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1 | Perfil de la investigacion

Razones de la baja productividad

D e .

Crecimiento mundial de productividad . .. :
laboral 1995-2015 . Exceswq. regulacion * Industria fragmentada
» Complejidad de los proyectos » Inadecuados arreglos
« Informalidad e ilegalidad contractuales entre agentes
« Alta dependencia de la de la cadena
demanda estatal « Disenos personalizados

Construccion sconomia Manufactura
\ general j

- Diseios inadecuados
« Bajo capital humano
- Baja inversion en tecnologia

\ \ J /

Fuente: CAMACOL, 2018

Fuente: CAMACOL, 2018
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PIB (Miles de Millones de pesos e de 2015)

1.1. Planteamiento del problema
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' !”W/ Factores clave que afectan la productividad de la economia colombiana:
r B AN /| Pl 1
® Lainformalidad - Eficiencia de recursos, acceso a creditos, mejores

condiciones de empleo.

® Lafalta de calidad institucional = Mejora de actividad economica:
emprendimiento e inversion.

® Falencias en infraestructura - Optimizacion de los procesos logisticos
incrementando la eficiencia en transporte de bienes.

@ Bajo nivel educativo = Programas de preparacion técnica.

Las empresas de infraestructura deben adoptar mejores practicas que incrementen su
eficiencia y eficacia, promoviendo su competitividad.

Fuente: CAMACOL, 2018 6
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Bajo nivel de competitividad de las empresas de ingenieria de infraestructura en el sector de

construccion de Colombia
CAMACOL (2018)

UBFAL (2004)

*

A
Baja calidad de productos Alta generacion de sobrecostos

Baja participacion en el mercado
McFetridge (1995)

*

Baja generacion de valor agregado

UBFAL (2004)

*

McFetridge (1995)

*
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BAJA PRODUCTIVIDAD DE LAS EMPRESAS DE INGENIERIA DE INFRAESTRUCTURA EN EL SECTOR DE CONSTRUCCION DE COLOMBIA

CAMACOL (2018)

Insuficiente apoyo
gerencial
CAMACOL (2018)

?

Inadecuada gestion de
costos
Toro (2007)

Baja planeacion
estrategica
Porter (1996)

Alta resistencia cultural
Atkinson (1990)

Baja adopcion de
herramientas tecnologicas

Baja integracion entre fases
de diseno y construccion de
proyectos

Bajo desempenio en la
gerencia de proyectos
Barbosa et al (2017)

Baja capacidad de
innovacion

en proyectos

Alarcon & Mardones (1998)
. : i
| e . N
Resistencia al cambio W i i i Baja implementacion de g s
e | : Bajo trabajo colaporgtlvo metodologias y herramientas : Inadecuadg gestion de
por parte de las : en la fase de diseno asociadas a BIM I requerimientos
empresasy las personas | Alarcon (2019) I Kumar (2006)
Garcia (2020) L ] o s s s o o o S o o B o o o B B o P i B o o o o o s !

Bajo nivel de
constructabilidad
Alarcon & Mardones (1998)

Ineficacia de las

Alta fragmentacion en o
comunicaciones

disciplinas en la industria

Personal Inadecuado
Garcia (2020)

Alarcon (2019) PMI (2013).
ion inici Bajo nivel de ~
Alta Inversion inicial j el de T
Garcia (2020) estandarizacion
Serrador (2012)

CAMACOL (2018) 7
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Constructabilidad
de disenos .

@)
Falta de
coordinacion
interdisciplinaria

Problema por

Resolver

1 | Perfil de la investigacion

Crecimiento de la
cultura colaborativa

)

Inversion en

infraestructura vial

Oportunidad por
aprovechar

@

ESCUELA
COLOMBIANA
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

W

UNIVERSIDAD

0

Estrategia
nacional BIM 2026

Exigencia
por cumplir

Implementacion
BIM en empresas de
infraestructura vial

Fuente: Autores
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;Como lograr una alta implementacion a nivel
organizacional de la metodologia Building
Information Modeling BIM en empresas de ingenieria
en Colombia, para ser incorporada desde la fase de
diseno de los proyectos de infraestructura vial?

i

\ }“*;«”” '

‘N
gg"x e
F‘» e e

Y 3 Q». - i
. Q@QL. - @ i hre \
- Q g ‘)‘



FIN

o
=
-
L
2y
(@)

MEDIOS

Alto nivel de competitividad de las empresas de ingenieria de infraestructura en el sector de construccion

de Colombia
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Alta calidad de productos

Baja generacion de sobrecostos

Alta participacion en el mercado

Alta generacion de valor agregado

ALTA PRODUCTIVIDAD DE LAS EMPRESAS DE INGENIERIA DE INFRAESTRUCTURA EN EL SECTOR DE CONSTRUCCION DE COLOMBIA

Alto apoyo gerencial

Adecuada gestion de
costos

Alta planeacion
estratégica

Baja resistencia
cultural

Alta adopcion de
herramientas tecnologicas
en proyectos

P L LT TN

]
|

Baja resistencia al

Cambio por parte de las
empresasy las personas

Baja Inversion inicial

Personal idoneo

o -

Alta integracion entre fases
de diseno y construccion de

proyectos

Alto trabajo colaborativo
en la fase de diseno

Alto nivel de
constructabilidad

Alto nivel de
estandarizacion

Alta capacidad de
innovacion

Alta implementacion de
metodologias y
herramientas asociadas a
BIM

Alta integracion entre
disciplinas en la industria

Fuente: Autores

Alto desempeno en la
gerencia de proyectos

Adecuada gestion de

requerimientos

Eficacia de las

comunicaciones

Adecuada planeacion
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I | Perfil de la investigacion

Alto nivel de competitividad de las empresas de ingenieria de
infraestructura en el sector de construccion de Colombia

ALTA PRODUCTIVIDAD DE LAS EMPRESAS DE INpENIERiA DE
INFRAESTRUCTURA EN EL SECTOR DE CONSTRUCCION DE COLOMBIA

OBJETIVO m

Alta adopcion de Alta integracion entre fases de
herramientas tecnologicas diseno y construccion de
en proyectos proyectos

Alto trabajo colaborativo
en la fase de diseno

Alto nivel de

Fuente: Autores estandarizacion

Alto nivel de
constructabilidad

Alta implementacion de
metodologias y
herramientas asociadas a
BIM

Alta integracion entre
disciplinas en la industria
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Building Information

© 0000

Modeling (BIM)

Metodologia de
trabajo colaborativo

Integracion de todos
los interesados

Optimizacion de
recursos

Mejora en calidad

Identificacion de
interferencias

1
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. Il Perfil de la investigacion

El proposito del presente trabajo de grado 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
adopcion de buenas practicas a nivel organizacional,
lo que resulta en una mayor eficiencia, calidad y
precision en la entrega de proyectos, y les permite
diferenciarse y posicionarse mejor en la industria de la
construccion.
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Incentivar la implementacion BIM para incrementar la
eficiencia del sector de la construccion mediante la
optimizacion de recursos, aportando asi, al crecimiento del
PIB nacional.

+ 0DS8: Crecimiento economico inclusivo y sostenible.
» 0DS9: Infraestructuras resilientes, industrializacion sostenible
e innovacion.

=\ COBIERNO
V DE COLOMEIA,

cCcANMACOL

CAMARA COLOMBIANA
DE LA CONSTRUCCION

» BIM
L, FORUM
COLOMBIA
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Mandato BIM a 2026 en proyectos publicos de construccion:
« Consistencia a traves de marco colaborativo.

Eficiencia para lograr un 10% minimo de ahorro.

« Eficacia para manejo de informacion de manera digital.

Generar contenido para apoyary facilitar la adopcion BIM
en empresas, contribuyendo a la alineacion con los
objetivos de la estrategia nacional.

Proporcionar buenas practicas y lecciones aprendidas para
la implementacion de BIM en empresas, como medio para
incrementar la competitividad, fomentar el desarrollo
tecnologico y mejorar las capacidades técnicas del gremio.

« Fomentar el desarrollo economico y tecnologico del sector.
« Promover la sana competencia y la iniciativa privada.

« Promover democratizacion de conocimiento por medio de
documentos técnicos para implementacion BIM.

« Respaldar el marco de formacion y la generacion de
competencias técnicas requeridas para la implementacion.

* Fortalecer el entorno de negocios.

Construir un documento técnico con secuencias, recursosy
estrategias para orientar a las empresas en la
implementacion BIM.

Aportar a la mejora de la competitividad de las empresas,
profesionalesy de la sociedad, mediante el desarrollo de
conocimiento practico en la implementacion de BIM.

 Formacion integral de la persona.
« Construccion y desarrollo del conocimiento.
* Interaccion dinamica, real y permanente con el entorno.
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Desarrollar una guia metodologica para la implementacion de la metodologia Building
Information Modeling (BIM) en empresas de ingenieria en Colombia con enfoque practico para
proyectos de diseno de infraestructura vial.

referente a metodologia BIM, gestion del cambio, fases de estudios y
disenos de infraestructura vial y definicion de guia metodologica.

a traves de y mediante revision de
literatura y entrevistas aplicadas a expertos en la implementacion de la metodologia BIM y con
experiencia en el sector de infraestructura vial.

recolectada, registrar y determinar y

para la implementacion de la metodologia BIM en empresas
de ingenieria en Colombia con enfoque practico para proyectos de diseno de infraestructura vial.

del trabajo de grado por parte de expertos.
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« Detalle técnico para la puesta en marcha de la
metodologia BIM en la ejecucion de proyectos
de infraestructura.

« Detalle técnico para el proceso de modelacion.

« Creacion de formatos para aplicacion en
proyectos BIM.




Investigacion aplicada

con método inductivo

y enfoque cualitativo
con(muestra discrecional

Escasos expertos nacionales con
el perfil requerido
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a Marco teorico

*Fases de diseno de
infraestructura vial

*Metodologia BIM
*Gestion del cambio
Guia metodologica

Recopilacion de informacion

«Documentacion de informacion
secundaria y de entrevistas

Objetivos especificos

&

3| Metodologia de investigacion

J

- Analisis de informacion

+Analisis de informacion

Generacion de hallazgos
conclusiones 'y
recomendaciones

\

Desarrollo de guia
metodologica

*Definicion de etapasy
actividades
*Inclusion de recomendaciones

\- Desarrollo de flujograma

%

Fuente: Autores
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Verificacion

Verificacion de la guia
metodologica por expertos
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4.1. Marco teorico

. Fases de estudios y disenos de ingenieria para la ejecucion de proyectos de infraestructura

Ciclo de vida de un proyecto de infraestructura de transporte

C Fases para estudios y disenos )

- I -‘-‘ I

o | IS e |

In|C|o Clerre

Fuente: Adaptacion de Ministerio de Transporte .
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F Building Information Modeling - BIM

Definicion

e BIM Forum Chile Beneficios

« Ministerio de Economia 'y
Finanzas de Perdl

«  BuildingSMART Espaia * Incremento en la colaboracion

e integracion

* Sincronizacion entre disenoy
construccion

« Mejor gestion y operacion de
las instalaciones

19
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4.1. Marco teorico

- Gestion del cambio

“Méetodo exhaustivo, ciclico y estructurado para lograr la transicion de individuos, grupos y
organizaciones desde una situacion actual a una futura con ventajas previstas para la empresa”

(PMI, 2013)

Procesos
tradicionales

e ——————
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9 Fase 1
|
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f& Guia metodologica

oE1 9

“Una guia metodologica es la sistematizacion vy
documentacion de un proceso, actividad, practica,
metodologia o proceso de negocio”

21
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Guias, normas, articulos y libros

——
N e e e o e e e e e e e e e

—— i —— — — — — — — — —

_______ Fuentes S
primarias

Entrevistas

a Cuestionario
Revision a
a Validacion




4.2. Recopilacion de informacion

Perfil de expertos

« Experiencia en implementacion BIM en el sector de
infraestructura en sector publico o privado
« Conocimientos en la metodologia BIM

31 13
Identificados Entrevistados
() @ ()

26
Contactados

Relacion expertos por nacionalidad

Espana (1)

Chile(1) ol ==
m()’ e

—_—_—— - - —a

Perd (2)

Colombia (9)

F———————

S |

Fuente: Autores




4.3. Analisis de informacion

Analisis de informacion Seguimiento
para la generacion de:

Diagnostico
Personas
Procesos O

L

Tecnologia

Yot

Desarrollo

Conclusiones

Evaluacion Planeacion

Recomendaciones

Fuente: Autores




4.3. Analisis de informacion

Diagnostico
Planeacion
Desarrollo

H Hallazgo
C Conclusion

R Personas
P Procesos

..

Numeracion

E Entrevista Secuencia

numerica de tres
digitos

Pilar

F Fuente
secundaria

Etapa

R Recomendacion T Tecnologia

G General

Evaluacion
Seguimiento
General

Tipo de informacion
Fuente de
informacion

b ——
C-AR-001

Fuente: Autores
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4.3. Analisis de informacion

Recopilacion de
informacion

Fase 2 [/ OE2 Fase 3 / OE3 Fase 4 / OE4

Analisis de informacion Producto

HALLAZGOS CONCLUSIONES RECOMENDACIONES

-

Informacion | SRR

sendaria | R
------- --------- = Guia metodologica
’ ------ -
Entrevistas = ------:—-

|

\l

Fuente: Autores .




4.3. Analisis de informacion

130

Personas :
%o Resultados de la
. Procesos —1 investigacion:
& Tecnologia hallazgos, gonclusmnesy
! recomendaciones generadas
General
. L 218
Diagnostico
.. 250
Planeacion - B Hallazgos (622)
14
g Desarrollo B Conclusiones (110)
©
i

Seguimiento

17
General

F 4
1
5 9 .
Evaluacion H B Recomendaciones (34)
rz
1
6
0

50 100 150 200 250 300

Fuente: Autores .




H-EAG-001:

La decision de implementar BIM siempre parte
de mejorar procesos y obtener mejores
resultados ya sea en diseno 0 en construccion

H-EAG-029:

La decision de implementar BIM se ha realizado
por la obligatoriedad en proyectos publicos
para algunos paises ....

H-EAG-174:

En Latinoameérica las empresas toman la
decision de la implementacion BIM por
obligacion de factores externos, pero algunas
otras lo hacen dado que conocen los beneficios

y retorno que les puede traer. j

4| Desarrollo de la investigacion

— L —

C-AG-001:

La mayoria de los expertos coinciden en que la
decision la implementacion BIM, proviene de
requerimientos del cliente o por obligacion de
normatividad vigente ....

Fuente: H-EAG-029|H-EAG-174]....

C-AG-003:

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

Fuente: H-EAG-001|H-EAG-174]....

o )

( .

i . Fasgs d?’ | (E:SCUELA
OLOMBIANA

. Investigacion : goemsmem
JULIO GARAVITO

UNIVERSIDAD

a2

OE3

RECOMENDACIONES

R-AG-001:

Normalmente la decision de las empresas para
realizar la implementacion BIM, se da por
requerimientos del mercado impuestos por
privados o desde el sector publico (mandatos
nacionales) ...

Fuente: C-AG-001|C-AG-003|C-AP-007

J
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4 | Desarrollo de la investigacion | investigacion | é
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| Fase5Q !
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Guia metodologica para im- ‘
plementar BIM en empresas >
e de ingenieria en Colombia - —

iﬁ:ﬂ .\ 4....»_«--1' __‘MIA-MUJ-T-;_EE'

'l‘

Expertos

T u'n"”i'iii'“

= enfoque practlco para proyectos de diseno de infraestructura vial —+———i___;
/ 7 3 $ ) 4

— |

Cuantitativa
Cualitativa

Empezar ahora

29
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4.4, Verificacion

- Evaluacion cuantitativa

Aspectos
evaluados

Escala de Likert

Totalmente Totalmente
en desacuerdo de acuerdo




4.4, Verificacion

. Evaluacion cuantitativa

Coherencia AO1 25,0% 75,0% B Totalmente de acuerdo
peculiad Relevancia A02 [ 12)5% 50,0% 37,5% B Deacuerdo
esultados Aplicabilidad  A03 12,5%  50,0% 37,5% . .
evaluacion suia ] Ni de acuerdo ni en
% Suficiencia AO4 75,0% 25,0% desacuerdo
por aspecto Claridad AO5 25 0% 75.0% I En desacuerdo
Presentacion A06 \ 75,0% I Totalmente en desacuerdo

Resultado
general
evaluacion guia

Totalmente de acuerdo
+ De acuerdo




4.4, Verificacion

- Evaluacion cuantitativa

“La guia metodologica presenta un enfoque especifico para
empresas que ejecutan proyectos de estudios y disenos de
infraestructura vial.

Sin embargo, teniendo en cuenta que la guia plantea un
cambio organizacional para la implementacion de BIM. & No

:Considera que su contenido puede ser aplicable a otros
tipos de empresa del sector?”
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Fase 5 9 -
|

UNIVERSIDAD

F Evaluacion cualitativa

Comentarios de los expertos '-

‘ ‘ Quiero felicitarlos:

Excelente pie para implementar, con los puntos
especificos y bien explicados para los usuarios. : : )

P y P P , , ‘ ‘Con5|dero 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. &

‘ ‘ El feedback sobre el contenido y la comprension de
la guia metodologica es en su mayoria positivo. yy

La estructura del documento es clara y organizada. El material tiene una estructura completa, pero enfoque
limitado: abarca las principales fases de implementacion
BIM. Esto es un punto positivo, ya que brinda una vision

general del proceso. 5 5

33
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Seria beneficioso si el documento tambiéen incluyera
orientacion especifica para la implementacion técnica en
el desarrollo de proyectos diseno de infraestructura vial.

.. s . Fasgs d?, ESCUELA
mvestlgauon COLOMBIANA

Siendo una guia, me parece que podria venir acompanada
de un librillo 0 una herramienta que facilite su lectura;
por su formato, podria caer en desuso y me parece que es
una herramienta valiosa.

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.

Se sugiere mejorar la definicion de BIM y proporcionar
una descripcion general de las etapas de implementacion
al inicio del documento.
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Fases de
investigacion

Fase 4 9
|

ESCUELA

#| COLOMBIANA

1| DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

UNIVERSIDAD

Pescueus 1 AnteSde Comenzar
COLOMBIANA ’
DESARROLLOY GERENCIA ,/! O SEC?IQD

INTEGRALDE PROYECTOS F

UNIVERSIDAD

Guia metodoldgica para la implementacion de la metodologia | ‘ ‘
Building Information Modeling (BIM) en empresas de ’

ingenieria en Colombia: enfoque practico para proyectos de
disefno de infraestructura vial

Guia metodologica
digital

| I Proceso de
Seccion Implementacion BIM

Jenny Paola Pedraza Hernandez | Andrés Felipe Hernandez Flérez | Alejandro Alba Quintero

36
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Producto Fasesde o
Investigacion % COLOMBIANA

| DE INGENIERIA

_ 27 JULIO GARAVITO
Fase & Q
L UNIVERSIDAD

Se presentan conceptos fundamentales y
contexto necesario para comprender el proceso
de implementacion propuesto

37

A)A



ESCUELA
COLOMBIANA
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

Fase & Q
.

UNIVERSIDAD

H | Producto ~ Fases de
.4 5 investigacion %
¥

F |. Definiendo BIM

Se define lo que para efectos de esta guia metodologica es BIl:

“Metodologia de trabajo colaborativo para la gestion de provectos de construccion, mediante la
integracion, centralizacion y gestion de la informacion a travées de modelos digitales.”
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Seccion I

Antes de comenzar

|l. Etapas y actividades para la implementacion de la metodologia BIM
l1I. Pilares de la implementacion de la metodologia BIM

Proceso general de implementacion BIM Pilares para implementacion BIM

Personas

» . w Implementacion

ﬁ BIM

Tecnologia

Fuente: Autores .

@)U
7,

Procesos




Seccion I

Antes de comenzar

IV. Gestion del cambio y la implementacion BIM

Barreras de adopcion
Resistencia al cambio

.2 . * Tres pasos de Kurt Lewin
() Modelos de gestion del cambio para - Ocho pasos de John Kotter

implementacion BIM recomendados - ADKAR de Jeff Hiatt

() Etapas generales de la gestion del cambio

O Generalidades gestion del cambio
para la implementacion BIM
@ Gestion de las comunicaciones en
. la gestion del cambio




PILARES DE

IMPLEMENTACION BIM B
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Inicio
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I ______________________
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ETAPA DE INICIO Y
PLANEACION ESTRATEGICA BIM

2.2

)
)o
)

Plan de
implementacién BIM

-
@
S
=
@
E
o
3
8
w
<3
w
-~

estandares

.8 e
-

piloto

Seleccidn del proyecto

proyecto

Capacitacién de

personas

Desarrollo de procesos

| y estandares

5

ACTIVIDADES DE

MEDICION Y SEGUIMIEN

Convenciones

O Evento

—

Flujo

[ ] Actividad

Responsables:

1
1
1
@
1
§

Comité

5% estratégico BIM

2 Equipo de :&.

M laneacion BIM

Equipo de
proyecto
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Proceso de
Implementacion BIM

Esta seccion constituye el
; Se presentan de manera detallada
las etapas y actividades recomendadas para llevar
a cabo una implementacion exitosa de BIM en las
organizaciones

B
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.
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Seccion Il

Proceso de implementacion BIM

1. Etapa de inicio y planeacion estratégica BIM
1.1. Decision de Implementacion BIM




F 1. Etapa de inicio y planeacion estratégica BIM
1.2. Creacion comité estrategico BIM

A

v/

Crear caracter de
urgencia, necesidad
Decision de del cambio
implementacion BIM

®
3R

Conformar un equipo
de élite, comite
estratégico BIM

|
I, _ S = i . FaS?S d?’ (E:SCUELA
' Etapa1: [ Investigacion OLOMBIANA
: Inicio y Planeacion : g DE INGENIERIA
: Estratépica BIM |
J |
|
|
|
|

JULIO GARAVITO

Fases @ | =
.

UNIVERSIDAD

Este comité debera ser integrado por personas influyentes
que representaran a la organizacion y a cada una de sus
areas involucradas.

Miembros

* Promotor - Sponsor
» Experto BIM
 Lider BIM

« Jefes de area

bty
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Seccion Il

Proceso de implementacion BIM

1. Etapa de inicio y planeacion estratégica BIM
1.3. Plan estratégico BIM || 1.3.1 Diagnostico

Dado que cada empresa es unica, se requieren
procesos a la medida. Por esta razon, se debe
desarrollar el diagnostico de la organizacion para
documentar su situacion actual.

El diagnostico incluye:
Analisis documental

Recoleccion de informacion a traves de entrevistas y encuestas

Observacion de procesos, flujos de trabajo y funcionamiento
de las areas

Levantamiento de infraestructura existente (software, hardware

y espacios de trabajo)




Seccion Il

Proceso de implementacion BIM

1. Etapa de inicio y planeacion estratégica BIM
1.3. Plan estratégico BIM || 1.3.1 Diagnostico

Diagnostico por pilares

Levantamiento de
perfiles y roles

existentes ‘

Personas

Implementacién
. EE J

Tecnologia Procesos

Se evalua el software
existente, especificaciones
de los equipos

Actividades de Medicion y Seguimiente

Levantamiento de los
principales procesos de la
empresa, sus flujos y

estandares




r !
' 1 Fasesde | eCUELA
| investigacion COLOMBIANA
Inicio y Planea ion . g . DE INGENIERIA
Estratégica BIM . |

JULIO GARAVITO

| Fase 4 9 !
., I UNIVERSIDAD
N /
F 1. Etapa de inicio y planeacion estratégica BIM Comité estratégico BIM .?. .
1.3. Plan estratégico BIM || 1.3.1 Diagnostico Tan e

L Madurez y Capacidad BIM:
Conceptos para definicion del y=ap

alcance de la implementacion Nivel de aptitud de una empresa para desarrollar productos y/o
servicios BIM de manera repetitiva y con alta calidad.

Herramientas para su definicion:

« Matriz de madurez y capacidad BIM de Bilal Succar
« Matriz de madurez de Penn State

« Matriz de madurez de BuildingSMART

« Matriz de diagnostico de SIBIM Argentina
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e —— —— | Fase 4 9

, . - Fases de
|[ | I| I . o oo |
] P b | Investigacion .
: e ! :: Desarrollo [ Evaluacién ” ) .
| I
|
|
|

I| .
| L mmmm e

P 1. Etapa de inicio y planeacion estratégica BIM
1.3. Plan estratéegico BIM

Conceptos para definicion del
alcance de la implementacion

Usos BIM:

Método para implementar BIM durante el ciclo de
vida de un activo para lograr uno o mas objetivos
especificos. Dependiendo de la empresa y sus
proyectos, se seleccionan los Usos BIM en los que
se debe enfocar.
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Planeacion y diseino

Prefactibilidad Factibilidad
I

Disefnos definitivos

1 Etapa de inicio y planeacion estrategica BIM
1 .3. Plan estratégico BIM || 1.3.2. Alineacion de la implementacion BIM

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

20. Modelacion as-bui

lt

21. Mantenimiento preventivo
22. Analisis de sistemas

23. Gestion de activos

24. Gestion de espacios

25. Planeacion emergencias

5 { o0 C_JO0C_J0 0L
e Gl estitn de las Comunicaciones I .
| g
\ S sesde o,
- '-‘.' 1 1] I LOMBIANA
|: Etapa3: ” Etapa 4: ” InveStIgaCI()n DE INGENIERIA
Il Implementacién :I S || | EElEar 1 I JULIO GARAVITO
| =gl
| | Fase 4 9 !
| 1 1 | e UNIVERSIDAD
g /

15 Usos BIM para las fases de estudios y

disenos, que aplican para proyectos de
infraestructura vial.
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Seccion Il

Proceso de implementacion BIM

1. Etapa de inicio y planeacion estratégica BIM Comité estratégico BIM @
1.3. Plan estratégico BIM || 1.3.2. Alineacion de la implementacion BIM Tan s

Alcance de la implementacion BIM y su alineacion con la estrategia de la empresa:

@
® o
® O
0@ °,
Alcance de ®
@implementacion BIM

Nivel de madurez Empresa
Usos BIM

Valor

Agregado
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Seccion II:
Proceso de implementacion BIM

1. Etapa de inicio y planeacion estratégica BIM Comité estratégico BIM .@.
1.3. Plan estratégico BIM || 1.3.2. Alineacion de la implementacion BIM Tan s

Alcance de implementacion BIM

- Nivel de madurez y capacidad BIM
+ Usos BIM

Mision y vision BIM

Objetivos estrategicos BIM

 Indicadores
- Metas
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il Desarrollo Evaluacion
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1 1 1 | [ UNIVERSIDAD

1. Etapa de inicio y planeacion estratégica BIM Comité estratégicoBIM @ .
1.3. Plan estratéegico BIM || 1.3.3. Hoja de ruta de la estrategia BIM Ta® 2=

ESCUELA
COLOMBIANA
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

El plan estratégico BIM, representado a través de una
hoja de ruta, contiene:

« Objetivos estratégicos especificos
« Estrategia (plan de accion)
« Recursos

 Estimacion de plazos
« Partes involucradas

52

A)A



N A —_
| | EZD [ Fasesde | , pecueL
i Inil:ioE: ?I): nls.':acién Planizac?: r12 ::Ie la :i EETDER i Etapa 4 : | I nVESt I ga C I 0 n ggll-:gEBfLTEJ:]A
: strz Implementacién :I Bzl @ | Znallun : . | JULIO GARAVITO
| ﬁ___________);__________________l'::::::i'\_.:::._'_: | Fase 4 9 :
L T T T T UNIVERSIDAD
e _ /
F 1. Etapa de inicio y planeacion estratégica BIM Comité estratégico BIM .@. .
P ° ° [ ) s22 o
1.3. Plan estrategico BIM || 1.3.3. Hoja de ruta de la estrategia BIM Ta® ) a®

Objetivos estrategicos especificos para una empresa que realiza
disenos de infraestructura vial

* Mejorar la calidad y precision de los disenos

« Aumentar la eficiencia y productividad

« Mejorar la colaboracion e integracion con los involucrados
« Mejorar la competitividad y diferenciacion en el mercado

La hoja de ruta es la base para la posterior realizacion
del plan de implementacion detallado
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| TOOES TR
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JULIO GARAVITO

Fase & Q
.

UNIVERSIDAD

F 2. Etapa de planeacion de la implementacion Comité estratégico BIM .@.
[ ]

2.1. Creacion equipo de planeacion BIM T

Equipo encargado de planear lo que se
definio en el plan estrategico

Integrantes principales:

- BIM manager
- Lideres BIM de las areas operativas
- Responsables de la ejecucion BIM de los proyectos
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. .o
A Etapa 2: .
Inicio y Planeacion Planeacion de la .
Estratégica BIM Implementaclﬂn

UNIVERSIDAD
F 2. Etapa de planeacion de la implementacion Equipo de planeacion BIM 22 .,
2.2. Plan de implementacion BIM 2R 2=

Personas Procesos

: < & | Dashioerd |
—g /g T | 21 4
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P 2. Etapa de planeacion de la implementacion
2.2. Plan de implementacion BIM || 2.2.1. Plan pilar personas

‘ Involucrar activamente a las personas y fortalecer su
capacidad para trabajar en equipo

- Plan de difusion e involucramiento

‘ ‘ - Plan de formacion

- Definicion del equipo de proyecto

Roles para proyectos de infraestructura vial

‘ ‘ ‘ - BIM manager - Especialistas BIM (disenadores)
- Coordinador BIM - Modeladores BIM

8 __Etapa b - EtaF?Z: l: Etapa3: [l Etapad: ” I InveStIgaC|0n -
Inicia y Planeacién [ Planeacionde la l Desarrolio M Evaluacion HE = B
Estratégica BIM Implementacién |: | I = I
s = i : | | Fase 4 9
n o l -
a A - )

" Fasesde CeUELA

COLOMBIANA
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

L [ 1 1 [ UNIVERSIDAD

Equipo de planeacion BIM ®
[ PX) — ...
203 sla

Il ®
\J
b:
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ESCUELA
COLOMBIANA

DE INGENIERIA
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Etapa 1:
Inicia ¥ Planeacion
Estratégica BIM Implementacidn [

J!

e ——— 9

Planeacidnde la |

1
Etapa 2: I:
|

UNIVERSIDAD

F 2. Etapa de planeacion de la implementacion 0, 228 . .
2.2. Plan de implementacion BIM || 2.2.2. Plan pilar procesos y estandares st M 2=
Desarrollo de estandares - Adaptar procesos a la metodologia BIM
y procesos BIM - Crear nuevos procesos
- Desarrollar estandares (EIR, BEP)
Gestion de la informacion 150 19650: L
Estandar que establece los conceptos y principios recomendados
para la gestion de la informacion cuando se emplea BIM
Definicion de un entorno Trabajo colaborativo para producir, intercambiar, consultar y aprobar

comin de datos (CDE) la informacion necesaria para cumplir con el alcance del proyecto.
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"’ Fases de

p— e
:I | Investigacion . DE INGENIERIA
Saledn ||, | JULIO GARAVITO
ISR SRR S | Fases @/
:: a1 T 1 | . UNIVERSIDAD
e e /
P 2. Etapa de planeacion de la implementacion Equipo de planeacion BIM 322 .,
2.2. Plan de implementacion BIM || 2.2.3. Plan pilar tecnologia 2t A <2
Empresas y software para proyectos de infraestructura vial
Hardware Empresa WV
Software
Infraestructura
Para las disciplinas de presupuesto y cronograma, los software mas comunes son: Presto (RIB software), Primavera
(Oracle), Project (Microsoft) y PriMus (ACCA) 58
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2. Etapa de planeacion de la implementacion

ESCUELA
COLOMBIANA

DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

Etapa 1:
Inicia ¥ Planeacion
Estratégica BIM Implementacidn [

J!

A
e ——— 9 |

Planeacidnde la |

1
Etapa 2: I:
|

L1 1 | [ UNIVERSIDAD

2.2. Plan de implementacion BIM || 2.2.4. Plan proyectos piloto 2% =

Poner en practica los procesos planeadosy
demostrar los beneficios de la metodologia

BIM y de su implementacion

Seleccion de
proyectos piloto tipo

Verificar la capacidad de la organizacion
para ejecutar los proyectos

Obtener datos y aprendizajes para ajustar y
mejorar el proceso de transformacion de
manera progresiva y sostenible en el tiempo

»y
e

Entregables

Programacion de
proyectos piloto tipo

Analizar los proyectos que la organizacion
ha realizado tradicionalmente para poder
comparar desempenos cony sin BIM
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__)L_____________________________;' ~ - /
Equ!po de planeacion BIM © 02e ° 0
3. Etapa de desarrollo Equipo de proyecto g;r N S2&
8 B |

Q Creacion del equipo de proyecto

Adquisicion de software,
hardware e infraestructura

Seleccion del Ejecucion del

proyecto piloto proyecto piloto
Q Capacitacion del personal

Q Desarrollo de procesos y estandares
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Estratégica BIM Implementacién :I . JULIO GARAVITO
S S I | Fases @
1 1 [ | [ UNIVERSIDAD
e s /
. Comité estratégico BIM @
f& 4. Etapa de evaluacion 248 223302
I s E———

La implementacion de BIM es un proceso continuo y madura a medida que
los equipos adoptan los procesos. En la etapa de evaluacion, se busca:

« Identificar los resultados obtenidos
« Comparar resultados con respecto a los parametros definidos
» Establecer nuevas metas

an

Con base en el analisis realizado, se regresa a la actividad de diagnostico,
esto implica:

 Actualizar el plan estratégico BIM
 Actualizar el plan de implementacion
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Criterios de evaluacion recomendados:

« Grado de cumplimiento de objetivos y metas.

« Eficienciay efectividad de los recursos utilizados.
« Calidad de los productos.

« Aprendizaje y lecciones aprendidas.

» Nivel de satisfaccion de los involucrados.

« Evaluar aspectos como:

- Comparar los resultados obtenidos de los proyectos piloto BIM vs.
metodologias tradicionales.

- Evaluar la aplicabilidad de los estandares generados.
- Evaluar el nivel de conocimiento BIM adquirido por el personal.
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) . Gestian del Cambio y Gestidn de las Comunicaciones
R \‘ . =] 3 I
1 : tapa 3:
LE

Seccion Il:
Proceso de implementacion BIM

. 5. Actividades de medicion y seguimiento

 Asegura la mejora continuay su sostenibilidad en el tiempo.

« Mitiga la resistencia al cambio para lograr la transicion de las
organizaciones en su proceso de transformacion.

Es importante establecer un canal de comunicacion permanente para
recibir realimentacion y abordar las inquietudes de las personas
involucradas en el proceso.
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00.Guias de implementacion BIM
01. Hoja de Ruta BIM Forum Colombia.pdf
02. Guia de Implementacion BIM en
Organizaciones Chile.pdf
03. Guia de Implementacion BIM SIBIM
Argentina.pdf
04. Guia de Planeacion 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.xlsm
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 Ejecucion 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 Informacion y CDE
01. Gestion de la Informacion BIM Forum
Colombia.pdf
02. Gestion de la Informacion Chile.pdf
03. Procedimientos CDE SIBIM Argentina.pdf
04. Sistema de Clasificacion y Codificacion
SIBIM Argentina.pdf

Fases de eCUELA
1 1 10 COLOMBIANA
lnvestlgauon DE INGENIERIA
J'L_'ﬁ JULIO GARAVITO

UNIVERSIDAD

05. Gestion de la Informacion
BuildingSmart.pdf
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

Anexos
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Estrategia de implementacion gradual
~N
Cantidad de Es importante definir una estrategia de implementacion gradual, comenzando con
conclusiones B : : : .. .
asegurar logros a traves de victorias tempranas con la ejecucion de proyectos piloto
g y,

Gestion del cambio y de las comunicaciones

La gestion del cambio y de las comunicaciones, desempenan un papel crucial, se debe
garantizar su inclusion de manera transversal en todo el proceso

La duracion de una implementacion exitosa de BIM no puede ser determinada
con exactitud.
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Consultor experto

Cantidad de
recomendaciones

El acompanamiento de un consultor experto en todo el proceso de implementacion de
la metodologia BIM es altamente recomendable.

Metodologias agiles

Se recomienda revisar la opcion de implementar metodologias agiles durante el
proceso de implementacion de la metodologia BIM.

Entorno en constante evolucion

Es fundamental tener en cuenta que el entorno en el que se desarrolla la
implementacion de BIM esta en constante evolucion.
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Conclusiones y recomendaciones del trabajo de grado

E Los autores encontraron que es fundamental para mejorar la productividad del sector

de la construccion en Colombia, que las empresas de ingenieria de infraestructura vial
3 implementen la metodologia BIM, desde la fase de estudios v disefos. Sin embargo, a

traves del desarrollo de la investigacion, del producto y la verificacion de los expertos,
se encontro que la guia podria ser aplicable a diferentes tipos de empresas del sector

y cualquier etapa del ciclo de vida.

Cantidad de
conclusiones

Cantidad de

recomendaciones . o . _ L
Contactar profesionales con experiencia en el area de investigacion y lograr una

charla informal en fases tempranas, es de gran utilidad para enfocar la bisqueda
2 de la informacion clave y seleccionar posteriormente los expertos para las

entrevistas.
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Trabajos de grado futuros

Cantidad de
trabajos de Complementar el producto mediante un documento con el detalle del proceso técnico en
grado futuros la ejecucion de proyectos de infraestructura.

Como proceso de validacion de la guia metodologica, producto del presente trabajo de
5 grado, se recomienda realizar un caso de estudio practico aplicado a una empresa de
ingenieria.

Futuro de metodologias para gestionar infraestructuras: Inteligencia Artificial, agrupacion
de conceptos como CIM (City Information Modeling), realidad aumentada, automatizacion,
tecnologia blockchain, entre otros.
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Plan de gerencia

Acta de constitucién del proyecto

Proyecto:
Desarrollo de una guia metodoldgica para la implementacion de la metodologia Building Information Modeling
(BIM) en empresas de ingenieria en Colombia: enfogue practico para proyectos de disefio de infraestructura vial.

Justificacion:

Dentro de los factores que contribuyen a la baja productividad del sector de la construccion en Colombia, se
encuentra el bajo nivel de integracion entre las etapas de disefio y construccién y la baja adopcion de herramientas
tecnoldgicas. A nivel mundial se ha venido implementando como mejor practica en la gestidn de proyectos, la
metodologia Building Information Modeling (BIM) por sus beneficios demostrados a través del trabajo
colaborativo, el involucramiento de stakeholders y la gestion de informacidn. En Colombia, se estructuro la
adopcion de esta metodologia mediante un mandato para su implementacion gradual al aflo 2026 en todos los
proyectos publicos. Las empresas de ingenieria colombianas que realizan, como parte de su misidn, proyectos de
consultoria (estudios, disefios e interventorias) de infraestructura vial, forman parte importante de la industria de
la construccion dentro del ciclo de vida de sus proyectos, por lo que surge la necesidad de implementar la
metodologia BIM en sus procesos, buscando asegurar una correcta constructabilidad de los disefios generados y
por ende, mejorar la competitividad del sector.

Autorizacion:

Con base en lo anterior, se autoriza formalmente la realizacion de este trabajo de grado que pretende dar
respuesta a la pregunta: iComo implementar la metodologia Building Information Modeling en empresas de
disefio de infraestructura vial en Colombia?

Gerente del proyecto:

Como gerente de proyecto se designa a JENNY PAOLA PEDRAZA HERNANDEZ, quien podra utilizar los recursos
asignados para la ejecucion y éxito del proyecto y tomara todas las decisiones que considere para tal fin
Criterios de éxito:

El trabajo de grado consiste en el desarrollo de una guia metodoldgica para la implementacion de la metodologia
Building Information Modeling (BIM) en empresas de disefio de infraestructura vial en Colombia. El producto de
la guia mencionada contara con: Fases, procesos y flujogramas para la implementacion. El plazo para la entrega
sera hasta el 21 de julio de 2023 y un presupuesto de hasta ciento un millones novecientos noventa mil pesos
(5101,990,000). Los entregables deberan cumplir con los reguerimientos estipulados y su posterior aprobacion
por parte del director y los jurados del trabajo de grado.

Con la firma del presente documento, el dia 17 de enero de 2022, se aprueba el inicio del proyecto, se garantiza
la disponibilidad de recursos para su ejecucion y se da aceptacion expresa por las partes de su contenido.

Jenny Padyd Pedraza Herndndez
Gerdyjte de proyecto
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Project Charter

Proyecto

Desarrollo de una guia metodologica para la implementacion de
la metodologia Building Information Modeling (BIM) en empresas
de ingenieria en Colombia: enfoque practico para proyectos de
diseno de infraestructura vial

Criterios de aceptacion

El producto de la guia mencionada contara con: etapas,
actividades y un flujograma para la implementacion.

Plazo: 21 de julio de 2023

Presupuesto: $101,990,000
Empoderamientos
Gerente: Jenny Paola Pedraza Hernandez
Sponsor: César Augusto Leal Coronado
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Identificacion de Stakeholders

CODIGO INTERESADOS
STK-1  César Augusto Leal Coronado 8,85
STK-2  Jenny Paola Pedraza Hernandez 9,75 Poder- Interes Stakeholders
STK-3  Equipo de trabajo 8,45
STK-4 Jurados 7,85

m Alto interés y alto poder
Unidad de proyectos de la Universidad

STK-5 Escuela Colombiana de Ingenieria Julio 5,9 m Alto interés y bajo poder

Garavito
STK-6  Profesionales del gremio 5,2 Bajo interés y bajo poder
STK-7  Expertos en metodologia BIM 5,45
STK-8 Empresas del gremio 5,2
STK-9 CAMACOL 4.1
STK-10 BIM Forum Colombia 41
STK-11  Organizacion de Naciones Unidas 3,6

Universidad Escuela Colombiana de
Ingenieria Julio Garavito

STK-13  Departamento Nacional de Planeacion 4,1 71
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2. Grupo de procesos de planificacion

Requerimientos

Fuente: Autores

m Calidad

m Funcionales

m Negocio

= No funcionales
m Proyecto

m Interesados

Funcionales

El producto de trabajo de grado debe estar en la capacidad de
documentar los hallazgos de buenas practicas en la
implementacion de la metodologia BIM en proyectos de diseno
de infraestructura vial.

No funcionales

El documento final debe cumplir con los lineamientos de trabajo
de grado para maestrias de la Escuela Colombiana de Ingenieria
Julio Garavito.

De calidad

El producto del trabajo de grado debe ser verificado por

expertos.




2. Grupo de procesos de planificacion

Planificacion del costo
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Verificacion Fuente: Autores
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Planificacion del Cronograma

Task Mame

~ Desarrollo de una guia metodolégica para la
implementacion de la metodologia Building
Information Modeling (BIM) en empresas de
ingenieria en Colombia: enfoque practico para
proyectos de disefio de infraestructura vial
- Trabajo de grado
Marco tedrico
* Recopilacion de informacion
* Analisis de informacion
* Guia metodologica
* Verificacion
* Entrega y sustentacion
- Gerencia del trabajo de grado
Inicio de trabajo de grado
Actividades previas
Gerente de trabajo de grado
Director de trabajo de grado
Creditos
Consumibles

Cierre de trabajo de grado

Comienzo

lun 17/01/22

mar 25/01/22
mar 25/01/22
lun 7f03/22
sdb 24f00/22
lun 27/02/23
mar 2/05/23
vie 16/06/23
lun 17/01/22
lun 17/01/22
lun 17/01/22
lun 17/01/22
lun 17/01/22
lun 17/01/22
lun 17/01/22
vie 21/07/23

Fin

vie 21/07/23

vie 21/07/23
sab 5/03/22
vie 4/11/22
mié 1/03/23
sdb 20/04/23
vie 16/06/23
vie 21/07/23
vie 21/07/23
lun 17/01/22
lun 24/01/22
vie 21/07/23
vie 21/07/23
jue 1/06/23
vie 21/07/23
vie 21/07/23

Duracion

359 dias

352 dias
35 dias
137 dias
102 dias
51 dias
38 dias
27 dias
359 dias
0 dias
7 dias
359 dias
359 dias
320 dias
359 dias
0 dias

ESCUELA
COLOMBIANA
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

Semestre 1, 2022

Semestre 2 2022

Semestre 1, 2023

Semestre 2 20z

E[F[M]A[M]J
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E[F[M]A]M]J
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2. Grupo de procesos de planificacion

« Debido al perfil especifico de los expertos en
BIM y su baja disponibilidad en el mercado
colombiano, puede ocurrir que no sea facil su

- J/ \- J contacto para las entrevistas programadas,

ocasionando retraso en la planificacion del

Riesgos Riesgos NO trabajo de grado.
IEHATE 20 LEIE LA « Debido a la complejidad del tema desarrollado y

al nimero de hallazgos obtenidos, puede ocurrir
2 que el analisis de la informacion demore mas del
. J . J

Riesgos identificados Riesgos identificados Riesgos materializados
inicialmente durante el desarrollo

tiempo inicialmente estimado, ocasionando
retraso en la planificacion del trabajo de grado.




3. Grupo de procesos de ejecucion

. , Reuniones con director de trabajo de grado y asesores
Numero de reuniones

sostenidas

53

. J

L Ivan Mendivelso (metodologia de investigacion)

3 Daniel Salazar (planteamiento del problema, estructuracion
de hallazgos, conclusiones y recomendaciones)

. _ . 2 Erika Olaya (planteamiento de problema vy
UIETE s metodologia de investigacion)

. 1 Sofia Lopez (gestion del cambio)
55h, 15min

. J
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4. Grupo de procesos de control y seguimiento

Desarrollo de una guia metodolégica para la implementaciéon de la metodologia Building Information Modeling

- 0 e . ESCUELA
(BIM) en empresas de ingenieria en Colombia é CoLomEA
JULID GARATO
enfogque prictico para proyectos de disefio de infraestructura vial
UNIVERSIDAD
MAESTRIA EN DESARROLLD Y
Dashboard de avance Estado del Proyecto: GERENCIA INTEGRAL DE DaSthC"’d -
Fecha de achualbmcibn: A fecha de estado 18/03/2023 (FE 24) el proyacto se encuentra atrasado en trabajo {SPI$=G,95], atrasado en PROYECTOR
' tiempo (5P1t=0,95) y en sobrecosto (CPI=0,94).
14/06/2023  12:57 Power BI
- - Curvas S Curvas de Avance
0V @AC BEV ®%Plansado @%Tecutado
(o) ()
£80 mill.
AL vs BAC
60 %
£ 78,74 mill S50 mill.
£ 80.09 mill. _ s
£40 mill.
£ 0 mill, £ 101,99 mill.
20%
; £20 mill.
AD vs PO [dias]
272
L0 mill. 0%
mar 2022 mary 2022 jul 2022 sep 2022 now 2022 ene 2023 mar 2023 mar 2022 mary 2022 jul 2022 sep 2022 now 2022 ene 2023 mar 2023
280 57874150748 @ $80091.61215 @ $75.174.177,85 75,79 % 7460 % -119%
] 359 Valor planeado (PY)  Costo actual (AC) Valor ganado (EV) Planeado %Ejecutado %Brecha

Fuente: Autores
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Informes de

seguimiento

33

lendencias CPl SPIS v SPI
18/03/2023

CPl 0,94

SPIS 0,95

SPit 095
Rango FE24

@0y BAC BE,
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Curvas S

18/03/2023

PV $78.741.597,49

AC $80.091.612,15
EV $75.174.177 .85
Ran Qo FE 24
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Organizacion y analisis de hallazgos

. . : . )
Lecciones aprendidas La generacion de un esquema basico que permita tener una idea de la estructura
final del trabajo de grado ayuda a generar un sistema de codificacion para la
k(:lasiﬁcacic'm de hallazgos y por ende facilita su analisis. )
Cantidad de lecciones Agrupacion de conclusiones y recomendaciones
aprendidas N
La inclusion de una columna de ayuda en las conclusiones y recomendaciones en la
que se sintetice la idea principal a tratar facilita el desarrollo de estos.
\ J
Recoleccion de hallazgos de informacion secundaria
N
La interaccion temprana con expertos del sector da una realimentacion del tema
proporcionando una vision mas clara.
\ J
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DESARROLLO DE UNA GUIA METODOLOGICA PARA LA IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA

BUILDING INFORMATION MODELING (BIM) EN EMPRESAS DE INGENIERIA EN COLOMBIA:
ENFOQUE PRACTICO PARA PROYECTOS DE DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL

Contribucion:

Consideramos que el producto de la investigacion realizada es
relevante y aporta conocimientos a las empresas de ingenieria
y a la gestion de proyectos en Colombia.

Agradecimientos:

A nuestro director, ingeniero César Leal, por su
orientacion oportuna y apoyo permanente.

Estamos atentos a sus preguntas y comentarios.
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