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1. Propuesta para la Implementacion BIM En La Empresa CVA Constructora SAS.

2. Resumen

El documento es una propuesta para la Implementacion BIM en la Empresa CVA Constructora
SAS el cual se enfoca en la implementacion de flujos de trabajo de la metodologia BIM, con un
enfoque especifico en el proyecto de construccion TORRES DE SANTA ISABEL, ubicado en el
municipio de Dosquebradas, Risaralda. Los objetivos incluyen realizar un diagnéstico de la
estructura organizacional y operacional de la empresa, establecer planes de trabajo BIM, definir
roles BIM y objetivos a alcanzar en el ciclo de vida del proyecto, asi como evaluar las ventajas
financieras de la implementacion de BIM.

A partir del diagndstico, se establecieron protocolos BIM para el manejo y almacenamiento de
informacion, alineados con las mejores practicas recomendadas por organizaciones como
Autodesk y BuildingSMART. Se propuso la incorporacion de un BIM Manager, quien sera
responsable de liderar la transicion hacia un entorno colaborativo BIM, facilitando la
capacitacion del personal y asegurando que todos los miembros del equipo comprendan y

adopten los nuevos procesos.

El proyecto piloto para la implementacion de BIM se centrara en "Torres de Santa Isabel”. En

este contexto, se definiran roles especificos dentro del equipo, estableciendo responsabilidades
claras para cada miembro en relacion con los flujos de trabajo BIM. Ademas, se evaluaran las

ventajas financieras que esta metodologia puede aportar, tales como la reduccion de costos a

través de una mejor planificacién y gestion del tiempo

La metodologia de investigacion se basa en un enfoque de analisis-sintesis, con revisiones
literarias centradas en la metodologia Building Information Modeling (BIM) y las competencias
gerenciales necesarias para la ejecucion de proyectos BIM en la industria de la construccién. Se
hace referencia a fuentes como el Foro Econémico Mundial y BIM FORUM COLOMBIA para
respaldar la propuesta de implementacion. EI documento presenta una propuesta detallada para la
implementacién de la metodologia BIM en la empresa CVA Constructora SAS, con un enfoque
especifico en el proyecto TORRES DE SANTA ISABEL. Se basa en un enfoque de analisis-



sintesis y la revision de literatura especializada en BIM y competencias gerenciales para respaldar

la propuesta.

La implementacion de BIM en CVA Constructora SAS no solo busca modernizar sus procesos
constructivos, sino también posicionar a la empresa como lider en innovacion dentro del sector.
Al adoptar esta metodologia, CVA espera no solo mejorar su eficiencia operativa, sino también
ofrecer un valor afiadido a sus clientes a través de proyectos mas sostenibles y bien gestionados.
La estrategia se fundamenta en un enfoque colaborativo que involucra a todos los actores del
proyecto, asegurando asi una transicion exitosa hacia el modelo BIM

Palabras Claves: Metodologia, BIM, Flujo compartido de datos, reprocesos, estandarizacion,
procesos constructivos, BEP, roles BIM, propuesta de implementacion, guia. IFC, Gerente, BIM
manager, modelador, paradigmas, Vivienda de Interés Social (VIS), Vivienda de Interés Prioritario
(VIP).

3. Problema de la investigacion

La construccion en Colombia es actualmente un proceso el cual se desarrolla tradicionalmente en
las pequefias y medianas empresas, en donde no hay un flujo de informacidn consistente y con
poca capacidad de coordinacion entre toda la informacion que desarrolla durante la vida de un
proyecto constructivo inmobiliario, por lo cual se generan bastantes dificultades a la hora de
ejecutar los mismos en cada una de sus etapas, generando asi un impacto financiero negativo,
(Vivero, 2024) por la serie de inconvenientes que esto conlleva, motivo por el cual la empresa
CVA CONSTRUCTORA SAS CVA CONSTRUCTORA SAS que es una empresa dedicada a la
gestion y desarrollo de proyectos urbanisticos, edificaciones e infraestructura; que beneficiany
satisfacen las necesidades de nuestros clientes. Ofrece calidad y confort, enfocados en la oferta de
vivienda de interés prioritario y social (VIP y VIS) con experiencia de mas de 28 afios no es ajena
a esta problematica actual, debido a que no se tienen flujos claros de trabajo e implementacién de
tecnologias actuales para compartir y manipular la informacion por todos los interesados, por lo
que no se tienen procesos claros y estandarizados, lo cual se traduce en imprevistos de obra 'y
problemas a la hora de la consecucidn de las etapas del proyecto, generando sobrecostos

afectando directamente el tiempo y las utilidades que la empresa puede obtener.



4. Descripcion del Problema

El andlisis del macroentorno para la empresa CVA, esta rodeado de las caracteristicas
demogréficas que juegan un papel importante en relacion a la variable de produccion de materias
primas, lo cual se ve enmarcado por las afectaciones globales que pueden tener incidencia en el
desarrollo de infraestructura y vivienda, también es de anotar que que finalizando el 2022 las
politicas adoptadas por el nuevo gobierno Colombiano en cabeza del Presidente Gustavo Petro
han afectado considerablemente al sector constructor de edificaciones y viviendas, puesto que
cambi6 la metodologia para Vivienda de Interés Prioritario (VIP) y Vivienda de interés social
(VIS) con la que se estaba trabajando, dando como tal una deflacion del sector y provocando una
recesion en este sector que es de los mas importantes a la hora de incidir en el Producto Interno
Bruto (PBI), (DANE, 2024) también podemos anotar que las variables economicas como por
ejemplo el alza en los impuestos en la mano de obra y el encarecimiento del costo de vida afecta
indirectamente el alza de los precios en el sector constructivo, dando como tal una tendencia a la
baja en la entrega de los productos ofrecidos por constructoras puesto que los topes VIP y VIS
son valores establecidos y de los cuales el vendedor no se puede exceder (constructora).

Asi mismo, se puede observar que 9 de cada 10 proyectos de construccion tienen sobrecostos por
encima del 20% del valor inicial, debido a que las cifras contratadas inicialmente se hacen en
base a caracterizaciones aproximadas de los proyectos antes de su inicio versus la realidad del
terreno; el entorno o los factores de diversos tipos que se presentan durante la ejecucion y que son
estrictamente necesarios de incorporarse a las obras. (Sansores, 2016)

Con todo el contexto anterior no es de sorprender que las constructoras busquen
alternativas con el fin de ser mas rentables y reducir el costo de los procesos constructivos,
mediante nuevas tecnologias que permitan la optimizacion de capital, tanto humano como
econdmico. Es asi como la Metodologia Building Information Modeling (BIM) juega un papel
fundamental en la solucion de la problematica actual que vive la constructora, ya que esta le
permitird evitar inconvenientes que pueden significar inversiones econémicas considerables. Asi
mismo el sector de la construccion, a nivel mundial, es de los que menos cambios

organizacionales, y procesos de innovacion ha sufrido a través del tiempo, segun el Instituto



Global Mckinsey y el World Economic Forum en sus articulos “Reinventar la construccion a
través de una revolucion de la productividad” e “Incrementar la productividad en la construccion

en latinoamérica”, intensificando esta situacion en paises Latinoamericanos.

5. Elementos del Problema

e Poca innovacién en el sector constructor.

® reprocesos constantes en obra

e mala comunicacion.

e flujos de informacidn poco eficientes.

e Procesos no estandarizados

e necesidad de capacitacion en nuevas tecnologias el personal.

e Entorno a nivel global y regional cambiante.

6. Formulacion del Problema

La constructora CVA, evidencia actualmente conflictos entre todos los actores que se ven
involucrados en la construccion, esto debido a la falta de un proceso claro y estandarizado de flujo
de informacién, sumado a la carencia de socializacion de los distintos disefios y especialidades
entre si, por lo cual, los proyectos formulados, llegan a obra con carencias y vacios técnicos, los
cuales solo generan reprocesos e imprevistos que representan dinero.

Todo lo anterior, se ve intensificado con un entorno global y regional cambiante, politicas nuevas
que afectan el sector constructor y generan incertidumbre en el futuro préximo, encareciendo los
materiales y procesos constructivos. (Montes, 2024)

Es por eso que la CONSTRUCTORA CVA debe comenzar a implementar nuevas tecnologias y
procesos, que le permitan optimizar toda la cadena de la construccién, con el fin de aumentar la

rentabilidad, y poder mantenerse en el tiempo.

7. Objetivo General



Generar una propuesta de un plan de implementacion de flujos de trabajo a la metodologia BIM en
la empresa CVA constructora SAS.

8. Objetivos Especificos

e Realizar un diagnostico general a la estructura organizacional y operacional de la empresa
para migrar el flujo de trabajo actual a un entorno de trabajo BIM.

e Establecer los pasos y crear planes de trabajo BIM (BEP) para la implementacion en los
proyectos de construccion TORRES DE SANTA ISABEL, en el municipio de Dosquebras,
Risaralda.

e Establecer una hoja de ruta con los roles BIM y objetivos BIM a alcanzar en todo el ciclo
de vida del proyecto.

e Establecer las ventajas de la implementacion de la metodologia BIM comparado con el
flujo de trabajo actual en la empresa y su impacto financiero.

9. Pregunta de investigacion

¢Cdémo influye la implementacion de la metodologia BIM en la viabilidad econdmicay la
eficiencia operativa de los proyectos de construccion en la empresa CVA
CONSTRUCTORA SAS?

10. Hipdtesis

Hipdtesis 1: La adopcion de la metodologia BIM en la empresa supondra una disminucién de los
gastos operativos, una mejora significativa de la gestion administrativa y un impulso en la
viabilidad econdmica de sus proyectos.

Hipdtesis 2: La adopcién temprana de BIM en CVA constructora S.A.S. en las fases de
planificaciéon y disefio ha permitido una mejor identificacion y resolucién de conflictos entre
disciplinas, lo que ha llevado a una mayor eficiencia operativa y una disminucion del tiempo total
de sus proyectos.

Hipdtesis 3: La integracion de BIM en los procesos de CVA constructora S.A.S. ha facilitado una

mejor colaboracidn entre arquitectos, ingenieros y contratistas, mejorando la calidad del producto



final y asegurando la sostenibilidad de sus proyectos en el largo plazo, en linea con las tendencias

mundiales de la construccion.

Al examinar casos especificos dentro de CVA constructora, es posible examinar las hipétesis y
evaluar su experiencia con la metodologia BIM, asi como los costos, tiempos y calidad del

proyecto.

11. Justificacion

Uno de los factores que afectan directamente la viabilidad de un proyecto de construccién es la
referente al uso de los recursos financieros. La falta de liquidez o la debilidad en una estructura
economica que le permita la inyeccion de recursos externos se presenta como dificultad a
considerar en la realizacion de este tipo de proyectos.

Como tal de acuerdo al Foro Economico Mundial, la calidad de la infraestructura ha sufrido
paulatinamente un deterioro en muchas naciones, por ende para lograr una inversion eficiente en
los macroproyectos de infraestructura, se debe garantizar un flujo de trabajo éptimo entre
disciplinas en todo el ciclo de vida de un proyecto, (Rosales, 2018) ya que este es dinamico, por
ende puede tener durante el transcurso de desarrollo novedades y cambios, por ende las fases del
proyecto (Planeacion, Disefio, Construccion, Operacion y Mantenimiento, Demolicion vy
Renovacion).

Es por ello que a nivel mundial han querido unificar una manera de trabajo encaminada en cubrir
las debilidades actuales en el gremio constructor segin la metodologia tradicional, dando paso a la
implementacion BIM la cual aporta un conjunto de soluciones tecnoldgicas para reducir el tiempo
y los costos, asi como la adopcidn de todas las especialidades que tienen relacion en el proyecto,
permitiendo esto la deteccion de algin problema en una fase anticipada al ciclo al que esta
pertinente, facilitando también la accesibilidad a la manipulacién de la informacion remotamente.
De acuerdo con el mismo reporte los 11 paises con la infraestructura de mayor calidad: Hong Kong,
Singapur, Holanda, Emiratos Arabes, Japon, Suiza, Alemania, Francia, Inglaterra, Espafia y
Estados Unidos.

Mucho de estos paises han implementado la metodologia Building Information Modeling

(BIM) y legislado sobre esta para la implementacion en proyectos de construccidn gque sean



nuevos, regulando asi el proceso de la implementacion, lo cual es causal de impacto positivo en
el sector constructor, mejorando la implementacion en las nuevas tecnologias para planear,
disefar, construir, operar y mantener sus activos de mejor manera. (BIM COMMUNITY, 2017)
Lo cual indica una tendencia global, a normativizar este metodologia con el fin de incentivar su
uso, a lo cual no es ajena Colombia, ya que el Departamento Nacional de Planeacién publico la
Estrategia Nacional BIM 2020-2026 (DEPARTAMENTO NACIONAL DE PLANEACION,
2020), donde indica los avances que debe tener la industria de construccién Colombiana durante

ese periodo de tiempo en Metodologia BIM.

12. Marco Teorico

12.1. Antecedentes del BIM en Colombia

El sector de la construccion en el mundo se ha caracterizado por ser uno de los que presenta mas
ineficiencias y menor innovacion en el Gltimo siglo. La revolucion tecnoldgica ha generado la
urgencia de tecnificar los procesos constructivos. Como resultado de esto las potencias mundiales
han liderado la implementacidn, adaptacion y creacion de nuevas estrategias organizacionales
para aplicarlas a las obras civiles. La aplicacion de filosofias LEAN o metodologias BIM,
ocurrieron inicialmente en paises como Reino Unido, Estados Unidos, y Alemania a finales del
siglo pasado (Botero, 2021).

En Colombia la implementacion de este tipo de tecnologias, como la metodologia BIM, se ha
realizado de manera lenta debido a los retos que esto implica. La industria de la construccion en
Colombia presenta una gran necesidad de implementacion de nuevas tecnologias. Las
dificultades de gestion de la informacion que se ha identificado en las compafiias se han traducido
en aumentos de los costos y tiempos de construccion. Esto ocurre debido a que al usar la
metodologia tradicional de disefio en formatos CAD se generan dificultades en la produccion de
planos, la formulacién de presupuestos y la estructuracion de cronogramas de obra. Esto genera

dificultades y sobrecostos en la etapa constructiva, donde se identifican de manera tardia los
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conflictos, interferencias y errores que se realizaron en la etapa de disefio. Como consecuencia, se
aumentan los esfuerzos necesarios para plantear soluciones inmediatas y efectivas, las cuales, en
la mayoria de los casos, pudieron ser gestionadas en etapas anteriores, evitando la pérdida del
trabajo (Reyes, 2020)

12.2. Gestién de proyectos

La disciplina de gestion de proyectos es responsable de la planificacion, organizacion,
supervision y gestion de recursos para garantizar la ejecucion eficiente y efectiva de un proyecto.
El éxito de las obras de construccion en ingenieria civil depende de la gestion del proyecto. El
marco tedrico cubrira los fundamentos de la gestion de proyectos, sus antecedentes historicos y
su uso en ingenieria civil.

La gestion de un proyecto se basa en la planificacion, organizacion, direccion y control de los
recursos necesarios para ejecutar un proyecto de manera productiva y eficiente. Se dispone de
recursos humanos, materiales, financieros y tecnolégicos. Las fases de la gestion de proyectos
incluyen planificacion, ejecucion, control y evaluacion (Terrazas, 2016). Por lo expuesto, la
planificacion debe considerarse una actividad permanente que nos permitird tomar decisiones,
segun los resultados de la organizacion. Los procesos de planificacion contienen o incluyen
varios planes por lo que se debe delegar funciones a cada departamento o grupo de trabajo.
(Garcia Real, 2021)

La etapa organizativa, en la que dominan los procesos de planificacién, es cuando el gerente del
proyecto puede ofrecer su mayor impacto, por lo tanto, se debe crear una ruta 0 camino para que
la ejecucion de las actividades se realice de forma coordinada entre las variables de tiempo, costo
y calidad en el proyecto. La planificacion es una herramienta para la toma de decisiones con
respecto al proyecto, en la cual se intenta cotejar el deseo de un grupo de stakeholders con la
realidad de una situacién. El proceso consiste en determinar cuéles son las actividades, qué
recursos se requieren y cuando se requieren para la ejecucion del proyecto. La planificacion es un
proceso a través del cual se pretende sistematizar, por adelantado, lo que se tratara hacer en un
futuro (Bernal Plaza, 2021), por ello se debe tener clara la importancia de la Metodologia BIM
dentro de un proceso de planificacion en las etapas integrales de un proyecto, el cual debe

ensamblar de forma coherente todo lo que se va a realizar durante la ejecucion.
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1.1.1 Gestion de la planificacion

Los procesos de planificacion son actividades las cuales estan regidas bajo un plan disefiado que
se convierte en un proceso ininterrumpido y de permanente retroalimentacion, se puede decir que
un proceso de planificacion se esta realizando continuamente a pesar de que el disefio este hecho,
la planificacion deber ser considerada una actividad permanente en la cual se toman decisiones
constantemente, los cuales generan unos resultados que se obtienen a través de estos. (Bejerano,
2011)

12.3. Proyecto BIM

La definicion de un proyecto BIM es la que engloba diferentes conceptos que se pueden extender
en las actividades profesionales que asi lo conciernen, bajo la combinacién de recursos humanos
y tecnologicos, parametrizada bajo un entorno comun de trabajo colaborativo para la concepcion
de proyectos de edificacion y obra civil, bajo el entorno comun de datos que centraliza la

informacion en un modelo digital desarrollado por todos sus agentes. (Saltarén, 2017)

12.4. Metodologia BIM

La industria de la construccion se ha transformado con el desarrollo del modelado de informacion
de construccién bim, una metodologia que ofrece un enfoque integral y colaborativo para la
gestion de proyectos. La implementacidn de bim en una empresa constructora requiere de una
solida estrategia para asegurar el éxito y maximizar la eficiencia, la calidad y la rentabilidad. El
marco tedrico profundizara en los conceptos basicos de bim, factores importantes para una
implementacidn exitosa y brindard recomendaciones para una implementacion solida en el
entorno empresarial.

12.4.1 Fundamentos de Building Information Modeling (BIM)

12.4.1.1. Definicion y evolucion de BIM.

"BIM es una metodologia colaborativa basada en modelos que integra datos e informacion en un
modelo 3D compartido para gestionar y visualizar proyectos de construccion durante todo su
ciclo de vida" (Eastman et al., 2011).

BIM ha evolucionado desde la representacion 3D hasta una herramienta completa de gestién de

informacion y coordinacién entre disciplinas.
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12.4.1.2 Principales componentes y ventajas de BIM.

"BIM se compone de elementos geométricos, atributos y relaciones, lo que permite una
representacion virtual precisa y detallada de los edificios y sus sistemas" (Autodesk, 2021).
La implementacion de BIM puede mejorar la colaboracion, la coordinacion, la deteccion
temprana de conflictos, la toma de decisiones informada y la eficiencia en el ciclo de vida del
proyecto (Azhar et al., 2012).

12.4.1.3 Factores Clave para una Implementacion Exitosa de BIM en Empresas de
Construccion

e Liderazgoy compromiso de la alta direccion.

"El liderazgo comprometido de la alta direccion es esencial para respaldar la implementacion de
BIM y garantizar su adopcion en toda la empresa” (Yan et al., 2014).
Desarrollo de una estrategia de implementacion BIM.

e "Laempresa debe establecer una estrategia clara y detallada que aborde la capacitacion, la
inversion en tecnologia, los procesos de trabajo y la integracion con otros sistemas™
(Kassem et al., 2018).

e Capacitacion y desarrollo de habilidades del personal.

"La formacion adecuada del personal en el uso de BIM es esencial para maximizar los beneficios
de la tecnologia y para fomentar una cultura de colaboracion y mejora continua” (Eastman et al.,
2011).

12.4.1.4 Mejores Practicas para una Implementacion Robusta de BIM en Empresas de
Construccion

Seleccion del software y herramientas adecuadas.

"La eleccion del software y las herramientas BIM apropiadas para las necesidades de la empresa
es fundamental para garantizar una implementacién exitosa" (Koo & Fischer, 2017).

Integracidn con otros sistemas y flujos de trabajo.

"BIM debe integrarse de manera efectiva con los sistemas y flujos de trabajo existentes en la
empresa, como la gestion de proyectos y la gestion de recursos, para una colaboracion fluida y
eficiente” (Sacks et al., 2010).

12.4.1.5 Gestion del intercambio de informacion y colaboracion.
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"El establecimiento de protocolos y estandares para el intercambio de informaciény la
colaboracion entre equipos es esencial para evitar conflictos y garantizar la precision de los
datos" (Azhar et al., 2012).

12.5. Metodologia del sistema Building Information Modeling (BIM)

La industria de la construccién ha estado discutiendo ampliamente el uso de BIM, un acrénimo
de modelado de informacion de construccion, pero su importancia y significado varian segun la
definicion y el punto de vista de la pregunta.

Algunos creen que BIM es un tipo de software. BIM es un modelo virtual en 3D de edificios,
como afirman algunos. Algunos sostienen que BIM es un proceso, mientras que otros argumentan
que BIM es simplemente una coleccion de datos de construccion organizados en una base de
datos estructural que se puede buscar facilmente visual o numericamente. BIM se puede definir
como cualquier cosa gue esté tanto sobre el suelo como afiadida. (BIM O Metodologia BIM (Qué
Es) Mas Que Tecnologia, 2024)

El proceso BIM comienza con el disefio de un modelo digital 3D de forma muy inteligente. El
modelo es una abstraccion geométrica pura, con texturas afiadidas para la observacion. Un
modelo BIM auténtico abarca las representaciones virtuales de los componentes y elementos del
edificio que se utilizan. Todas las caracteristicas fisicas y l6gicas de sus componentes reales estan
presentes en estos elementos. El prototipo digital de los componentes fisicos de un edificio o
infraestructura se utiliza para simularlos en un entorno virtual y conocer su comportamiento antes
de la construccion real, o construccion virtual, de un proyecto. Este modelo se emplea para
permitir a los proveedores y propietarios de servicios mejorar la administracion y gestion de
proyectos en sus diversas etapas. (Borkowsky, 2023)

e Planeacion
e Disefio
e Construccion
e Operacion y mantenimiento
e Demolicion
El sistema BIM es una metodologia de trabajo con la cual podemos solucionar las deficiencias en

la gestidn del disefio y del proyecto, pues a partir de la gestion del modelo virtual es posible
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realizar un andlisis integro de toda la construccion del proyecto, una mejor y mas rapida toma de
decisiones y una mejor documentacién para el ciclo de vida de una edificacion o infraestructura.
AUn en la actualidad y con el avance tecnoldgico, se sigue obteniendo informacion en la
construccién con los modelos CAD planos (arquitectdnicos, estructurales, eléctricos, etc.),
teniendo resultados y alcances bastante bajos, pues dependen de modelos independientes que solo
son una representacion de un elemento determinado, y por ende se requiere de mayor cantidad de
tiempo para realizar las actualizaciones dentro del proceso ya que en un solo proyecto se manejan
modelos independientes, de tal manera que deben modificarse de manera aislada, siendo muy
susceptible a presentar discrepancias a la hora de entregar los documentos de disefio y de
ingenieria. (Saltarén, 2017)

En contra parte la metodologia empleada por el sistema BIM donde se busca elaborar un modelo
digital el cual contenga la informacion necesaria y valiosa sobre los proyectos de construccion,
incluyendo todas sus partes. Con esto obtenemos no solo un modelo geométrico tridimensional,
sino que conjuntamente obtenemos informacion precisa del proyecto como lo son planos
constructivos, especificaciones técnicas, costos, recursos, cronogramas, y planes que ayudan a la

gestion de todas las etapas del proyecto. (Amaya,2021)

1.6 Modelo paramétrico

El modelo es una representacion digital de un objeto que incorpora reglas, caracteristicas y
definiciones para determinar la relacion entre los elementos que lo componen en el espacio
virtual. Los modelos s6lo pueden ser paramétricos y formar parte de un proceso bim si satisfacen

criterios especificos. (Eastman et al., 2008).

1.7 Interoperabilidad

El intercambio de informacion es un componente clave de los procesos BIM. El término se utiliza
para describir el intercambio de informacion entre diferentes partes involucradas en el mismo
proceso, incluido el disefio y la construccion, a pesar de la literatura especializada. Se crea un
modelo en software como Autodesk Revit Architecture™ puede ser transferido a plataformas de
modelacién especializada en estructuras (Autodesk Revit Structure™) y Analisis Estructural

(Autodesk Robot Structural Analysis Professional™). Para que esta interoperabilidad sea posible
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existen multiples formatos de codigo abierto que permiten que la transferencia de informacion se
dé entre softwares de diferentes desarrolladores. Asi, un modelo paramétrico creado inicialmente
en Revit podria exportarse a otros programas de uso BIM. La interoperabilidad que trae el uso de
formatos genéricos, como el IFC (Industry Foundation Classes), hace posible la exportacion de
datos y modelos entre las herramientas usadas para cada desarrollo BIM. (¢ Qué Es La
Interoperabilidad En Un Entorno BIM?, 2023)

El BCF (Formato de colaboracién BIM), desarrollado en 2009 y mantenido por BuildingSMART
International, es un formato de archivos abierto basado en XML que tiene como objetivo
principal poder simplificar la colaboracidon entre los diferentes agentes que trabajan en un modelo
BIM (BuildingSMART, 2021).

Este tipo de formato permite intercambiar comentarios, informes e imagenes durante la gestion
de los modelos BIM compartidos en formato IFC (Industry Foundation Classes). Hay gran
variedad de softwares que permiten la exportacion e importacion de informacidn constructiva en
formato IFC. Los que gestionaran cada actor en herramientas que permitan un BCF.

Las plataformas como Solibri, BCFler, o BIMCollab, permiten realizar un seguimiento de las
notas o comentarios que se generan durante la colaboracion BIM en la fase de disefio y ejecucion.
Un ejemplo de esto seria la gestion, notificacion y resolucion de interferencias en el modelo
(Clash Detection). ElI BCF es un formato de intercambio de informacion descriptiva que ilustra y
facilita la gestion de datos que ayudan a resolver los problemas e interferencias identificadas;

proporciona un canal independiente a la modelacion de la informacion. (Montes et al., 2020)
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Central

Model

(Cocle Checkmg]

(Structural Analys@

E:acitity Management) < HVAC

(Enengy Analy5|s (Cost Eslimation)

Imagen 1: Interoperabilidad BIM
Fuente: KINENERGY

1.8 Constructibilidad

En Estados Unidos, este término se adoptd para denotar proyectos de construccion que tienen un
disefio que facilita el proceso de construccién. La definicion de constructibilidad refleja con
precision hasta el punto que el disefio satisface las necesidades de los métodos utilizados para
construir, minimizando al mismo tiempo los acontecimientos imprevisibles y las incertidumbres
presupuestarias. Cuando el disefio facilita la construccion de la obra, el proceso es eficiente,
economico y mantiene los niveles de calidad esperados con los materiales, procesos constructivos
y modelos paramétricos (Ronddn, 2010), por lo tanto a pesar de ser un término que no referencia

BIM especificamente, se relaciona directamente.

1.9 Niveles de detalle (LOD)

El nivel de profundidad de detalle requerido para cada elemento del modelo debe categorizarse
segun el alcance del proyecto, como lo describié Kreider Messner en 2013. La madurez de la
informacion de un elemento también es un término utilizado para describirlo. El nivel de detalle
no es la Unica diferencia entre el nivel de detalle y el nivel de desarrollo, ya que no incluye el tipo

de informacion paramétrica que se puede procesar, lo que también se puede hacer en un CAD.



Ser retratado en un elemento BIM. La siguiente tabla ilustra las distinciones entre las etapas de

desarrollo utilizadas en BIM. (Van Der Vaart & Stoter, 2024)

L0D 100

MODELO
Solo se
determina

la existen—
tiaola
envolvente
del elemento

DATOS GRAFICOS

- Existencia del muro.
- Ubicacion aproximada.

DATOS NO GRAFICOS

- No determinantes.

L0D 200

MODELO

Espesor

y ofras
dimensiones
en cm de
forma
aproximada.

DATOS GRAFICOS

Existencia del muro.

Unidades, espesor y
dimensiones en cm de
manera aproximada.

DATOS NO GRAFICOS

Debe distinguirse entre
tipologias informativa-
mente sin otros datos.

Se incluyen los conoci-
dos pero no son deter-
minantes.

_mn 300

" MODELO

DATOS GRAFICOS

Dimensiones

Unidades, espesor y
dimensiones (cm).

Materiales

Capas y espesores {cm)

Comportamento en
encuentros.

DATOS NO GRAFICOS

- Marcas y modelos de
rapas y materiales.
Datos fisicos, quimicos
y/0 mecanicos definito-
rios y minimos de nor—
mativa si no se definen.

DATOS
GRAFICOS

Dimensiones y Materiales
Uds,, espesor, dimensiones (tm)
Capas y espesores en on.
Comportamiento en encuentros.
Planc de replanteo de tadrillo
visto del pladurdel intradds.

DATOS NO GRAFICOS

Marcas y modelos de capas
y materiales.

Datos fisicos, quimicos y/o
mecanicos definitorios y minimos
de normativa si no se definen.

Replantecs de ladrillo, planos
de montaje de prefabricados,
Instrucciones de montaje o
instalacion de sistamiento, manual
de montaje del intradds, etc

Imagen 1: Detalle lod

Fuente:BIMnD

DATOS NO GRAFICOS

Marcas y modelos de capas

de mantes
informacion comert
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La utilizacion eficaz del enfoque BIM en una empresa constructora, como lo es para la empresa

CVA constructora, es un proceso desafiante pero muy ventajoso. El éxito de esta implementacion

requiere un liderazgo dedicado por parte de la alta direccidn, una estrategia sélida y una

formacion adecuada del personal. La implementacion exitosa de la Metodologia BIM en el

entorno empresarial se basa principalmente en la seleccion del software y las herramientas

adecuadas, asi como en la integracion con otros sistemas junto con la capacitacion del personal.

13) Estado del Arte

Actualmente la construccion es uno de los sectores que mas impulsa la economia a nivel mundial,

debido a la cantidad de empleo que este genera tanto directo, como indirecto. Sin embargo, es

uno de los sectores que menos ha innovado a través del tiempo, sus procesos siguen siendo muy

artesanales, y poco sistematizados e industrializados, situacion que se ve intensificada en Latino

América, que tenemos un atraso con respecto a los paises desarrollados de varios afos.
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Debido a todo lo anterior la construccion viene percibiendo una serie de problemaéticas, que son
fruto de continuar realizando los mismos procesos por décadas, con unas variaciones minimas o
nulas en la labor. Es asi como reprocesos, inconsistencias en los disefios de las distintas
especialidades, discrepancias de lo que hay en obra a lo que se proyecto6 en planimetria, son la
regla en el dia a dia del sector constructor. Esto debido a unos flujos de informacién poco
eficientes entre las distintas especialidades, una planimetria que no nos permite entender el
proyecto mas que en sus dimensiones 2D, una informacion que solo es geometria, sin datos, sin

especificaciones, y sin aclaraciones. (Rosales,2018)

Es por eso que surge una nueva metodologia de construccion apoyada de herramientas
tecnologicas actuales, que buscan disminuir esas problematicas en la construccion, como “El
modelado de informacion de construccion (BIM) es uno de varios modelos de disefio asistido por
computadora utilizados por ingenieros, arquitectos y contratistas que trabajan en proyectos de
construccioén y disefio. BIM es una forma de disefio por computadora y es una evolucién de los

primeros programas de diseno digital” (Issit, Micah, 2022).

No obstante, no podemos definir el inicio de BIM en una fecha especifica ya que ha sido una
evolucion de los distintos sistemas, softwares y metodologias de trabajo que se han
implementado, sin embargo, Issit y Micah establecen el inicio en “1963 con la creacion del
sketchpad, donde se utilizaba un lapiz optico y una interfaz de botones para permitir a los
usuarios dibujar disefios en la pantalla de una computadora” luego en “1980 comenzaron a
aparecer los primeros programas practicos de disefio digital” Pero no fue sino hasta que charles
eastman comenzo a hablar de arquitectura tridimensional en su primer articulo en 1974, y obtuvo
fondos en 1977 para crear las primeras bases de lo que hoy se llama Metodologia BIM con: “el
programa Graphical Language for Interactive Design (GLIDE) en 1977, que contenia muchos de
los elementos que se convirtieron en estandar en los programas BIM” (Issit, Micah, 2022). En
1982 Autodesk lanz6 su programa Autocad y en 1984 el fisico Gabor Bojéar creo Archicad, un

programa gue permitia dibujar 2D e ir realizando al tiempo el proyecto tridimensionalmente.

A pesar de todos los avances, no es sino hasta “La explosion de las computadoras personales de

la década de 1990 condujo al desarrollo de una gran cantidad de nuevos programas BIM. Los



19

avances en la complejidad del procesamiento informético y el almacenamiento de datos
permitieron que las nuevas versiones del software BIM incorporaran sistemas de gestion de datos
maés detallados, lo que hizo que BIM fuera mas practico para uso comercial. Segun un informe
SmartMarket de 2013 de McGraw-Hill Construction” (Issit, Micah, 2022).

Asi mismo, BIM se distancio en gran medida de los softwares de dibujo asistidos tradicionales
(CAD) ya que el primero no solo hace una representacion de los elementos como individuos, sino
que los parametrizaba y los unia, como un todo, permitiendo que la modificacién de uno
estuviera atada al otro, también agregd en gran medida funciones adicionales, como la posibilidad
de introducir datos con informacion relevante, lo cual permitia pensar en BIM no soloen2 0 3
dimensiones, sino en n-dimensiones lo que significaba que se podia modelar mas dimensiones en
el programa, no solo planimetria, volumetria, también presupuestos, programacion de obra,
especificaciones, entre otros, como lo indican Issit, Micah en su articulo Modelado de
informacion de construccion (BIM).

Pareciese ser que la Metodologia BIM lleva mucho tiempo desde que comenzaron sus
desarrollos, sin embargo, su adopcion aun es insipida y poco efectiva en la mayoria de lugares, es
por eso que se propone crear una propuesta de implementacion BIM que permite dar una hoja de
ruta a la constructora CVA, fundamentada en los estudios realizados a través del tiempo, pero
enfocada a sus necesidades especiales, ya que a pesar de existir muchos estudios que proponen
cdmo comenzar con esta nueva tecnologia, no se es clara la parametrizacion, estandarizacion, la
adaptacion de documentos propios a la empresa, lo cual terminan siendo reuniones BIM,
documentos BEP, Flujos de trabajo implementados que no son lo suficientemente efectivos, tal
como lo indican Celo, Amelia ; de Oliveira, Daniel P .; Leyte, Fernanda en el articulo Role of
BIM Contract Practices in Stakeholder BIM Implementation on AEC Projects.

Ahora bien, para lograr proponer esta implementacion se debe basar en la mayor cantidad de
teoria que exista y que permita construir una tesis solida, como lo es tener en cuenta factores
relevantes de representacion, comunicacion, coordinacion, colaboracion, operacion técnicay
operacion no técnica como lo indican Lee, Ju Hyun ; Ostwald, Michael J .; Arasteh, Samaneh ;
Oldfield, Felipe en el reporte nombrado BIM-Enabled Design Collaboration Processes in Remote
Architectural Practice and Education in Australia.

Asi mismo otra fuente de gran ayuda para lograr el objetivo serd BIM FORUM COLOMBIA, la

cual es la plataforma Nacional, que busca ayudar a las organizaciones y todos los actores
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presentes en el sector construccion a la transformacion digital y la metodologia BIM, esta
plataforma busca convertirse en 2025 en el maximo exponente de este tipo de cambio en
Colombia. Con una guia especifica la cual podamos implementar y adaptar a Constructora CVA,
se podra empezar definiendo lo roles y perfiles en la organizacion, realizando capacitaciones y
estandarizaciones en el modelado, definiendo flujos de trabajo, gestionando la informacién segun
las necesidades y requerimientos, asi como proponiendo los indicadores BIM, segln lo indica
BIM FORUM COLOMBIA en el BIM KIT volumen I.

Otra forma de lograr lo que se quiere proponer, es hacerlo mediante dos fases, las cuales seria
definir lo que se quiere lograr con la metodologia BIM, y el nivel de detalle que se obtendra y se
debera requerir en las fases tal como lo indican Ying Honga,Ahmed, Hammadb, Akbar Nezhadc
en su articulo Optimizacion de la implementacion de BIM: un enfoque de programacion
estocéastica de 2 etapas.

En Conclusion, se puede observar que la teoria acerca de la Metodologia BIM es basta, tanto a
nivel nacional, como a nivel internacional, sin embargo, depende mucho del contexto territorial
su forma de implementacion, el tener claros los objetivos propuestos, con el fin de definir que se
quiere lograr con esta metodologia y no perdernos en un montén de informacién y nuevas
practicas que sean demasiado dificiles de adoptar, y generen reprocesos. Cabe resaltar que se
tendra que prever una curva de aprendizaje, la cual nos permite cometer errores y aprender de
ellos, asi como generar nuestra propia informacion aplicada a nuestras experiencias. Es por eso
que esta propuesta de implementacién va orientada a la CONSTRUCTORA CVA, y no a todos
los actores del sector constructor, porque lo que se busca es hacer una propuesta especifica 'y
personalizada a las necesidades de esta organizacion, con el fin de evitar generalidades que no se

requieran y puedan significar dinero en un futuro.

14) Metodologia

Desarrollo de la metodologia mediante la obtencion de los objetivos especificos que se plantearon
para la implementacion BIM en la empresa CVA CONSTRUCTORA SAS, en el proyecto de
SANTA ISABEL en el municipio de DOSQUEBRADAS.

1. PRESENTACION EMPRESA
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La empresa se dedica principalmente a la construccion de edificios residenciales. A lo largo de
los afios, CVA CONSTRUCTORA SAS ha demostrado un crecimiento significativo en sus

ingresos y patrimonio. Ademas, emplea a un equipo de profesionales comprometidos con la

calidad y la innovacion en cada uno de sus proyectos.

DATOS GENERALES DE LA EMPRESA

DATOS GENERALES DE LA EMPRESA

y  [Nombre de I3 ~\/A cONSTRUCTORA SAS
empresa
2  [Propietario LUIS ALBERTO SANCHEZ MARTINEZ
3 |[Empleados | 200
Gestionamos y desarrollamos proyectos de edificaciones e infraestructura que
benefician y satisfacen las necesidades de nuestros clientes, ofreciendo calidad v
. confort; buscando siempre soluciones innovadoras y competitivas ajustadas a los
Mision 0 S . o .
, requerimientos del mercado y cumpliendo con las politicas de la calidad.
4 [razon de ser| ; .
CVA Constructora SAS sera una empresa reconocida en el sector de Ia
de la empresa L . ) R s .
construccién a nivel nacional, distinguida por las buenas practicas en gerencia de
proyectos de edificaciones e infraestructura, por la aplicacion de buenas practicas
de gerencia y satisfaciendo las necesidades de los clientes.
A0 en que
° fue fundada 1992
Carrera 36 #53A — 18 Apto 506 edificio Managru Bogota D.C.
6 |Ubicacion
Armenia - Quindio Cra. 15 con calle 15-edificio los Andes 504
Lineas Y Edificacién en altura - Infraestructura
productos

Construccion vivienda VIP-VIS - no VIS

Capacidad de|
produccion

Capacidad anual de produccion de 200 und. de viviendas, donde se contemplan 145
unidades en edificacién en altura, y 55 unidades de vivienda.
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En pocas
frases

La compafiia ha ejecutado contratos con entidades del estado a nivel nacional yj
municipal, en los cuales se ha incluido soluciones de vivienda de interés prioritario
(VIP) y de viviendas intereses social (VIS) bajo la tipologia de vivienda

describa el ieomiliar, bifamili Itifamiliar, en los cuales se ha incluid ion d
roceso deu.m an_u lar, Ditami _|ar o0 multifami |ar,_e,n 0S Cuales se ha |n(_: u1 0 consec,uc_lon €
p . licencias de urbanismos y construccion, llevar a cabo disefios urbanisticos y
produccion N L . .
arquitectonicos de las viviendas y ejecutar dichas obras.
MAQUINARIA PESADA (BULLDOZER - RETROEXCAVADORA -
MOTONIVELADORA - VOLQUETAS - MINICARGADOR)
MAQUINARIA MENOR (PULIDORA - TALADROS - BOMBAS -
TALADROS - MARTILLOS NEUMATICOS)
Tipo de
10jmaquinaria  IEQUIPOS TECNOLOGICOS (COMPUTADORES - PLOTTER - SERVIDORES
empleada | |\MPRESORAS - CAMARAS - DRONES - PROYECTORES Y PANTALLAS)

EQUIPOS DE BOMBEO Y SUMINISTRO DE CONCRETO

EQUIPO DE TORRES GRUAS

EQUIPOS PARA PRODUCCION DE PIEZAS MECANICAS

Tabla 1. Datos Generales de la Empresa. Fuente: Elaboracion Propia

2.

CONTEXTO ORGANIZACIONAL

CVA CONSTRUCTORA; Somos una empresa dedicada a la gestién y desarrollo de proyectos
urbanisticos, edificaciones e infraestructura; que benefician y satisfacen las necesidades de nuestros
clientes. Ofrecemos calidad y confort, enfocados en la oferta de vivienda de interés prioritario y
social (VIP y VIS) con experiencia de mas de 28 anos.

Misién
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bestionamos y desarrollamos proyectos de edificaciones e infraestructura que benefician y satisfacen las
ecesidades de nuestros clientes, ofreciendo calidad y confort; buscando siempre soluciones innovadoras y
ompetitivas ajustadas a los requerimientos del mercado y cumpliendo con las politicas de la calidad.

Vision

CVA Constructora SAS serd una empresa reconocida en el sector de la construccion a nivel nacional,
istinguida por las buenas practicas en gerencia de proyectos de edificaciones e infraestructura, por la
plicacion de buenas practicas de gerencia y satisfaciendo las necesidades de los clientes.

Valores Corporativos

Calidad: Nos comprometemos a brindar servicios y bienes superiores que cumplan y superen las expectativas
e nuestros clientes.

nnovacion: En todos nuestros proyectos fomentamos la creatividad y la aplicacion de soluciones
nnovadoras.

Compromiso: Total dedicacion para cumplir con los objetivos y satisfacer las necesidades de nuestros
lientes.

[ransparencia: En todas nuestras operaciones y relaciones, actuamos con integridad y honestidad.

sostenibilidad: Para ayudar al bienestar del medio ambiente y de la sociedad, promovemos practicas
esponsables y sostenibles en todos nuestros proyectos.

[rabajo en equipo: Valoramos el trabajo en equipo y la cooperacion para alcanzar los objetivos compartidos.

Responsabilidad Social: Contribuimos al progreso econémico y social de las comunidades en las que
rabajamos.

Tabla 1. Contexto Organizacional. Fuente: Elaboracion Propia

[E=N

1. Realizar un diagnostico general a la estructura organizacional y operacional de la
empresa para migrar el flujo de trabajo actual a un entorno de trabajo BIM.

CVA CONSTRUCTORA SAS, para prepararse para la migracion a un entorno BIM la empresa
se debe realizar un diagndstico organizacional y operativo, tomando en cuenta las nuevas
demandas del mercado. El proposito de esta evaluacion es valorar la organizacién actual,
identificar areas que requieren mejora y establecer un flujo de trabajo productivo que incorpore
las practicas bim mas efectivas.

El examen implicara examinar los flujos de trabajo actuales, donde se estableceran pasos

cruciales y canales de comunicacion entre los distintos equipos que trabajan en los proyectos. La
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implementacién de formatos y métodos especializados implicard documentar el estado actual y
sugerir mejoras que faciliten la transicion a un entorno colaborativo y orientado a lo digital.

El diagndstico no s6lo proporciona un marco claro para la implementacion de bim en CVA
constructora sas, sino que también pretende establecer una cultura organizacional que fomente la
innovacion y el trabajo en equipo. El éxito de la empresa en este proceso no sélo mejorara su
competitividad en el mercado, sino que también dara como resultado clientes mas satisfechos

debido a la entrega de proyectos mas eficientes y de alta calidad.

Como podemos observar CVA CONSTRUCTORA SAS estéa regida por las siguientes areas que
conforman la empresa y que a su vez son las que dirigen la operacion de los diferentes proyectos
que la empresa gestiona, para esta daremos un esquema breve enfocado en el proyecto de
SANTA ISABEL en el municipio de DOSQUEBRADAS:

~

DIRECCION GENERAL 5 ’ REVISORIA FISCAL i
CONSTRUCTORA el
DEPTO ADMINISTRATIVO Y DEPARTAMENTO DE DEPARTAMENTO DEPTO LICITACIONES,
FINANCIERO CONSTRUCCION COMERCIAL CONTRATOS Y
1 l v PROYECTOS
\Z v v v = |
] T ‘ ¥ ¥ ¥ COORDINADOR —
CONTABILIDAD E JURIDICA TESORERIA Y JEFE DE PERSONAL DISENOS Y DIRECCION ‘ INTERVENTORIA ‘ CCOMERCIAL PROFESIONAL
IMPUESTOS FINANCIERO Y RECURSOS CALCULOS | TECNICA e e
v 1 HUMANOS i o—-L—q AUXILIAR
% ) —— ¥ ‘ L2 ‘ —— ANALISTA ANALISTA
0 ’ | GEOTECNICO ESTRUCTURAS DIRECTOR COMERCIAL | = COMERCIAL
INTADOR | TA I |
‘ coi Do 1 ‘ ion ?f’“ 2 AUXILIAR 1 ‘ CONTRATOS i L ol E DE OBRAS St s bovnet R
\ \ | ARQUITECTONICO | l
 A— T
AFILIACIONES ¥ ¥ 3
‘ AUXILIAR CONTABLE 1 ‘ ‘ AUXILIAR CONTABLE 2 ‘ [ T
ING ING | conpuctor
| RESIDENTE RESIDENTE | |
OBRA 1 ‘ OBRAZ g
v _ 2
¥ ¥ ¥
ALMACENISTA MAESTRO DE ssT
OBRA

lustracion 1 Organigrama CVA CONSTRUCTORA - fuente propia



INFRAESTRUCTURA

g INFORMACION
o
SOFTWARE
®
PERSONAS
REGLAS DE NEGOCIO

lustracion 2 Ciclo de vida operativo - fuente propia
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Diagnéstico de Flujos de Trabajo

CVA CONSTRUCTORA SAS

(o Objetivo : Migrar a un entorno BIM

Diagnéstico de Flujos de Trabajo W’

e Ejecucién
Evaluacion del Flujo de e Monitoreo
Trabajo Actual e Cerrar

e Planificacion

e Disefio

/o Claridad de roles
e Efectividad en la Comunicacion

e Oportunidad de los procesos

e |dentificacion de Cuellos de Botella
Herramientas y Recursos e Utilizacion de tecnologfa
Necesarios \o Satisfaccion general

e Software de Gestién e Plataformas de Colaboracion :
e Proyecto de Microsoft e BIM360
e Trello e Nube de construccién de
Autodesk

Puntos de contacto entre
equipos

Reuniones Semanales
Revisiones de Disefio

Actualizaciones en Tiempo
Real

(<) N R N YV V)

Pasos para la evauacon}‘{

. Recopilacién de datos

. Andlisis critico

. Desarrollo del Informe

. Presentacion a la Direccion

. Implementacién de cambios

. Reevaluacion periddica

llustracion 3 Diagrama de flujo - fuente: autoria propia
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e Herramientas de Modelado BIM :
® Revit
e ArchiCAD

* Navisworks

Paso a Paso para Realizar un Diagnoéstico de Implementacion BIM en la CONSTRUCTORA

CVA SAS.

Para ello nos referiremos al siguiente esquema de desarrollo:
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1. Analisis del Flujo de Trabajo Actual

Revision de Procesos Existentes: Evalia como se manejan actualmente los flujos de
trabajo en la empresa. Identifique los pasos criticos, las herramientas utilizadas y los
puntos de contacto entre equipos.

Identificacion de Cuellos de Botella: Habla con los miembros del equipo para identificar
frustraciones y areas que necesitan mejora. Pregunta sobre retrasos, errores comunes y
falta de comunicacion.

Documentacién de Flujos: Crea diagramas que representan el flujo de trabajo actual.
Esto puede incluir diagramas de flujo o mapas de procesos que muestren como se mueve
la informacion a través de la organizacion.

Evaluacion de Herramientas y Software: Haz un inventario del software y las
herramientas actuales. Evalua su eficacia, integracion y si cumplen con los requisitos
necesarios para un entorno BIM.

Analisis de Resultados: Revisa los datos recopilados para identificar tendencias,

problemas recurrentes y areas donde se pueden implementar mejoras.

2. Creacion del Organigrama Actualizado

Definicion de Roles y Responsabilidades: Identifica los roles existentes en la
organizacion y sus responsabilidades. Incluye roles tradicionales y nuevos roles
necesarios para la implementacion BIM, como BIM Manager, BIM Coordinador y BIM
Modelador.

Desarrollo del Organigrama: Crea un organigrama que representa visualmente la
estructura organizacional necesaria para el entorno BIM. Asegurese de incluir lineas
claras de comunicacion y jerarquia entre los roles.

Integracion de Nuevos Roles: Asegurate de que el organigrama refleje la introduccion de
roles especificos para BIM, como el BIM Accountable y el BIM Total Coordinator, que

son cruciales para la coordinacién entre disciplinas.

3. Modelos y Herramientas Necesarias

Seleccion de Software BIM: Identifica el software necesario para la implementacion
BIM. Esto puede incluir herramientas para modelado (como Revit o ArchiCAD),

coordinacion (como Navisworks o Solibri) y analisis (como IES VE o eQuest)
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Desarrollo de Modelos Iniciales: Crea modelos iniciales que sirven como base para el
diagndstico. Estos modelos deben reflejar las condiciones actuales y ser utilizados para
identificar areas de mejora.

Establecimiento de un Entorno Colaborativo: Implementa una plataforma centralizada
que permita la colaboracion entre equipos, facilitando el acceso a datos y documentos

relevantes.

4. Recomendaciones para Facilitar la Transicion a un Entorno BIM

Establecimiento de Objetivos Claros: Definir metas especificas que se desean alcanzar
con la implementacion BIM, como mejorar la colaboracion o reducir errores en los
proyectos.

Capacitacion del Personal: Desarrolla un programa integral de capacitacion que aborda
las necesidades especificas del equipo en relacion con las nuevas herramientas y procesos
BIM.

Fomento de una Cultura Colaborativa: Promueve una cultura organizacional que
valore la colaboracion y la comunicacion abierta entre todos los miembros del equipo.
Revision Continua y Ajustes: Establece un proceso regular para revisar el progreso hacia
los objetivos establecidos, permitiendo ajustes segun sea necesario para optimizar el flujo

de trabajo.

La metodologia de modelado de informacion de construccion bim tiene varias ventajas sobre el

flujo de trabajo convencional, incluida una mayor eficiencia, menores costos y una mayor calidad
de los proyectos en CVA CONSTRUCTORA SAS. Los siguientes son los principales beneficios,

junto con los indicadores y kpis clave de desempefio que lo ayudaran a evaluar su efectividad

financiera y operativa.

La eficacia del enfoque bim en cva constructora sas, particularmente en el proyecto "torres de

santa isabel", depende de una estrecha colaboracion con todas las partes interesadas, incluidos

clientes, contratistas, consultores y proveedores. Esto debe ir acompafiado de un protocolo de

implementacién de bim bien estructurado, como se indica en bim sinclair, 2012. La elaboracién

del pib debe ser organica y adaptada a las necesidades de la empresa, partiendo de una evaluacién
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y diagndstico de la situacion actual de cva constructora sas. El diagnostico permitira identificar
fortalezas y debilidades internas que facilitaran la transicion al entorno laboral bim.

Se realizara un analisis exhaustivo de la estructura organizativa de la empresa, destacando los
diferentes departamentos y los roles que desempefian. También se examinaran los canales de
comunicacion y el intercambio de informacion entre las partes. Ademas, el enfoque adoptado por
cva constructora sas al analizar la cadena de valor involucrada en la organizacion, planificacion y
construccion de sus proyectos facilitard el examen de los procesos internos de la empresa y
desarrollara un plan de implementacién que satisfaga sus necesidades especificas.

Para recopilar datos se utilizaran encuestas, reuniones y entrevistas con arquitectos, ingenieros,
analistas, gerentes de construccion, contratistas, administradores y agentes de ventas. Podemos
recopilar datos sobre su rutina diaria y las inquietudes y problemas que encuentran. Se analizara
la literatura sobre metodologia bim para identificar diversos métodos de medicion del desempefio
organizacional, incluyendo la identificacion de fortalezas y debilidades dentro de cva
constructora sas, a través de esta informacion. Los mejores métodos se seleccionaran a partir de
esta revision bibliografica. Adecuado y relevante a las circunstancias de las pequefias y medianas
empresas constructoras en colombia.

La evaluacion se basaré en las recomendaciones realizadas en el modulo ocho del master en
gestion bim en infraestructuras e ingenieria civil impartido por Eadic Open School of
Development in Engineering and Construction.

La propuesta de conectar cva constructora sas a un entorno bim comenzara con la identificacion
explicita de roles y responsabilidades para todos los miembros de la organizacion durante las
etapas del proyecto. La seleccion de disefiadores, directores y personal administrativo implicara
especificar sus funciones y definir la forma en que deberan interactuar.

Se desarrollara un protocolo para garantizar un proceso de trabajo bien organizado y coordinado
para cada uno de los modelos bim, indicando el nivel de progreso realizado. Las clasificaciones
que se estan considerando incluyen los modelos en desarrollo, los que estan en revision, los
aprobados para trabajo conjunto y los que estan finalizados. La implementacién de esta técnica
dard como resultado un flujo jerarquico de informacion, lo que disminuira la pérdida de valor y
posibles conflictos entre ingenieros y disefiadores.

El alcance de la gestion bim estara influenciado por el tipo de establecimiento y el tipo de

empresa en curso. La cva constructora sas tiene muchos proyectos en marcha, por lo que es



30

importante crear documentacion y protocolos bim adecuados. El desarrollo de informacion
organizacional, informacion de activos aéreos y requisitos de informacion de sus clientes ha sido
descrito por Tamblyn et al. en 2018.

Se finalizara la implementacion de herramientas para habilitar el entorno bim. El abanico de
posibilidades incluye sistemas de almacenamiento de informacion y herramientas para compartir
modelos y documentos de forma eficiente.

Durante el ciclo del proyecto, se brindaran recomendaciones sobre los requisitos de software y
hardware para las diferentes aplicaciones bim. Se elaborara un plan de ejecucion de la estrategia
del plan bim, conocido como bep bim, para la localidad de torres de santa isabel.

El esquema inmobiliario incorporara una torre que contaréa con varios pisos de departamentos. La
construccién incorporara un sistema industrializado que garantiza una alta resistencia. El
proyecto se encuentra actualmente en la fase inicial previa a su construccion, lo que permitira
comparar los disefios convencionales implementados por cva constructora sas y los resultados de
la metodologia bim.

Los resultados del examen inicial y la ordenacion del pib facilitaran la determinacion de los
beneficios y desventajas que enfrenta cva constructora sas al emplear este método. Se descubriran
las principales barreras y dificultades que la empresa constructora debe afrontar para lograr una

implementacion exitosa.

Este método demuestra una metodologia de investigacion con un enfoque de analisis-sintesis,
que implica dividir las partes de un conjunto para examinarlas individualmente y luego ensamblar

elementos dispersos en un conjunto unificado y coherente. Examinarlos en su completa sintesis.

Se realizd un andlisis literario sobre cva constructora sas, con enfoque en la metodologia bim de
modelado de informacion de construccion y sus diversos aspectos, para mejorar la eficiencia en la
gestion de proyectos. También investigaron las competencias de gestion clave requeridas para
este tipo de proyectos y la capacidad de los directores de proyectos para ofrecer resultados
sobresalientes en la planificacién y ejecucion de obras que son caracteristicas de la industria de la

construccién y sus sectores asociados.
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La investigacion es integral y artificial, y se centra en descomponer los componentes
individuales de un conjunto para examinarlos l6gicamente e integrar elementos dispersos para
investigarlos. Como una recopilacion completa.

Se realiz6 un andlisis literario sobre cva constructora sas, con enfoque en la metodologia bim de
modelado de informacion de construccion y sus diversos aspectos, para mejorar la eficiencia en la
gestion de proyectos. También investigaron las competencias de gestion clave requeridas para
este tipo de proyectos y la capacidad de los directores de proyectos para ofrecer resultados
sobresalientes en la planificacion y ejecucion de obras que son caracteristicas de la industria de la
construccidn y sus sectores asociados.

La investigacion es integral y artificial, y se centra en descomponer los componentes
individuales de un conjunto para examinarlos légicamente e integrar elementos dispersos para

investigarlos. Como una recopilacion completa.

Paralelamente, se examiné la implementacion de la gestion de proyectos en el entorno bim,
abarcando la planificacion de recursos, la programacion de proyectos y el uso de la metodologia

de trabajo bim en la fase de planificacion. Ademas de otros factores pertinentes.

El impacto de bim en el trabajo del director del proyecto fue significativo y abarco todas las
etapas del proyecto desde el inicio hasta el proceso de planificacion. Estas etapas no solo facilitan
la creacion de un plan de ejecucion mas preciso, sino que también proporcionan una mayor

coordinacion y control.
El proceso procede con la adquisicion y evaluacion de los datos necesarios para comparar y
analizar los hallazgos, y con una metodologia combinada que incorpora métodos tanto

cuantitativos como cualitativos.

La investigacidn accion es el tipo de investigacion.
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La investigacion-accion implica el uso de la investigacion y la implementacion préctica para

abordar problemas organizacionales, que es una forma de investigacion-accién. Su aplicacion

ayudara a implementar metodologias bim en cva constructora sas en este escenario particular.

b
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llustracion 4 Fases de la implementacion - fuente propia

Objeto de Estudio: Implementacion de Metodologias BIM y LEAN en CVA CONSTRUCTORA

SAS para mejorar la eficiencia y la calidad en los procesos de construccion.

Disefio de investigacion

Diagnostico Inicial:

Realizar una evaluacion de los procesos actuales de construcciéon en CVA CONSTRUCTORA

SAS.

Identificar los puntos problematicos, cuellos de botella y areas de oportunidad en términos de

eficiencia y calidad.

Definicion de Objetivos:

Después de tener el primer objetivo desarrollado, donde se tiene clara la estructura organizacional

y operacional de la empresa, se debera comenzar con el segundo objetivo especifico en esta

propuesta de implementacion BIM en la constructora.
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2. Establecer los pasos y crear planes de trabajo BIM (BEP) para la implementacion en los
proyectos de construccion TORRES DE SANTA ISABEL, en el municipio de
Dosquebradas, Risaralda.

Los siguientes son los pasos esenciales para ejecutar el plan de ejecucion BIM BEP que dirige el

proceso en la construccion de las dos torres de viviendas:

Cuadro resumen del plan de ejecucién BIM (BEP)

estructural y MEP

BIM

Fecha de Fecha de
Fase Actividad Responsable Inicio Finalizacion
Establecer objetivos del | Gerente de
1. Definicidn 01/11/2024 | 07/11/2024
proyecto Proyecto
Capacitacion en Coordinador
2. Formacion 08/11/2024 | 15/11/2024
herramientas BIM BIM
Elaborar el Plan de Equipo
3. Plan BIM 16/11/2024 | 30/11/2024
Ejecucién BIM Técnico
Modelado
Disefiadores
4. Modelado arquitectdnico, 01/12/2024 | 31/01/2025
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Reuniones semanales

Todos los Durante todo el
5. Coordinacién para revisién de 01/02/2025
equipos proyecto
modelos
Establecer cronograma | Gerente de
6. Planificacion 01/02/2025 | 15/02/2025
y control de costos Proyecto
Inicio de la
7. Ejecucion Contratista 16/02/2025 | 30/12/2025
construccién
Gerente de
8. Evaluacion Evaluacion final del BEP 01/01/2026 | 15/01/2026
Proyecto

Fuente: Elaboracion propia

1. Definicién

Los objetivos que se pretenden alcanzar con el uso de esta metodologia en el proyecto piloto

de las torres de santa isabel deben establecerse durante la fase de definicion, por lo que

el director del proyecto sera el principal punto de contacto

El proyecto torres Santa Isabel se propone tener objetivos relacionados con la implementacion de

la metodologia BIM, ya que este sera el objetivo principal de toda esta transicion organizacional.

1.1 Mejorar la Colaboracion entre Equipos

El objetivo principal de Bim es promover una mejor colaboracion entre todas las partes

involucradas en el proyecto, incluidos arquitectos, ingenieros, contratistas y propietarios.

Mediante el uso de bim, todos los participantes pueden acceder a un modelo digital del proyecto

que es actual y util para reducir las brechas de comunicacion y los malentendidos. Al garantizar
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que las partes interesadas estén plenamente informadas sobre los objetivos del proyecto desde el
principio hasta el final, esto no s6lo mejora la coordinacion entre disciplinas sino que también

reduce el riesgo de errores y retrabajos costosos.

1.2 Optimizar el Proceso de Disefio

El uso de bim tiene como objetivo agilizar el proceso de disefio al permitir simulaciones y
visualizaciones en 3D. Esto permite a los disefiadores experimentar con diferentes
configuraciones y soluciones antes de construir, lo que da como resultado un disefio mas
funcional y visualmente agradable. El uso de herramientas bim puede ayudar a identificar
problemas potenciales, como conflictos entre sistemas mecénicos, eléctricos y de plomeria, con

anticipacion, lo que puede ayudar a evitar retrasos en la construccion.

1.3 Mejorar la Estimacion de Costos

La integracion de datos financieros en el modelo bim a través de modelos 5d es un enfoque clave
para la estimacion de costos, mejorando la precision. Esto permite a los equipos proporcionar
estimaciones mas precisas al principio del proyecto, evitando sobrecostos inesperados durante la
construcciéon. El control de costos puede ayudar a tomar decisiones informadas que conduzcan a

un presupuesto mas alto.

1.4 Facilitar la Planificacion y Gestidn del Proyecto

La metodologia bim esta disefiada para mejorar la planificacion de proyectos. El uso de
herramientas digitales para crear cronogramas detallados y administrar recursos puede ayudar a
identificar cuellos de botella antes de que ocurran. La mejora no s6lo mejora el flujo de trabajo en

el sitio de construccion sino que también ayuda a cumplir los plazos.

La metodologia bim puede ayudar a lograr los objetivos del proyecto al reducir el tiempo del
proyecto y la eficiencia operativa. El proceso general puede acelerarse mediante un modelo
digital centralizado que permita la ejecucion de mdltiples tareas a la vez, en lugar de hacerlo de
una sola vez. Ademas, una mejor coordinacion del equipo también reduce los retrasos causados
por malentendidos o falta de informacion. De manera similar, las funciones avanzadas de

deteccidn de conflictos de bim permiten solucionar problemas antes de que se conviertan en
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costosos errores de construccion. Al garantizar que se sigan los estandares desde el principio y se
garantice la satisfaccion del cliente desde el comienzo del proyecto, esto no solo ahorra tiempo y
dinero, sino que también mejora la calidad general del proyecto. Hasta que se complete el
proyecto. El uso de visualizaciones y simulaciones mejora la participacion del cliente, lo que

Ileva a una experiencia més agradable.

2. Formacién del equipo de trabajo
La empresa seleccionara un equipo de profesionales de diversos campos, como arquitectos,
ingenieros y especialistas en bim, y determinara qué personas de la empresa son capaces de
manejar las nuevas responsabilidades y desafios asociados con la transicién, al mismo tiempo que
reclutard nuevos talentos para la Iniciativa torres de santa isabel. Por lo tanto, la siguiente tabla
contiene consultas particulares para el personal actual o los contratados recientemente que

pueden visitar la empresa.

Formato de preguntas y conocimientos necesarios para equipo multidisciplinario en la

implementacion de la Metodologia BIM

Rol Preguntas Clave Conocimientos Necesarios
1. ¢Cual es tu experiencia en proyectos - Disefio arquitectonico y normativas
Arquitecto
residenciales? locales, prefactibilidades entre otros

- Herramientas de modelado (Revit,
2. ;Cémo manejas la coordinacioén con otras
AutoCAD, Archicad, Navisworks,
disciplinas en un proyecto?
plataforma colaborativas)

3. ¢(Qué estrategias utilizas para optimizar el flujo
de trabajo entre los distintos actores de un - Drive, Microsoft 365, BIM 360.

proyecto?
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Ingeniero 1. ;Qué software utilizas para el modelado
- Modelado en Revit
Estructural estructural?
- Normativas de construccion y disefio
2. {Cémo asegurar la integracion con los
estructural mediante plataformas
modelos arquitecténicos?
como Navisworks y revit o Archicad
3. Describe un proyecto donde hayas identificado | - Conocimiento en BIM y software
y resuelto un conflicto estructural. como Revit o Tekla
1. ;Coémo abordas la coordinacién de sistemas
Ingeniero MEP - Disefio MEP y normativas especificas
mecanicos, eléctricos y plomeria?
2. {Qué experiencia tienes en la deteccién de - Herramientas BIM (Navisworks, Revit
interferencias en modelos BIM? MEP)
3. ¢{Cémo garantizas la eficiencia energética en - Célculos de carga y eficiencia
tus disenos? energética
Especialista 1. ¢Cual es tu experiencia implementando BIM en | - Herramientas BIM avanzadas
BIM proyectos anteriores? (Navisworks, Dynamo)

2. ;Cémo gestionas la formacién del equipo en el

uso de herramientas BIM?

- Conocimientos sobre estandares BIM
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3. Describe un desafio que enfrentaste al

implementar BIM y cdmo lo resolviste.

- Capacidad de liderazgo y gestion de

cambios

De manera similar, se examinara el potencial para capacitar al equipo multidisciplinario en el uso

de herramientas bim relevantes como Revit y Navisworks para garantizar que todos los miembros

puedan usarlas de manera efectiva para mejorar la colaboracion y la eficiencia en los proyectos.

Fase Actividad Duracion Responsable
Evaluar el nivel actual de conocimiento del
1. Evaluacién Inicial 1 semana Coordinador BIM
equipo
2. Introduccién a BIM Taller sobre conceptos basicos de BIM 2 dias Experto en BIM
Curso intensivo sobre disefio Instructor
3. Capacitacion Revit 3 semanas
arquitectonico en Revit Certificado
4. Capacitacion Curso sobre coordinacién y deteccién de Instructor
2 semanas
Navisworks conflictos Certificado
Proyecto practico donde se aplican los
5. Practica Guiada 4 semanas Todo el equipo
conocimientos adquiridos
Evaluacion del aprendizaje mediante
6. Evaluacion Final 1 semana Coordinador BIM
ejercicios practicos
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7. Feedback y Mejora

Continua

Sesiones regulares para discutir

experiencias y mejorar procesos

Mensual

Todo el equipo

La empresa debe contar con las licencias adecuadas para Revit y Navisworks, junto con

computadoras que cumplan con las especificaciones técnicas necesarias para cumplir con todo lo

anterior. Es necesario ofrecer manuales, tutoriales y recursos de aprendizaje en linea, y establecer

un sistema de seguimiento para rastrear la aplicacion practica de los conocimientos aprendidos

después de la formacion. La implementacion de este enfoque no solo prepara al equipo para el

uso de herramientas Bim, sino que también fomenta una cultura colaborativa que es crucial para

la implementacion exitosa de la metodologia Bim, como se demostré en el proyecto de las torres

de Santa Isabel.

3. Plan de desarrollo BIM

Luego de identificar los objetivos, beneficios y equipo involucrado en la implementacion de la

metodologia, se debe iniciar el plan de ejecucion Bim, delineando la ruta para implementar la

metodologia en cada fase del proyecto, incluyendo disefio, coordinacion, presupuesto y
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Proceso de disefio
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Ortras

DISERID DE
ESPECIALIDADES

ESPECIALISTAS EXTERNOS

Bifdcollab
VALIDACION DE
MODELD IFC
ESPECIALISTAS EXTERNOS

DusERD DE
ESPECIALDADES

BlRicodlaby |

VALIDACKIN DE
MODELD IFC




41

Proceso de elaboracitn presupuesto y programacion

| Archicad/
| Bimdioud |

DISERD
ARQUITECTOMICO

PRESUFLIESTO ¥

PROMGRAMALION e

ESPECIALIDADES

Fepartes ESPECIALGTAS EXTERMNS

L,

| Trimble II
| Comnect |

FEDERACION DE
MODELOS

 Bancoiab |
S = ghprobada? W 9 - -
VALIDACKIN DE VALIDACIGN DE
MODELD IFC MODELD IFC
AROLNTECTD ESPECTALISTAS EXTERNOS
Ne N

4. Modelado de Informacion

El uso de software especializado como Revit, Navisworks y Bim 360 es esencial para lograr un
enfoque estructurado en el modelado arquitectonico, estructural, mecanico, eléctrico y de

plomeria de manera compatible y sincronizada. Al permitir una resolucion clara de conflictos a
través de la representacion visual, este proceso no solo mejora la colaboracion entre los equipos

de trabajo sino que también mejora la eficiencia del disefio y la construccion.

El proceso Bim comienza con la ejecucion del modelado arquitectonico. El edificio se modelara
en 3D, incorporando todos los detalles arquitectdnicos necesarios como paredes, ventanas,
puertas y techos. Este modelo no s6lo proporciona una representacion visual del disefio sino que
también proporciona informacion sobre las propiedades esenciales de cada elemento. En esta fase
se establecera una nomenclatura definitiva para los elementos del modelo, que permita una facil
identificacién y cruce con otros modelos.

Ademas, el modelo debe inspeccionarse periédicamente para garantizar que cumple con las
especificaciones del cliente y cumple con las leyes y regulaciones locales. Al utilizar
herramientas como bim 360, un equipo puede trabajar en conjunto en tiempo real para revisar y

aprobar disefios antes de pasar a la siguiente fase.
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La estructura de Revit se utiliza para agregar elementos estructurales al modelo de modelado
arquitectonico una vez mas. La adicion de columnas, vigas, losas y cimientos es un aspecto
crucial del sistema arquitecténico. La colaboracion entre ingenieros estructurales y arquitectos es
crucial para garantizar la inclusion precisa de todos los componentes estructurales en el disefio
general.

En esta etapa, los analisis estructurales son necesarios para confirmar la viabilidad del disefio y
asegurar su cumplimiento con las regulaciones locales. Al utilizar la funcién de "coordinacion™
en Revit, es posible gestionar la sincronizacion de modelos arquitectonicos y estructurales y

mostrar ambos simultaneamente para identificar posibles interrupciones.

El modelado Mep es un aspecto crucial del proceso bim, que implica disefiar e integrar sistemas
mecanicos, eléctricos y de plomeria dentro del edificio. Revit mep permite a los ingenieros
desarrollar modelos detallados para diversos sistemas de climatizacion y plomeria, incluidos
ventilacion, climatizacion, iluminacion y plomeria. Para evitar conflictos durante la construccion,
es fundamental colaborar estrechamente con los modelos arquitectonicos y estructurales. El
disefio de sistemas HVAC requiere una cuidadosa consideracion del espacio disponible en el
techo o entre pisos. Navisworks facilita la evaluacion de modelos arquitectonicos, estructurales y
mep combinandolos para identificar posibles interferencias antes de que comience la
construccién fisica. Este método ahorra tiempo y recursos y reduce la probabilidad de errores

costosos.

El establecimiento de un entorno de datos centralizado es esencial para garantizar la
compatibilidad y sincronizacion de todos estos modelos. Bim 360 servira como depdsito central
para todos los modelos y documentos relacionados con el proyecto. Esto permite que todos los
miembros del equipo tengan acceso a la informacién mas reciente en tiempo real, impulsando la
colaboracion entre departamentos.

Ademas, los estandares abiertos, como las clases béasicas de la industria de ifc, son esenciales
para garantizar la compatibilidad entre varias plataformas y software utilizados por diferentes

equipos. ElI mantenimiento de la coherencia durante todo el ciclo de vida del proyecto se
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garantiza garantizando que todos los cambios realizados en un modelo se reflejen
automaticamente en los deméas modelos relacionados.

5. Coordinacion y Revision

Las dos torres de Santa Isabel deben trabajar juntas para garantizar que se mantenga su calidad,
eficiencia y cumplimiento de plazos. Se estableceran sesiones periédicas de coordinacién para
asegurar que los modelos generados por cada disciplina sean revisados y se identifiquen los
conflictos potenciales antes de que se vuelvan problematicos durante su construccién. Este
enfoque proactivo no sélo reduce el riesgo de errores costosos sino que también fomenta una
cultura de colaboracion entre todos los miembros del proyecto.

Las reuniones de coordinacion semanales contaran con representantes de diversos campos,
incluidos arquitectura, ingenieria estructural, ingenieros mecanicistas, eléctricos y de plomeria, y
especialistas en bim. Durante estas reuniones se utilizaran navisworks y otras herramientas para
revisar modelos 3D, permitiendo la integracion de diferentes modelos y el analisis de
interferencias. La funcion principal de este dispositivo es identificar y resolver problemas entre
sistemas, como tuberias que chocan con estructuras o elementos arquitecténicos que obstruyen
las instalaciones mecanicas. Al simular el proceso de construccion e identificar problemas
potenciales, el equipo puede tomar decisiones informadas y planificar en consecuencia,
aprovechando navisworks.

Ademas de identificar posibles conflictos, las sesiones de coordinacion brindan una plataforma
para el dialogo constructivo, actualizaciones del estado del proyecto y resoluciones. La
documentacion producida durante estos montajes se almacenara en un cde de entorno de datos
comun, como bim 360, donde todos los miembros del equipo tendran acceso a informacién actual
y relevante en tiempo real. Esto garantiza que todos estén en el mismo proyecto y agiliza el flujo
de trabajo.

El plan de ejecucion bim bep implica la programacion periodica de sesiones de coordinacion, lo
cual es esencial para establecer pautas para la gestion de la informacion y la colaboracion entre
disciplinas. El bep proporcionara detalles sobre como se llevaran a cabo las revisiones, el
software que se utilizara para realizarlas, quién sera responsable de cada tarea y la documentacion

de las decisiones tomadas durante las reuniones. El enfoque sistemético no s6lo mejora la
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comunicacion entre los equipos, sino que también promueve la transparencia en el proceso de
construccion.

6. Planificacion y control de costos

La metodologia bim implica la creacién y gestion de un cronograma integral que cubre todas las
fases del proyecto, lo cual es crucial para la gestion de costos y la planificacion del proyecto. La
utilizacion de esta técnica no s6lo gestiona los recursos de manera eficiente, sino que también
permite la integracion de estimaciones de costos utilizando el modelo bim. El proceso de
planificacién comienza con la definicion del alcance del trabajo. EI proceso implica identificar
socios potenciales, como clientes, arquitectos, ingenieros y contratistas. En esta etapa se deben
considerar tanto los costos como el tiempo de ejecucion, asi como la calidad esperada del
proyecto. Es necesaria una comunicacion efectiva con todas las partes involucradas para
garantizar que se cumplan los objetivos del proyecto.

Posteriormente, se crea un cronograma integral que cubre todas las etapas del proyecto, incluida
la planificacion, el disefio, la construccion y la operacion. Con herramientas como Microsoft
Project, puede construir diagramas de Gantt que muestren las etapas y sus interrelaciones. Para
gestionar cada etapa, es necesario dividirla en distintas tareas con sus correspondientes fechas de
inicio y finalizacion, y asignar a los responsables de cada tarea. El cronograma proporcionara una
hoja de ruta para rastrear el progreso del proyecto y permitira la identificacion en tiempo real de

cualquier desviacion.

Al integrar informacion detallada sobre materiales, cantidades y precios directamente en el
modelo digital, el enfoque bim puede proporcionar estimaciones de costos mas precisas. La
creacion de un presupuesto se puede automatizar mediante software como Revit o Navisworks,
que son capaces de generar el modelo 3D. El proceso implica la construccion de un "modelo 5d"
que vincula los datos financieros con cada componente del modelo. La implementacion de
medidas de control de costos mas estrictas desde el principio puede conducir a decisiones

informadas que resulten en una mejor utilizacién de los fondos del proyecto.

7. Ejecucién
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Al comienzo del proyecto se celebraré una reunion de inicio en la que todos los miembros del
equipo discutiran las directrices de bep. La reunion discutira los protocolos de gestion de la
informacion y la comunicacion y los roles y responsabilidades que los individuos y los grupos
deben asumir. La implementacion exitosa de la metodologia bim durante todo el ciclo de vida del

proyecto requerird el uso de las pautas establecidas en el bep.

Se implementara un sistema de seguimiento para garantizar que el proyecto avanza en la
direccion correcta, que incluira:

Reuniones de seguimiento semanales: los equipos se reuniran una vez por semana para revisar
el estado del proyecto, su progreso y resolver problemas. Las reuniones brindaran la oportunidad
de comunicar el progreso y garantizar que todos alcancen las metas descritas en el bep.

La utilizacion de herramientas tecnologicas como bim 360 y otras opciones permitiran la gestion
de la documentacion y el flujo de informacion en tiempo real. Al proporcionar a todos los
miembros del equipo informacion actualizada sobre el progreso del proyecto, se puede mejorar la
colaboracion y permitir una respuesta inmediata a cualquier evento potencial.

El uso de navisworks permitira realizar revisiones visuales periddicas del modelo 3D mediante
seguimiento visual. La identificacion de diferencias entre arquitectura, estructura 'y mep se puede
lograr para evitar posibles conflictos durante la construccion. Cada mes, habra sesiones de

revision abiertas para todos los interesados.

8. Evaluacién

El procedimiento se implementara para evaluar y retroalimentar el plan de ejecucion del bim que
se utilizara en la construccion de las dos torres residenciales. La evaluacion evaluara los pros y
los contras del bep, y también recopilard informacion para mejorar futuras implementaciones en

proyectos similares a este.

La preocupacion inicial es determinar si los objetivos del bep eran alcanzables y alcanzables.
Esto implica examinar si los objetivos del proyecto, la implementacion de bimy las
responsabilidades de los miembros del equipo se han definido con precision en el bep. Un bep
exitoso debe proporcionar una estructura clara que permita a todos los participantes del proyecto

colaborar y comunicarse de manera efectiva. Asimismo, valorar si se siguieron los
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procedimientos establecidos para la creacion y evaluacion de modelos, asi como la gestion de la

informacion. Es necesaria una verificacion para establecer si se emplearon las herramientas y

tecnologias especificadas en el bep, como revit o navisworks, y si estas herramientas permitieron

la resolucién de conflictos y la colaboracion entre disciplinas, y si los resultados obtenidos fueron

similares a los previstos. La tarea implica evaluar si el trabajo completado cumple con el

cronograma, los costos o los estandares de calidad previstos. La eficacia de un proyecto se puede

medir analizando datos sobre su desempefio en relacion con los indicadores clave de desempefio

establecidos en el PBE.

Ademas, todas las personas involucradas en el proyecto recibiran cuestionarios para evaluar la

eficacia del BEP y sus herramientas.

Pregunta

Respuesta (1-5)

Comentarios

¢Coémo calificarias la claridad del BEP?

¢EI BEP facilité la coordinacién entre disciplinas?

¢Se cumplieron los plazos establecidos en el BEP?

£Qué tan efectivo fue el monitoreo del progreso?

¢ Qué herramientas fueron mas utiles?

¢Qué aspectos del BEP consideras que necesitan mejorar?

Registro de Lecciones Aprendidas
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Recomendaciones para Futuras

Leccion Aprendida Descripcion Implementaciones
Comunicacion inefectiva entre Se presentaron L
) _ Establecer protocolos claros de comunicacién
equipos malentendidos frecuentes
Los colaboradores Revisar como podemos hacer mas practica la

prefirieron saltarse procesos | implementacion de un proceso establecido, o si
Procesos establecidos pero que no
porque les parecian poco definitivamente se debe eliminar.
se implementan.
efectivos y unas carga

administrativa alta

Después de recopilar la informacidn necesaria, se examinaran los resultados de las encuestas y de
las reuniones y actas. El examen descubrira errores comunes, areas criticas que requieren mejora
y posibles lagunas. El crecimiento de la empresa de construccion se ve impulsado por la
combinacion de los factores anteriores. Al registrar las lecciones aprendidas, se establece una
base solida para optimizar proyectos futuros, lo que resulta en una implementacion mas eficiente

y efectiva de la metodologia BIM.

3. Establecer una hoja de ruta con los roles BIM y objetivos BIM a alcanzar en todo el ciclo
de vida del proyecto.

Establecer objetivos distintos y medibles para BIM

Formacion y Capacitacion:

Brindar instruccion sobre los principios fundamentales de bim y lean a todos los integrantes de
cva constructora sas.
Identificar un equipo de trabajadores esenciales. para recibir una capacitacion mas profunday

convertirse en lideres de implementacion.
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Seleccién de Proyectos Piloto:

Utilizar proyectos piloto adecuados
para implementar metodologias bim y lean de forma controlada.

Los proyectos deben ser un reflejo de los diversos proyectos que supervisa la empresa.
Implementacion Gradual de BIM:

Emplear la metodologia bim en proyectos piloto.
Desarrolla flujos de trabajo bim, crea modelos 3D, coordina disciplinas, gestiona informacion
y utiliza herramientas bim para detectar conflictos antes de que ocurran.

Aplicacion de Principios LEAN:

Encuentre y elimine los escombros de la construccion.
Utilice técnicas como el flujo de trabajo continuo, la planificacion justo a tiempo y los sistemas de
produccion pull

Medicion y Evaluacion:

Recopilar informacion y métricas para monitorear el progreso y los resultados en la
implementacion.

Compare los resultados con los objetivos establecidos desde el principio y realice los cambios
necesarios.

Difusion y retroalimentacion:

Comunicar los éxitos y las lecciones aprendidas de la implementacién a todos.

Proporcionar a los empleados una plataforma para ofrecer comentarios y sugerencias.

Optimizacién Continua:
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Utilizar los resultados de los proyectos piloto para perfeccionar y perfeccionar los procesos bim.
Poco a poco, la implementacion se amplia para abarcar mas proyectos y dominios de la

organizacion.

Documentacién y Estandares:

Desarrollar lineamientos, manuales y lineamientos internos para asegurar la implementacion de

bim en futuros proyectos.

El estudio se centra en un andlisis exhaustivo de la metodologia bim de modelado de
informacion de construccidn y sus aspectos, con la intencion de utilizarla como un recurso
valioso para la gestion de un proyecto. La ejecucion exitosa de estos proyectos requiere la
adquisicion de competencias de gestion, que también son utilizadas por los gerentes de proyectos
con un enfoque en lograr planes, proyectos y tareas de alta calidad que son especificos de la

industria. De la construccion y sus areas afines.

Ademas, entre los componentes de apoyo se encuentran un analisis exhaustivo de la gestion de
proyectos en el entorno bim, la asignacion de recursos, la planificacion y programacion del

trabajo en este entorno y la metodologia de trabajo bim durante la fase de planificacion.

El estudio demuestra como el enfoque bim afecta el trabajo del director del proyecto desde el
inicio hasta la fase de planificacion, permitiendo una mejor coordinacion y control, asi como una

solida estrategia de ejecucion.

Una vez que hemos recopilado los datos necesarios para comparar y cuantificar lo que se va a
exhibir, y empleamos una metodologia combinada de métodos cuantitativos y cualitativos, el

proceso es el siguiente:
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1. Se empieza con una comprension profunda de la metodologia bim, la gestion de proyectos
y el papel del gerente en la industria de la construccion, asi como las habilidades y
técnicas necesarias para cada fase del proyecto.

2. Al finalizar, Describe la conexion entre la gestion de proyectos y el entorno bim, asi como
la metodologia de trabajo bim en la etapa de planificacion.

3. El siguiente elemento de la lista es iii. Se describen los beneficios y ventajas de emplear
esta metodologia y como el rol del gerente de proyecto se nutre de herramientas
tecnoldgicas para un mejor desemperio.

4. Examina la conexion entre la metodologia bim durante la fase de planificacion y el marco
operativo de un proyecto.

5. explicar los resultados del analisis realizado.

A través de este proceso, es posible reconocer las ventajas de utilizar la metodologia bim en la
planificacion y programacion de proyectos, y la importancia de contar con un gerente de proyecto
presente para optimizar la eficiencia y efectividad de los proyectos, con el fin de alcanzar los

objetivos en plazos, costos y plazos excepcionales. y calidad.

El éxito de la implementacion de bim depende en gran medida de una estrecha colaboracion con
el cliente, contratistas, consultores y proveedores, todo de acuerdo con un protocolo bim
claramente definido Sinclair, 2012. La implementacidn debe ser organica y coherente con la
naturaleza de la empresa, por lo que es recomendable comenzar con una valoracion y diagndstico
de la situacion actual de la empresa constructora CVA. La evaluacién abarca la estructura
organizacional, las divisiones funcionales y las funciones asociadas. También se analizan el flujo
de informacion y los métodos de comunicacion entre partes internas y externas. Ademas, se
evalUa la cadena de valor de la empresa para el desarrollo, disefio y construccién de sus

proyectos.

El anélisis se basa en reuniones y entrevistas con arquitectos, ingenieros, analistas, jefes de obra,
contratistas, administradores y agentes comerciales. El informe ofrece una descripcion general
completa de los problemas, obstaculos y oportunidades de mejora que estos expertos encuentran

en sus tareas diarias.
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A traveés del andlisis de la literatura sobre la metodologia bim, se recopila una variedad de
métodos de evaluacion del desempefio para identificar fortalezas y debilidades dentro de las
organizaciones. En esta revision se describen los enfoques més relevantes y aplicables para las
pequefias y medianas empresas constructoras en Colombia. EI proceso de evaluacién implica
implementar las recomendaciones y lineamientos detallados en el octavo mddulo de la maestria
en infraestructura e ingenieria civil de eadic open school of development in ingenieria'y

construccion.

Las operaciones de la empresa se adaptan al entorno de trabajo bim mediante la creacion de un
plan de implementacién basado en la informacion proporcionada anteriormente. El proceso inicia
con una descripcion de los roles y responsabilidades que los actores deben asumir durante las
distintas etapas de los proyectos. Su alcance incluye a disefiadores, directores y personal
administrativo, y se determinan sus responsabilidades ademas de su comunicacion con las

diferentes partes involucradas.

Se introduce un protocolo para establecer un flujo de trabajo estructurado y coordinado, con foco
en el estado de avance de los modelos bim, incluyendo los que estan en desarrollo, los que estan
en revision, los aprobados por el coordinador bim para el trabajo conjunto y, en Gltima instancia,
los modelos definitivos. El flujo jerarquico de informacidn garantiza que los ingenieros y

disefadores de proyectos no experimenten pérdidas de valor ni conflictos.

La organizacion y la especificidad del proyecto dictan las modificaciones realizadas por la
direccién de bim. Cva, una empresa constructora con tres proyectos en ejecucion, emplea disefios
de ingenieria especializados para cada proyecto. La creacion de documentacién y protocolos de
contratacion de BIM, como requisitos de informacion organizacional, requisitos de informacién
de activos y requisitos de informacion del empleador, es el enfoque principal de la

implementacion de BIM.

Ademas, se crea un conjunto de herramientas para facilitar la operacion en el entorno bim, que

incluye la adopcion de un conjunto de convenciones para el almacenamiento de informacion y la
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implementacion de métodos y plataformas de comunicacion que faciliten el intercambio de
modelos y documentos. Se sugieren los requisitos de software y hardware para diferentes usos de

bim en diferentes fases del proyecto.

El proyecto "Torre de Santa Isabel" de la constructora es el tltimo proyecto que requiere un plan
de implementacion bim bep para su ejecucidn. La torre consta de 90 departamentos distribuidos
en 10 pisos, con tamafos que van desde 25,1 m2 hasta 58,3 m2, con precios desde 135.000.000
cop CVA CONSTRUCTORA SAS 2023. La estructura es autoportante, monolitica y de alta
resistencia, construida sobre un sistema industrializado de Muros estructurales y losas de
concreto. El proyecto se encuentra actualmente en fase de preventa y la construccion esta por

comenzar.

El ejercicio de modelado sigue el método habitual, que consiste en modelar los disefios finales
realizados previamente en formato CAD. Al utilizar bim, es posible comparar y contrastar los
resultados obtenidos durante la fase de construccion, lo que puede ayudar en la gestion del
proyecto. El resultado es un proceso de decision mas eficiente, una mejor extraccion y generacion
de informacidn, una mayor precision de los datos y una deteccion temprana de errores e

interdependencia durante el proceso de disefio.

Las conclusiones obtenidas del examen y desarrollo del plan de implementacion bim pib se
pueden utilizar para determinar las ventajas y desventajas de la organizacion para la utilizacion
del método bim. También se mencionan los principales obstaculos y desafios de la industria de la

construccién para lograr una implementacion exitosa.

La implementacidn de bim en la empresa constructora cva exige un enfoque estratégico y bien
estructurado. El proceso implica una evaluacién integral del estado actual de la empresa, el
establecimiento de responsabilidades laborales, el desarrollo de un plan de trabajo bim, la
seleccidén de la tecnologia adecuada y la creacion de un plan de ejecucion bim para un proyecto
piloto. El objetivo de este enfoque es aumentar la eficiencia, precisién y coordinacion en la
gestion de proyectos, permitiendo a CVA cumplir sus objetivos en términos de calidad, costo y

tiempo, al mismo tiempo que aborda los desafios asociados a esta metodologia innovadora.
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La metodologia es una guia general y debe adaptarse a los requerimientos y caracteristicas
especificas de cva constructora sas. La implementacion exigira una dedicacion total tanto de la
direccion como del equipo, junto con un proceso de aprendizaje y ajuste contintio basado en

resultados y retroalimentacion.

Diagnostico General de la Estructura Organizacional y Operacional:

Para asegurar la exitosa implementacién de bim en cva constructora sas, es fundamental
tener conocimiento de las estructuras organizativas y operativas de la empresa.
Los factores y elementos a tener en cuenta en este diagndstico son los siguientes:
e Evaluar el desempefio actual de los empleados en relacion con el modelo de
negocio, abarcando su experiencia y formacion en el uso de herramientas digitales.
e Examinar los procesos actuales para identificar areas de mejora, redundancia y
beneficios potenciales de utilizar el enfoque bim.
e Examinar el estado tecnoldgico actual para determinar su idoneidad para la
implementacion de bim, que incluye software, hardware y comunicaciones.
e Examinar la actitud del equipo hacia el cambio y la promocién de conceptos

innovadores en relacion con su cultura organizacional.

Establecimiento de Pasos y Creacion de Planes de Trabajo BIM * BEP

La iniciativa 'Torres de Santa Isabel’ requiere la inclusiéon de bim, que sigue.
¢ Cual es el propdsito de lo siguiente?
1. Aclare el alcance del compromiso.
e Es necesario establecer los objetivos de su proyecto y utilizar bim para lograrlos.
Ademas, las posibles partes involucradas y sus expectativas del proyecto.
¢ Cual es el propésito del segundo?
2. Creacidn de la estrategia de ejecucion bim.
e La organizacion debe redactar el bep, que describe los procedimientos, estandares y

protocolos que deben seguirse durante todo el ciclo de vida del proyecto.
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Por ello, consejos sobre codmo generar, mantener y controlar modelos bim.

¢Cudl es el proposito de lo antes mencionado?

3.

La formacion del personal.

Brindar capacitacion a todas las personas involucradas en el proyecto, incluido el personal
del taller y del sitio, sobre cdmo usar las herramientas bim y seguir los protocolos
establecidos.

El propdsito del programa es proporcionar una plataforma para que los estudiantes
muestren sus habilidades y conocimientos. Utilizacion de herramientas bim en el
proyecto.

Se deben elegir e instalar las herramientas necesarias para el modelado, la coordinacion y
la gestion de proyectos.

Las herramientas deben ser accesibles para todos los usuarios y empoderadas.

La siguiente es una muestra. Seguimiento y evaluacion.

El proceso debe incorporar metricas que permitan evaluar el avance de la implementacion

y los ajustes adecuados.

Hoja de ruta con los roles BIM y objetivos a alcanzar

La hoja de ruta de implementacion debe contener un plan que incluya:

1.

2.

Roles clave en el proyecto.
a. BIM Manager: se encarga de coordinar todas las operaciones relacionadas con
BIM y garantizar que se sigan los protocolos.
b. Modeladores BIM: disefian y mantienen los modelos 3D actualizados.
c. Coordinadores Disciplinares: garantizan la integracion de los modelos
arquitectonicos, estructurales de MEP.
Obijetivos especificos
a. Mejorar la colaboracion entre disciplinas mediante el uso compartido de modelos.
b. Reducir el tiempo dedicado a la deteccion de conflictos durante la fase de disefio.
c. Aumentar la precision en la estimacion de costos y tiempos mediante simulaciones

basadas en modelos.
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Finalmente podemos comenzar a desarrollar el Gltimo objetivo.

4. Establecer las ventajas de la implementacion de la metodologia BIM comparado con el

flujo de trabajo actual en la empresa y su impacto financiero.

La propuesta de implementacion BIM en la empresa constructora CVA ofrecera varios
beneficios, incluida una mejor colaboracién entre los actores del proyecto, como arquitectos,
ingenieros y contratistas. Un modelo digital que proporciona informacién en tiempo real a todos
los involucrados reduce la probabilidad de malas interpretaciones y errores. El flujo de trabajo
tradicional, por otro lado, a menudo se basa en documentos estaticos que pueden no estar
actualizados o no ser accesibles para todos los empleados. La comunicacion acelerada no solo
acelera el proceso de toma de decisiones sino que también reduce la posibilidad de realizar
costosos trabajos. Por el contrario, el uso de Navisworks y otras herramientas para identificar
interferencias y conflictos entre diferentes disciplinas antes de que comience la construccion
permitird a los equipos realizar simulaciones y revisiones de modelos para identificar problemas
potenciales. El enfoque actual de la empresa contrasta con otro en el que con frecuencia se
descubren conflictos durante la construccion, lo que provoca importantes retrasos y costes
adicionales. Los ahorros derivados de estas interferencias no son uniformes, ya que vienen
determinados por el tipo y gravedad de la colision que se detecta antes de llegar al lugar.

El enfoque bim proporciona estimaciones mas confiables de costos y tiempo desde el inicio del
proyecto. La integracion de datos financieros directamente en el modelo 3D permite a los equipos
realizar mejores prondsticos y presupuestos, lo que les permite ajustar los gastos de manera mas
eficiente. Esto contrasta con el enfoque tradicional, donde las estimaciones a menudo son s6lo
aproximadas y pueden generar sobrecostos durante la ejecucion. Una planificacion adecuada
puede ayudar a evitar costes inesperados y hacer que el proyecto sea mas rentable. Ademas,
presenta representaciones visuales detalladas y realistas del proyecto, lo que facilita una
comprension mas inclusiva por parte de todas las personas involucradas. Al presentar el producto
final antes de la construccidn, puede tomar decisiones mas informadas sobre el disefio y los
materiales, lo que no es posible con los planos 2D tradicionales. La visualizacion mejora la
comunicacion con los clientes y otras partes interesadas, garantizando que se cumplan sus

expectativas desde el principio.
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Ventajas de la Implementacién BIM Comparado con el Flujo de Trabajo Actual.

La utilizacién de BIM proporciona varios beneficios sobre los métodos estandar:
¢Cudl es el proposito de lo siguiente?
1. Efectividad mejorada.
El enfoque bim permite la planificacion y coordinacion eficiente entre disciplinas, lo que resulta
en una disminucion de errores y retrabajos.
¢Cudl es el proposito del segundo?
2. Se ha conseguido una reduccidn de gastos:
La identificacion temprana de problemas en un proyecto puede evitar los costos adicionales
asociados con cambios retrasados.
¢Cual es el propdsito de lo antes mencionado?

3. Habilidades mejoradas de gestion del tiempo:

La utilizacion de simulaciones y visualizaciones en 3D puede mejorar la eficiencia de la

programacion, lo que resulta en plazos mas cortos para los proyectos.

4. El proposito del programa es proporcionar una plataforma para que los estudiantes
muestren sus habilidades y conocimientos. Ganancia financiera eficiente:

e Laadopcion de bim puede generar ahorros sustanciales a largo plazo, ya que optimiza los

recursos, mejora la calidad del trabajo y aumenta la satisfaccion del cliente.

El proceso de implementacion de bim es esencial para establecer los roles y objetivos del ciclo de
vida del proyecto para cva construccion sas. Proporcionaré una guia completa que cubre todas las

funciones y tablas esenciales de Excel para ayudar a documentar el proceso.

Paso a Paso para la Implementacion de BIM
1. Definir los Objetivos BIM
e Inicio: Establezca objetivos concisos, concisos y duraderos para bim, como mejorar la
colaboracion en equipo, minimizar los defectos de disefio y mejorar los plazos de
construccion.
e Ciclo de vida del proyecto: Establecer metas para cada fase del proyecto (disefio,
construccién, operacion).
2. ldentificar los Roles BIM Clave
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e Asignar roles particulares, describiendo los deberes de cada rol para asegurar el logro
de los objetivos.
3. Desarrollar la Hoja de Ruta
e Crear un cronograma con fases claras, incluyendo hitos para la implementacion de
BIM en cada etapa del ciclo de vida del proyecto.
3. Asignar Responsabilidades
e Asignar roles BIM y responsabilidades para cada fase del proyecto.
4. Establecer Indicadores de Desemperio (KPIs)
e Definir los KPIs para medir el éxito de la implementacion BIM en todas las fases.
5. Definir Protocolos y Estandares BIM
e Establecer estandares de modelado y protocolos de intercambio de informacion que
sean consistentes entre todas las partes.Crear un Plan de Capacitacion

e Capacitar a los involucrados en el manejo de las herramientas y procesos BIM.

Roles BIM Clave
La responsabilidad del coordinador bim es supervisar la coordinacion de los modelos bim y

garantizar una colaboracion eficaz en equipo.

e Coordinador BIM: Encargado de coordinar los modelos bim y garantizar que los
equipos trabajen de manera efectiva.

e Modelador BIM: La tarea que se le asigna es la de producir y disefiar modelos integrales
en 3D, modificandolos para cumplir con los requisitos y lineamientos del proyecto.

e Gestor BIM: Responsable de la implementacion de la metodologia bim, responsable de
planificar la estrategia bim, gestionar los flujos de informacion y garantizar que se
cumplan los objetivos de bim.

e Responsable de Modelado 4D/5D: Mejorar la planificacion y el control presupuestario
afladiendo elementos de tiempo y coste a los modelos bim.

e Especialista en Interoperabilidad: Se asegura de que se integren sistemas y
herramientas tecnoldgicas de diversos campos.

e Supervisor de Calidad BIM: Valida los modelos en cuanto a calidad y posibles errores

antes de fabricarlos.
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15) Resultados

La metodologia de modelado de informacion de construccion bim de cva constructora puede
proporcionar ventajas significativas y ventajosas sobre los métodos convencionales de gestion de
proyectos. En los apartados siguientes se proporcionan los resultados esperados, las ventajas
particulares del uso de bim y las tablas comparativas y de confirmacion de hipoétesis relacionadas
con los objetivos planteados.

La implementacion de bim en cva constructora arrojo resultados destacables.

1. Diagnostico General de la Estructura Organizacional:
> Laempresa identificara las brechas en sus capacidades tecnoldgicas y operativas para
adoptar bim.
> Mejoras de eficiencia: se espera mejorar la eficiencia operativa del sistema, con el
potencial de ahorrar hasta 20 horas de programacion en comparacion con los métodos
tradicionales.
2. Planes de Trabajo BIM (BEP):
> Estandarizacion de procesos: se implementaran procedimientos estandarizados y
claramente definidos para la gestion de proyectos, lo que permitira a los equipos
trabajar juntos de manera mas eficiente.
> Laaplicacion de un bep facilitard una planificacion mas precisa, lo que se traducira
en menos errores en presupuestos y cronogramas.

3. Hoja de Ruta con Roles y Objetivos BIM:
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> Claridad en las responsabilidades: el equipo bim establecera roles distintos para

promover el trabajo en equipo y la responsabilidad durante las fases del proyecto.

> Metas facilmente alcanzables: se estableceran metas mensurables durante el ciclo de

vida del proyecto, lo que permitira informes de progreso més eficientes.

Beneficios Comparativos de BIM vs. Metodologias Tradicionales

Aspecto

BIM

Metodologias Tradicionales

Adaptabilidad a

Cambios

Alta adaptabilidad; los cambios
se gestionan facilmente durante

el proyecto.

Baja adaptabilidad; cambios pueden ser

costosos y complicados.

Colaboracion

Fomenta la colaboracion entre

equipos multidisciplinarios.

Colaboracién limitada; silos entre

departamentos.

Deteccion de

Identificacion temprana de

Errores suelen detectarse en fases

Errores conflictos y errores en el disefio. | avanzadas, aumentando costos.
Eficiencia en Reduccion de tiempos de Procesos mas lentos y menos eficientes.
Tiempos construccién y planificacion.

Visualizacion

Modelos 3D permiten mejor
visualizacién y comprension del

proyecto.

Dificultad para visualizar el proyecto

completo hasta fases avanzadas.
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Gestion de Mejora en la precision de Presupuestos menos precisos y mas
Costos presupuestos y reduccion de propensos a cambios inesperados.
imprevistos.

Fuente: Produccién propia
Constatacion de Hipotesis y Resultados
Hipdtesis 1: La utilizacién de bim resultard en una operacién mas eficiente para cva constructora.
> Resultados: Se prevé que la empresa logre un aumento del 20 por ciento en la
eficiencia operativa, lo que resultara en una disminucion significativa en los tiempos y
costos de entrega, una vez que se implemente el sistema.
Hipotesis 2: La estandarizacion de procesos a través de un BEP reducira errores en la
planificacion.
> Resultados: Se espera que la creacion de un bep suponga una reduccién del 90% de
los errores en presupuestos y cronogramas, 1o que mejorara la gestion de recursos y
tiempos.
Hipotesis 3: La clarificacion de funciones y objetivos mejorara el trabajo en equipo y
la rendicion de cuentas
> Resultados: La identificacion explicita de roles y objetivos puede facilitar una mejor
coordinacion del equipo, lo que resulta en una mejor calidad del producto y una mayor
satisfaccion del cliente
La utilizacion del modelado de informacidn de construccién bim en cva constructora puede
reducir significativamente los gastos de construccion. Entre los principales beneficios que se
pueden anticipar se encuentran:

Reduccion de Errores y Rework
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e El uso de bim permite la deteccion temprana de conflictos e interferencias de disefio, lo
que resulta en modificaciones y retrabajos menos costosos durante la construccién. Esto
puede suponer un ahorro de costes del 10-15%.
e El uso de un modelo digital preciso puede conducir a estimaciones de costes mas precisas,
evitando sorpresas desagradables y facilitando la planificacién financiera
Eficiencia en el Uso de Materiales
e Bim ayuda en la utilizacion eficiente de recursos y materiales durante la construccion. La
posesion de informacion precisa sobre los componentes y sus cantidades ayuda a evitar el
gasto excesivo o el agotamiento de materiales, lo que conduce a un uso econdmico mas
eficiente de los recursos.
e Esto garantiza que cualquier cambio o actualizacion realizada en el modelo se realice con
precision y evite que se desperdicien materiales cuando se realizan en el tltimo momento.
Optimizacién de Procesos
e Bim puede ayudar a reducir el tiempo del proyecto hasta en un 50%, lo que permite una
planificacion y ejecucién mas efectiva.
e Las investigaciones indican que bim puede generar un retorno de la inversion favorable
Se utiliz6 una implementacion interna de bim para calcular un roi de 2,9, lo que sugiere
que se ahorran 2,9 unidades por cada ddlar invertido.
La siguiente es una propuesta de implementacion bim que demuestra el resumen de la
metodologia aplicada a cva constructora.
La propuesta de implementacion de bim describe las acciones necesarias a tomar.
Desarrollar o perfeccionar productos y flujos de trabajo bim entregables dentro de la empresa.

Procesos similares. Se logra en multiples etapas:
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1. FASE 1: INICIO

1.1.

1.2.

1.3.

Evaluacion BIM de la organizacion: El primer paso en la fase 1, es realizar una
evaluacion de la organizacion y de todos los procesos BIM, partiendo de lo ya existente.
Este analisis se realiza tanto internamente, para determinar el estado actual, como
externamente, para determinar su desempefio dentro de su mercado empresarial frente a
la metodologia BIM. El objetivo de este proceso es identificar posibles areas en donde se
pueda adoptar mejoras en los procesos y tecnologias. En esta fase se conforma un equipo
Ilamado, comité de planificacion BIM, con el cual se definiran la estrategia de la
implementacion.

Alineacion: Definicion del nivel de implementacion deseado Una vez que la
organizacion ha realizado la evaluacion, el comité de Planificacion BIM debe establecer
un nivel de maduracion BIM para cada uno de los elementos de planificacion. Se debe
ejercer una deliberacion cuidadosa con la seleccion de un nivel objetivo que sea medible
y alcanzable. Ademas, se deberan determinar los objetivos BIM futuros y los usos BIM
para la organizacion.

Avance: Desarrollo de una estrategia de implementacion, en esta fase establece un
enfoque determinado para llevar a cabo la implementacion, a través de una hoja de ruta
en la cual, el comité de Planificacion BIM, mediante sesiones de reunion, define el
periodo de tiempo en el que se realizara la implementacién y los hitos requeridos para

lograrlo. (Plan de trabajo).

1.4. Socializacion de entregable de la fase con los involucrados con la metodologia BIM.

Entregables Fase 1:
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* Diagnostico de andlisis de procesos frente a la metodologia BIM, documento en el que se
hace evidencia de los procesos que se desarrollan actualmente en cada uno de los
departamentos involucrados en el desarrollo de los proyectos, haciendo especial énfasis los
puntos fuertes y débiles para poder hacer una propuesta de optimizacion a través de la
metodologia de trabajo planteada. Este entregable tiene los siguientes items:
= Metas y objetivos de la organizacién
= Andlisis de cadena de valor frente a la metodologia BIM
= Integrantes comité de Implementacién y roles
= Usos BIM propuestos
= Expectativas y medidas de éxito
= Hoja de ruta y cronograma de la implementacion
* Levantamiento de procesos actuales, generacion (o compilacion) de los mapas de procesos
actuales, identificando entregables e insumos necesarios para el desarrollo de cada actividad.
2. FASE 2: PLANEACION
2.1. Disefio de procesos integrados
En esta fase se realizan dos acciones principales: La propuesta de los procesos con la integracion
BIM y un plan de transicion para el cambio de procesos de la empresa. Una vez estructurados los
procesos, se realiza una revision y socializacion con el equipo BIM, para elaborar una propuesta
de estructuracion de procesos nuevos por cada uso BIM. La propuesta se complementa con plan
de transicion donde se proponen distintas tareas para ejecucion de 1os nuevos procesos.
2.2. Documentacion del modelo y gestion de informacion
La definicidn de la gestion de la informacion y el modelo geométrico para cada grupo de trabajo
y procesos definidos anteriormente. Los requerimientos de informacion deben ser compilados en

un documento donde se especifique los requisitos generales de informacion organizacional. En
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este documento se definen los sistemas de clasificacion de la informacion, se determina las
necesidades de los modelos geométricos, el nivel de informacion y las necesidades de
intercambio de informacion.

2.3. Educacion y entrenamiento

Disefio del plan de educacion y entrenamiento que se desarrollara conforme al alcance de la
implementaciéon BIM. El entrenamiento por parte de BIMTECH SOLUTIONS SAS se rige sobre
el principio del manejo 6ptimo de las diferentes herramientas, enfocado en necesidades
especificas y no generales, de tal manera que no se violenten los procesos implementados en la
actualidad.

Seran impartidos los temas que se consideren necesarios para la ejecucion del proyecto piloto, a
los cuales se llegara a un consenso entre la empresay BIMTECH SOLUTIONS SAS.

Se plantea que, paralelo a la etapa de entrenamiento, un profesional centralice la administracion
de los flujos de trabajo, articulando la comunicacion con cada uno de los actores en cada parte del
proceso. Este profesional debe obtener conocimientos generales en cada una de las plataformas
que intervienen en la ejecucion BIM.

Se propone inicialmente el siguiente programa, el cual puede ser ajustado:

* Produccion de modelos en Archicad (40 horas)

Modelado de proyectos con los estandares propuestos y definidos

* Generacion de archivos ifc (8 horas)

Definicion de protocolo de exportacion de modelos en formato abierto ifc

* Definicion de plantillas (8 horas)

Creacion y modificacion de plantillas en Archicad

* Gestion de informacion (12 horas)

Estructuracion de carpetas, revision de versiones, permisos, creacion de usuarios y proyectos.
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Visualizacion y navegacion de la informacion por parte de las diferentes areas de la
organizacion.

* Coordinacion de especialidades (8 horas).

Creacidn y revision de incidencias por colisiones fisicas

* Elaboracion y control de presupuesto y programacion (18 horas)

Desarrollo de los entregables de presupuesto y programacion y control de la ejecucion en

obra. Exportacion de informes.

* Lectura de informes y KPIs (6 horas)

Entregables fase 2:

* Esquemas de estandarizacion: Documento que aclara cudl es la normativa vigente que se va a
tener en cuenta para el desarrollo de los proyectos y su documentacion, o los estandares internos
que se deben crear para desarrollar procesos de manera mas organizada y/o coherente.

* Disefio y propuesta de los procesos bajo metodologia BIM: Teniendo en cuenta el
levantamiento previo, se hace evidencia de qué se puede esperar de la metodologia de trabajo
BIM para optimizar los procesos que actualmente se desarrollan y cuales son los cambios que se
proponen en el esquema de trabajo ya establecido.

* Cronograma ejecucion capacitaciones: Cronograma en el que, gracias al diagnostico, por
departamento y necesidad se propone un temario a desarrollar durante una cantidad de horas y
unas fechas establecidas.

3. FASE 3: EJECUCION

3.1. Coordinacion del equipo

Una vez finalizadas las dos fases anteriores, se hace la puesta en marcha la generacion de
documentacion, que permite definir los estandares que se aplicaran a cada uno de los usos BIM y

cdémo se hara la comunicacion con los equipos internos de la empresa, y con equipos externos a
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través de la contratacion. La definicion de qué documentacion son pertinentes varian segun los
requerimientos de cada empresa. Plan comunicacion.

3.2. Ejecucidn del proyecto piloto

Como parte de la implementacion, es fundamental aplicar la nueva metodologia propuesta a
través de un proyecto piloto definido por el equipo BIM en cual se apliquen los estandares
realizados en esta fase anterior.

Entregables fase 3

» Manual BIM (Primera version) Manual que plantea la estructura general de la organizacioén
respecto a la metodologia de trabajo BIM.

= Metas

= Partes interesadas

= Roles y responsabilidades

= Software dentro de la organizacion

= Estandares aplicados

Referenciacion a documentos BIM

= Flujo de trabajo de los diferentes tipos de proyectos

= Administracion de informacion

= Organizacion de proyectos (Plantillas, bibliotecas...)

= Entregables

= Solicitudes de contenido

= Metodologia para comenzar nuevos proyectos

= Control de calidad

Estructura fisica y virtual del manejo de proyectos (Carpetas, nombramiento de archivos, etc.)
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Documento que formaliza el esquema de organizacion de las carpetas y archivos que deben
existir

para el desarrollo de cada proyecto.

* Entorno colaborativo funcional para proyectos piloto: Nube, servidor o sistema elegido desde el
cual se centraliza la informacion con permisos y restricciones a cada uno de los actores del
proyecto, de modo tal que cada uno pueda extraer la informacidn necesaria del mismo.

» Formatos de contratacion actualizados a la necesidad de los diferentes tipos de proyectos
enfocados a las etapas de desarrollo: Plantilla desde la cual, dependiendo del tipo de proyecto, se
exige la generacion de informacion necesaria de cada uno de los contratistas para el desarrollo
adecuado del proyecto bajo metodologia de trabajo BIM.

* Desarrollo de proyectos piloto a nivel de expectativas establecidas: Entrega del proyecto piloto
teniendo en cuenta el cumplimiento del documento de “expectativas y medidas de éxito”
realizado en la etapa de planeacion.

» Equipos capacitados segiin proceso y especialidad: Teniendo en cuenta el “cronograma de
ejecucion de capacitaciones” propuesto en la etapa de planeacion, se hace una entrega de
certificado de capacitacion de cada una de las personas de los equipos especializados.

* Plantillas de trabajo para las herramientas tecnoldgicas que hacen parte de la implementacion:
Entornos de trabajo personalizados que permiten optimizar y estandarizar el trabajo en cada una
de las herramientas escogidas para el desarrollo de los proyectos.

* Plan de Ejecucion proyecto Piloto (Primera version) (Mapa de procesos planteado de cada uno
de los procesos dentro de la organizacion): Documento indispensable del desarrollo de un
proyecto

BIM, en el que se propone un mapa de ruta con responsables y actividades claras de cada

proyecto.
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» Manuales de operacion (Modelado (si necesario), Interoperabilidad, extraccion y administracion
de cantidades, Manejo de presupuesto y programacion, Control y actualizacion en obra,
Coordinacion, Manejo entorno colaborativo): Manuales operativos de cada uno de los procesos
que hacen parte de las funciones o “Usos BIM”.

4. FASE 4: ENTREGA. Y CIERRE

4.1. Plan de transicion y comunicacién

Al finalizar la documentacion para todas las mejoras y ajustes, se comunica a toda la empresa el
resultado para realizar una retroalimentacion y mediante la revision, la modificacion de aspectos
relevantes. Adicionalmente, se realiza el traspaso de toda la informacion presente al nuevo
alojamiento definido en los manuales.

4.2. Lecciones aprendidas y compromisos a futuro

Entregables Fase 4

* Plan de transicion para nuevos proyectos: Documento que clarifica las expectativas y los pasos
a seguir para la continuidad de la metodologia BIM en proyectos futuros

» Manual BIM final

* Analisis de resultados

* Lecciones aprendidas

5. FASE 5: SEGUIMIENTO Y MONITOREO

Bolsa de 20 horas de acompafiamiento al equipo de trabajo frente al desempefio de la
metodologia

BIM implementada, las cuales deberan ser solicitadas por el equipo de CONSTRUCTORAS
CVA SAS

y Constructora 1A, segun sus necesidades, en un plazo no mayor a los 6 meses siguientes de la

finalizacién de la implementacion.
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Entregables fase 5

* Plan de seguimiento identificando fortalezas y debilidades de la implementacion.

TIEMPO DE ENTREGA

El tiempo de entrega estimado sera de 6 meses, teniendo en cuenta un aproximado de 10 horas de
trabajo semanales en conjunto y una dedicacion independiente por cada una de las partes.

La ejecucion de la etapa de seguimiento y monitoreo sera acordada con el cliente, dependiendo
de las necesidades y disponibilidad.

A continuacion exponemos un cronograma para realizar las fases 2 primeras fases descritas

anteriormente:

Mesl Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 4 Mes 4
51 |52 (53 |54 |51 |52 |53 |54 |51 |52 [53 |54 (51 |52 |53 |54 |51 |52 (53 |54 (51 |52 |53 |54

Inicio
Planeacidn
Implementacion Fase 1 I I I I |

Implementacian Fase 2
Entrega

llustracion 1 Cronograma de fases - fuente propia

16) Discusion y Conclusiones

La implementacion de BIM (Building Information Modeling) en CVA Constructora representa
un avance significativo en la gestion de proyectos de construccion, destacando la importancia de
la investigacion y la innovacion en este campo. A traves de un enfoque estructurado y
metodoldgico, se ha demostrado que BIM no solo mejora la eficiencia operativa, sino que
también reduce costos y mejora la calidad del producto final. Los resultados obtenidos a partir de
la investigacion proporcionan una vision clara de cdmo la adopcidn de tecnologias avanzadas
puede transformar la manera en que se gestionan los proyectos de construccion.

Relevancia de la Investigacion
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El estudio también ha puesto de relieve la necesidad de adaptar la gestion de
proyectos tradicional a la era digital. La adopcion de bim en la construccion cva no solo satisface
las demandas del mercado actual sino que
también establece un nuevo estandar para la innovacion en la industria de la
construccion. El uso de bim es fundamental para resolver los problemas actuales de
la construccion, ya que permite la cooperacion, la deteccion temprana de errores y la
optimizacion de recursos. El estudio destaca la importancia de la formacion y el personal
en el uso de herramientas bim. El entorno de
trabajo productivo y el potencial de éxito s6lo pueden lograrse mediante la inversion en
habilidades y competencias en esta tecnologia..
Conclusiones
1. Aumento de la Eficiencia Operativa:
Bim ha dado lugar a una reduccion de 20 veces en los tiempos de entrega y a un enfoque
mas eficiente para la planificacion y ejecucion
de proyectos en la construccion de CVA, lo que ha resultado en importantes ganancias en
eficiencia operativa
2. Reduccion de Costos:
Al optimizar losmateriales e identificar los errores desde el principio, la construccion pue
de ser menos costosa, con costos que oscilan entre 10 y 15. Esto da como resultado una
gestion financiera mas eficaz y la capacidad de ofrecer precios mas rentables.
3. Mejora en la Calidad del Producto Final:
La combinacién de un mejor trabajo en equipo y una comunicacién frecuente ha dado lug
ar a resultados de mayor calidad, lo que a su vez mejora la satisfaccion del cliente

4. Establecimiento de Procesos Estandarizados:
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El establecimiento de un plan de ejecucion bim bep y roles claros han facilitado la
estandarizacion de los procesos, lo que ha resultado en una mejor coordinacion y
responsabilidad durante todo el proyecto.

5. Adaptabilidad y Flexibilidad:
El enfoque bim proporciona una mayor flexibilidad para adaptarse a las necesidades del
cliente, lo cual es especialmente importante en un entorno de construccién donde las
condiciones pueden cambiar rdpidamente

6. Impulso a la Innovacion: La implementacion de Bim no s6lo mejora los
procesos existentes, sino que también fomenta la innovacion dentro de
la organizacion, consolidando la posicion de CVA Constructora como pionera en
la implementacion de nuevas tecnologias en el campo de la construccién
Cultura de Mejora Continua:
Al realizar retrospectivas y revisiones periddicas, el equipo puede crear una cultura de
mejora continua que les permita aprender de cada proyecto y aplicar esos aprendizajes a

proyectos futuros

En definitiva, el descubrimiento y despliegue de bim en cva constructora no sélo revoluciona la
forma de gestionar los proyectos de construccion, sino que también sirve de modelo para otras
empresas del sector de la construccion. El éxito de la industria de la construccion hoy depende de
la implementacion de tecnologia, capacitacion y procesos estandarizados para enfrentar los
desafios del futuro.

La utilizacion de bim en cva constructora no s6lo mejora la gestion de proyectos, sino que
también proporciona un marco para la innovacion y la mejora continua. Los

resultados esperados y las ventajas comparativas indican que
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la implementacion de bim puede generar cambios organizacionales, como mayor eficiencia, redu
ccion de costos y satisfaccion del cliente. La estrategia y los planes de trabajo descritos facilitaran

una transicion mas fluida hacia un entorno de trabajo més colaborativo y eficiente..

La adopcién de bim en cva constructora puede suponer un importante ahorro de costes en la const
ruccion, ya que se pueden reducir errores, gestionar los materiales de forma mas eficiente
y optimizar los procesos. La empresa puede obtener una ventaja

competitiva significativa utilizando estos ahorros.
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