Uso BIM Analisis mecanico

Aplicable para la fase de: disefios definitivos

Estos Usos son empleados para llevar a cabo valoraciones del modelo BIM en relacidn con
desempeiios de energia, iluminacidn, estructuras y mecanica, analizando la compatibilidad con
estandares y buscando la optimizacidn del disefio para mejorar rendimientos y reducir costos en el
ciclo de vida del activo. La implementacidn de estos Usos permite automatizar la informacién del
activo a través de un modelo.

Se requiere de recursos de software de simulacién y analisis de construccién, modelos 3D BIM
ajustados y estandares nacionales o locales. También necesita de competencias del equipo como
conocimiento bdsico de sistemas de construccidén, experiencia en disefios de sistemas
constructivos, habilidad para manejar, navegar y revisar un modelo 3D y para evaluar un modelo a
través de herramientas de analisis de ingenieria.

Uso BIM Analisis de ingenieria:

Aplicable para la fase de: diseios definitivos

Mediante este Uso se analiza el método de ingenieria mas eficiente para el modelo de acuerdo con
especificaciones de disefio. Promueve la automatizacién de andlisis y ahorro en tiempo y costo,
logra una solucién de diseio dptima y eficiente, contribuye a un retorno de la inversién mas rapido
y mejora la calidad y reduccidn en tiempo de ciclo de los andlisis de disefio.

Como requerimientos este Uso necesita de recursos de herramientas y software de analisis de
ingenieria y de competencias de equipo como habilidad para manejar, navegar y revisar un modelo
3D, evaluar un modelo a través de herramientas de analisis de ingenieria, conocimiento de medios
y métodos de construccidn y experiencia en disefio y construccion.

Uso BIM Analisis de sustentabilidad:

Aplicable para las fases de: prefactibilidad, factibilidad y disefios definitivos

Comprende la evaluacion del proyecto en sus diferentes disciplinas integradas en un solo modelo,
con énfasis en lineamientos de sustentabilidad ambiental en términos de materiales, desempefio o
proceso a lo largo del ciclo de vida del activo. Este analisis es mds efectivo cuando se realiza en las
fases de planeacidn y disefio y se aplica en la construccién y operacion.

Dentro de los valores potenciales de este Uso esta el adelanto en revision del disefio y el proceso,
verificacion del cumplimiento de legislacién ambiental, disminuir esfuerzos de redisefio, alineacion
en programacion y seguimiento de cantidades de material para un uso mas eficiente. Lo anterior,
aplicado tempranamente en las fases de disefio, mejora la capacidad de impactar la eficiencia del
proyecto.

Como requerimientos para este Uso BIM se tienen los recursos de software de autoria de disefio,
software de seguimiento de criterios de evaluacidn de sustentabilidad y competencias del equipo
como habilidad para crear y revisar un modelo 3D, conocimiento actualizado en criterios de
evaluacién sustentable y habilidad para organizar y administrar bases de datos.
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Uso BIM Validacion de normas:

Aplicable para las fases de: prefactibilidad, factibilidad y disefios definitivos

Este Uso se emplea para validar el cumplimiento de pardmetros del modelo con especificaciones
normativas, manuales y cddigos técnicos, ahorrando tiempos en verificaciones multiples de
cumplimiento de cédigos y permitiendo un proceso de disefio mas eficiente.

Como requerimientos para este Uso se tienen los recursos de normas locales, software para
validacién de modelos y manipulacién de modelos 3D, y competencias del equipo como habilidad
para utilizar herramientas BIM de autoria para disefios y herramientas de chequeo de modelos para
revision de disefios, software de validacion de normas y conocimiento y experiencia previa en
comprobacién de normas.

Uso BIM Coordinacion 3D:

Aplicable para las fases de: prefactibilidad, factibilidad y disefios definitivos

Comprende la coordinacion entre disciplinas para determinar y eliminar los principales conflictos o
interferencias de los modelos, previo a la construccion o instalacién, mediante el uso de software
especializado que permita comparar sistemas constructivos y detectar colisiones.

Este Uso promueve la reduccidn y eliminacién de conflictos en campo, la mejora de la visualizacidn
de la construccion, el incremento de la productividad, la reduccidn de costos y tiempo de
construccidén y una mayor precision en planos.

Algunos requerimientos para este Uso BIM son los recursos como software de autoria de disefio y
aplicacion para revision del modelo, al igual que competencias del equipo en cuanto a habilidades
para tratar con personas, desafios de proyectos, para manejar, navegar y revisar un modelo 3D, y
conocimientos de las aplicaciones del modelo BIM para actualizaciones del activo y de los sistemas
constructivos.

Fuente: C-AP-040 | C-AP-041 | C-AP-042 | C-AP-043 | C-AP-044 | C-AP-045| C-AP-046 | C-AP-047
| C-AP-048| C-AP-049 | C-AP-050 | C-AP-051| C-AP-052 | C-AP-053 | C-AP-054

En el apartado Documentos y Plantillas de Referencia, se relacionan algunas guias de consulta de Usos
BIM existentes que incluyen su definicién, recursos demandados, competencias de personal
requeridas y tipos de informacion vinculados. Los archivos se presentan como anexo de la presente
guia en la carpeta 07. Usos BIM.

1.3.3. Hoja de Ruta de la Estrategia BIM

Una hoja de ruta es una herramienta visual de planificacidon que representa el plan estratégico de alto
nivel de una organizacién. La hoja de ruta se compone de varios componentes clave:

Objetivos estratégicos especificos: representan el estado actual y el resultado deseado que se
busca alcanzar. Se alinean con los objetivos estratégicos de la organizacion y definen lo que se
pretende lograr. Con base en la definiciéon de estos objetivos, se establecen indicadores y metas
correspondientes que permitan evaluar su cumplimiento.

Estrategia: describe el enfoque o plan de accién para alcanzar los objetivos establecidos. Detalla
las actividades generales que se deben llevar a cabo para lograr los resultados deseados.

Recursos: identifica los recursos necesarios para implementar las actividades estratégicas. Esto
incluye recursos humanos, financieros, tecnolégicos y cualquier otro recurso necesario.

Estimacidon de plazos: define los plazos o hitos importantes para lograr los resultados clave.
Aungue no se trata de una programacion detallada con fechas precisas, proporciona una idea
general de los plazos esperados para cada etapa significativa del proceso.
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* Partes involucradas: menciona a las personas, equipos o departamentos que participan en la
implementacién. Esto puede incluir miembros del equipo, ejecutivos, clientes u otras partes
interesadas relevantes.

Para la implementacion de la metodologia BIM, una vez se cuente con el diagnéstico de la
organizacién, como documento final, el comité BIM elabora la planeacién estratégica representandola
a través de una hoja de ruta, determinando los objetivos especificos de acuerdo con el nivel deseado
de madurez, los Usos BIM definidos y estableciendo actividades a desarrollar para cada pilar
(personas, procesos y tecnologia) con un cronograma de alto nivel establecido dentro de un periodo
realista.

El comité estratégico BIM no solo debe definir los niveles deseados de madurez y los Usos BIM, sino
también investigar el nivel de esfuerzo y el cronograma potencial para hacer el cambio.

Objetivos estratégicos BIM:

En la hoja de ruta se establecen los objetivos BIM a mediano y largo plazo, priorizando actividades y
equipos de trabajo, teniendo en cuenta lo siguiente:

* Objetivos a mediano plazo: es importante tener en cuenta que en un proceso de transformacion
empresarial se tienen fluctuaciones en la aceptacidn y asimilacion de los cambios por parte del
personal, por lo que es relevante mantener la motivacién e incentivar la participacion del equipo.

* Objetivos a largo plazo: corresponden a los alcances BIM deseados definidos por la organizacién,
los cuales deben ser claros, medibles, alcanzables y coherentes.

Objetivos estratégicos especificos:

Algunos posibles objetivos estratégicos relacionados con la implementacién de BIM en una empresa
de ingenieria que realiza disefios de infraestructura, podrian incluir:

* Mejorar la calidad y precision de los disefios: generar disefios mas detallados y precisos, conlleva
a una mayor calidad en la planificacién y ejecucidn de proyectos.

* Aumentar la eficiencia y productividad: BIM permite la estandarizacién de procesos,
automatizacidn de tareas repetitivas y optimizacién de flujos de trabajo. Lo cual conduce a
reduccion de costos, aumento en la calidad de los proyectos y mayor eficiencia operativa.

* Mejorar la colaboracion e integracién con los involucrados: utilizar BIM como medio de
colaboracién que permita una mejor integraciéon con clientes, consultores, contratistas y otros
involucrados, reduce conflictos y promueve un entorno de trabajo colaborativo.

* Mejorar la competitividad y diferenciacion en el mercado: BIM puede mejorar la competitividad
de las organizaciones al brindar mayor eficiencia, calidad y capacidad de respuesta en los
proyectos. Esto les permite diferenciarse en el mercado y aprovechar nuevas oportunidades de
negocio.

Estos son ejemplos de posibles objetivos estratégicos relacionados con BIM. Cada organizacion tiene
objetivos especificos seglin sus necesidades, enfoque de negocio y mercado en el que opera.

La hoja de ruta es la base para la posterior realizacion del plan de implementacion detallado y
especifico y debe contener, como minimo, lo siguiente:

* Estado actual BIM de la organizacion.

* Estado final BIM deseado de la organizacion.

* Identificacion de las brechas a superar.

* Etapas o hitos intermedios requeridos a ser alcanzados.

* Usos BIM que seran usados internamente dentro de la organizacion.
* Planeacién general y secuenciacion de actividades.
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* Presupuesto de alto nivel.
* Periodo de tiempo.

Una hoja de ruta bien definida contribuye a la reduccién de la incertidumbre en la implementacién

BIM, por lo que se requieren sesiones de trabajo con representantes de las diferentes areas de la
empresa.

Fuente: C-AP-035 | C-AP-036 | C-AP-037 | C-AP-038|C-GG-110
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2. Etapa de Planeacion de la Implementacion

Con el fin de desarrollar detalladamente los medios para alcanzar los objetivos definidos, siguiendo
las generalidades de la hoja de ruta, se realiza la etapa de planeacién de la implementacidn, creando
un equipo que se encargue de su desarrollo, estructurando y documentando el plan de
implementacién que define qué, cdmo y cuando se hace cada actividad y determinando su costo
correspondiente. Se presenta en la llustracién 7, un esquema de la etapa de planeacion de la
implementacion BIM.

llustracion 7. Etapa de Planeacion de la Implementacion BIM

« Plan personas
« Plan procesos y estandares 4
« Plan tecnologia

« Plan proyectos piloto

) Plan de
implementacion

Creacion equipo de
planeacién BIM

Fuente: Elaboracion propia

2.1. Creacion Equipo de Planeacién BIM

Para iniciar con esta etapa de planeacion, se requiere conformar un equipo de planeacién BIM,
guienes tienen la responsabilidad de llevar a cabo la planeacién detallada de lo que se definié en el
plan estratégico. Este equipo de trabajo es diferente al comité estratégico BIM que desarrolla el plan
de alto nivel de la organizacidn, aunque algunos miembros de este Ultimo deben formar parte del
equipo planeacién BIM.

Los integrantes principales del equipo de planeacién BIM pueden ser el BIM manager, los lideres BIM
de las diferentes areas operativas y los demds responsables directos de la ejecuciéon BIM de los
proyectos. La cantidad de miembros y sus roles dependen del tamafio de la organizacién y del alcance
BIM definido.

Con el equipo de planeacién BIM establecido, se definen los roles y responsabilidades de cada
miembro, incluyendo requerimientos y entregables para cada uno. Los integrantes del equipo deben
ser profesionales que estén abiertos al cambio y con autoridad de modificar procesos. Es
indispensable que cuenten con disponibilidad de tiempo para la implementacién BIM.

El equipo de planeacién BIM tiene la capacidad de validar técnicamente el funcionamiento de los
procesos establecidos para cada Uso BIM. Este equipo y sus miembros deben convertirse en expertos
en BIM, para lo cual, se debe tener una iniciativa de capacitacion formal tedrica y practica.

Fuente: C-PR-057

2.2. Plan de Implementaciéon BIM

Una vez surtida la etapa inicial y se cuente con el diagndstico de la organizacién y la hoja de ruta para
el proceso de implementacion, se deben identificar las actividades de mayor interés para la empresa,
de acuerdo con los objetivos estratégicos BIM definidos para alcanzar las metas esquematizadas,
enfocando los esfuerzos y realizando su programacién detallada a través de la conformacion
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documental de un plan de implementacidn BIM. La estructuracién de este plan se basa en los pilares
de implementacidon BIM en los que se fundamentd la planeacién estratégica: personas, procesos y
tecnologia, definiendo entregables y flujos de trabajo BIM, teniendo en cuenta ademdas una
implementacién e inversidon gradual, priorizando los recursos necesarios. La planeacién se debe
realizar teniendo en cuenta los recursos disponibles.

El plan de implementacion es un documento "vivo", dado que es un proceso iterativo e incremental
que esta en constante evolucidon y mejora continua, para lo cual es fundamental la constante
realimentacidn a partir de lecciones aprendidas y oportunidades de mejora que se documenten en la
etapa de evaluacién.

La planeacién de la implementacién debe permitir a la organizacidn estructurar de manera clara y
organizada las acciones que le permitan conseguir los siguiente:

» Definir actividades, hitos y secuencias.

* Crear equipos de trabajo definiendo roles y responsabilidades.

* Definir planes de capacitacion.

* |dentificary priorizar el desarrollo de documentos y estandares.

* Definir lineamientos para seleccién de proyectos piloto.

* Definir necesidades para la compra y/o readecuacion del equipamiento tecnoldgico y/o
adquisicidn de software.

* Presupuestar los recursos necesarios y establecer etapas para la inversion.

Los objetivos especificos BIM se definen para cada Uso, nivel de madurez y capacidad BIM concretados
por la organizacidn, generando posteriormente un plan de implementacion que permita de manera
gradual, desarrollar una transformacién suave entre lo actual y lo deseado.

Estos objetivos se deben establecer en el tiempo, definiendo metas cumplibles que disminuyan el
riesgo y la incertidumbre, incluyendo a través de la gestién del cambio, victorias tempranas y la
implementacion gradual en proyectos cada vez mds completos hasta alcanzar la madurez BIM definida
estratégicamente.

El plan de implementacién BIM debera tener en cuenta e incluir los siguientes componentes, a través
de un Unico documento integral o de planes individuales que sean coherentes entre si:

Pilar Personas:

* Plan de difusidn y comunicacion de la implementacion.
* Plan de capacitacion.
* Creacion del equipo de proyecto: asignacion de roles y responsabilidades.

Pilar tecnologia:

* Plan de transformacidon tecnoldgica: hardware, software y plataforma de intercambio de
informacidn.

Pilar Procesos:

* Identificacion y listado de estandares, documentacion y plantillas BIM estandar para el
intercambio de la informacién.

* Creacidon de nuevos mapas de procesos.

* Definicion de proyectos piloto.

Transversalmente se debe tener en cuenta en la planeacidn la gestién del cambio, la realizacidn de un
cronograma de actividades e hitos para el cumplimiento estratégico y escalonado de los objetivos
establecidos y la presupuestacion detallada para la ejecucion de lo planeado en la etapa de desarrollo.

Fuente: C-PP-058|C-PP-059 | C-PP-060|C-PP-061|C-GG-109
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En los siguientes numerales se plantean algunas definiciones y recomendaciones para la realizacién
de los planes de implementacidon de la metodologia BIM, teniendo en cuenta para cada uno las
inclusiones necesarias para una correcta gestion del cambio organizacional.

2.2.1. Plan Pilar Personas

En cualquier proceso de cambio organizacional, es crucial involucrar activamente a las personas y
fortalecer su capacidad para trabajar en equipo con el fin de alcanzar los objetivos establecidos. Para
lograrlo, es necesario dedicar gran parte del esfuerzo a la difusién constante y a la formacién del
personal, con el objetivo de fortalecer su participacion en el proceso de cambio.

La creacién de equipos de trabajo eficientes implica el involucramiento de las personas desde el inicio,
facilitando su capacitacién, comunicacidn efectiva y fomentando el trabajo colaborativo. Para esto es
necesario realizar y documentar la planeacion de la difusidon e involucramiento, formacion y de la
creacion del equipo de trabajo.

Fuente: C-GG-063|C-PG-071

2.2.1.1.Plan de Difusion e Involucramiento

Para implementar BIM a nivel organizacional, es necesario que todo el personal comprenda la
importancia del cambio. Por esta razén, el gobierno corporativo debe brindar un constante apoyo y
acompafiamiento a través de una comunicacidon adecuada, promoviendo el aprendizaje continuo y
proporcionando espacios y herramientas para facilitar el proceso. Es fundamental que la alta direccién
comunique constantemente la urgencia de la implementacién y la visién BIM definida a nivel
estratégico, indicando sus beneficios y generando conciencia de la necesidad del cambio para reducir
su resistencia y generar apertura.

Fuente: C-PG-071|C-PR-072

2.2.1.2. Plan de Formacion

Es esencial desarrollar un plan de formacién constante y gradual, para facilitar la integracién de la
metodologia BIM en la cultura organizacional sin exclusiones. La formacion debe basarse en los
resultados obtenidos en el diagnéstico organizacional y planearse de acuerdo con la estrategia BIM
definida. Todo el personal de la empresa necesita una capacitacion basica en BIM, incluyendo a sus
directivos, y se debe fortalecer con aquellas personas que se identifiquen como resistentes al cambio.

El gobierno corporativo debe capacitarse para entender el valor agregado de la utilizacién de software
orientado a BIM, para poder valorar la relacién beneficio-costo de su adquisicién, teniendo en cuenta
gue su inversion es la de mayor peso en una implementacién BIM. Las personas que tengan un mayor
involucramiento con la metodologia BIM y sus herramientas requerirdn una capacitacion mas
especifica y detallada.

El plan de formacién debe enfocarse en los Usos, capacidad y madurez BIM deseados, optimizando
los recursos de la empresay el tiempo disponible. Deben tenerse en cuenta tanto las habilidades duras
necesarias para los procesos y tecnologia existentes como las habilidades blandas para su
fortalecimiento. Es necesario generar un listado priorizado de capacitaciones indicando a quiénes van
dirigidas y generando el cronograma correspondiente.

En cuanto al personal de procesos técnicos, operativos y administrativos que tienen funciones
relacionadas con la metodologia BIM, se debe estructurar un plan de formacién especifico de acuerdo
con su rol, basado en los pilares de implementaciéon BIM para fortalecer sus habilidades blandas,
utilizacién de hardware y software, gestion de procesos, de proyectos, de informacion, del cambio,
aplicabilidad en Usos BIM, entre otros.

La capacitacion especifica en software BIM debe realizarse de manera estratégica solo a los equipos
de trabajo que los van a utilizar, evitando capacitaciones en herramientas que no se van a emplear o
en momentos donde no se tengan los conocimientos necesarios para su 6ptimo aprovechamiento.
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En resumen, el plan de formaciéon debe ser aplicable a toda la organizacion y adaptarse a las
necesidades de cada area y personal involucrado en la metodologia BIM. Se deben contemplar
capacitaciones y difusion sobre BIM, sus beneficios, procesos, estandares y herramientas tecnoldgicas
asociadas, priorizando a aquellos que tengan mayor relacidn con la metodologia. Se presenta en la
[lustracién 8, un esquema de los temas de formacién BIM y su audiencia.

llustracion 8. Temas de formacion BIM y audiencia

Herramientas tecnoldgicas
Equipo de proyecto

Procesos y estandares
’ Equipos de planeacién BIM y proyecto

< Metodologia BIM y sus beneficios

Todo el personal de la empresa

Fuente: Elaboracion propia

En la etapa evaluacién y en las actividades de medicidn y seguimiento realizadas durante el proceso,
el plan de formacién debe definir indicadores de medicidon del desempefio y la eficacia de las
capacitaciones realizadas, a partir de los cuales se generan nuevas capacitaciones y recapacitaciones
en pro de la mejora continua de la implementacién.

Algunas consideraciones adicionales para tener en cuenta al elaborar un plan de formacion para el
personal incluyen:

* Fomentar el aprendizaje auténomo. La empresa debe proporcionar oportunidades de aprendizaje,
pero los profesionales deben ser responsables de su propio desarrollo y adquisicion de
habilidades.

* Reconocer que los recursos invertidos en capacitacion son una inversion a largo plazo, no un gasto.

* Es importante documentar el plan de capacitacién para llevar un seguimiento del conocimiento
adquirido y gestionarlo eficazmente en el tiempo.

* Dado que los procesos y herramientas asociadas con BIM evolucionan constantemente, el
personal que desempena roles BIM deberd recibir formacidon externa para mantenerse
actualizado.

Fuente: C-PG-071|C-PR-072|C-PR-073

2.2.1.3. Definicion del Equipo de Proyecto

La seleccion del equipo de proyecto para laimplementacién de la metodologia BIM es un factor crucial
en el proceso, especialmente al elegir los integrantes para los primeros proyectos piloto. Es
importante tener en cuenta el personal actual de la empresa, evaluando sus competencias,
habilidades y capacidades, asi como su afinidad con las funciones especificas del rol BIM, para
determinar su asignacién y considerar su nivel de motivacién y disposicion al cambio.

Al planificar y crear los equipos de trabajo, se recomienda seguir estos lineamientos:

* Establecer y documentar de manera clara las funciones, responsabilidades y el alcance de las
tareas correspondientes a cada rol BIM dentro del equipo de trabajo.

* Distribuir las actividades de acuerdo con las capacidades y habilidades del equipo, asignando
tareas que se ajusten a sus perfiles y areas de experiencia.
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* Fomentar la diversidad en los equipos de trabajo, incluyendo perfiles tanto de principiantes como
de expertos en la metodologia BIM. Esto permite aprovechar la realimentacién entre los miembros
del equipo, quienes pueden compartir fortalezas y habilidades complementarias.

Al seguir estas pautas, se busca asegurar una estructura clara y eficiente en los equipos de proyectos,
donde cada miembro tenga roles y responsabilidades bien definidos. Asimismo, se promueve la
colaboracién y el aprendizaje mutuo, ya que la diversidad de perfiles y niveles de experiencia facilita
la adquisicidn de conocimientos y el desarrollo de habilidades en el contexto de la implementacién de
BIM.

Para la realizacidn de un proyecto de disefio de infraestructura vial, implementando la metodologia
BIM, se requieren diferentes roles que desempeian funciones especificas en el proceso. Estos roles
son fundamentales para garantizar la correcta implementacién y gestion de la metodologia BIM en el
proyecto. A continuacién, se detallan los principales roles involucrados:

*  BIM Manager (lider BIM, BIM Champion): es el encargado de liderar la implementacién BIM en
el proyecto. Planifica y coordina el proceso, dirige los equipos de trabajo y gestiona los recursos
necesarios para el desarrollo exitoso del proyecto. Ademds, se encarga de establecer los
estandares y protocolos BIM a seguir.

* Coordinador BIM: desempeia un papel clave en la integracién y coordinacidn de los equipos de
trabajo. Su funcién principal es gestionar la informacidn del proyecto y asegurar la correcta
integracion de los modelos BIM. Facilita la comunicacion y colaboracidén entre las diferentes
disciplinas y partes involucradas, fomentando la coordinacién y la resolucién de conflictos.

* Especialista BIM (diseiiadores): son profesionales especializados en una disciplina especifica del
disefio de infraestructura vial. Utilizan herramientas BIM para realizar el disefio de acuerdo con su
especialidad. Estas herramientas les permiten crear, visualizar, analizar y simular el modelo digital
de la infraestructura, facilitando la toma de decisiones y la deteccion temprana de posibles
problemas o conflictos.

* Modelador BIM: tiene la responsabilidad de crear y gestionar los modelos digitales de la
infraestructura vial. Trabajando en colaboracién con los especialistas de disefio y siguiendo las
pautas establecidas, utiliza software BIM para desarrollar los modelos tridimensionales.

Se recomienda realizar una evaluacidon de los recursos disponibles y considerar los objetivos y
requisitos del proyecto en particular para asegurar la conformacién de equipos efectivos y capaces de
Ilevar a cabo la implementacion de la metodologia BIM de manera exitosa en los proyectos. Los roles
necesarios en el equipo de proyecto pueden variar segun el tamafo y la estructura organizativa de la
empresa, la etapa del ciclo de vida correspondiente y el alcance y complejidad del proyecto
seleccionado, entre otros factores.

De otra parte, a través de los resultados de la realizacién de la evaluacion y de las actividades de
medicidn y seguimiento de la implementacidn, se debera reevaluar la selecciéon y conformacion del
equipo de trabajo para el siguiente proyecto.

Fuente: C-PR-081|C-PR-082

2.2.2. Plan Pilar Procesos y Estandares

El pilar de procesos se refiere a la estructura organizativa y las actividades que se establecen para
llevar a cabo la implementacién de una metodologia o cambio en una organizacién. Los procesos
proporcionan un conjunto de directrices y flujos de trabajo que ayudan a definir como se realizaran
las tareas, cdmo se coordinaran los esfuerzos y cémo se lograran los objetivos establecidos.

Los estandares, por otro lado, son las normas y las pautas establecidas que definen la forma en que
se deben realizar las tareas y cdmo se debe trabajar.
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En conjunto, los procesos y estandares facilitan la gestion del cambio, la colaboracién efectiva y la
optimizacién de los resultados en una implementacién exitosa. Es necesario desarrollar un plan de
procesos y estandares requeridos que incluya la ejecucidn de las siguientes actividades:

* Desarrollo de estandares, adaptacion de procesos y realizacién de documentos BIM.
* Gestidon de la informacién.
* Creacion del estandar del entorno comun de datos.

Fuente: C-PP-084|C-PP-085|C-GG-106|C-GG-110

2.2.2.1. Estandaresy Procesos, Documentos BIM

Antes de implementar la metodologia BIM en la organizacidn, es necesario desarrollar una serie de
documentos que establezcan las politicas y lineamientos que guiardn su adopcidn en la ejecucidn de
los proyectos. Igualmente, teniendo en cuenta que la implementaciéon BIM afecta todos los procesos
existentes de la empresa, estos deben ser modificados y adaptados.

Para una empresa de ingenieria que realice proyectos de estudios y disefios, es importante adaptar,
si se tienen dentro de su sistema de gestidn, los procesos de desarrollo de disefios y de interventoria,
con base en los Usos BIM definidos, también se deberan crear otros nuevos, como los de revision y
calidad de la informacioén.

Basados en los objetivos BIM definidos y en el resultado del diagndstico, se debera realizar un plan
para la elaboracién, adopcidn e integracién de procesos y estandares que estén alineados con los
proyectos. Los procesos BIM se pueden representar a través de mapas que permitan ilustrar sus flujos
de trabajo a nivel organizacional.

Para una implementacién BIM se requiere de estandares que permitan desarrollar el proceso de
manera eficaz, los cuales se deberan documentar desde antes de su aplicacién en la etapa de
desarrolloy ser modificados de ser necesario. Entre estos, para una empresa contratista (proveedora),
se tienen los siguientes:

* Requisitos de intercambio de informacion (EIR): documento que especifica la informacion que
debe ser entregada por parte del contratista, donde se establecen los estandares y procesos a ser
abordados en el desarrollo del proyecto y sus alcances correspondientes.

* Plan de ejecucion BIM (BEP): documento mediante el cual se define el proceso de utilizaciéon de
la metodologia BIM en la ejecucion de un proyecto, documentando los lineamientos internos para
asegurar el cumplimiento del alcance requerido por el contratante y el involucramiento de todos
los stakeholders. El contenido del BEP varia dependiendo de la empresa y del alcance del proyecto,
pero debe incluir, como minimo, lo siguiente:

- Objetivos del proyecto y de la utilizacidn BIM.

- Usos BIM asociados.

- Infraestructura tecnolégica requerida.

- Empresas y personas participantes con sus roles y responsabilidades.
- Proceso de intercambio de informacién y plataforma de colaboracién.
- Entregables BIM.

- Procedimientos de control de calidad.

- Estandaresy normas.

* Matriz de roles: documento que define las responsabilidades y capacidades de las personas del
equipo de trabajo segun rol a ejercer.

* Estandar para el entorno comun de datos (CDE): documento que estructura los parametros para
la generacidn, intercambio y manejo de informacion para una adecuada coordinacion entre todos
los involucrados en el desarrollo del proyecto.
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* Guias de modelado: documento que establece estandares y practicas de modelado comunes para
garantizar la calidad y precisién de los modelos.

Fuente: C-PP-084|C- PP-085

En el apartado Documentos y Plantillas de Referencia, se relacionan algunos formatos y guias de los
estdndares mencionados, los cuales se presentan como anexo de la presente guia en las siguientes
carpetas:

03. EIR Requisitos de Intercambio Informacidén
04. BEP Plan de Ejecucion BIM

05. Matriz de Roles

06. Gestidn de la Informacion y CDE

09. Guias de Modelado

2.2.2.2. Gestion de la Informacion

La gestion de la informacidn es de gran importancia para las empresas que desarrollan proyectos, ya
gue la informacidn generada a lo largo de sus ciclos de vida se convierte en un componente critico
para su éxito y en base para la toma de decisiones.

La norma ISO 19650 es un estandar que establece los conceptos y principios recomendados para la
gestion de la informacidn digital en los procesos de negocio en el sector de la construccién y de
infraestructura, siendo un apoyo de la gestidon y produccidn de informacién, impulsando la
coordinaciény colaboracidn de los interesados, durante el ciclo de vida de los activos cuando se utiliza
Building Information Modeling (BIM). La norma permite gestionar la informacion, los procesos y
protocolos requeridos para su generacion e intercambio buscando mejorar su eficiencia y calidad.

Para una correcta gestion de la informacién en un ambiente BIM, se deben incorporar los lineamientos
de la norma ISO 19650. Esta gestiéon debe abarcar, entre otros, el flujo, estado y matrices de la
informacién, gestién documental con codificacién de archivos y estructura de carpetas, formatos,
listas de chequeo, control de calidad, seguridad para los datos y la definicion y estandarizacién de una
fuente comun de informacion.

En el proceso de gestion de informacién se requiere definir responsabilidades y autoridades, por lo
cual, se deberd capacitar al equipo de trabajo para asegurar el correcto desempefio, la calidad y la
seguridad de la informacidn.

Fuente: C-PP-087|C-PG-088

2.2.2.3. Entorno Comun de Datos

El éxito de la implementacién de la metodologia BIM en la organizacidn, depende en gran parte de la
correcta gestion de la informacién y del intercambio de datos a través de procesos colaborativos, para
lo cual se debe destinar un entorno seguro de trabajo que lo permita.

El entorno comun de datos (CDE) es un espacio para centralizar toda la informacién del proyecto
generada por todas las partes involucradas, el cual se debe estructurar con lineamientos claros y
coherentes para una adecuada coordinacidn asegurando la interoperabilidad de los datos. A través
del CDE se busca que, de manera colaborativa, todas las partes interesadas trabajen para producir,
intercambiar, consultar y aprobar la informacién necesaria para cumplir con los requerimientos
establecidos en el alcance del proyecto.

En la llustracion 9, se esquematiza la comparacidon de la gestién de la informacién realizada
tradicionalmente y la que se desarrolla a través de la implementacion de un CDE.
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llustracion 9. Comparacion gestion de informacion tradicional vs CDE

Gestion de la informacion tradicional Gestidn de la informaciéon con CDE
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Fuente: Adaptacion de BuildingSmart

Los modelos BIM contienen informacién de los diseios de todas las especialidades del proyecto que
utilizan diferentes softwares, por lo que se hace necesaria la estandarizacion de la informacidn que va
a ser trabajada conjuntamente dentro del CDE, para que los involucrados puedan consultarlos y
gestionarlos desde cualquier software a través de un lenguaje comun. Debido a las limitaciones en la
interoperabilidad entre diferentes softwares y para garantizar la neutralidad tecnolégica, se requiere
el uso de protocolos de intercambio de informacién como los formatos IFC (/ndustry Foundation
Classes), que permitan integrar los datos mediante una configuracién previa a la exportacion desde
su software de autoria, garantizando la colaboracién y coordinacidn entre los involucrados en el
proyecto.

El CDE requiere de una estructura clara para la generacion, intercambio y almacenamiento de la
informacién, una administracion de acuerdo con el estado de la informaciéon producida (en progreso,
compartido, publicado, archivado) y de la definicién de formatos y plantillas para la estandarizacion
de entregas.

La solucidn del CDE a implementar debe permitir, entre otras, las siguientes actividades:

* Leertodo tipo de formatos y documentos.

* Visualizar modelos.

e Garantizar la accesibilidad para todas las partes involucradas para la revisién de la informacién.
e Establecer roles y permisos para la generacién y administracion de archivos.
* Gestionar el estado de la informacidn.

* Gestionar cambios de disefio.

e Asignar tareas y responsabilidades.

e Garantizar la comunicacién entre las diferentes partes.

e Controlar las versiones de los archivos para llevar trazabilidad documental.
* Gestionar las interferencias de los disefios del modelo.

* Garantizar la seguridad de los datos.

El estado de la informacidon compartida en un CDE, de acuerdo con la norma ISO 19650, se clasifica en
los siguiente cuatro estados:

¢ Trabajo en curso: informacién que se encuentra en proceso por parte de un equipo de trabajo
especifico y que no tiene un desarrollo adecuado para ser utilizado por otros equipos.
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* Compartido: informacion que puede ser compartida y consultada con otros equipos para sus
desarrollos y trabajar de manera colaborativa. Esta informacion no es editable; de requerirse por
deteccién de interferencias con otros diseios o falta de detalle, se comunica al equipo autor y este
debe volver a pasarla a estado de trabajo en curso y realizar los ajustes necesarios.

* Publicado: informaciéon que ha sido coordinada, revisada y aprobada, cumpliendo con los
requisitos establecidos para su uso y construccion.

* Archivado: registro de las transiciones que ha tenido la informacion en sus estados de compartido
y publicado, para llevar una trazabilidad de todo lo realizado para el proceso de aprobacién.

El entorno comun de datos no se debe ver como un software; es la estandarizacidon de un conjunto de
reglas acordadas para la generacion y el manejo de la informacién, colaboracién, comunicaciény otras
necesidades que seguramente no pueden ser resueltas con una sola aplicacion.

Para la seleccidn de las herramientas para CDE, se debe tener en cuenta la disponibilidad presupuestal
de la empresa, el uso y funciones que se requieren, la gradualidad de implementacién deseada, asi
como su integracién con otras herramientas BIM.

Adicionalmente, hay que tener claridad que las herramientas para CDE, a diferencia de una plataforma
de gestion documental como Dropbox, OneDrive o SharePoint, no solo permiten almacenar
informacién, sino que también comparten documentacidon de manera segura y eficiente, permiten
establecer estrategias de interoperabilidad, leer y trabajar conjuntamente archivos de software de
autoria y llevar trazabilidad de la informacién.

En el mercado se encuentran soluciones para CDE como BIM Collaborate (previamente BIM 360)
(Autodesk), Construction Cloud (Autodesk), usBIM (ACCA), BIMcloud (Graphisoft) y Trimble Connect
(Trimble), Bentley ProjectWise (Bentley), entre otras. Se debera verificar la que se ajuste a las
necesidades de la organizacion.

Fuente: C-PP-089|C-PP-090|C-PG-091|C-PT-092|C-PP-093|C-PP-096 |C-PP-108

2.2.3. Plan Pilar Tecnologia

Las herramientas tecnoldgicas son, por definicion de la metodologia BIM, fundamentales para su
correcta implementacién en los procesos y proyectos de una organizacion. Dentro de estas
herramientas se incluye el hardware, software y la infraestructura necesarios, cuyos requerimientos
dependen de las necesidades especificas identificadas previamente y los objetivos BIM planteados.

De acuerdo con los hallazgos del diagndstico realizado y la estrategia BIM definida (Usos y alcance),
se identifica la necesidad de actualizacion y compra de software, hardware e infraestructura
tecnoldgica, realizando un plan de transformacidn tecnolégica BIM. La metodologia BIM implica el
desarrollo y la utilizacién de modelos a través del trabajo colaborativo y la gestion de la informacién
de las diferentes dreas debidamente integradas, por lo que, desde el drea de tecnologia, requiere para
su implementacidn que el plan contemple, entre otras, las siguientes herramientas:

* Software de modelado y de visualizacién de modelos para la creacidn y visualizacién de modelos
3D, con la informacion y los datos del proyecto.

* Software y herramientas para disefio y analisis que permitan la simulacién, analisis y disefio de los
componentes del proyecto.

* Plataformas de colaboracidn y gestion de la informacién que faciliten la correcta comunicacion,
colaboracidn y gestién de cambios a través de la integracién de la informacidn.

* Estaciones de trabajo, dispositivos moviles, escaneres e impresoras.

* Servidores, redes, sistemas de almacenamiento (fisicos y en la nube).

Es importante contar con un experto en informatica para asegurar la correcta adquisicidn, instalacion
y puesta en operacion de toda la infraestructura tecnoldgica requerida. El plan de transformacion
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tecnoldgica BIM debe incluir revisiones periddicas teniendo en cuenta los avances tecnoldgicos y la
dinamica del entorno.

Todo lo anterior se debe incorporar para presupuestar, mediante el plan, la inversidn requerida en el
tiempo, definiendo etapas de adquisiciones para asegurar el equipamiento tecnolégico requerido,
incluyendo ademas el espacio fisico para puestos de trabajo, cuarto de servidores y dreas de trabajo
colaborativo.

Recomendaciones generales para adquisicion de software

* Tener en cuenta la cadena de produccion de la que hace parte la empresa: clientes y proveedores.

* Adquirir de manera gradual el software y hardware teniendo en cuenta la retroalimentacién de
proyectos piloto.

* Comparar precios de su pagina web oficial con los de proveedores autorizados; estos ultimos
pueden ofrecer mejores precios.

* Analizar la opcidn de tercerizar algunas actividades, teniendo en cuenta el costo del software.

* Realizar una proyeccion de los proyectos que se van a trabajar en el mismo periodo, teniendo en
cuenta que el pago de las licencias de software es anual.

* Evaluar utilizacién de software libre y de cédigo abierto, que permita interoperabilidad con otras
herramientas.

* Optar por software de uso comun, facilitando asi la transferencia de informacioén.

* Evaluar costo inicial, mantenimiento y actualizaciones del software.

* Asegurar compatibilidad de software con hardware existente.

* Verificar disponibilidad de soporte técnico a nivel nacional.

* Garantizar oferta de capacitacién por parte del proveedor.

Recomendaciones generales para adquisicion de hardware

Los requerimientos de hardware dependen de las exigencias de los proyectos que realice la empresa
y de los requisitos del software seleccionado. Como recomendaciones generales para la adquisicion
de hardware se indican las siguientes:

* Verificar que la configuracidn del hardware sea suficiente para que el o los softwares a trabajar,
funcionen de forma fluida proyectando las posibles futuras actualizaciones.

* Tener en cuenta para la capacidad de almacenamiento, que el software cada vez es mas robusto
y requiere de mayor espacio.

* Verificar que el hardware cuente con tarjeta grafica dedicada de alto rendimiento, amplia
memoria RAM para mejor velocidad de procesamiento y procesadores de uUltima generacién.

* Tener en cuenta para la presupuestaciéon que aparte de la adquisicion inicial de hardware, se
requerira realizar su renovacion periddicamente.

De otra parte, para promover el trabajo colaborativo y la gestién de la informacién, adicionalmente al
software y hardware adecuados, se requiere infraestructura tecnoldgica como servidores (fisicos o en
la nube), red de datos (cobertura y ancho de banda), monitores periféricos, dispositivos interactivos y
de proyeccion, amueblamiento e iluminacion. Se debera garantizar la seguridad del almacenamiento
y el intercambio de informacion.

Tecnologia para proyectos de infraestructura vial en sus fases de disefio

Las herramientas tecnoldgicas utilizadas en las diferentes fases de un proyecto de disefio de
infraestructura vial podrian ser las mismas; lo que cambia es el nivel de detalle del producto. Sin
embargo, dependiendo del Uso BIM definido y el alcance de la colaboracién requerida, se debe
evaluar el software realmente necesario, para evitar la adquisicion de caracteristicas excesivas,
teniendo en cuenta su alto costo, el tiempo de aprendizaje y de adaptacion.
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Especificamente para proyectos de estudios y disefios de infraestructura vial, se presentan en la
llustracidon 10, las empresas de desarrollo y sus softwares ofrecidos por disciplina de disefio, que se
encuentran, que a la fecha, son los mas utilizados para este tipo de proyectos. Sin embargo, se aclara
gue se encuentran en el mercado variedad de marcas y software, que deben ser analizados para
seleccionar el que se ajuste a las necesidades reales de la empresa y del entorno.

llustracion 10. Relacién de empresas y software BIM para disefio de infraestructura vial

Disciplina >
Empresa W

Para las disciplinas de presupuesto y cronograma, los software mas comunes son: Presto (RIB software), Primavera
(Oracle), Project (Microsoft) y PriMus (ACCA)

Fuente: Elaboracion propia

Para la seleccidn o repotenciacién de hardware para proyectos de infraestructura vial, se debe tener
en cuenta que, dada la extension de los proyectos lineales, la informacién contenida en sus modelos
de disefo y las diferentes disciplinas que los realimentan, se requiere mejores especificaciones
técnicas en almacenamiento, potencia y velocidad, entre otros.

Fuente: C-PT-074 | C-PT-075|C-PT-076|C-PT-077|C-PT-078|C-PT-079 | C-PP-108

2.2.4. Plan Proyectos Piloto

Dentro de la gestion del cambio necesaria para la transformacidon organizacional hacia la
implementacion de la metodologia BIM, es fundamental considerar que es un proceso a largo plazoy
gue existe un alto riesgo de no lograr el resultado deseado. Por esta razén, es importante buscar
asegurar victorias tempranas que motiven y refuercen el avance del proceso de adaptacion.

Una parte fundamental de estos hitos es la ejecucién de proyectos piloto que permitan poner en
practica los procesos planeados y realimentar tanto los logros como las oportunidades de mejora
identificadas. Con estas victorias tempranas se demuestran los beneficios de la metodologia BIM y de
su implementacién y se obtienen datos y aprendizajes valiosos que permiten ajustar y mejorar el
proceso de transformacién de manera progresiva y sostenible en el tiempo.

Para la planificacién de proyectos piloto, es importante considerar que se deben completar todas las
actividades planificadas antes de su ejecucién. Estas actividades incluyen la elaboracién y
documentacién de estandares y procesos, la adquisicidon y adaptacion de software y hardware, la
conformacién formal del equipo de proyecto y la realizacidn de las capacitaciones previstas. Ademas,
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es esencial destinar recursos para documentar las lecciones aprendidas y realizar ajustes en los
estdndares y procesos para su aplicacion en futuros proyectos piloto.

En el plan de proyectos piloto, es necesario seleccionar y programar los tipos de proyectos a realizar
en un periodo gradual, considerando los siguientes aspectos:

Tomar en cuenta los proyectos que la organizacién ha realizado tradicionalmente.

Verificar la capacidad de la organizacién para ejecutar los proyectos.

La programacion debe basarse en los objetivos estratégicos y especificos de la implementacién de
la metodologia BIM.

Los proyectos seleccionados deben ser completos, sencillos y escalables, empezando por
proyectos pequeios y medianos, para luego avanzar hacia proyectos mas grandes.

Evitar proyectos con un alto volumen de tareas repetitivas y altas exigencias de interoperabilidad.
Los proyectos piloto deben ser comparables con proyectos desarrollados bajo la metodologia
tradicional.

Debe considerar los requerimientos especificos del sector, las etapas y fases del ciclo de vida del
proyecto, las disciplinas involucradas y los entregables correspondientes.

Es necesario establecer los objetivos especificos BIM del proyecto, los cuales deben estar
asociados al Uso BIM correspondiente definido por la organizacién.

Teniendo en cuenta estas consideraciones, mediante el plan de proyectos piloto se realiza la seleccién
de proyectos tipo y la programacion de su ejecucidn, que permitan poner en practica los procesos
planeados y realimentar sus logros y oportunidades de mejora en el contexto de la implementacidn
de la metodologia BIM.

Fuente: C-PG-080|C-PP-083
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3. Etapa de Desarrollo

Una vez que el equipo de planeacion BIM ha elaborado todos los planes con presupuesto y
cronograma detallados, y estos han sido aprobados por el comité estratégico BIM, es el momento de
darinicio a la implementacidn de lo planificado. Sin embargo, es fundamental asegurarse de que toda
la organizacién sea consciente de la importancia del cambio antes de poner en marcha el primer
proyecto piloto. Se presenta en la llustracién 11, un esquema de la etapa de desarrollo de la
implementacion BIM.

llustracion 11. Etapa de Desarrollo de la Implementacion BIM

Ejecutar

proyectos piloto

Crear
documentos
y estandares

Crear equipo de
proyecto

Fuente: Elaboracion propia

La etapa de desarrollo se lleva a cabo de acuerdo con la planeacion detallada obtenida en la etapa
anterior, mediante una serie de actividades clave que aseguran una implementacién efectiva de la
metodologia BIM, las cuales se basan en los pilares de implementacién BIM definidos desde las etapas
iniciales del proceso de transformacion: personas, procesos y tecnologia. Estas actividades incluyen:

a.

Seleccion del proyecto piloto: es fundamental elegir un proyecto adecuado que sirva como punto
de partida para la implementacién de BIM que esté alineado con las definiciones de la planeacién
estratégica BIM de la organizacidon. Se busca un proyecto con caracteristicas representativas que
permita probar los procesos y herramientas de BIM en un entorno controlado.

Creacion del equipo de proyecto: de acuerdo con el proyecto seleccionado, se definen los roles
requeridos y se forma un equipo especializado.

Capacitacion general a toda la organizacion y especifica: de acuerdo con el plan de formaciones
y el proyecto piloto a desarrollar, se realiza capacitacién general dirigida a todo el personal de la
organizacién para familiarizarlos con los conceptos basicos de BIM y su importancia. Ademas, se
proporciona capacitacion especifica y especializada en BIM a los equipos de planeacion BIM y de
proyecto encargados de la implementacidn, con el objetivo de desarrollar habilidades técnicas y
conocimientos avanzados en BIM.

Desarrollo de procesos y estandares: una vez capacitado el equipo de proyecto y las areas de la
organizacién involucradas, se desarrollan los procesos y estandares que regiran el flujo de trabajo
y la gestion de la informacién en los proyectos BIM. Estos procesos y estandares deben ser claros,
bien documentados y adaptados a las necesidades especificas de la organizacién. Su objetivo es
garantizar la consistencia, calidad y eficiencia en la ejecucién de los proyectos.

Adquisicion de software y equipos: se identifican y adquieren las herramientas, software y
hardware necesarios para la implementacién de BIM. Estos incluyen aplicaciones de modelado
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3D, software de colaboraciéon y gestion de datos (CDE), entre otros. Es importante seleccionar las
herramientas adecuadas que se alineen con los objetivos y requerimientos de la organizacion.

f. Capacitacion especifica en tecnologia: ademas de la capacitacidn general, se brinda capacitacién
especifica sobre el uso de las herramientas y software seleccionados. Esto garantiza que el equipo
de proyecto tenga las habilidades necesarias para utilizar eficazmente las herramientas y
aprovechar al maximo su potencial en la implementacion de BIM.

Una vez completadas estas actividades previas, se procede a la ejecucion del proyecto piloto. Durante
esta etapa, se implementan los procesos, estdndares y herramientas de BIM en el proyecto
seleccionado. El equipo de proyecto lidera y coordina todas las actividades relacionadas con la
metodologia BIM, asegurdandose de que se sigan los procedimientos establecidos y se utilicen
adecuadamente las herramientas y software adquiridos.

Durante la etapa de desarrollo, a través de las actividades de medicidn y seguimiento, se recopilan
datos, se realizan pruebas y se evalla el desempeio del equipo de proyecto, las herramientas de BIM
y la aplicabilidad de los procesos y estandares. Esto permite identificar posibles mejoras y ajustes que
se pueden realizar antes de implementar BIM en proyectos a mayor escala. Es importante contar con
un seguimiento constante, realizando revisiones periddicas para verificar el progreso y la correcta
implementacion de BIM, fomentando asi la realimentacion y la colaboracién entre los miembros del
equipo y otros actores involucrados.

Fuente: C-GG-070|C-PG-071|C-DP-086 | C-PP-093 | C-DG-097 | C-DP-098 | C-DP-099 | C-GG-109
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4. Etapa de Evaluacion

La implementacion de BIM es un proceso continuo y madura a medida que los equipos adoptan los
procesos BIM y se aplican las directrices planificadas en los proyectos de la empresa. En la etapa de
evaluacioén, se busca identificar los resultados obtenidos en un periodo determinado, analizarlos con
base en los parametros iniciales y establecer nuevas metas para retomar el ciclo de implementacion.

La evaluacion implica la valoracidn y analisis sistemdtico de un proyecto o proceso una vez finalizado
o en etapas especificas. Su objetivo principal es analizar, entre otros aspectos, la efectividad, eficiencia
y calidad de los resultados alcanzados en relacidn con los objetivos establecidos. Se realiza una
evaluacién de los procesos, productos o servicios entregados, resultados alcanzados y efectos
generados, a través de indicadores predefinidos en la estrategia BIM de la empresa. Los resultados de
la evaluacién se utilizan para aprender de la experiencia, identificar areas de mejora, tomar decisiones
estratégicas y realimentar el proceso de planificacidn y ejecucidn.

El comité estratégico BIM es el responsable de la realizacion de la evaluacién de la implementacion
BIM, con la participacion del equipo de planeacion BIM y del equipo de proyecto, ademas de las areas
involucradas en el proceso. Durante la evaluacion, se puede aplicar nuevamente la matriz de madurez
BIM empleada en el diagndstico inicial de la empresa para actualizar el nivel de madurez.

Teniendo en cuenta que cada organizacién es Unica y tiene una estrategia especifica segln sus
necesidades, enfoque de negocio, mercado en el que opera y proyectos que desarrolla, se debera
definir los criterios particulares para la realizacién de la evaluacién de la implementacién BIM. Se
presentan a continuacidn, algunos indicadores de evaluacidn recomendados:

* Cumplimiento de objetivos: grado en que se han logrado los objetivos y metas establecidos al
finalizar el proyecto o proceso.

* Eficiencia: evaluacion de los recursos utilizados en relacion con los resultados obtenidos.

* Efectividad: evaluacién del impacto y los resultados alcanzados en relacién con las expectativas y
necesidades establecidas.

* Calidad de los productos o servicios entregados: evaluacién del grado en el que las caracteristicas
de los productos o servicios finales, satisfacen los estandares y requisitos establecidos.

* Aprendizaje y lecciones aprendidas: identificacion de las lecciones aprendidas durante el proceso
y como se pueden aplicar en proyectos futuros.

* Nivel de satisfaccion de los involucrados: evaluacién del grado de cumplimiento de las
expectativas de los involucrados claves con los resultados obtenidos.

* Ademds, al tener un desarrollo con procesos BIM en la organizacion, se pueden evaluar aspectos
como:

- Comparar los resultados obtenidos de los proyectos piloto con los resultados de proyectos
ejecutados con metodologias tradicionales, identificando diferencias en términos de plazos de
ejecucion y cumplimiento de los alcances definidos.

- Evaluar la aplicabilidad de los estandares generados para el desarrollo de los proyectos piloto.

- Analizar el desempeiio de la infraestructura tecnoldgica empleada, asi como la gestion de la
informacién a través del entorno comuin de datos (CDE) seleccionado y su estructura de
gestion.

- Evaluar el nivel de conocimiento BIM adquirido por el personal mediante la formacion y la
practica en los proyectos piloto.
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Dado que la implementacion de BIM es un proceso iterativo, las evaluaciones se deben enfocar en las
necesidades de la empresa a corto plazo para tomar decisiones que contribuyan de manera efectiva
a la estrategia BIM planteada, y en caso necesario, definir nuevas estrategias.

Es importante destacar que el seguimiento y la evaluacién estdn interrelacionadas y se realimentan
entre si. El seguimiento permite obtener datos en tiempo real y tomar acciones correctivas, mientras
que la evaluacion brinda una vision mds amplia y analitica del proceso de implementacion.

Ciclo de mejora continua

Después de la etapa de evaluacién, y como parte de la gestién del cambio, se emplean los resultados
obtenidos para impulsar la mejora continua del proceso de implementacién de la metodologia BIM.
Con base en el analisis realizado, se regresa al proceso de planeacidn estratégica con el fin de que el
comité estratégico BIM redefina la estrategia BIM de la organizacion. Esto implica proponer nuevos
cambios y ajustes a los procesos y estandares, asi como fortalecer las capacidades del personal,
optimizar el uso de las herramientas y tecnologias BIM, asi como mejorar la gestién de la informacidn
y la colaboracién entre los equipos.

En la actualizacion del plan estratégico BIM, se definen los nuevos objetivos que se enmarcan en un
nuevo alcance de nivel de madurez y Usos BIM a implementar. Para el logro de estos objetivos se
actualiza el plan de implementacion, sus procesos y actividades especificas y se ponen en practica a
través del desarrollo de un nuevo proyecto piloto, el cual tendra un mayor alcance y permitira validar
y consolidar los cambios y mejoras propuestas.

Fuente: C-PP-058 | C-GG-065 | C-GG-070|C-PG-071|C-EG-102 | C-GG-109

En el apartado Documentos y Plantillas de Referencia, se relaciona una guia de consulta para la
definicién de indicadores de evaluacidn, los cuales se presentan como anexo de la presente guia en la
carpeta 08. Indicadores.
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5. Actividades de Medicion y Seguimiento

Como se indicd anteriormente, la gestion del cambio es un proceso ciclico y planificado que, a través
de herramientas de seguimiento y control, contribuye a la mitigacion de la resistencia al cambio de las
personas y a lograr la transicion de las organizaciones en sus procesos de transformacién (PMI). Un
elemento crucial dentro de las estrategias de gestion del cambio es el “reforzamiento” de la
implementacién, a través de la medicidn y seguimiento para mantener el cambio.

La realizacion constante de actividades de medicidén y seguimiento durante todas las etapas, desde la
toma de decision de la implementacién de la metodologia BIM, debido a su naturaleza ciclica, es
fundamental para asegurar la mejora continua que permita la sostenibilidad en el tiempo.

El seguimiento se refiere al monitoreo continuo y sistematico del progreso de la implementacién a lo
largo del tiempo, e implica recolectar datos y realizar un seguimiento regular para evaluar si se estan
alcanzando los objetivos y metas establecidos. El seguimiento proporciona informacién en tiempo real
sobre el estado actual del proceso, lo que permite tomar medidas correctivas oportunas si es
necesario.

En la etapa de inicio y planeacion estratégica, el comité estratégico BIM realiza el seguimiento para
recopilar datos sobre el estado actual de la empresa en términos de recursos, capacidades y procesos
relacionados con BIM. Durante la etapa de planeacidn de la implementacién, el comité supervisa la
calidad de los planes y documentos generados, asegurando que estén alineados con los objetivos y
requerimientos establecidos e incluyan las actividades necesarias por pilar, como la capacitacion, la
adquisicidon de software y la creacion de estandares, asi como sus respectivos cronogramas y
presupuestos detallados.

En la etapa de desarrollo, el equipo de planeaciéon BIM realiza el seguimiento centrdndose en la
revision del avance, verificando que se estén cumpliendo los hitos y objetivos establecidos en la
planificacion, identificando posibles desviaciones o retrasos, se monitorea el gasto de los recursos
asignados para laimplementacién de BIM verificando que el presupuesto se esté utilizando de manera
eficiente y se toman acciones correctivas en caso de desviaciones significativas. Igualmente se realiza
un seguimiento del cumplimiento de los plazos establecidos en el cronograma de implementacién, se
identifican posibles retrasos y se toman medidas para mantener el proyecto en tiempo. Se incluye el
monitoreo de la ejecucion del proyecto piloto y verificacién de la aplicacidon de los procesos y
estandares definidos.

En la etapa de evaluacién, el comité estratégico BIM adelanta el seguimiento recopilando la
informacién necesaria para llevar la trazabilidad de la evaluacion realizada al proceso de
implementacion y su correcta realimentacion para asegurar la mejora continua.

Con el fin de documentar las mediciones realizadas en cada proceso, se requiere definir registros para
su constante diligenciamiento, entre los cuales se encuentran los siguientes:

* Registro de documentos elaborados: donde se realiza el inventario de la documentacion
generada con detalles como su tipo, version, estado de la informacidn y fecha de actualizacion.

* Registro de equipo de trabajo: para llevar trazabilidad de informacidon como las formaciones
recibidas, contactos y actividades realizadas.

* Registro de capacitaciones: donde se documentan las capacitaciones realizadas, que sirven como
linea para proyectar temas nuevos a formar y aquellos que requieren de una actualizacion
periddica, registrando su tipo, duracion, responsable, personal formado, entre otros.

* Registro de infraestructura tecnoldgica: documentar datos relevantes de tecnologia como
especificaciones de hardware y software, fechas de adquisicion, fechas de licencias,
mantenimientos, usuarios, entre otros.
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* Registro de funcionamiento de CDE: donde se detallan los datos de desempefio y utilizacién del
CDE bajo los lineamientos establecidos para que de la misma manera se pueda llevar a cabo un
adecuado y oportuno mantenimiento.

* Registro de gestion de las comunicaciones: para la documentacidon de eventos, fechas de
actividades, materiales de presentacion, entre otros.

Ademas, es importante establecer un canal de comunicacién permanente para recibir realimentacion
y abordar las inquietudes de las personas involucradas en el proceso. Se deben programar reuniones
periddicas con los responsables de los proyectos piloto y llevar a cabo actividades de medicién para
evaluar los avances de la implementacién.

Fuente: C-GG-062|C-GG-070 | C-PP-083 | C-DP-086| C-SP-100| C-SP-101| C-GG-109

En el apartado Documentos y Plantillas de Referencia, se relaciona una guia de consulta para la
definicién de indicadores de seguimiento, los cuales se presentan como anexo de la presente guia en
la carpeta 08. Indicadores.
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Documentos y Plantillas de Referencia

Se han recopilado diversas fuentes de referencia, incluyendo guias, matrices y plantillas, que pueden ser
consultadas como apoyo adicional para la implementacién BIM propuesta en esta guia. Estos documentos
se consideran recursos Utiles para complementar y enriquecer el proceso de implementacion,
proporcionando orientacién adicional y herramientas practicas. Se recomienda a los usuarios de esta guia
aprovechar estos recursos como una fuente adicional de informacién y apoyo durante su proceso de
implementacion BIM.

Los documentos recopilados se encuentran disponibles como anexo digital de esta guia para facilitar su
acceso y utilizacidn, organizados en diez carpetas de la siguiente manera:

00. Guias de implementacion BIM
Estos documentos corresponden a las guias desarrolladas por algunos paises para impulsar
implementacion de BIM en las organizaciones.

01. Hoja de Ruta BIM Forum Colombia.pdf

02. Guia de Implementacidn BIM en Organizaciones Chile.pdf
03. Guia de Implementacién BIM SIBIM Argentina.pdf

04. Guia de Planeacién BIM para Propietarios Penn State.pdf

01. Business Case
01. Business Case Penn State.docx

02. Matriz de Madurez
01. Matriz de Madurez Bilal Succar.pdf
02. Matriz de Madurez BuildingSmart.xIsm
03. Matriz de Madurez Penn State.xlsx
04. Matriz de Madurez NBIMS.pdf
04. Matriz de Madurez NBIMS.xls

03. EIR Requisitos de Intercambio Informacion
01. EIR SIBIM Argentina.xlsx

04. BEP Plan de Ejecucién BIM
01. BEP BIM Forum Colombia.pdf
02. BEP Chile.pdf
03. BEP SIBIM Argentina.pdf
04. BEP Penn State.pdf
05. BEP Reino Unido.pdf

05. Matriz de Roles
01. Roles y Perfiles BIM Forum Colombia.pdf
02. Matriz de Roles BIM Chile.pdf
03. Matriz de Roles BIM SIBIM Argentina.pdf
04. Roles BIM BuildingSmart.pdf

06. Gestion de la Informacién y CDE
01. Gestidn de la Informacién BIM Forum Colombia.pdf
02. Gestidn de la Informacién Chile.pdf
03. Procedimientos CDE SIBIM Argentina.pdf
04. Sistema de Clasificacion y Codificacién SIBIM Argentina.pdf
05. Gestidn de la Informacién BuildingSmart.pdf
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07. Usos BIM
01. Usos BIM Forum Colombia.pdf
02. Fichas de Usos BIM Chile.pdf
03. Model Use Penn State.pdf

08. Indicadores
01. Indicadores BIM Forum Colombia.pdf

09. Guias de Modelado
01. Guia de Modelado BIM Forum Colombia.pdf
02. Guias de Modelado SIBIM Argentina
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Conclusiones

La gestiéon del cambio desempena un papel crucial en la implementacién de BIM en empresas de
ingenieria, por lo que se debe garantizar su inclusion de manera transversal en todo el proceso. Para
garantizar una transicidon exitosa y evitar resistencias por parte del personal, es fundamental enfocarse en
la conciencia, la formacion, la promocion de una cultura de colaboracién, la comunicacién efectiva y la
evaluacién continua. Al proporcionar la informacidon necesaria, capacitar adecuadamente al personal,
fomentar la colaboracidn entre equipos, establecer canales de comunicacidn abiertos y estar dispuestos a
realizar ajustes segun sea necesario, se logrard una implementacién exitosa de BIM, maximizando asi los
beneficios que esta metodologia puede ofrecer.

Es importante definir una estrategia de implementacidn gradual, comenzando con asegurar logros a través
de victorias tempranas con la ejecucion de proyectos piloto y expandiéndose gradualmente a medida que
se adquiere experiencia, se fortalecen las capacidades del personal y se desarrolla la infraestructura
tecnolégica necesaria. Esto permite a las empresas de ingenieria familiarizarse con las herramientas y
procesos de BIM de manera progresiva, minimizando los riesgos y adaptandose a los cambios
organizativos.

El apoyo del gobierno corporativo es crucial en la implementacion BIM, dado que proporciona recursos
financieros, establece politicas claras y fomenta y comunica la visidn estratégica a largo plazo. Ademas,
brinda legitimidad y supera barreras, asegurando el compromiso y respaldo en todas las etapas del
proceso de implementacién. Su compromiso es esencial para impulsar el éxito de BIM y establecer una
cultura organizativa orientada hacia la adopcién de esta metodologia.

En una implementacién BIM, los costos pueden variar segin la empresa, pero de manera general se
pueden identificar diferentes rubros a tener en cuenta para su presupuestacion. Estos incluyen el costo de
consultoria externa o asesoria, el diagnéstico actual de la empresa, la formacién del personal, la
transformacion digital que implica actualizar o adquirir nuevo hardware y software, la adecuacion de
espacios, la implementacidn de un entorno comun de datos (CDE), el desarrollo de estandares, plantillas,
procesos y documentos, y posiblemente la contratacion de personal adicional o ajuste de la plantilla
existente.

La duracién de una implementacién exitosa de BIM no puede ser predeterminada con exactitud, pero
generalmente se sitla en un rango de uno a tres afios, dependiendo de varios factores clave. Estos factores
incluyen el alcance definido para la implementacion, que puede variar desde la adopcién gradual en
proyectos especificos hasta una implementacién a nivel organizacional completa. Ademas, el tamafioy la
complejidad de la empresa desempefian un papel importante, ya que una organizacién mas grande y con
proyectos mas complejos puede requerir mas tiempo para implementar BIM de manera efectiva. El
diagndstico inicial de la empresa, la metodologia con la que se desarrolle la implementacién, asi como la
disponibilidad de proyectos adecuados para aplicar BIM también influyen en la duracién del proceso. La
validacién a través de proyectos piloto permite ajustar y refinar la implementacién, mientras que la
resistencia al cambio por parte del personal puede influir en la velocidad y éxito de la adopcién de BIM.
Considerar cuidadosamente estos factores permitira estimar de manera mas precisa la duracion del
proceso de implementacion de BIM en una organizacion.
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Recomendaciones

Es fundamental tener en cuenta que el entorno en el que se desarrolla la implementacidon de BIM estd en
constante evolucidn. Las tecnologias, los estandares y las mejores prdcticas pueden cambiar rdpidamente,
por lo que se recomienda tratar esta guia como un documento vivo, que requiere una constante
actualizaciéon y adaptacion a medida que surjan nuevos avances en el campo de BIM.

Se alienta a las empresas de ingenieria a mantenerse informadas sobre las ultimas tendencias y desarrollos
en el ambito de BIM, y a complementar la guia con fuentes actualizadas de informacién y experiencia. De
esta manera, se podran aprovechar al maximo las ventajas que ofrece BIM y asegurar una implementacion
exitosa y actualizada en sus proyectos y procesos de trabajo.

El acompafiamiento de un consultor experto en todo el proceso de implementacién de la metodologia
BIM en la organizacién es altamente recomendable. Su experiencia especializada y orientacidn aseguran
gue se sigan las mejores practicas, se eviten errores comunes y se logren los objetivos establecidos. Su
presencia aumenta las posibilidades de una implementacion exitosa y maximiza los beneficios de BIM para
la organizacién. Al ser un tercero externo a la organizacidn, el consultor puede ofrecer una perspectiva
objetiva e imparcial en la toma de decisiones y en la resolucidn de conflictos. Su imparcialidad promueve
la equidad y la transparencia en el proceso.

Durante el proceso de implementacién de la metodologia BIM, es crucial identificar y gestionar los riesgos
que surgen alo largo del proceso para garantizar su éxito. Algunos riesgos comunes incluyen la resistencia
al cambio, un alcance limitado, desviacion en los costos, falta de continuidad después de la participacion
del consultor, falta de formacidon constante, desmotivacidon del equipo, baja productividad debido a
cambios y curva de aprendizaje, comunicacion ineficiente, manejo inadecuado de la informacién y baja
adopcidn de procedimientos y formatos definidos. Ademas, la falta de recursos suficientes puede dificultar
la implementacién exitosa de BIM. Para afrontar estos riesgos, es importante contar con estrategias de
gestion del cambio y el compromiso e involucramiento permanente de la alta gerencia.

La metodologia de implementacion BIM presentada en esta guia podria ser aplicable a diferentes tipos de
empresas dentro del sector de la construccién que ejecuten proyectos para cualquier etapa del ciclo de
vida de la infraestructura. Al ser un proceso de cambio organizacional, las etapas y actividades sugeridas
en esta guia para la implementacidn, son transversales y pueden adaptarse a las necesidades especificas
de cada organizacion. Es importante que cada empresa verifique los Usos BIM relevantes para su contexto,
asi como los roles y software especificos requeridos para lograr los objetivos estratégicos establecidos.
Esta guia proporciona un marco sélido para la implementacion exitosa de BIM, que puede ser adaptado y
personalizado segun las circunstancias y caracteristicas de cada empresa.

Se recomienda revisar la opcion de implementar metodologias &giles durante el proceso de
implementacion de la metodologia BIM. Dado que la implementacién de BIM es un proceso continuoy en
constante evolucidn, las metodologias agiles brindan una mayor flexibilidad y adaptabilidad para enfrentar
los cambios y los desafios que puedan surgir. Estas metodologias fomentan la colaboraciodn, la iteracién y
la realimentacién constante, lo que permite realizar ajustes y mejoras a medida que se avanza en el
proceso.
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9. Conclusiones y Recomendaciones del Trabajo de Grado

9.1. Conclusiones

A través de la investigacion realizada, los autores encontraron que es fundamental para mejorar la
productividad del sector de la construccién en Colombia, que las empresas de ingenieria de infraestructura
vial implementen la metodologia BIM de manera adecuada. Esto implica un cambio organizacional en los
procesos, desde la fase de estudios y disefios. Por lo tanto, se propuso enfocar este estudio en este tipo
de empresas. Sin embargo, a través del desarrollo de la investigacion, del producto y comentarios y
sugerencias realizados por los expertos en la verificacién del documento, se encontré que la metodologia
de implementacion BIM presentada en esta guia podria ser aplicable a diferentes tipos de empresas dentro
del sector de la construccidn que ejecuten proyectos para cualquier etapa del ciclo de vida de la
infraestructura. Al ser un proceso de cambio organizacional, las etapas y actividades sugeridas en esta guia
para la implementacion, son transversales y pueden adaptarse a las necesidades especificas de cada
organizacion.

Es importante que cada empresa verifique los Usos BIM relevantes para su contexto, asi como los roles y
software especificos requeridos para lograr los objetivos estratégicos establecidos. Esta guia proporciona
un marco solido para la implementacién exitosa de BIM, que puede ser adaptado y personalizado segun
las circunstancias y caracteristicas de cada empresa.

Para la codificacion y trazabilidad de la informacidn recolectada a través de la metodologia de
investigacion, se definieron cinco etapas necesarias para el proceso de implementacién BIM en una
empresa: diagnodstico, planeacidn, desarrollo, evaluacidn y seguimiento. Sin embargo, al tenerse en cuenta
los hallazgos y conclusiones generadas, los autores definieron que las etapas recomendadas debian ser
cuatro: Inicio y planeacién estratégica, planeacion de la implementacidn, desarrollo y evaluacidn. Las
actividades de medicidon y seguimiento se deben realizar transversalmente de manera permanente desde
la toma de decisidon de la implementacion BIM en la organizacién. Todo lo anterior, acompafiados de una
adecuada gestion del cambio y de las comunicaciones.

9.2. Recomendaciones

Una vez adelantada la recopilacion de informacidn para la realizacion del marco teérico, se contactaron
profesionales con experiencia BIM y se realizaron charlas informales, mediante las cuales contaron su
experiencia en la implementacién de la metodologia, recomendaron referencias para consulta de
informacién secundaria y nombres de otros profesionales expertos en el drea de interés. Esto fue de gran
utilidad para concretar la busqueda de la informacién clave y para concretar posteriormente a las personas
gue colaboraron con las entrevistas.

Llevar trazabilidad de la informacién en el proceso de investigacion, a través de la clasificacion y
codificaciéon de los hallazgos y conclusiones, permitid asegurar que se tuviera informacion para cada etapa
y para cada pilar definidos para el proceso de implementacién que contendria la guia metodoldgica.
Igualmente, facilita el seguimiento y fuente de cada una de las conclusiones y su posterior inclusion en el
cuerpo del producto a través de la redaccién de recomendaciones.
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9.3. Trabajos de Grado Futuros

En el marco de la investigacidn y el producto desarrollados mediante el presente trabajo de grado, se
recomienda profundizar o complementar en su alcance, a través de las siguientes ideas de trabajos de
grado:

* La Guia metodoldgica desarrollada se enfoca en el cambio organizacional requerido para

la

implementacién de la metodologia BIM, la cual no incluye, como se aclaré en las exclusiones, el detalle
técnico para laimplementacién de la metodologia BIM en la ejecucion de proyectos de infraestructura,
ni la modelacidn respectiva. Se sugiere complementar el producto mediante un documento que
presente flujogramas detallados, realizacion de documentos y estdndares BIM y sus plantillas

especificas, recomendaciones de modelacidn y estandarizacién de informacion, entre otros.

* Teniendo en cuenta que existen sistemas y metodologias de gestion de procesos como Lean, que se
enfocan en la mejora continua y optimizacién de los mismos, existe una relacion estrecha entre BIM y
estos sistemas, por lo que se recomienda complementar la presente Guia de implementacién BIM en
empresas, con su respectiva vinculacion de metodologias de gestidn como Lean Construction, Six

Sigma, Lean Design, entre otras.

* El proceso de implementacién de la metodologia BIM en los procesos organizacionales, implica el
desarrollo ciclico de mejora continua y realimentacidn de los procesos, por lo que se recomienda
realizar un trabajo de grado enfocado en la implementacién de la metodologia BIM en empresas,

adoptando metodologias agiles.

* Como proceso de validacidn de la guia metodoldgica, producto del presente trabajo de grado,
recomienda realizar un caso de estudio practico aplicado a una empresa de ingenieria.

* Futuro de metodologias para gestionar infraestructuras: inteligencia artificial, agrupacion

se

de

conceptos como CIM (City Information Modeling), realidad aumentada, automatizacion, tecnologia

blockchain, entre otros.
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Anexo A: Guion de Entrevista

Somos estudiantes de la maestria en Desarrollo y Gerencia Integral de Proyectos de la Escuela Colombiana
de Ingenieria Julio Garavito y nos encontramos desarrollando el trabajo de grado correspondiente, que
tiene como alcance el “DESARROLLO DE UNA GUIA METODOLOGICA PARA LA IMPLEMENTACION DE LA
METODOLOGIA BUILDING INFORMATION MODELING (BIM) EN EMPRESAS DE INGENIERIA QUE EJECUTAN
PROYECTOS DE DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL EN COLOMBIA”.

El objetivo de esta entrevista es la obtencidon de informacidn valiosa, dada su experiencia y gestidén en
implementacién de la metodologia BIM en empresas de ingenieria, que nos permita adquirir resultados y
aportes para la guia metodoldgica objeto del trabajo de grado.

La duracion de esta entrevista es de una (1) hora aproximadamente, cuya informacién suministrada sera
utilizada con fines académicos.

En el cuestionario se trataran algunas preguntas de forma especifica a infraestructura vial, sin embargo, si
no conoce del tema, podra responderla de acuerdo a su experiencia u omitir la pregunta.

¢Nos autoriza grabar esta entrevista?

CUESTIONARIO DE ENTREVISTA

1. éCoémo se tomd la decision de implementar BIM en las empresas en las que ha participado? ¢Cuales
fueron las razones vy justificaciones para iniciar su implementacién?

Respuesta esperada: corroborar si la decision de implementar BIM en la empresa se toma generalmente
por la futura obligatoriedad para contratar con el Estado y con la empresa privada, dados los
requerimientos del mercado. El Business Case permite identificar los beneficios que traeria la
implementacion BIM en la empresa y la alineacidn con los objetivos estratégicos de la empresa.

2. Paraconocer el nivel de madurez BIM de la empresa antes de la implementacién ¢ Qué herramientas
conoce o ha utilizado? ¢En qué consiste? ¢ Qué lecciones aprendidas obtuvo?

Respuesta esperada: aunque pueden existir varias herramientas, la mas utilizada es la de Bilal Succar.
Obtener lecciones aprendidas.

3. ¢éQué uso se le dio al resultado del diagndstico para conocer el nivel de madurez BIM de la empresa?

Respuesta esperada: definir la utilidad de los resultados de un diagndstico para conocer el nivel de
madurez BIM de una empresa.

4. Desde su experiencia ¢Qué etapas o fases considera que la empresa debe llevar a cabo para la
adopcién BIM? ¢ Cuanto podria durar cada etapa o fase?

Respuesta esperada: validacion de etapas/fases propuestas para el trabajo de grado.
El plazo para implementar BIM en una empresa (no en un proyecto), contrario a lo que se puede pensar,
es mayor a 12 meses. Dejar recomendaciones y advertencias en nuestro trabajo de grado, consideramos
que es un valor agregado importante para los empresarios.

5. Para cada una de las etapas mencionadas en la respuesta anterior ¢ Cudles serian los entregables y
actividades principales?

Respuesta esperada: definir las actividades y entregables por etapa que debe tener un proceso de
implementacién BIM en la empresa desde el inicio hasta su puesta en funcionamiento.
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6. Desde su experiencia éQué conceptos/rubros se deberian tener presentes al momento de
presupuestar una implementaciéon BIM para la organizacidon? {Qué costo aproximado tendria cada
proceso?

Respuesta esperada: el presupuesto de implementacién previo al desarrollo de un proyecto piloto incluye
la asesoria, contratacién de personal, capacitaciones, adquisicion de hardware y software, entre otros.
Dejar recomendaciones y advertencias en nuestro trabajo de grado, consideramos que es un valor
agregado importante para los empresarios.

7. ¢Cual eslafigura que se recomienda para contratar al profesional para liderar la implementacién BIM
en una empresa?

Respuesta esperada: recibir retroalimentacién de lecciones aprendidas para poder recomendar si se
contrata un externo o es mejor tener experto interno a cargo de liderar la implementacién.

8. ¢Cual es la figura que se recomienda para contratar la asesoria para la implementacién BIM en una
empresa?

Respuesta esperada: recibir retroalimentacién de lecciones aprendidas para poder recomendar si se
contrata un externo o es mejor tener experto interno a cargo de la coordinacién de la implementacién.

9. ¢Cual es el perfil ideal (formacién y experiencia) de los consultores expertos BIM que asesoran la
implementacion en las empresas de consultoria en infraestructura vial? iCuales deben ser sus
fortalezas para cada drea y etapa de implementacion?

Respuesta esperada: definir cumplimiento de requisitos al momento de contratar asesoria.

10. Delos listados de roles BIM que se encuentran en las diferentes normas y guias BIM, ¢ Cuales considera
usted que son realmente necesarios en una empresa de disefio de infraestructura vial y cudles son sus
funciones principales?

Respuesta esperada: existen mas de 20 roles BIM definidos por varias normas y guias. En una empresa de
consultoria de proyectos de infraestructura vial no se requiere tenerlos a todos. Se busca recomendar la
contratacion o formacion de los realmente necesarios.

11. Desde su experiencia y teniendo presente que los recursos son limitados ¢ Qué recomendaciones tiene
para definir el software y hardware adecuado para la implementacién BIM? {Qué metodologia de
diagnodstico recomienda?

Respuesta esperada: recomendaciones para definir software y hardware.

12. Para empresas de consultoria que realizan proyectos de infraestructura vial ¢ Qué software conoce o
ha utilizado que se pueda integrar en un ambiente BIM segln especialidad (Geotecnia, estructuras,
hidraulica, geometria vial, cronograma, etc.)? ¢Qué inconvenientes ha tenido en la integracién de
estos modelos por especialidad?

Respuesta esperada: identificacion de software por especialidad utilizado por area técnica en
infraestructura vial y lecciones aprendidas.

13. Desde su experiencia ¢Como se realizaria la adquisicion de hardware y software para una
implementacién BIM gradual?

Respuesta esperada: identificar la posibilidad de una inversién gradual y recomendaciones.
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14. ¢Qué cambios o diferencias existen en las herramientas tecnolégicas (informacion y comunicacion)
que se utilizan para cada fase de la etapa de diseiio de infraestructura vial; prefactibilidad, factibilidad,
disefios definitivos?

Respuesta esperada: conocer necesidades especificas de tecnologia para proyectos de consultoria de
infraestructura vial para cada etapa o fase de disefio.

15. ¢Cudles considera usted que son los temas en los que se debe capacitar al personal de la empresa
para la implementacién BIM? ¢A qué grupo especifico se le destinard cada capacitacién?

Respuesta esperada: definir programa de fortalecimiento por etapa de implementacién y por grupo de
actores.

16. Desde su experiencia ¢ COmo se estructura un plan continuo de capacitacion BIM para el personal de
la empresa? ¢ Qué aspectos serian los mas relevantes a tener en cuenta para este plan?

Respuesta esperada: las empresas tendrian mejores beneficios con un plan de capacitacidon para su
personal en su implementacion BIM.

17. éAl integrar las diferentes dreas de diseiio de manera colaborativa, qué lecciones aprendidas ha
obtenido de los procesos de implementacion de la metodologia BIM en empresas de infraestructura
vial?

Respuesta esperada: hallazgos y recomendaciones especificos para integracion de areas de disefio de
infraestructura vial.

18. ¢Qué procesos se deben crear o modificar dentro de una organizacién para la implementacién BIM y
cual es el objetivo de cada uno?

Respuesta esperada: listado de procesos a tener en cuenta para el desarrollo de la guia.

19. ¢Cuadles son los flujos o diagramas de procesos que considera se deben detallar dentro de la
implementacion, como guia para los interesados internos y externos? ¢ Cual debe ser su contenido?

Respuesta esperada: recomendaciones para realizacion de flujogramas claves

20. ¢Qué documentos, procedimientos y formatos, considera usted que son los mas importantes de
desarrollar a nivel organizacional, para que se pueda ajustar a las necesidades especificas del proyecto
e iniciar un proceso mas claro, planificado y estandar?

Respuesta esperada: EIR, BEP, matriz de roles, guia de modelado, matriz de usos, matiz de comunicaciones,
reglas y limites de respuestas y formatos para dejar registros importantes, aprobaciones de disefios,
solicitudes de cambio, actas de reunién, mesas de trabajo. documentos y otros formatos.

21. ¢Qué datos se incluyen dentro del modelo BIM para infraestructura vial? ¢ Qué informacién no esta
incluida dentro del modelo, pero se requiere como complemento del disefio?

Respuesta esperada: identificar formas de gestionar adecuadamente la informacidn
(plataformas/procesos) a manera de garantizar que los interesados tengan la informacion actualizada
(dltima version).

22. iComo ha gestionado y compartido los documentos interdisciplinarios que no hacen parte del
modelo?
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Respuesta esperada: recomendaciones sobre el manejo de documentos interdisciplinarios que no hacen
parte del modelo.

23. ¢Como debe ser la gestion de la informacién generada por las diferentes disciplinas que hacen parte
del modelo?

Respuesta esperada: recomendaciones para la gestion de la informacién.

24. Enreferencia al entorno comiin de datos (CDE) ¢ Qué recomendaciones tiene para su seleccidon? ¢ Qué
lecciones aprendidas tiene?

Respuesta esperada: conocer que caracteristicas se deberian tener en cuenta al momento de seleccionar
un CDE.

25. ¢Qué Usos BIM en cada una de las fases de prefactibilidad, factibilidad y diseiios de detalle del ciclo
de vida de proyectos de infraestructura vial, se deben abarcar?

Respuesta esperada: conocer los Usos BIM empleados en proyectos de infraestructura vial.

26. Desde su experiencia ¢A qué nivel de detalle (LOD) de acuerdo con la especialidad, se debe llegar en
cada una de las fases de prefactibilidad, factibilidad y disefios de detalle del ciclo de vida de proyectos
de infraestructura vial?

Respuesta esperada: definir el LOD (100-300) a la que debe llegar el proyecto por fase y sus
particularidades por especialidad involucrada.

27. (A nivel de datos y de modelo BIM, Cudl cree que es la mejor forma de documentar y gestionar los
cambios de un proyecto de disefio de infraestructura vial?

Respuesta esperada: identificar procesos y lecciones aprendidas para gestionar los cambios con
incorporacién BIM.

28. Desde su experiencia ¢Qué recomendaciones tiene con respecto a la gestién de las comunicaciones
en un ambiente BIM?

Respuesta esperada: identificar lecciones aprendidas relacionadas con las comunicaciones en equipos
BIM.

29. ¢Cuales son los riesgos que se deben gestionar dentro del proceso de implementacién BIM en una
empresa?

Respuesta esperada: recomendaciones generales referentes a riesgos en el proceso de implementacion
BIM en una empresa.

30. ¢Cual es la mejor forma de afrontar la resistencia al cambio en el proceso de implementacién BIM en
una empresa?

Respuesta esperada: recomendaciones generales referentes a la resistencia al cambio en el proceso de
implementacién BIM en una empresa.

31. Desde su experiencia ¢Cual es la mejor forma para evaluar y hacer seguimiento al desempeiio de la
implementacién BIM en la organizacién?
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Respuesta esperada: encontrar posibles formas de llevar a cabo el proceso de evaluacién y seguimiento
de desempefio durante la implementacion de la metodologia BIM.

32. ¢Qué guias para la implementacion de BIM en empresas de ingenieria de disefio de infraestructura
vial conoce usted? Dentro de estas guias ¢ Qué aportes considera de mayor valor?

Respuesta esperada: obtencidén de nuevas fuentes de informacién y recomendaciones para buenas
practicas. Existen algunas guias genéricas de implementacion BIM en organizaciones, pero no con el
contenido esperado para su aplicacion en infraestructura vial.

33. ¢Qué lecciones aprendidas ha obtenido de los procesos de implementacién de la metodologia BIM
dentro de las empresas en las que ha trabajado?

Respuesta esperada: hallazgos y recomendaciones generales.

34. iCudles son las mayores dificultades que afrontan las empresas durante el proceso de
implementacidon? ¢ Cudles son las barreras que existen para su puesta a punto?

Respuesta esperada: hallazgos y recomendaciones generales.

35. ¢Conoce personas naturales o juridicas que tengan experiencia en el acompanamiento de
implementacidon BIM en organizaciones, enfocada en procesos y no solo a proyectos, especificamente
para disefios de infraestructura vial? ¢ Quiénes son?

Respuesta esperada: generar un listado de posibles asesores en implementacién BIM en empresas de
infraestructura vial.

36. ¢Qué contenido recomienda usted debe tener una guia metodoldégica para la implementacién BIM
desde el punto de vista organizacional en empresas que desarrollan disefios de infraestructura vial?

Respuesta esperada: hallazgos y recomendaciones generales.
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Anexo B: Hallazgos

Hallazgos de Fuentes Secundarias

H-FPP-
001

H-FAR-
002

H-FGG-
003

H-FAR-
004

H-FGG-
005

La implementacidon BIM comprende las actividades necesarias de una organizacién
para su preparacion para la Adopcidn de la Metodologia, tanto en entregables BIM
como en flujos de trabajo, tomando procesos, tecnologia y personas.

Oportunidades de la implementacién BIM:
Implicacion de la direccidn de las empresas en la mejora de los procesos

Debilidades de la implementacién BIM:
Baja produccidn inicial

Formas de afrontar la Implementacion:

- Incorporacion de PROFESIONALES BIM EXPERTOS

- FORMACION DE PERFILES DECISORES para liderar el proceso.

- CONTRATAR los servicios de una EMPRESA ESPECIALIZADAS en implementacién BIM

Flujo de Implementacién:
- Auditoria (procesos, personas y Equipos), Diagnéstico, Plan de accién,
Implementacion, Estabilizacion, Evaluacion

EadicTV. (2 de agosto de 2019).
Implementacion BIM en empresas del sector
AEC | Magisterclass técnica [Archivo de
Video]. Youtube.
https://www.youtube.com/watch?v=Av2AQ
uDPVO4.

EadicTV. (2 de agosto de 2019).
Implementacion BIM en empresas del sector
AEC | Magisterclass técnica [Archivo de
Video]. Youtube.
https://www.youtube.com/watch?v=Av2AQ
uDPVO4.

EadicTV. (2 de agosto de 2019).
Implementacion BIM en empresas del sector
AEC | Magisterclass técnica [Archivo de
Video]. Youtube.
https://www.youtube.com/watch?v=Av2AQ
uDPVO4.

EadicTV. (2 de agosto de 2019).
Implementacion BIM en empresas del sector
AEC | Magisterclass técnica [Archivo de
Video]. Youtube.
https://www.youtube.com/watch?v=Av2AQ
uDPVO4.

EadicTV. (2 de agosto de 2019).
Implementacion BIM en empresas del sector
AEC | Magisterclass técnica [Archivo de
Video]. Youtube.
https://www.youtube.com/watch?v=Av2AQ
uDPVO4.
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AUDITORIA/ DIAGNOSTICO
Cada empresa es diferente, el éxito de la implementacién dependerd del estudio de
sus flujos actuales para definir nuevos procesos apoyados en los anteriores.

En la etapa de diagndstico se debera hacer analisis de:

- Tipos de proyectos realizados

- Areas de actuacién

- Equipos, software y Hardware

- Flujos de intercambio de informacidn

- Clientes y proveedores.

- Objetivos de la empresa con respecto a la implementacién

- Alcance

- Aptitudes del equipo frente a capacitacion.

- Conocimientos previos

PLAN DE ACCION

con los resultados de diagndstico se inicia el proceso de planificacién, definiendo los
siguientes temas a partir de las expectativas de la empresa y especificaciones de los
clientes:

- definicién de perfiles para la gestion y generacion BIM

- Usos esperados por los clientes y proveedores

- software a implementar

- Equipos y redes

- Planificacidn temporal y econémica

La implementacién incluye:

- Creacién de estandares BIM

-- Creacion de normativa BIM interna

-- Plantillas para documentacion BIM

-- Generacioén de libros de estilo

-- Creacion de buenas practicas en la estructuracion de proyectos

-- Informacién acerca del software en cada uno de departamentos y areas
-- Métodos para el correcto chequeo y revision de la Informacion

-- Convencidn de los nombres de los archivos y documentacion

-- Métodos y plataformas para el intercambio de la Informacion

EadicTV. (2 de agosto de 2019).
Implementacion BIM en empresas del sector
AEC | Magisterclass técnica [Archivo de
Video]. Youtube.
https://www.youtube.com/watch?v=Av2AQ
uDPVO4.

EadicTV. (2 de agosto de 2019).
Implementacién BIM en empresas del sector
AEC | Magisterclass técnica [Archivo de
Video]. Youtube.
https://www.youtube.com/watch?v=Av2AQ
uDPVO4.

EadicTV. (2 de agosto de 2019).
Implementacion BIM en empresas del sector
AEC | Magisterclass técnica [Archivo de
Video]. Youtube.
https://www.youtube.com/watch?v=Av2AQ
uDPVO4.

EadicTV. (2 de agosto de 2019).
Implementacion BIM en empresas del sector
AEC | Magisterclass técnica [Archivo de
Video]. Youtube.
https://www.youtube.com/watch?v=Av2AQ
uDPVO4.
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-- Definicion del plan de trabajo

- Creacion de nuevos mapas de procesos en cada departamento.

- Asignacion de roles y tareas

- Creacion de nuevos organigramas de proyectos

- Capacitacion del equipo (Formacion aisladas en funcion por las competencias de
BIM, técnicas y gestion)

- Generacion del Proyecto piloto ( elegido por representar el proyecto tipo que
maneja cada departamento y area, en este se puede definir el BEP) (eleccion del
proyecto piloto, seleccién del equipo BIM , Auditoria del flujo de trabajo actual,
evaluacidn previa del equipo, Generacion de la informacidn inicial BIM, generacién de
estandares BIM, Formacion por perfiles)

- Evaluacidn continua (Evaluacién continua de herramientas, flujos y procesos,
comunicacién y estandares BIM)

La Matriz de Madurez BIM (BIm3) es una Herramienta de Conocimiento para
identificar la Madurez BIM actual de organizaciones o Equipos de Proyecto. La BIm3
tiene 2 ejes: el Conjunto de Capacidades BIM y el Indice de Madurez BIM.

La Capacidad BIM hace referencia a las minimas habilidades de una organizacién o
equipo para entregar resultados medibles.

La Madurez BIM hace referencia a la mejora gradual y continua de la calidad,
repetibilidad y predictibilidad en el seno de una Capacidad BIM disponible. La
Madurez BIM se evalta mediante el indice de Madurez BIM que tiene cinco niveles:
AD- HOC, DEFINIDO, GESTIONADO, INTEGRADO, OPTIMIZADO

La Matriz de Madurez BIM estd pensada para la auto-evaluacion de organizaciones a
un nivel bajo, para obtener mejores resultados seguir los siguientes pasos:
Preparacion:

-Identificar la persona mas adecuada para dirigir el esfuerzo de evaluacién; alguien
con experiencia significativa en herramientas, procesos y protocolos BIM y con
conocimiento suficiente del sistema y la cultura de la organizacion.

- Realizar esta evaluacion como una actividad de grupo; por ejemplo un taller con 3-8

BIM Excellence. (julio de 2016). Matriz de
madurez BIM V1.22. Obtenido de
https://bimexcellence.org/wp-
content/uploads/301in.ES-Matriz-de-
Madurez-BIM.pdf

BIM Excellence. (julio de 2016). Matriz de
madurez BIM V1.22. Obtenido de
https://bimexcellence.org/wp-
content/uploads/301in.ES-Matriz-de-
Madurez-BIM.pdf

BIM Excellence. (julio de 2016). Matriz de
madurez BIM V1.22. Obtenido de
https://bimexcellence.org/wp-
content/uploads/301in.ES-Matriz-de-
Madurez-BIM.pdf

BIM Excellence. (julio de 2016). Matriz de
madurez BIM V1.22. Obtenido de
https://bimexcellence.org/wp-
content/uploads/301in.ES-Matriz-de-
Madurez-BIM.pdf
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personas que representen diferentes roles, disciplinas y niveles de antigliedad.

- Reservar 60-90 minutos para completar el ejercicio de auto-evaluacién y las
posteriores discusiones.

La Matriz de Madurez BIM esta pensada para la auto-evaluacion de organizaciones a
un nivel bajo, para obtener mejores resultados seguir los siguientes pasos:

Andlisis:

- Discutir los resultados para identificar los mejores pasos para mejorar el desempefio
de la organizacién. Al discutir las mejoras, apuntar hacia una mejora general mas que
a la excelencia en un area en particular.

- Repetir la auto-evaluacion cada 6-12 meses para establecer si se han logrado las
mejoras o se requiere un enfoque diferente.

La matriz de madurez evalla: la tecnologia, las personas y los procesos en los niveles
de madurez definidos.
Se evallan también el grado de implementacion BIM y la escala ORG

Guia de Implementacién BIM de argentina se organiza en capitulos que comprenden
las 6 etapas propias de una implementacion:

- Desde la toma de conocimiento del drea de trabajo proceso, personas, tecnologia
Etc. (Etapa de relevamiento)

- el andlisis de sus objetivos de acuerdo a los recursos disponible del area de trabajo
(Etapa de diagndstico)

- la formulacién de un plan articulador de etapas, definiendo objetivos, plazos y
resultados esperados (Etapa de planificacidn)

- la puesta en marcha de un proyecto piloto, desarrollando el modelo, aplicando
documentos, roles, estandares, capacitaciones (Etapa de desarrollo)

- la medicidn de resultados y avances, con el fin de proponer ajustes para actualizar la
planificacion y desarrollo (Etapa de evaluacién)

- su retroalimentacién y mejora para una optimizacidn continua, la transformacion
debe ser apoyada y sostenida en el tiempo. (Etapa de seguimiento).

Para garantizar la neutralidad tecnoldgica, y que todas las partes puedan consultar y

gestionar la informacion desde distintos software, es necesario establecer un lenguaje

comun que permita un intercambio fluido y preciso a través de la estandarizacion.

BIM Excellence. (julio de 2016). Matriz de
madurez BIM V1.22. Obtenido de
https://bimexcellence.org/wp-
content/uploads/301in.ES-Matriz-de-
Madurez-BIM.pdf

BIM Excellence. (julio de 2016). Matriz de
madurez BIM V1.22. Obtenido de
https://bimexcellence.org/wp-
content/uploads/301in.ES-Matriz-de-
Madurez-BIM.pdf

Equipo SIBIM del Ministerio de Obras
Publicas de Argentina. (enero de 2022). Guia
de implementacién BIM. Versién 02.

Equipo SIBIM del Ministerio de Obras
Publicas de Argentina. (enero de 2022). Guia
de implementacién BIM. Versiéon 02.
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Los archives IFC contienen &l modelo geométrico y su metadata

Se sugiere partir de las siguientes recomendaciones:

- Lograr el apoyo de las personas que toman las decisiones estratégicas, ya que el
respaldo de las jefaturas permitird establecer las expectativas acordes a los objetivos
del areay planificar la implementacién.

Se sugiere partir de las siguientes recomendaciones:

- Involucrar a toda la estructura de trabajo para facilitar la adaptacién de toda la
organizacién a los cambios, desarrollando la confianza a medida que aumenten las
capacidades y experiencias. La vinculacidon con otras areas también servird de apoyo
para la retroalimentacién y mejora.

La implementacion se llevara a cabo con las personas que:

* Toman decisiones estratégicas

¢ Gestionan y planifican desde el conocimiento de la coordinacion

» Desarrollan tareas operativas desde el conocimiento técnico

Se recomienda que quien adquiera el compromiso de guiar el proceso tenga
conocimientos sobre tecnologia, procesos, cultura de la organizacién y gestion (de
recursos, riesgos, calidad, etc.) le permitan saber cdmo manejar conflictos, motivar e
inspirar al equipo de trabajo para realizar la implementacion en conjunto y sostenerla
en el tiempo.

Antes de relevar, se sugiere realizar una presentacién general para conocer al equipo
de trabajo y al equipo implementador. También, puede resultar util realizar una
breve explicacion de BIM, compartir los avances nacionales, regionales y mundiales,
haciendo foco en los casos de implementaciones similares, recordando que cada area
es particular, y es importante realizar una adaptacion de las experiencias aprendidas
de quienes nos antecedieron, segln la cultura, los objetivos y recursos disponibles del
area de trabajo.

Se recomienda que el relevamiento se realice in situ, con preguntas de lenguaje
simple y con predisposicidn a recabar datos no previstos.

Equipo SIBIM del Ministerio de Obras
Publicas de Argentina. (enero de 2022). Guia
de implementacién BIM. Version 02.

Equipo SIBIM del Ministerio de Obras
Publicas de Argentina. (enero de 2022). Guia
de implementacién BIM. Version 02.

Equipo SIBIM del Ministerio de Obras
Publicas de Argentina. (enero de 2022). Guia
de implementacién BIM. Versién 02.

Equipo SIBIM del Ministerio de Obras
Publicas de Argentina. (enero de 2022). Guia
de implementacién BIM. Versién 02.

Equipo SIBIM del Ministerio de Obras
Publicas de Argentina. (enero de 2022). Guia
de implementacién BIM. Versiéon 02.
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Se recomienda dividir las encuestas en tres grandes grupos:
* Responsables de la toma de decisiones estratégicas. Esta encuesta puede realizarse
como una entrevista, ya que el objetivo principal es comprender la vision, la misidn,
los valores, los objetivos y las estrategias del drea, los modelos de organizacion,
gestidn, asi como también ejemplos de proyectos realizados o a ejecutar.
* Responsables de la organizacion de los recursos de acuerdo a los objetivos,

H-FAR- | planificacion de tareas y coordinacion de los equipos de trabajo. Las personas que

023 tienen a su cargo gerencias, jefaturas de departamentos, coordinacion, y puestos
similares, podrdn brindar respuestas con un alcance similar a la encuesta anterior,
pero con informacidn especifica del area en la que se desempeian.

* Responsables de la realizacion de tareas operativas desde el conocimiento técnico.
En general, son las personas que tienen mas antigliedad en las organizaciones y que
pueden detectar, desde la experiencia practica, cuales son las oportunidades para
mejorar.
El informe de diagndstico es una herramienta para destacar las fortalezas, identificar
las oportunidades y amenazas y proponer soluciones a los problemas.

H-FAP- | Se recomienda enfocarse en mejoras generales, antes que en las especificas.

024 Las conclusiones obtenidas de la etapa de diagndstico serviran de referencia en
etapas posteriores para determinar si se lograron mejoras o es preciso un cambio de
enfoque.

El informe de diagndstico deberia mencionar por lo menos los siguientes puntos:

¢ Cualidades de organizacién, gestidn, comunicacion e innovacion teniendo en cuenta
los objetivos y los recursos disponibles del area.

¢ Uso de estandares, protocolos, guias, normas e indicadores.

Equipo SIBIM del Ministerio de Obras
Publicas de Argentina. (enero de 2022). Guia 15
de implementacién BIM. Version 02.

Equipo SIBIM del Ministerio de Obras
Pdblicas de Argentina. (enero de 2022). Guia 22
de implementacién BIM. Versién 02.

HEap. | ° Usos de BIM y especificacion de entregables. Equipo SIBIM del Ministerio de Obras
025 ¢ Uso de software e interoperabilidad. Publicas de Argentina. (enero de 2022). Guia 22
e Caracteristicas de las computadoras y otros equipos. de implementacién BIM. Versién 02.
¢ Condiciones de almacenamiento e intercambio de datos.
e Conocimiento de BIM, motivacidn y productividad del equipo de trabajo.
¢ Roles y dindmicas del equipo de trabajo.
¢ Interaccidn con otros organismos locales, regionales e internacionales.
H-FAP- Diagnéstico institucional Equipo SIBIM del Ministerio de Obras
026 - Cualidades de organizacidn, gestién, comunicacién e innovacion teniendo en cuenta | Publicas de Argentina. (enero de 2022). Guia 24
los objetivos y recursos disponibles del area de implementacién BIM. Version 02.
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Diagnéstico de produccién

- Uso de estandares, protocolos, guias, normas e indicadores

- Usos BIM y especificacién de entregables

Diagndstico de infraestructura y datos

- Uso de software e interoperabilidad

- Caracteristicas de las computadoras y otros equipos

- Condiciones de almacenamiento e intercambio de datos

Diagnéstico del equipo de trabajo

- Conocimiento BIM, motivacidn y productividad del equipo de trabajo.

- Roles y dindmicas del equipo de trabajo

Tomando como base los informes del diagndstico, se espera listar las tareas,
indicando secuencias, hitos y metas. La claridad en las metas y un correcto
diagndstico permitirdn dirigir las acciones de modo racional, generando ahorros de
energia y esfuerzos.

Una planificacion detallada dara consistencia al desarrollo de la implementacion,
evitando improvisaciones y por lo tanto incidencias negativas del azary la
incertidumbre.

Objetivos de la planificacion

e Priorizar los recursos necesarios y establecer etapas para la inversion.

e Elegir un proyecto piloto como caso practico.

¢ Fijar etapas para la ampliacion y/o readecuacidn del equipamiento tecnolégico y/o
adquisicidn de software.

e Identificar y priorizar el desarrollo de documentos que organicen el almacenamiento
e intercambio de datos.

¢ Designar roles y equipos de trabajo.

e Fijar etapas para capacitaciones.

* Proponer encuentros de trabajo (internos o externos).

Esta guia no asigna tiempos ni secuencias a las tareas, ya que el encadenamiento
l6gico y la estimacidn de recursos a emplear en cada momento precisan de un
conocimiento profundo del drea y de la experiencia del equipo que esté llevando
adelante la implementacion.

Finalmente, es preciso aclarar que la planificacion no deberia ser un esquema rigido e
inflexible, sino que por el contrario, se recomienda una planificacién por objetivos a
corto, mediano y largo plazo que permita el desarrollo, la evaluacion y el seguimiento
de cada linea de accion.

Equipo SIBIM del Ministerio de Obras
Publicas de Argentina. (enero de 2022). Guia
de implementacion BIM. Version 02.

Equipo SIBIM del Ministerio de Obras
Publicas de Argentina. (enero de 2022). Guia
de implementacion BIM. Version 02.

Equipo SIBIM del Ministerio de Obras
Publicas de Argentina. (enero de 2022). Guia
de implementacién BIM. Version 02.

Equipo SIBIM del Ministerio de Obras
Publicas de Argentina. (enero de 2022). Guia
de implementacién BIM. Version 02.

Equipo SIBIM del Ministerio de Obras
Publicas de Argentina. (enero de 2022). Guia
de implementacién BIM. Versiéon 02.

Equipo SIBIM del Ministerio de Obras
Publicas de Argentina. (enero de 2022). Guia
de implementacién BIM. Versién 02.
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Se debe desarrollar un Plan institucional para Priorizar los recursos necesarios y
gradualizar la inversion

Se debe desarrollar un plan productivo: elegir un proyecto piloto para modelar

Recomendaciones del proyecto piloto:

¢ El proyecto deberia reflejar las actividades habituales del sector, teniendo en cuenta
el ajuste de etapas, disciplinas y entregables, segln la tecnologia y los roles.
Recomendaciones del proyecto piloto:

e Se sugiere elegir un proyecto completo, pero no complicado, evitando casos con
exceso de tareas repetitivas o que requieran demasiado esfuerzo de
interoperabilidad.

Recomendaciones del proyecto piloto:

¢ La planificacién debe contemplar el tiempo suficiente para estudiar, practicary
compilar las buenas practicas aprendidas.

Plan de equipamiento tecnolégico

- Fijar etapas para la ampliaciéon y/o readecuacién del equipamiento tecnolégico y/o
adquisicion de software

Priorizar software libres y de cédigo abierto que permitan ver y/o exportar archivos
IFC.

Recomendaciones del plan de equipamiento tecnoldgico:

* Teniendo en cuenta las actualizaciones tecnolégicas, es recomendable planificar
revisiones periddicas del equipamiento tecnolégico y software, previendo nuevas
adquisiciones o readecuacidon de algunas de sus partes.

Recomendaciones del plan de equipamiento tecnoldgico:

* Si bien se alienta a profundizar sobre interoperabilidad, se sugiere establecer una
plataforma comun que no dificulte la transferencia de informacién en las tareas
diarias.

Para garantizar que todas las partes puedan consultar y gestionar la informacion
desde distintos tipos de software, es importante establecer un lenguaje comudn
basado en la neutralidad tecnolégica.

Equipo SIBIM del Ministerio de Obras
Publicas de Argentina. (enero de 2022). Guia
de implementacion BIM. Version 02.

Equipo SIBIM del Ministerio de Obras
Publicas de Argentina. (enero de 2022). Guia
de implementacion BIM. Version 02.

Equipo SIBIM del Ministerio de Obras
Publicas de Argentina. (enero de 2022). Guia
de implementacién BIM. Version 02.

Equipo SIBIM del Ministerio de Obras
Publicas de Argentina. (enero de 2022). Guia
de implementacién BIM. Version 02.

Equipo SIBIM del Ministerio de Obras
Publicas de Argentina. (enero de 2022). Guia
de implementacién BIM. Version 02.

Equipo SIBIM del Ministerio de Obras
Pdblicas de Argentina. (enero de 2022). Guia
de implementacién BIM. Versién 02.

Equipo SIBIM del Ministerio de Obras
Publicas de Argentina. (enero de 2022). Guia
de implementacién BIM. Versiéon 02.

Equipo SIBIM del Ministerio de Obras
Publicas de Argentina. (enero de 2022). Guia
de implementacién BIM. Versiéon 02.

Equipo SIBIM del Ministerio de Obras
Publicas de Argentina. (enero de 2022). Guia
de implementacién BIM. Versién 02.

Equipo SIBIM del Ministerio de Obras
Pudblicas de Argentina. (enero de 2022). Guia
de implementacién BIM. Versiéon 02.
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Plan CDE (Entorno Comun de Datos)

- Identificar y priorizar el desarrollo de documentos que organicen el almacenamiento
e intercambio de datos

- Definir la clasificaciéon y denominacion de los archivos, la estructura de
almacenamiento y el flujo de intercambio de datos.

- Limitar el acceso a la informacién sélo a los roles responsables designados segun
cada nivel de acceso.

Recomendaciones para el Entorno comun de Datos:

® Realizar pruebas para asegurar la integridad, trazabilidad y seguridad de la
informacioén.

e Usar de referencia el flujo de trabajo propuesto por la norma IRAM-ISO 19650-1.
Condiciones minimas del CDE:

* Debe ser accesible para todas las personas involucradas.

* Debe contener metadata que permita conocer la trazabilidad y estado de la
informacidn.

¢ Debe soportar distintos formatos.

¢ Debe actualizarse en tiempo real.

* Debe ser seguro y estable.

Plan de formacién y roles

- Designar roles y equipos de trabajo

Establecer las areas de trabajo y sus integrantes, precisar las responsabilidades segun
los roles BIM y delinear los términos de referencia. La claridad en la definicidn de las
funciones, las responsabilidades y el alcance de cualquier tarea, son aspectos
esenciales de la gestion eficaz de la informacion.

Recomendaciones Plan de formacion y roles:

¢ No confundir funciones y responsabilidades con cargos o designaciones
profesionales o de otro tipo.

Plan de formacién y roles
e Verificar que las tareas se distribuyan segun las capacidades del equipo.

Plan de formacién y roles

e Planificar equipos de trabajo con perfiles principiantes y expertos. La diversidad
promueve una retroalimentacién de talentos que beneficia el desarrollo de la
implementacion.

Equipo SIBIM del Ministerio de Obras
Publicas de Argentina. (enero de 2022). Guia
de implementacion BIM. Version 02.

Equipo SIBIM del Ministerio de Obras
Publicas de Argentina. (enero de 2022). Guia
de implementacién BIM. Version 02.

Equipo SIBIM del Ministerio de Obras
Publicas de Argentina. (enero de 2022). Guia
de implementacién BIM. Versiéon 02.

Equipo SIBIM del Ministerio de Obras
Publicas de Argentina. (enero de 2022). Guia
de implementacién BIM. Versiéon 02.

Equipo SIBIM del Ministerio de Obras
Publicas de Argentina. (enero de 2022). Guia
de implementacién BIM. Versiéon 02.

Equipo SIBIM del Ministerio de Obras
Publicas de Argentina. (enero de 2022). Guia
de implementacién BIM. Versién 02.

Equipo SIBIM del Ministerio de Obras
Publicas de Argentina. (enero de 2022). Guia
de implementacién BIM. Versién 02.
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H-FPR-
050

H-FPR-
051

H-FPR-
052

H-FPR-
053

H-FPR-
054

H-FDP-
055

H-FDP-
056

Fijar etapas para capacitaciones

Definir los equipos de trabajo generando conciencia sinérgica y colaborativa. Tener en
cuenta que el plan ird mutando de acuerdo a la consolidacién o los cambios que
surjan del equipo, incluso aquel grupo de trabajo que esté llevando adelante Ia
implementacion, podra adquirir experiencia practica, técnica o administrativa de la
que puedan carecer.

Recomendaciones para capacitaciones:

¢ Alentar el autoaprendizaje acompafiado con una orientacidn que permita relacionar
los conocimientos adquiridos a las tareas de los correspondientes roles.
Recomendaciones para capacitaciones:

e Formar a los profesionales con conocimientos aplicables, que amplie capacidades y
habilidades BIM, y mejore la predisposicion al cambio cultural.

Recomendaciones Plan de difusién y colaboracion:

e Evitar generar sensaciones de exclusién. Tener en cuenta que los cambios que
conlleva la implementacion de BIM afectan a numerosos colectivos de manera directa
(quienes desarrollan los modelos) o indirecta (quienes reciben esos modelos).

Recomendaciones Plan de difusién y colaboracion:
¢ Integrar disciplinas y orientar la colaboracién entre etapas

Aplicar la practica y la teoria propuesta por el equipo implementador: desarrollar
modelos, documentos, aplicar roles, estandares, capacitaciones, etc.

El orden y la sistematizacion de la administracion y gestidon son fundamentales para
Ilevar a la practica lo proyectado. Esto no significa que el desarrollo sea una etapa
lineal e inflexible, la puesta en marcha requiere del control, seguimiento y sobre todo
acompafiamiento a las personas para comprobar la correcta aplicacién de las
recomendaciones analizadas en etapas previas y alcanzar las metas planificadas.
Para un desarrollo efectivo, es fundamental generar en las personas la necesidad de
intervenir de manera activa y responsable, tanto en la organizacién como en la
evaluacién del desarrollo, independientemente de las jerarquias y los roles que
desempefien.

Objetivos del desarrollo

¢ Integrar las recomendaciones y las buenas practicas de referencia (manuales de
practica, estandares nacionales e internacionales, etc.) con mirada critica, no es
recomendable copiar y pegar sin procesar la informacion.

¢ Desarrollar proyectos piloto y ajustar los documentos de referencia, para

Equipo SIBIM del Ministerio de Obras
Publicas de Argentina. (enero de 2022). Guia
de implementacion BIM. Version 02.

Equipo SIBIM del Ministerio de Obras
Publicas de Argentina. (enero de 2022). Guia
de implementacién BIM. Version 02.

Equipo SIBIM del Ministerio de Obras
Publicas de Argentina. (enero de 2022). Guia
de implementacién BIM. Version 02.

Equipo SIBIM del Ministerio de Obras
Publicas de Argentina. (enero de 2022). Guia
de implementacién BIM. Version 02.

Equipo SIBIM del Ministerio de Obras
Pdblicas de Argentina. (enero de 2022). Guia
de implementacién BIM. Versiéon 02.

Equipo SIBIM del Ministerio de Obras
Publicas de Argentina. (enero de 2022). Guia
de implementacién BIM. Versién 02.

Equipo SIBIM del Ministerio de Obras
Publicas de Argentina. (enero de 2022). Guia
de implementacién BIM. Versién 02.
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estandarizar la forma de trabajo a la medida del area.
¢ Obtener productos (modelos y documentos) y registros de procesos, que puedan
ser evaluados para identificar aquellas buenas practicas que servirdn de base para un
nuevo desarrollo de proyectos.
Aplicacién y ajuste de documentos
Los documentos mencionados a continuacion, son algunos de los mas comunes que
necesitara el equipo de produccidn para desarrollar los pilotos.
Es importante tener en claro a quién estara dirigido cada producto, ya que el formato
y el contenido deberdn adaptarse a los distintos interlocutores.
¢ Plantilla EIR (Requisitos de Intercambio de Informacién): Es el documento que
especifica los requerimientos y alcances del modelo que solicita la parte mandante.
¢ Plantilla BEP (Plan de Ejecucion BIM): Es el documento que registra el proceso de
modelado y las decisiones que tomd el equipo de trabajo.
* Matriz de usos: Los usos varian de acuerdo a los objetivos del proyecto, las etapas y
las disciplinas previstas, y los elementos que formaran parte del modelo. Definir los
usos permitira identificar el tipo y nivel de informacion necesaria segun el alcance
del modelado del proyecto, para no modelar de mas, ni de menos.
H-FPP- | e Definicidn de tipos de informacidn: Cada elemento del modelo contiene

057 informacién gréfica y no grafica asociada (Informacién fisica y geométrica, geografica
y de localizacién espacial, etc.), y su aplicacién varia segun la etapa del ciclo de vida
del modelo.
¢ Definicidn de niveles de informacién: La informacién asociada a los elementos se
agrupa segun su grado de profundidad (Informacion general, aproximada, detallada,
etc.), y su aplicacidn varia segin avanza el modelo.
¢ Matriz de informacién de elementos: Matriz con la informacion grafica y no grafica
de cada elemento, agrupada por tipo y nivel.
¢ Guia de modelado: Criterios comunes del equipo de trabajo para desarrollar el
modelado.
¢ Matriz de roles: Matriz con tareas y capacidades asociadas a las personas que
forman parte del equipo de trabajo.
e Estandar CDE: Criterios comunes del equipo de trabajo para almacenar e
intercambiar informacion.

Equipo SIBIM del Ministerio de Obras
Pdblicas de Argentina. (enero de 2022). Guia 40
de implementacién BIM. Version 02.

Control del desarrollo Equipo SIBIM del Ministerio de Obras
H-FDP- . . . . - . ,
058 Los documentos que se mencionan a continuacion son algunos de los mas comunes Publicas de Argentina. (enero de 2022). Guia 41
gue necesitaran quienes gestionan, planifican y coordinan la implementacion. de implementacién BIM. Version 02.
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Estas herramientas permitiran hacer un seguimiento del proceso, identificando
indicadores para medir rendimiento, calidad e inversién.

¢ Registro de proyectos: Monitorear los avances de los proyectos desarrollados con
BIM, registrando ID del proyecto; tipo y funcidon del mismo, etapa del ciclo de vida;
usos aplicados; entregables solicitados; roles aplicados; entre otros datos.

¢ Registro de modelos: Monitorear los avances de los modelos desarrollados en los
proyectos, ID del proyecto; ID del modelo; disciplina/s del modelo; entre otros datos.
* Registro de documentos: Monitorear los avances de los documentos desarrollados
por el equipo de trabajo, registrando tipo de documento (conceptual, operativo,
instrumento); version; estado (proceso, revision, publicado, archivado); fecha de
control; entre otros datos.

¢ Registro del equipo de trabajo: Esta tarea se puede llevar de manera conjunta con el
equipo de recursos humanos, ya que el objetivo es registrar contactos, actividades,
capacidades instaladas o en curso, entre otros datos.

» Registro de capacitaciones: Monitorear los avances de los cursos que se dictan para
el equipo de trabajo (en todos sus niveles), registrando tipo de capacitaciéon
(metodoldgica, herramientas, otro); duracién; responsable; personas inscriptas;
personas certificadas; entre otros datos.

» Registro de infraestructura tecnolégica: Monitorear el estado de hardware y
software del drea, registrando fecha de adquisicion; fecha de expiracidon (de licencias);
caracteristicas del hardware/ software; entre otros datos.

» Registro CDE: Es importante que exista un rol designado para realizar el control del
almacenamiento e intercambio de datos en el espacio de trabajo, que verifique los
correctos nombramientos de archivos y carpetas y controle la seguridad de los
accesos.

® Registro de difusidn: Esta tarea se puede |llevar de manera conjunta con el equipo
de comunicacion, ya que el objetivo es registrar eventos donde participa el area;
fecha; resumen; material de exposicién; material de registro, etc. También es
recomendable tener una gacetilla, o similar, con propuestas de eventos BIM externos
al area

de trabajo que puedan resultar de relevancia para el equipo (eventos de capacitacion,
difusion, trabajo, etc.).

Equipo SIBIM del Ministerio de Obras
Publicas de Argentina. (enero de 2022). Guia 42
de implementacién BIM. Versiéon 02.

H-FEG- | Medicion de resultados y avances
059 Esta etapa de retroalimentacion es imprescindible: detenerse, observar los resultados
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y proponer correcciones para el futuro; encontrar los problemas para pensar las
soluciones y los aciertos para potenciarlos.

Las evaluaciones son complejas, porque intervienen gran variedad de elementos y
factores tanto de las organizaciones como de los proyectos, por eso se recomienda:
* Recopilar multiples fuentes de informacidn (entrevistas, tests, pruebas de calidad,
etc.).
¢ Considerar las actitudes y valores de juicio subjetivos de las personas tanto como los
H-FEP- | productos concretos.
060 ¢ Evaluar los proyectos pilotos haciendo foco en las necesidades internas
institucionales.
* Ocuparse de las urgencias inmediatas de la organizacién, ya que la evaluacién es
una herramienta de incidencia en la toma de decisiones.
¢ Incentivar y desarrollar actitudes de autoevaluacidn para que los resultados generen
cambios positivos en la evolucidn de la implementacion.
Evaluar el proceso y resultado de la produccion
e Comparar los entregables BIM extraidos de los pilotos con los entregables extraidos
del proceso tradicional.
¢ Evaluar el resultado de aplicar los documentos BIM (EIR, BEP, matriz de usos, tiposy | Equipo SIBIM del Ministerio de Obras

Equipo SIBIM del Ministerio de Obras
Publicas de Argentina. (enero de 2022). Guia 42
de implementacién BIM. Version 02.

H-FEP- niveles de informacion, etc.) para desarrollar los pilotos. Publicas de Argentina. (enero de 2022). Guia 43
061 o . . . ., .
¢ Evaluar el resultado de la organizacion del entorno comun de datos y del flujo de de implementacién BIM. Versién 02.
intercambio.
¢ Evaluar la infraestructura tecnoldgica para producir proyectos pilotos e intercambiar
informacidn.
Evaluar la dindmica y las capacidades adquiridas del equipo de trabajo
e Evaluar la organizacién, comunicacion y/o motivacion de las personas para
garantizar una metodologia de trabajo colaborativa y solidaria.
¢ Evaluar las capacitaciones a partir de las conocimientos adquiridos.
Hrep. | Evaluar las colaboraciones dentro ylfuera del drea de trabajo. Ec!uipo SIBIM del Ministerio de Obras ,
062 Con los resultados obtenidos se podra: Publicas de Argentina. (enero de 2022). Guia 43
¢ Obtener un panorama actualizado del estado de situacidn de la implementacién. de implementacién BIM. Versién 02.

e Evaluar el retorno de la inversion. En este punto es importante considerar que no
todas las recompensas seran tangibles, pero todas aportaran valor afiadido.

¢ Generar una base de comparacion con otras areas (benchmarking). Esta informacion
serd de utilidad para evaluar la estrategia.
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H-FSP-
063

H-FAP-

064

H-FAR-
065

H-FGG-
066

H-FGG-
067

H-FPG-
068

H-FAP-
069

H-FAP-
070

Monitoreo y retroalimentacion

Desarrollar un plan de soporte para una optimizacién continua. Se busca aprender de
la propia experiencia, investigar para innovar, capacitarse en nuevas tecnologias y
procesos, y difundir los conocimientos adquiridos para colaborar.

Se espera que el seguimiento constante de la implementacién devenga en una mejora
gradual y continua de la calidad, repetible y predictiva.

Es recomendable posicionar su empresa en las etapas del ciclo de proyecto donde
interactia cominmente, considerando si desarrollan proyectos de Ingenieria
Conceptual, Ingenieria Basica, Ingenieria de Detalles, modelo de arquitectura, analisis
estructural, coordinacion de construccién o proyectos de construccion.

Para implementar adecuadamente BIM en las organizaciones se requiere contar con
un enfoque estratégico que involucre a toda la empresa, gran capacidad de liderazgo
y un respaldo adecuado por parte de las jefaturas.

A medida que la organizaciéon comienza a realizar la implementacion de BIM, es
importante explicar de manera clara a todos los involucrados, los cambios que se
producirdn en la organizacion, como también los nuevos procesos y las tecnologias
gue seran aplicadas.

Un punto importante a considerar es que la implementacién adecuada de BIM
significa cambiar los procesos de la organizacién, es por esto que no puede ser una
iniciativa exclusiva de un drea, ni ser realizada Unicamente a nivel de proyecto o
disciplina.

los equipos pueden iniciar la adopcion de BIM en proyectos piloto, medir sus
resultados y cosechar beneficios que posteriormente pueden escalar a nivel de la
empresa.

La implementacién se basa en una transformacién organizacional que comienza por la
vision y el patrocinio de las plantas ejecutivas (jefaturas) especificas, basado en las
siguientes tres estrategias:

- Visién de BIM

- Liderazgo de BIM dirigido

- Cambio gradual

Vision de BIM: es una visidn concisa y bien articulada por parte de los lideres
ejecutivos, respecto de los beneficios que la adopcidn de los procesos de BIM
aportara a la empresa, No se trata de una simple declaracidn de la vision; sino la
proyeccion a futuro de la empresa al usar BIM.

Equipo SIBIM del Ministerio de Obras
Publicas de Argentina. (enero de 2022). Guia
de implementacion BIM. Version 02.

BIM Forum Chile. (abril de 2017). Guia inicial
para implementar BIM en las organizaciones

BIM Forum Chile. (abril de 2017). Guia inicial
para implementar BIM en las organizaciones

BIM Forum Chile. (abril de 2017). Guia inicial
para implementar BIM en las organizaciones

BIM Forum Chile. (abril de 2017). Guia inicial
para implementar BIM en las organizaciones

BIM Forum Chile. (abril de 2017). Guia inicial
para implementar BIM en las organizaciones

BIM Forum Chile. (abril de 2017). Guia inicial
para implementar BIM en las organizaciones

BIM Forum Chile. (abril de 2017). Guia inicial
para implementar BIM en las organizaciones
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Las jefaturas deben realizar todos los esfuerzos necesarios, a fin de posicionar el BIM
dentro de los objetivos estratégicos de la organizacién
Recomendaciones para posicionar una vision de BIM efectiva en la organizacién:
- Visién acorde con las aspiraciones
La visién debe tener el alcance y las aspiraciones suficientes para unir a los diferentes
elementos de la organizacidn. Si el proyecto piloto de BIM se realiza Unicamente
como un ejercicio de implementacion tecnoldgica, sin considerar a las jefaturas, los
diferentes procesos y la nueva estructura organizacional, no producird el impulso
necesario que permita generar un cambio y en consecuencia implementar BIM de
manera adecuada en la organizacién.
- Genere capacitacion
Las jefaturas podrian necesitar capacitarse sobre BIM, esto les permitird considerar el
real impacto de BIM al establecer las estrategias corporativas
- Establezca logros decisivos
La creacion y programacion de hitos claros ayudara a sobrellevar la incertidumbre
inicial al enfrentar lo que podria parecer una obra de proporciones monumentales
- Defina las cinco cuestiones clave
Las respuestas sobre quién, qué, dénde, cuando y por qué proporcionaran a cada
parte de la organizacién los detalles reales que necesita de la visién de BIM
Cambio gradual
Resulta pertinente la eleccidon de un proyecto piloto. Este proyecto piloto podrd ser en
base a proyectos ficticios, proyectos reales, partes de proyectos, entre otros.
H-FPG- | La implementacidn de un proyecto piloto debe incluir mediciones en todas las etapas | BIM Forum Chile. (abril de 2017). Guia inicial
072 clave, a fin de comprender realmente si BIM se estd implementando correctamentey | para implementar BIM en las organizaciones
si esta teniendo los impactos proyectados. Los beneficios positivos que reciba cada
involucrado en el proyecto durante el proceso, también se deben documentar para
efectos del calculo del retorno de la inversion.
Es probable que en etapas tempranas de la implantacién de un proyecto piloto exista
una caida en la productividad, debido principalmente a que existe una curva de
H-FGG- | aprendizaje de las personas involucradas en los nuevos procesos de la organizacion. BIM Forum Chile. (abril de 2017). Guia inicial
073 Para facilitar esta transicion, se recomienda que el equipo del primer proyecto piloto para implementar BIM en las organizaciones
no trabaje en proyectos CAD 2D tradicionales y en proyectos BIM de modo
simultaneo, pues esto podria perjudicar el aprendizaje del nuevo sistema.

H-FAP-
071

BIM Forum Chile. (abril de 2017). Guia inicial

. . 24
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La resistencia al cambio es un rasgo comun en las organizaciones, como también lo es
la necesidad de mejorar la forma en que trabajamos. Durante el cambio a BIM se
H-FGG- | requiere de un respaldo positivo por parte de la administracion y el personal BIM Forum Chile. (abril de 2017). Guia inicial
074 pertinente, aun mas en las organizaciones grandes; se requiere también establecer las | para implementar BIM en las organizaciones
expectativas correctas desde el inicio del proceso, formular un plan de accion y
garantizar el nivel de capacitacion adecuado de los empleados.
Participantes de un proyecto BIM
Un alto porcentaje del éxito de la implementacion de cualquier metodologia depende
del capital humano involucrado y su capacidad de trabajar en equipo en entornos
H-FGG- | complejos y dindmicos. Por esta razon, la comunicacion entre participantes es uno de | BIM Forum Chile. (abril de 2017). Guia inicial
075 los aspectos mas importantes para el trabajo en BIM y para comprender de manera para implementar BIM en las organizaciones
adecuada el mapa y flujos de trabajo, es necesario identificar a los actores principales
gue participan de la Metodologia BIM durante todo el ciclo de vida de un proyecto de
construccion.
No existe un Unico tipo de flujo de trabajo ni de participantes en el desarrollo de
proyectos. Estos varian dependiendo de factores como escala del proyecto, si
pertenece al sector publico o privado, la voluntad de los mandantes, ente otros. Por
este motivo, los perfiles necesarios y la estructura organizacional del ambito BIM
pueden variar.
En los ultimos afios, han surgido principalmente seis tipos de perfiles BIM, los cuales
tienen diferentes niveles de especializacidn y responsabilidades.
- Director BIM: Encargado de liderar el proceso de implementacion BIM en las
empresas u organizaciones, gestionar con la direccidn o gerencia de la empresa y
controlar las condiciones habilitantes para que BIM sea correctamente ejecutado.
- Gerente de Proyectos BIM: Encargado de la administracidon e implementacion de las
herramientas BIM de trabajo para el resto de los modeladores, plantillas, objetos BIM,
H-FPR- | espacios de Trabajo, o criterios de modelamiento, sean bajo un Estandar propio, del BIM Forum Chile. (abril de 2017). Guia inicial
077 Mandate o Nacional. Responsable de lograr un proyecto coordinado utilizando las para implementar BIM en las organizaciones
herramientas BIM y articular las distintas especialidades.
- Revisor BIM: Encargado de revisar y controlar que los modelos y/o proyectos sean
disefiados y/o construidos de acuerdo a las bases técnicas, normativas y plan de
ejecucion BIM.
- Coordinador BIM: Encargado de integrar modelos de distintas especialidades y
coordinarlos, detectar interferencias, evaluar posibles soluciones y manejar flujos de
informacidn de proyectos.
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BIM Forum Chile. (abril de 2017). Guia inicial
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- Modelador BIM: Encargado de la modelacidn de informacién en softwares BIM, es
quien vierte los proyectos en el modelo de informacién, debe poseer manejo de
interpretacion de planos de arquitectura, estructura y especialidades, asi como
conocimientos de construccién y manejos avanzados del software seleccionado para
hacer las modelaciones y andlisis BIM.
- Gestor de Operaciones BIM: Encargado de liderar el proceso de operacién del
proyecto en base al modelo BIM y el mantenimiento de la infraestructura 'y
actualizacion del modelo a lo largo del tiempo.
Los perfiles de los roles dependen de diversos factores que afecten la cantidad y
relaciones entre estos roles, tales como pueden ser el tamafio de la empresa, la
verticalidad u horizontalidad respecto de la jerarquia, la elasticidad del mercado en el
gue se desarrolla la empresa que afecta el dinamismo en el crecimiento de una
empresa, la gran diversidad de tipos de proyectos; donde influye la complejidad de
proyectos, los alcances de proyectos, la cantidad de proyectos, las etapas en las que
se participa, entre otros.
Sera el tipo de proyecto que se desarrollard y las especialidades que lo conformardn,
lo que definird los requerimientos tecnolégicos a utilizar.
En la mayoria de los casos los requerimientos de hardware para el desarrollo de
modelos documentados (modelos BIM) es mas cercano al rango medio alto, que al
definido como requerimiento basico por la mayoria de las compaiiias de software.
En los proyectos puede usarse cualquier software BIM, dependiendo de los objetivos
gue uno desee alcanzar con dicho modelo, sin embargo, es importante considerar la
H-FPP- | interoperabilidad entre softwares BIM. La mayoria de estos poseen la opcidn de la BIM Forum Chile. (abril de 2017). Guia inicial
080 exportacion a un formato universal denominado formato IFC, (Industry Foundation para implementar BIM en las organizaciones
Clases) que permite el intercambio de informacién de un software a otro,
estableciendo asi un lenguaje comun para los distintos modelos de un proyecto.
Sistemas de Hardware requeridos
Si bien es importante tener claro el o los softwares a utilizar, segun el alcance que se
busque en el desarrollo de proyectos en BIM, esto trae asociado la inversién en
equipos computacionales adecuados y suficientes para tener un trabajo fluido. En
este sentido cabe mencionar que por lo general, las mismas casas de softwares
presentan dos tipos de recomendaciones de hardware para cada software;
requerimientos minimos y requerimientos recomendados o de alto rendimiento.
H-FPT- | Hardware requeridos: Se debe tener en claro que la configuracién basica permitira BIM Forum Chile. (abril de 2017). Guia inicial
082 correr la version del software elegido; pero no asegura una fluidez completay genera | para implementar BIM en las organizaciones

H-FPR-
078

BIM Forum Chile. (abril de 2017). Guia inicial
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H-FPT-
079

BIM Forum Chile. (abril de 2017). Guia inicial
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BIM Forum Chile. (abril de 2017). Guia inicial
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incertidumbre respecto a si se cumpliran los requisitos minimos de las siguientes
versiones de los software, por lo que no es recomendable elegir este tipo de
configuracion.
Respecto a la configuraciéon recomendada de hardware, en general permiten una alta
fluidez y es muy probable que la maquina sea compatible con las siguientes versiones
H-FPT- | del software por lo menos, un par de afos, pero este tipo de configuraciones suelen BIM Forum Chile. (abril de 2017). Guia inicial
083 tener exigencias muy altas y que influyen fuertemente en el costo final del equipo, para implementar BIM en las organizaciones
por lo que es una variable importante a considerar en el momento de evaluar la
implementacion.
para que el trabajo colaborativo sea efectivo se debe contar con una red acorde a las
H-FPT- | necesidades de los equipos, softwares y que permita un trabajo colaborativo fluido; BIM Forum Chile. (abril de 2017). Guia inicial
084 se puede requerir maquinas adicionales como servidores u otro tipo de equipos, para implementar BIM en las organizaciones
ademas de una configuracion adecuada.
Dado el alto nivel técnico que se puede requerir, siempre es recomendable, si es que
H-FPT- | no esta incorporado en la empresa, contar con la asesoria de un especialista en BIM Forum Chile. (abril de 2017). Guia inicial
085 informdtica y redes, para que en conjunto con el soporte del software se logre una para implementar BIM en las organizaciones
instalacion completa, efectiva y eficiente.
Intercambio de archivos
Si bien la idea mas arraigada internacionalmente es utilizar cualquier software
compatible con IFC, segln la experiencia profesional Chilena esta compatibilidad
nunca ha sido del todo fidedigna, debido a |a falta de configuracién adecuada en la
exportacion de cada proyecto, y la pérdida de datos no es aceptable. Para evitar dicho
problema, se recomienda establecer una plataforma comun para los especialistas y
trabajar sobre ella durante todo el proyecto. Ademas, generalmente los componentes
gue son esenciales para la produccién de las distintas especialidades se presentan a
través de una biblioteca de elementos, que puede ser la predeterminada por cada
software o de creacion personalizada con extensiones especiales para cada software,
lo que hace mas compleja la transferencia de informacién.
Independiente del software BIM con el que se trabaje, es necesario considerar que
para lograr un intercambio exitoso de informacidn entre programas, es necesario que
H-FPT- | su version sea compatible con la totalidad de softwares BIM que seran usados BIM Forum Chile. (abril de 2017). Guia inicial
087 durante el proyecto. para implementar BIM en las organizaciones
Los diferentes agentes del proyecto pueden acordar cualquier cambio de version
durante el desarrollo, siempre y cuando esté consensuado. Es importante destacar
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que los modelos que incorporan modelos analiticos, como cdlculo de estructuras e

instalaciones, son mas sensibles a los cambios de versiones.

Plan de Ejecucién BIM (BEP)

El “BIM Execution Plan” (BEP) o Plan de Ejecucion BIM, es uno de los aspectos mas

importantes a la hora de comenzar una implementacién BIM en una organizacién

dependiendo del tipo de proyecto y las capacidades de los involucrados. Un BEP

deberia contar con los siguientes aspectos minimos:

. Objetivos del proyecto y usos de BIM asociados

. Descripcion general de procesos BIM y procedimiento de la planificacion

. Disefio del proceso e intercambio de informacién BIM

. Disefio del flujo de trabajo en el proceso y procedimientos de colaboracién BIM Forum Chile. (abril de 2017). Guia inicial
. Definir la estructura de soporte para la implementacién del BIM para implementar BIM en las organizaciones
. Ejecucidn del procedimiento de Implementacion BIM

. Procedimientos de control de calidad y definicidon de entregables

. Anexos (Protocolos, guias, estandares internacionales, etc.)

El que se haga una planificacién previa antes de cualquier uso del BIM es clave para el
éxito de la implementacion, y para que todas las partes involucradas tengan un
adecuado entendimiento de lo que significara el proceso, deben entender sus roles en
esto, qué recursos estaran involucrados, cdmo se medird y analizara el proceso, asi
como un sistema de gestidn asociado al proyecto, entre otras cosas.

Es recomendable establecer desde el inicio la informacidn que se requerira en el
modelo segln su uso y objetivos; si bien es mas cémodo establecer un nivel en base a
alguno de los estdndares mencionados y siempre es recomendable establecer cudl
serd dicho estandar, no hay que perder de vista la utilidad posterior del modelo y el
esfuerzo que eso significa en términos de tiempo y de inversion.

Para una efectiva planeacién de integracion BIM en una organizacidn, se propone un
acercamiento estructurado a través de tres procedimientos de planeacion.

- Planeacidn estratégica: Para evaluar las condiciones organizacionales existentes,
alinear metas y objetivos BIM con usos BIM deseados y nivel de madurez, y
desarrollar un plan de transicion para la implementacion BIM.

- Planeacidn de la implementacién: Para desarrollar el plan de implementacién
detallado dentro de las operaciones de la organizacion.

- Planeacidn de la adquisiciéon: Para identificar principales aspectos a considerar
cuando se esté creando los requerimientos de contratacion BIM.
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Si la empresa no esta segura acerca de implementar BIM, puede ser necesario
investigar mas los beneficios y riesgos de BIM a manera de realizar un caso de negocio
(Business case) para la implementacion BIM.

Una organizacion deberia llevar a cabo un proceso de planeacion estratégica para
establecer objetivos BIM y determinar la direccidn a seguir para futuros esfuerzos de
implementacion. Las actividades de planeacion ayudan a la empresa a definir las
metas y objetivos, dirigiendo al mismo tiempo los medios y métodos para lograrlos.
Teniendo presente que cada organizacion es diferente, el proceso de planeacidn
estratégica BIM se puede separar en tres pasos principales:

- Valoracion: Evaluar la organizacidn para determinar areas de interés para futura
implementacion BIM.

- Alineacidn: Establecer el nivel para el cual la empresa implementard BIM.

- Avance: Definir el proceso de transicion para la integracidon de BIM en las practicas
organizacionales de negocio.

Previo a comenzar con la planeacidn estratégica, deberia establecerse un comité de
planeacion BIM.

Los miembros del equipo del comité de planeacién BIM deberian incluir individuos
gue tengan conocimientos previos y experiencia con BIM y sus procesos, y deberian
representar un grupo diverso con integrantes de toda la organizacion.

En ocasiones donde la empresa no pueda organizar un comité de planeacién BIM con
previa experiencia BIM, puede ser ventajoso buscar asistencia de implementadores
BIM externos.

El comité de planeacién deberia incluir un BIM Champion: Persona con habilidades
técnicas y motivado a guiar una organizacion a mejorar sus procesos, defendiendo la
adopcidn, gestionando resistencia al cambio, y asegurando implementacion de una
nueva tecnologia o proceso, deberia ser seleccionado para liderar la iniciativa BIM. El
BIM Champion deberia tener la habilidad de dirigir los fondos y personal necesario
para soportar los esfuerzos BIM. Es importante que este individuo tenga autoridad,
liderazgo y motivacion.

El comité de planeacién deberia incluir representacion ejecutiva: Sin el
involucramiento de ejecutivos de alto nivel, es muy probable que el equipo de
planeacion no pueda obtener los recursos necesarios para planear e implementar las
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recomendaciones desarrolladas. Incluyendo ejecutivos, decisiones claves para
proceder son facilitadas con mayor facilidad.

El comité de planeacién deberia incluir representacion de mandos medios: Los
gerentes medios son responsables por la operacién de sus departamentos y el logro
de metas establecidas por el proceso de planeacion. Son responsables por las
operaciones diarias de sus divisiones mediante el monitoreo y delegacién de trabajo a
la mano de obra técnica. Estos gerentes deberian estar involucrados en la planeacion
principal necesaria para manejar la resistencia al cambio que pueda ocurrir a lo largo
de la fase de implementacién BIM.

El comité de planeacidn deberia incluir representacidn de mano de obra técnica: La
mano de obra técnica incluye personal que estd directamente involucrado con la
tecnologia y procesos que dirigen la implementacién BIM en el dia a dia. Ellos son los
empleados con mayor experiencia en términos de operaciones, y son quienes
implementan y usan tecnologias para mejorar procesos dentro de la organizacién.
Ellos son los mas probables a ser afectados por cualquier proceso de adopcién BIM y
de resistirse al cambio. Involucrar la mano de obra en la planeacién puede ser muy
beneficioso para el comité, ya que su participacidon puede ayudar a fomentar la
aceptacion de los nuevos procesos y proveer informacion sobre los retos en la
modificacion de procesos.

Se deben considerar como funciones y responsabilidades del comité de planeacidn
BIM:

- Un individuo(s) que pueda defender la planeacién a lo largo de la organizacion.

- Responsables de la toma de decisiones que tengan autoridad para brindar acceso a
recursos requeridos para el equipo (tiempo, fondos, personal e infraestructura).

- Individuos que puedan verse directamente afectados por la adopcién o el cambio.

- Individuos motivados que puedan contribuir al proceso y quienes apoyan el
mejoramiento de procesos a través del cambio.

- Implementadores de los procesos BIM.

- Individuos que puedan estar en la capacidad de monitorear progreso y dirigir el
proceso de cambio.

Alolargo de los pasos de la planeacidn estratégica, existen seis elementos principales
referidos como elementos de planeacién BIM:

- Estrategia: Define las metas y objetivos BIM, evalua la preparacién para el cambioy
soporta la direccion y recursos.

- Usos: Identifica los métodos en los cudles BIM sera implementado, o usos BIM, para
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generar, procesar, comunicar, ejecutar, y gestionar la informacién sobre las
instalaciones del propietario.

- Proceso: Describe los medios para lograr los usos BIM mediante la documentacion
de los procesos actuales, disefiando nuevos procesos BIM y desarrollando procesos de
transicion.

- Informacidn: Define la informacidn necesaria para la organizacidn, incluyendo el
modelo de desglose de elementos, nivel de desarrollo (LOD), y la data de la
instalacion.

- Infraestructura: Determina la infraestructura tecnoldgica para apoyar BIM,
incluyendo software de computador, hardware, networks, y espacios de trabajo
fisicos.

- Personal: Establece los roles, responsabilidades, educacion y capacitacion de los
participantes activos en el proceso de establecer BIM.

El primer paso en la planeacidn estratégica es la valoracidn de la organizacién. Esta

. S . Computer Integrated Construction Research
incluye una evaluacion interna, para determinar el estado actual de la empresa, y

H-FAP- . o . Program Pennsylvania State University. 8(18
externa, para determinar el desempeiio dentro del mercado de negocio. La meta de . g ¥ . . y (
102 . e . , L ., (junio de 2013). BIM Planning Guide for PDF)
estos procesos es la identificacion de posibles dreas de adopcién e implementacién de . .
, Facility Owners. Version 2.0.
nuevos procesos y tecnologias.
Hay un nimero de acercamientos que la empresa puede usar para recolectar
informacién para evaluar su estado. El método mas comun y eficiente de recoleccién
de informacion requerida es mediante la realizacién de entrevistas con el personal de
la unidad operativa como los directamente involucrados con el desempefio de la Computer Integrated Construction Research
H-FAP- | organizacidn o métodos que apoyen este proceso como encuestas en toda la Program Pennsylvania State University. 8 (18
103 empresa, analisis documental, observacidn de procesos, y analisis de flujos de trabajo. | (junio de 2013). BIM Planning Guide for PDF)
Preguntas relacionadas con los deberes de las unidades organizacionales, informaciéon | Facility Owners. Version 2.0.
gue manejan, proceso de gestion de la informacién, o algunos de los retos asociados
con los procesos, son algunos ejemplos que pueden ser usados para evaluar la
condicidn actual de la organizacion y sus unidades.
Una vez la organizacidn haya realizado la evaluacién de su estado, el comité de .
L. , . Computer Integrated Construction Research
planeacion BIM deberia establecer un nivel de madurez deseado para cada uno de los . . .
H-FAP- elementos de planeacidn. Las capacidades inherentes de la organizacién como Program Pennsylvania State University, 10(20
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experiencia y conocimiento son algunas de las competencias que deben ser

. . Facility Owners. Version 2.0.
consideradas cuando se planteen los niveles de madurez a alcanzar.

130



H-FAP-
105

H-FAP-
106

H-FAP-
107

H-FAP-
108

H-FAP-
109

H-FAP-
110

H-FAP-
111

H-FAP-
112

Una vez la organizacidn haya realizado la evaluacién de su estado, el comité de
planeacion BIM necesitara determinar objetivos y usos BIM futuros para la
organizacién.

Las metas y objetivos BIM establecidos por el comité deben ser identificados para
generar valor a la organizacién, en adicidn a la contribuciéon de las metas, mision y
vision de la empresa.

El comité de planeacidn no solo deberia identificar los niveles deseados de madurez,
sino también investigar el nivel de esfuerzo y el cronograma potencial para hacer el
cambio.

Una organizacién debe entender que puede desearse alcanzar un nivel de madurez en
particular, pero a su vez necesita un plan de resultados basado en su habilidad para
hacerlo dentro de un periodo realistico.

Cuando se esta considerando un Uso BIM, es de ayuda el desarrollo de un plan a largo
plazo para mapear el progreso de los Usos BIM.

Para hacer la hoja de ruta de |a estrategia BIM para una organizacidn, es importante
entender el tipo de informacién a ser desplegada y los pasos incluidos en el desarrollo
de una hoja de ruta.

Las categorias definidas para desarrollar una hoja de ruta estratégica, incluye:
- Planeacion de elementos.

- Periodo de tiempo.

- Estado actual de la organizacién con BIM.

- Estado final deseado de la organizacién con BIM.

- Etapas o hitos intermedios requeridos a ser alcanzados.

- Usos BIM que seran usados internamente dentro de la organizacion.

Una hoja de ruta comunica rapidamente los componentes clave del plan estratégico
de la organizacién en una representacion grafica.

Las hojas de ruta son usadas como herramientas para planear, visualizar e
implementar una estrategia.
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Después de establecer el plan estratégico para la integraciéon de BIM dentro de los

procesos, se debe desarrollar un plan detallado para alcanzar las metas determinadas.

El desarrollo de una hoja de ruta detallada incluye multiples sesiones de trabajo o
talleres con varios miembros del comité de planeaciény las unidades operacionales
de la organizacion, asi como el analisis del estado, el nivel deseado de madurezy la
identificacion de las brechas a ser superadas.

La secuencia en que los elementos de planeacion BIM deberian ser abarcados en el
desarrollo de una hoja de ruta detallada, deberia hacerse basado en las metas y
objetivos BIM.

Un caso de negocio para Uso(s) BIM incluye minimo lo siguiente:
e Resumen ejecutivo del caso de negocio
¢ Tabla de contenido
¢ Introduccién y antecedentes (contexto)
¢ Impulsores de negocio y declaracidn del problema
* Meta(s) y objetivos deseados de negocio
¢ Uso(s) BIM propuestos
¢ Andlisis costo/beneficio
o Beneficios estimados y métricas
o Costos estimados
o Evaluacion de riesgos
o Suposiciones
¢ Linea de tiempo de implementacién
* Recomendaciones finales
Después de establecer un plan estratégico para la integracion de BIM dentro de los
procesos, se deberia desarrollar un plan detallado para alcanzar las metas
esquematizadas. Durante esta etapa, las metas y objetivos del plan estratégico son
traducidas en proyectos y tareas del dia a dia para integrar BIM en los procesos
organizacionales.

El primer paso en el proceso de planeacion de implementacion BIM es el
establecimiento de un equipo de implementacién BIM.
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Mientras que el comité de planeacion estratégica tenia la tarea de desarrollar el plan
de alto nivel para la organizacién, el equipo de implementacién deberia ser
compuesto por individuos responsables directamente por la ejecucién de BIM.

El Champion BIM y algunos miembros clave del comité de planeacidn estratégica
deberian convertirse miembros del equipo de implementacidn, pero este equipo
deberia ser primordialmente integrado por personas responsables por la
implementacion de cada Uso BIM definido en el plan estratégico.

Los miembros del equipo de implementacién deberian estar abiertos al cambio, tener
la autoridad de modificar procesos dentro de cada divisidn, y tener la habilidad para
dedicar tiempo a la implementacién BIM.

Con el equipo de implementacion BIM establecido, los roles y responsabilidades de
cada miembro del equipo deberian ser establecidos y documentados. Esto incluye
requerimientos y entregables para cada individuo del equipo.

BIM Champion: Una empresa deberia tener por lo menos un BIM Champion con un
deseo fuerte de implementar BIM en la organizacidn. Es su responsabilidad tomar el
proceso de planeacién a su conclusidn y compartir su valor con otros para asegurar
gue la cantidad apropiada de recurso (tiempo, personal y esfuerzo) es dada a la
planeacion.
o Responsabilidades:

- Desarrollar estandares y procesos BIM organizacionales incluyendo lenguaje
contractual.

- Supervisar la implementacién BIM dentro de la organizacion.
o Capacidades:

- Conocimiento BIM.

- Personas auto motivadas.

- Adaptacién fécil a procesos de cambio constantes.
Promotor de la gestidn BIM / Sponsor: Es critico tener el compromiso (buy-in) de la
direccién al momento de usar BIM para mejorar operaciones para asegurar un
proceso de planeacién exitoso. Establecer un Sponsor BIM a un nivel de direccién de
la empresa es usualmente de ayuda para la implementacién BIM. La direccion debe
entender los recursos necesarios para una implementacion BIM exitosa incluyendo
tiempo, personal y esfuerzo y la habilidad para asegurar que estos recursos se
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encuentren disponibles.
o Responsabilidades:

- Promover adopcidn y cambio BIM organizacional.
o Capacidades;

- Habilidad para proveer apoyo financiero para la adopcion BIM.

- Entendimiento basico de BIM.

- Entendimiento de las metas y objetivos BIM de la empresa.
Lideres BIM de unidades operativas: Dentro del equipo de implementacién BIM,
deberia haber lider BIM de cada unidad operativa principal de la organizacion. Este
lider aportard valiosa informacién acerca de los procesos y necesidades de
informacién de su unidad operacional, evaluara los resultados de planeacion e
implementard BIM con la unidad operativa. No necesariamente el lider de la unidad
operativa debe ser el director, pero si debe tener influencia dentro de la unidad
operativa y el apoyo del director de la unidad operativa.
o Responsabilidades:

- Documentar procesos y necesidades de informacién de la unidad operativa.

- Validar que tan apropiado son los planes BIM para la unidad operativa.

- Lidera la implementacién e integracion de BIM dentro de la unidad operativa.
o Capacidades:

- Influencia significativa dentro de la unidad operativa.

- Entendimiento detallado del impacto de BIM en la unidad operativa.

- Entrenamiento en sistemas BIM relacionados con la unidad operativa.
Si estd decidido que la organizacién no cuenta con los recursos internos necesarios,
puede ser necesario la adquisicion de experiencia externa. Muchos duefios han
reconocido que la adquisicién de un consultor para guiar su personal interno puede
acelerar el proceso de adopcioén.
Una vez se tengan desarrollados y documentados los procesos existentes y objetivos
para cada Uso BIM, se puede crear un plan de avance/transicion para cada Uso BIM
identificado a manera de generar una transicién suave entre lo actual y lo deseado.
Las tareas deberian incluir hitos y resultados medibles con una linea de tiempo para la
terminacion de cada transicion.

La infraestructura necesaria deberia considerar los Usos BIM, procesos y necesidad de
informacién de la organizacidn. La infraestructura que una organizacién deberia
considerar incluye software, hardware y espacios fisicos.
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Antes de comprar y evaluar software, una organizacion deberia saber el propésito que
estdn tratando de alcanzar con la implementacion de ese software. En este caso, que
Uso BIM soporta este software y que tan bien lo apoya.

Se recomiendan los siguientes factores a ser considerados al momento de seleccionar
un software:

- técnico

o Disponibilidad de un paquete integrado hardware/software.
o Compatibilidad con hardware/software existente.

o Facilidad de uso.

o Disponibilidad de cédigo fuente.

- no técnico

o Precio (costo inicial y mantenimiento/actualizaciones).

o Popularidad.

Se recomiendan los siguientes factores a ser considerados al momento de seleccionar
un proveedor de software:

- técnico

o Soporte técnico.

o Capacitacidn de usuario.

o Habilidades técnicas.

o Experiencia en el uso de productos desarrollados por ellos.

- no técnico

o Reputacioén.

o Habilidades de negocio.

o Referencias.

o Experiencias de negocio pasadas con el proveedor.

Estaciones de trabajo moviles: Si el usuario final es moévil, es posible el acceso a la
informacién mediante un smartphone, tablero o tablets.

Estaciones de trabajo fijas o semifijas: Si el usuario final no cambia seguido de
ubicacién, se puede considerar un computador de escritorio. Si hay ocasiones en el
usuario final tiene que reubicarse pero puede trabajar desde un escritorio, puede
considerarse una laptop. Cuando se selecciona un computador, las especificaciones
mas criticas a considerar son la velocidad del procesador, la capacidad de RAM y la
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tarjeta graficadora. Adicionalmente, seleccionar un formato de visualizacién alargado
o multiples monitores, puede permitir mejoras en la productividad.

Estaciones de trabajo colaborativas: El equipo de implementacion también deberia
considerar como los usuarios finales interactdan entre ellos cuando se termine las
necesidades de infraestructura. Puede ser valioso desarrollar espacios colaborativos
gue permitan la interaccidn con los datos en grupos grandes. La organizacién deberia
considerar si se tiene un espacio para esto y si hay que adaptarlo, o si se debe generar
un nuevo espacio, para lo cual se debe tener en cuenta el nimero de personas,
monitores de alta definicidn, dispositivos interactivos y formatos de proyeccidn,
amueblamiento, iluminacidn, etc.

Educacion es critica para ayudar a la empresa a entender mejor BIM y el propdsito
para utilizar BIM organizacionalmente. Es importante que la empresa desarrolle un
programa de educacion constante para el personal acerca de las verdaderas
capacidades de BIM.

Como otras formas de educacién, hay varios niveles de conocimiento requerido. La
direccion de la organizacion puede solo necesitar una introduccidn basica de BIMy lo
gue significa para la empresa. Mientras que para aquellos que implementan, van a
necesitar un entendimiento mas profundo de qué es BIM y su uso, adicional a cémo la
organizacién planea usarlo y cémo influencia sus roles.

El personal BIM clave deberia recibir entrenamiento externo continuo para promover
su desarrollo. Estos procesos y tecnologias estdn evolucionando constantemente, y
conferencias nacionales son una buena idea para permanecer al dia con los avances
recientes.

En la mayoria de los casos, el entrenamiento BIM hace referencia a procesos y
sistemas de software especificos. Antes de los entrenamientos, deberia establecerse
una estrategia de entrenamiento.

Qué entrenar: Primero, una lista de temas de entrenamiento necesarios debe ser
generada. Incluyendo nuevos y existentes procesos y procedimientos de negocio de la
organizacién, y nuevos y existentes sistemas de software.

Quién necesita que entrenamiento: no todos los miembros de la organizacién
necesitan ser entrenados en todos los sistemas de software o procesos de negocio. En
la mayoria de los casos, solo es necesario entrenarlos en el propdsito de la actividad
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en vez de como deberian desenvolverse en esta. Para maximizar los recursos
organizacionales, incluyendo tiempo, el entrenamiento deberia enfocarse en los Usos
BIM mas importantes y sus procesos de integracion.

Métodos de entrenamiento: pueden ser internos o externos. Por lo general los
proveedores entrenan con la compra del software o por un monto adicional. Las
necesidades de entrenamiento de la organizacién varian dependiendo su tamaio y
alcance en la adopcién BIM. Es propio de cada organizacidén determinar hasta que
extension y que método de educacion y entrenamiento son necesarios.

Disponer de los requisitos BIM documentados antes del inicio del proyecto permite al
equipo comenzar el proceso BIM antes y con mayor eficacia.

Al crear los requisitos internos para cada proyecto, las areas deben exigir sélo los
aspectos de BIM que afiadan valor a |la organizacién en linea con la hoja de ruta
definida, teniendo en cuenta que los elementos adicionales pueden afadir riesgos y
costes innecesarios a un proyecto.

Proporcionar definiciones organizacionales estandar de BIM elimina la ambigliedad de
las expectativas. Los posibles términos que se pueden definir son los siguientes:

¢ Modelo As-Built

e Campedn/Gerente BIM

¢ Plan de ejecucién BIM del proyecto

¢ Uso de BIM

¢ Modelo de disefio

¢ Modelo de fabricacidn

¢ Datos de la instalacidn

¢ Modelo federado

* Nivel de desarrollo

¢ Equipo de proyecto

¢ Modelo de registro

Medidas de seguridad para los datos deben considerarse y protocolos deben
establecerse para satisfacer los requerimientos de seguridad de la organizacion para
todos los participantes que accedan a la informacion.

Las medidas de seguridad para los datos pueden incluir:

1. Accesos especificos de los usuarios a los sistemas de colaboracién

2. Restricciones al almacenamiento de la informacidn de las instalaciones por parte de
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terceros durante y después de la finalizacion del proyecto

3. Restricciones a la hora de compartir la informacién de las instalaciones con
personal ajeno al equipo del proyecto

No existe un enfoque Unico para la adopcién de BIM. Cada organizacidn es Unica.
Tienen diferentes puntos fuertes, débiles y prioridades. Por lo tanto, es importante
recordar que cualquier planificacidn estratégica, como la adopcién de BIM requiere
un esfuerzo considerable.

La planificacién estratégica es un proceso a largo plazo. Es probable que el plany la
hoja de ruta no procedan exactamente como estaba previsto, en parte porque es
dificil predecir qué proyecto saldra adelante el afio que viene y mucho menos dentro
de cuatro afios. El equipo de implantacién de BIM debe estar atento a oportunidades
de proyectos que se presenten para hacer avanzar el plan.

Establecer tareas alcanzables. Como con cualquier cambio, la aceptacidn de toda la
organizacién es esencial para el éxito. Al crear objetivos realistas y alcanzables a corto
plazo, la direccién puede observar los beneficios de los cambios y es mds probable
gue se adhiera a la iniciativa general y apoye objetivos de adopcién mds exigentes en
el futuro.

La comunicacidn es la clave del éxito. Una de las tareas mas retadoras de la
implementacion de procesos BIM es comunicar adecuadamente como se integrara
BIM con el resto de la organizacidon. Mantener una linea de comunicacion abierta con
todas las partes y discutir sus preocupaciones y preguntas de una manera que
entiendan puede mejorar significativamente la tasa de éxito de la implementacion.
El desarrollo de BIM es un proceso continuo. A medida que la organizacidn avanza en
el desarrollo de sus objetivos BIM, el plan deberd ser reevaluado y actualizado. Los
Planes Estratégicos y de Ejecucién BIM son documentos vivos que deben evolucionar
con su organizacion.

Conducir las iniciativas en pequenos pasos. El equipo de implementacion debe buscar
pequefias oportunidades para aplicar elementos del plan estratégico o de la hoja de
ruta, y no el proyecto Unico perfecto para implementar cada uso de BIM. Esto implica
muchas de las conversaciones y pasos para la implementacion, pero a una escala
mucho mas pequefia y manejable. Estas oportunidades pueden no ser proyectos en
los que se buscaran los usos BIM requeridos, sino proyectos en los que el equipo del
proyecto ya utiliza BIM.
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La planificacion de BIM requiere el compromiso y los recursos de la direccién. Aunque
BIM tiene la capacidad de ahorrar dinero a la organizacidn a largo plazo, la
planificacion y la implementacion iniciales requerirdn recursos y el apoyo de la
direccidn. Sin este apoyo, es poco probable que la iniciativa tenga éxito.

Las empresas deberian desarrollar estdndares internos para definir cémo se pretende
abordar BIM a un nivel organizacional previo a un plan BIM para un proyecto
individual, brindando a cada stakeholder un punto de partida para la planeacion en
vez de crear enteros procesos desde cero. Estos estdndares pueden ser compartidos
dentro de la empresa para contribuir a la comunicacion de medios y métodos tipicos.
La empresa deberia establecer una declaracién de misidn BIM. Una misidn clara,
permite establecer el camino para futuras decisiones organizacionales relacionadas
con BIM. Para su creacion se deberia considerar porqué BIM es importante para la
empresa y las razones para usar BIM, como ganar ventajas competitivas en
propuestas, incrementar productividad, mejorar calidad en el disefio, reaccionar a
demanda del mercado, satisfacer requerimientos de cliente o mejorar innovacion.
Posterior a la definicion de declaracién de misién BIM, el equipo de planeacidn
deberia desarrollar una lista de metas estandar para proyectos que beneficiardn a la
empresa y proyectos tipo.

La lista de metas estandar puede ser dividida en categorias como requeridas,
recomendadas y opcionales, para cada proyecto tipo.

La empresa deberia definir usos tipicos de BIM para futuros proyectos que se alineen
con las metas establecidas dentro de la organizacidn. Algunos usos deberian ser
requeridos para todos los proyectos, mientras que otros pueden ser sugeridos u
opcionales basados en caracteristicas del equipo y proyecto.

Mapas estandares de procesos BIM deberian ser creados para ilustrar el proceso BIM
a nivel organizacional a los miembros del equipo del proyecto internos y externos.

Un mapa de procesos BIM puede variar mucho de proyecto en proyecto dependiendo
de los usos BIM seleccionados, es por eso que seria de mayor valor para las empresas
dedicar tiempo al desarrollo de mapas de procesos detallados (nivel dos) en vez de un
desglose genérico (nivel uno).

Mapas multiples para procesos BIM pueden ser requeridos por cada uso BIM
dependiendo del Software, nivel de detalle, tipo de contrato, método de entrega y
tipo de proyecto.

La gestion de la informacidn es un componente critico para el éxito de la entrega de
proyectos y el funcionamiento de los activos. La informacidn que producimos durante
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el ciclo de vida de un activo sirve de base para la toma de decisiones. Por lo tanto,
debemos tratar la informacion con la misma importancia que el activo o activos fisicos
que representa.

En términos de las series 1ISO 19650, la funcion de gestidn de la informacion debe ser
la primera consideracién para cualquier organizacién que se dedique a la entrega de
proyectos o la operacion de activos. La asignacién de responsabilidad y autoridad para
las actividades que componen el proceso de gestidn de la informacion, ayudard a las
personas a garantizar los mejores resultados posibles en materia de informacién.

Las personas que realicen las actividades de la funcion de gestion de la informacion
deben tener las competencias necesarias. Cuando se detecten carencias en cuanto a
competencias y experiencia, éstas deberdn abordarse mediante el mejoramiento de
las capacidades de las personas o la designacion de un especialista externo.

Etapas de implementacién.

1. Inicio: Corresponde a las actividades de preparacion inicial antes de anunciar una
implementacion en la organizacidn. Son tareas como estudiar y definir responsables,
consultar documentos técnicos de soporte y realizar un diagndstico inicial. Estas
actividades preparan el terreno para ejecutar las siguientes etapas.

2. Planeacion: Es la etapa en donde se delimita el plan de implementacion. Aqui se
elegird el alcance y la estrategia segln los objetivos de la organizacién para poder
establecer objetivos y responsabilidades puntuales a asignar dentro del equipo.

3. Ejecucidén: Es el momento de poner en marcha las acciones como consecuencia de
las decisiones de las etapas anteriores. En esta etapa se invo