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RESUMEN

La presente investigacion busca conocer el estado de avance para la
implementacion de la metodologia BIM (Bulding information Modeling) dentro de las
empresas de consultoria o de construccién, sobre una evaluacion sobre un proceso
resultado de un estado del arte que se alimenta con los avances tecnoldgicos,
metodologia de los trabajos, administracibn de recursos en proyectos de
consultoria, construccion, investigacion o capacitaciones. Se identificaran los
beneficios y las limitaciones que representa la implementacion de la metodologia
BIM en la Gerencia de un Proyecto desde una etapa de maduracion, para las areas
comercial, técnica (desarrollo de la ingenieria conceptual, basica y detallada), la
planeacion (costos y tiempo) y la calidad del servicio. También se desarrollara
dentro de la etapa de construccion bajo una implantacion de desarrollo gerencial,
este serd un proceso por el cual se extraen conclusiones y recomendaciones para
ser incluidas en los modelos financieros de las empresas y asi tener la organizaciéon
sobre lineamientos base segun la metodologia BIM con estandares internacionales
y de calidad dentro de una gestion de proyecto a nivel de gerencia de proyectos.

Palabras claves: BIM (Building Information Modeling): Modelado de informacion
para una edificacion
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ABSTRACT

The present investigation seeks to know the state of progress for the implementation
of the BIM (Bulding information Modeling) methodology within the consulting or
construction companies, on an evaluation of a process resulting from a state of the
art that feeds on technological advances , work methodology, resource management
in consulting, construction, research or training projects. The benefits and limitations
of the implementation of the BIM methodology in Project Management from a
maturation stage will be identified, for the commercial, technical areas (development
of conceptual, basic and detailed engineering), planning (costs and time) and the
guality of service. It will also be developed within the construction stage under a
management development implementation, this will be a process by which
conclusions and recommendations are drawn to be included in the financial models
of the companies and thus have the organization on base guidelines according to
the BIM methodology with international standards and quality within a project
management at project management level.

Keywords: (Building information Modeling. implementation BIM)
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GLOSARIO

CALIDAD. Segun Lloréns ! Relacién entre la cantidad de produccién que cumplen
una serie de estandares y requisitos de cero averias y la produccion total.

DESEMPENO: Velocidad de produccién real de un equipo comparada con la curva
de produccién.

EFICIENCIA: Capacidad de alcanzar los objetivos y metas programadas con el uso
de minimo recurso y tiempo logrando su optimizacion.

EFICACIA: Capacidad para cumplir en el lugar, tiempo y cantidad los objetivos
establecidos

ESTRATEGIA: Serie de acciones definida, encaminadas a un fin determinado.
IMPLANTACION: Para Medina 2 Es la distribucion en planta o localizacion, implica
la distribucién y ordenacion de espacios, para los diferentes fines previstos: desde
el proceso productivo, hasta las instalaciones, servicios auxiliares y operaciones del
exterior.

INSPECCION: Actividad sistematica de verificacion periédica, que permite
identificar condiciones de falla o averia.

INTERRUPCION: Detencién o paro en el tiempo de produccion.

MANTENIMIENTO: Secuencia de acciones técnicas mediante las cuales una
maquina o sistema se conserva o repara para el buen funcionamiento.

METODOLOGIA: Es una serie de técnicas de rigor cientifico que se aplican
sistematicamente durante un proceso de investigacion.

ORGANIZACION: Es un grupo de personas que trabajan en forma coordinada y
concertada para alcanzar sus metas.

L LLORENS MONTES, Francisco Javier. Gestion de la calidad empresarial. En: Descuadrando.com
[Sitio Web]. Espafia. Sec. Documental. 2019 [Consultado 12, octubre, 2019]. Disponible en:
http://descuadrando.com/Calidad_empresarial

2 MEDINA, Rosa. Ubicacién, emplazamiento, implantacion. En: SlideShare.net [Sitio Web]. Espafia.

Sec. Documental. Diap. 14. 2015 [Consultado 12, octubre, 2019]. Disponible en:
https://es.slideshare.net/nustagonzalez/ubicacin-emplazamiento-implantacin
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INTRODUCCION

Como introduccién a la investigacion que se desarrollard a través de esta
monografia es el de identificar dentro de las empresas de Consultoria y
Construccién basados en el modelo BIM las ventajas que esta implantacién puede
aportar dentro de una organizacion para la planificacién y el control de los proyectos
con base a las practicas desarrolladas dentro de la Gerencia de Proyectos para
cada fase o ciclo de vida, esta planificacion y control permite evidenciar
anticipadamente los riesgos, los escenarios para asi poder desarrollar las
estrategias con soluciones, asi podemos comunicar en tiempo real las anomalias
para mitigar y corregir los inconvenientes que se pueden presentar y asi asegurar
al cliente y a los interesados la calidad del proyecto como tal.

16



OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Identificar los beneficios y las limitaciones que representa la implementaciéon de la
metodologia BIM en la Gerencia de un Proyecto desde las fases de ingenieria
Conceptual, Béasica y/o Detallada, analizando los cambios en los procesos de
planificacion y control (Costos y Tiempo), teniendo en cuenta la calidad de la
ingenieria y de la construccion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Describir e identificar los grupos de procesos y areas de gestién de consultoria
y construccién para determinar la importancia de estos en una eficiente gerencia
de proyectos de acuerdo con el modelo “Guia de los Fundamentos Para la
Direccion de Proyectos - PMBOK®”.

e Caracterizar en la herramienta para la metodologia BIM, los procesos de la
gestion de proyectos que intervienen para la ejecucion y cuantas areas impactan
en la gestion de costos, tiempo y calidad del producto final.

e Estimar los costos de los procesos inherentes a la implementacion de la
metodologia BIM en la gerencia de proyectos de construccion, utilizadas en la
planificacion y control del proyecto con y sin metodologia BIM, para identificar
las ventajas y desventajas de la metodologia finalizando con recomendaciones
para la gestion dentro de la gerencia del proyecto.

17



1 JUSTIFICACION

Se han identificado dentro de las organizaciones que la metodologia de trabajo para
la planificacion y control de los proyectos trabajan de manera individual como es el
caso del area de administracion, finanzas, recursos humanos, planificacion y control
de proyecto y los interesados en el avance de este.

Con el uso de las herramientas BIM en los procesos de la gerencia de un proyecto
incluyendo las normativas legales que se deben cumplir para la aprobacion de
licencia y permisos de construccion, se hace necesario investigar las formas
tradicionales de planificacion de proyectos. La metodologia BIM, permite el trabajo
colaborativo entre los actores del proyecto, mejorando la comunicacion y
permitiendo anticipadamente a los imprevistos inherentes al modelo con el
desarrollo del trabajo sobre la planificacion y el control de este.

18



2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En los ultimos afios el sector de consultoria y la construccion ha venido presentando
un rapido incremento en el desarrollo de proyectos de infraestructuras civiles,
atendiendo los requerimientos de mercados mucho mas competitivos y con
estandares técnicos cada vez mas altos, por lo que los métodos de disefio,
planificacion, administracion y ejecucion convencionales utilizados por las empresas
consultoras parecen volverse inadecuados e ineficientes.

Aunado a lo anterior, las empresas consultoras no cuentan con unos estandares de
calidad para la planeacion y control del proyecto donde se incluya la metodologia
BIM bajo los parametros de la “Guia de los Fundamentos Para la Direccion de
Proyectos - PMBOK®’®; que permita integrar todas las areas de la empresa para
un proyecto especifico buscando como resultado que estos proyectos sean
desarrollados desde un enfoque en donde la debida forma de ejecutarlos va desde
la administracion de los recursos, una gestion de la gerencia técnica, una gestion
de la gerencia operativa y por ultimo que la gerencia administrativa aseguren un
resultado favorable en la utilidad neta del proyecto para que sean superiores al
promedio.

A causa de este cambio las empresas de consultoria y de la construccion a través
de sus gerentes y colaboradores han tenido las siguientes dudas sobre esta
oportunidad de apalancar su negocio para obtener mejores oportunidades en el
gremio y por ello se han venido dando una serie de preguntas como son:

2.1FORMULACION DEL PROBLEMA

a. ¢La implementacién de sistemas BIM tiene implicaciones significativas en la
gerencia de proyectos de disefio y construccion?,

b. ¢Qué tanto se debe planificar y controlar desde la gerencia, un proyecto basado
con esta metodologia sobre el modelo “Guia de los Fundamentos Para la
Direccién de Proyectos - PMBOK®™

c. ¢Existen errores de desarrollo para la implementacion de un modelo BIM dentro
de las organizaciones?

Aunque las herramientas informaticas sustituyeron el desarrollo en papel, “el 90%

de los programas para disefio y dibujo (AutoCAD®, SAP2000®) que se emplean se

3 PROJECT MANGEMENT INSTITUTE. Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos -
- PMBOK®'. 6. Ed.. Estados Unidos, El Instituto.. 2017. p 75. ISBN 9781628251944

“1bid., p 98
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usa para tareas de digitalizacion de planos que se llevan a término con
procedimientos que se asemejan mucho a los de antiguas técnicas manuales™.

Para las metodologias nombradas anteriormente, al estar basadas en una
representacion, necesita una cantidad significativa de tiempo para realizar las
actualizaciones dentro del proceso, ya que en un solo proyecto se manejan modelos
independientes y por esta misma razon cada modelo debe ser modificado también
de forma aislada, siendo muy susceptible a presentar incoherencias y deficiencias
ala hora de entregar cualquier tipo de documento contractual de disefio e ingenieria,
como por ejemplo los planos constructivos y las especificaciones técnicas.

La metodologia BIM no se encarga Unicamente de detectar interferencias y
coordinar toda la documentacion técnica a travées de la representacion
tridimensional de los objetos disefiados por las diferentes disciplinas involucradas
en la ejecucion de un proyecto. La informacién que se puede incorporar y extraer
de los modelos paramétricos que permite generar enfoques y aplicaciones
totalmente diferentes a los que se tenian inicialmente con la implementacion del BIM
facilita a la industria de la consultoria y la construccion desarrollar procedimientos
de calidad y detectar problemas a nivel econdmico antes de tener una situacion que
afecte el flujo de caja del proyecto. Es por ello la importancia del gerente; €l debe
tener un alto conocimiento en las herramientas basados en la metodologia BIM. Los
constantes problemas que deben enfrentar los profesionales en la coordinacion de
un grupo interdisciplinario para el desarrollo de un proyecto constructivo toman un
interés particular de estudio, pues con la experiencia se ha evidenciado grandes
vacios en el ejercicio profesional en donde la elaboracion de la documentacion
técnica esta sujeta a los innumerables cambios que en la mayoria de casos nunca
son reportados y que ocasionan inconsistencias graves que afectan directamente la
confiabilidad de un proyecto. Todo esto por falta de control interno en los procesos
de calidad bajo la metodologia BIM sobre un modelo gerencial como es el la “Guia
de los Fundamentos Para la Direccion de Proyectos - PMBOK®”.

Para poder cuantificar el impacto econémico de usar dicha metodologia para la
coordinacion multidisciplinaria en el desarrollo de los proyectos de construccion, se
realizard un seguimiento a los procesos que conllevan una planeacion estratégica
desde la gerencia general, pasando por el area financiera, de recursos humanos,
de la tecnologia y de la calidad de los servicios para la etapa de disefo;
implementado la metodologia BIM desde la consultoria con el fin de verificar las
ventajas de su implementacion dentro del desarrollo del modelo y evaluando las
areas involucradas en este procedimiento para identificar los tiempos y los costos

> COLOMA PICO, Eloi. Introduccion a la tecnologia BIM. [Repositorio Digital]. Barcelona. Publicado
por Departamento dExpressié Grafica Arquitectonica |, 2008. p 120 ISBN-13:978-84-9549-44-9,
ISBN-10: 84-95249-44-8. Version electronica: https://cutt.ly/ayRgsqv
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financieros y asi poder evaluar un valor real del entregable antes de pasar a la etapa
de construccion.

La proyeccion que se tiene al final de este ejercicio de investigacion es el de
identificar en el Plan de Ejecucién BIM una metodologia de trabajo con unos
procesos sistematicos que llegan formulados a través de los procedimientos de
calidad, los equipos tecnoldgicos y analiticos que intervienen bajo una gerencia
estratégica que al final se vera reflejado en los servicios, en los roles y en los niveles
de servicio que la empresa de consultoria pudiera ofrecer a sus clientes.

Actualmente las oportunidades que se estan presentando en las empresas
consultoras sobre el cambio para la elaboracion de los disefios que se desarrollaban
en AUTOCAD® y que ahora implementan una nueva metodologia de trabajo
colaborativo con las herramientas BIM hacen que se enfoquen en invertir en
capacitaciones a sus especialistas y en compra o alquilar programas avanzados en
las nuevas tecnologias para el disefio en la ingenieria y en la consultoria.

A causa de este cambio las empresas de consultoria y de la construccion a traves
de sus gerentes y colaboradores han tenido las siguientes dudas sobre esta
oportunidad de apalancar su negocio.

Hoy en dia, las empresas de construccion han afianzado su mecanismo de consecucion,
elaboracion, modificacion y almacenamiento de la informacién y asi aseguran al cliente su
producto final, con una trazabilidad en la informacion, todo esto con base a los sistemas de
control de documentos donde hacen uso de técnicas y tecnologias disponibles para hacer
efectiva la gerencia de un organismo como la planeacién y la construccion de un proyecto
en especifico. Pero no se ha investigado lo suficiente en términos de analizar los beneficios
econdmicos para que estas herramientas afiancen la productividad de la operacion en cada
area de la empresa. La necesidad de alinear el negocio con el uso de las herramientas
tecnoldgicas requiere optimizar la tecnologia en cualquiera de los niveles de la
organizacién a fin de mantener procesos eficientes y de esta manera crecer a costes
razonables y predecibles®.

6 SPINETTI DINI, Antonio. Disefio 3D: Presentacion de Arquitectura y Disefio de Interiores de
Proxima Generacion. (2016) [Sitio Web] Venezuela. [Consultado 22, julio, 2019] Disponible en:
https://cutt.ly/lyRgmFJ
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3 MARCO TEORICO (ESTADO DEL ARTE)
3.1 METODOLOGIAS ACTUALES PARA LA GESTION DE PROYECTOS

“La metodologia de un proyecto se define como un conjunto de procedimientos para
la planificacion y gestion de todos los componentes de este. Desde la gestion de
recursos hasta la coordinacién del equipo de trabajo o la relacion con todos los
interesados en los resultados de estos”.’

Para ello iniciaremos la investigacion describiendo las metodologias de los trabajos
asociados al BIM, segun los procesos actuales como son:

3.1.1 Tipologia de trabajo para elaboracién de metodologia BIM
(Ver anexo A)

3.1.2 Comentarios sobre los procesos dentro de una compafiia de consultoria
actual sin implementacion de la metodologia BIM. En el presente y gracias a los
avances en las tecnologias de la informacion y la comunicacion, la forma de
enfrentar un proyecto constructivo ha llegado a un nivel de complejidad en donde la
participacion de expertos en diferentes disciplinas puede conjugarse
simultdneamente en el desarrollo de un proyecto, pero cada unidad o especialidad
tiene una asignacion de recurso, de tiempo y de herramienta tecnologica.

Hoy en dia la coordinacion y la integracion de estas disciplinas deben estar acorde
a los sistemas de gestion gerencial y a la estructura del proyecto. Con esta
metodologia BIM es posible la participacion simultanea con el trabajo colaborativo
entre los expertos. Es decir, gerentes a nivel de planificacién de un proyecto, a nivel
financiero, con indices de calidad para identificacién de rendimientos, disefiadores
como los arquitectos, ingenieros y especialistas en estudios técnicos puedan
evaluar el proyecto y planear sobre un mismo documento las pautas donde el
proyecto constructivo va tomando forma virtualmente. En esto se basa el sistema
de gestidn para proyectos de construccion a partir de la metodologia BIM.

Las ventajas competitivas de BIM sobre plataformas como el AUTOCAD
demuestran ahorro significativo en proyectos de inversion y esto puede
evidentemente, llevar al cambio de paradigmas. Lo anterior implica una demanda
potencial de expertos que deben estar capacitados para manejar las herramientas,
todo esto conlleva a que la empresa desde la gerencia general debe realizar una
programacién, un presupuesto y una inversion que debe estar incluido dentro de los
costos de la organizacion.

7 SINNAPS. Definicion de Metodologia de trabajo. [Sitio Web] Estados Unidos. 2019. [Consultado.
22, julio, 2019] Disponible en: https://www.sinnaps.com/blog-gestion-proyectos/metodologia-de-un-
proyecto
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Uno de los principales factores que afectan directamente la viabilidad de un proyecto
de construccion es la referente a los recursos financieros, desde la oferta estos
requerimientos se deben tener en cuenta en el momento de estructuracion dentro
de la evaluacion econdmica, la necesidad del proyecto y la explicacion al cliente
dentro de la oferta.

No se tiene mucha informacion actual en el area comercial para elaborar la
estructura econdmica donde se detallen los recursos adicionales para el proyecto.
El consultor deberd comunicarle al cliente las necesidades financieras para los
recursos tanto materiales como del personal especializado que se llegara a requerir
en el proyecto, todo esto se basa en el nivel financiero con la que el consultor y el
duefio del proyecto estén alineados, actualizados e informados desde el inicio. Por
otra parte, este tipo de inversiones tienen un impacto significativo en la economia
de las empresas.

El consultor o gerente del proyecto debe tener claro conocimiento del manejo de los
recursos. El éxito radica en la excelencia de su gerencia y ello evidentemente
implica un efectivo sistema de gestion que permita tener informacion correcta y
oportuna para asegurar la calidad de las decisiones. Es por ello por lo que es
importante que este perfil gerencial estudie, practique y conozca la herramienta para
la metodologia BIM y todos los valores agregados que esta metodologia le imponga
al proyecto desde la idea o la necesidad de ejecutar dicho proyecto.

El gerente del proyecto debe incluir en su planificacion los objetivos especificos que
llevaran con éxito una entrega operativa al cliente directo, donde en ellas se analice:

La duracién del proyecto

Los costos del proyecto

Los recursos técnicos del proyecto

Los recursos legales del proyecto

Las normas y leyes que se deben aplicar y que impliquen costos hacia el
proyecto

La administracion del proyecto

20T
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4 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Para cumplir con los objetivos propuestos se desglosara el proyecto por fases
tematicas o de investigacién de acuerdo con cada objetivo especifico, las cuales se
identificardn en el Capitulo 5.

La primera fase busca configurar el estado del arte relacionada con el primer
objetivo, investigando y relacionando los procesos desde el primer contacto con el
cliente estratégico a través del equipo del area comercial de la empresa hasta tener
definido:

El contrato,

El valor negociado,

El alcance técnico contractual y

El tiempo bajo los lineamientos establecidos por la metodologia gerencial.

coow

Todo esto bajo un modelo de planeacion basado en la “Guia de los Fundamentos
Para la Direccion de Proyectos - PMBOK®”; que involucre las estrategias del
negocio, la operacion y el soporte financiero, legal, tecnoldgico, recursos humanos,
calidad y marketing (entre otros).

La segunda fase se llevara a cabo con relacion a la descripcion del segundo objetivo
especifico, donde se relaciona

a. La metodologia de trabajo,
b. El equipo técnico requerido para la ejecucion del entregable.

Relacionando las horas - hombre de acuerdo con el sistema administrativo de
recursos que se relacionen en el tema financiero, para la identificacion de
metodologias de implementaciéon BIM con los costos para el desarrollo de los
trabajos. Esto con el fin de llevar a cabo un plan de ejecucion bajo la metodologia
BIM, involucrando la asignacion de roles, trabajo colaborativo para la integracion de
todas las areas involucradas para al final tener una interoperabilidad.

La tercera fase sera el resultado del tercer objetivo especifico, relacionando un
programa de trabajo incluyendo:

Los costos,

La operacion,

Los recursos de la operaciéon y

El tiempo que se utilizé para elaborar los entregables finales.

coow

Para terminar la etapa de disefio del proyecto que se va a analizar en este trabajo
de investigacioén con el fin de evaluar:
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a. Los gastos,
b. Los requerimientos,

Para poder involucrar tangiblemente el equipo humano y técnico, la formacion
(capacitaciones), los procesos para el producto/servicio, costos tecnolégicos,
procedimientos de calidad, adquisicion de licencias, programas y actualizacion de
los procesos a nivel BIM.

4.1 DESCRIPCION PARA EL DESARROLLO DE LA METODOLOGIA DE
INVESTIGACION BASADO EN LA IMPLEMENTACION METODOLOGIA BIM

Para lograr los objetivos planteados en este trabajo de investigacion, se hace
necesario realizar la nivelacion de los objetivos con las herramientas de la
metodologia de trabajo, consiste en la revision de la encuesta realizada a la
empresa piloto sobre el analisis de la informacién y el resultado de la encuesta.

Cuadro 1. Metodologia necesaria para el cumplimiento de los objetivos planteados

Objetivos Especificos Herramienta utilizada

Describir e identificar los grupos de procesos y areas de gestion
de consultoria y de construccion para determinar la importancia
de estos en una eficiente gerencia de proyectos de acuerdo con
el modelo sobre Ia “Guia de los Fundamentos Para la Direccion
de Proyectos - PMBOK®” (Project Mangement Institute, 2017)

Caracterizar en la herramienta para la tecnoldégica BIM (Building

Information Modeling); los procesos de la gestion de proyectos Encuesta
gue intenienen para el sistema BIM y cuantas areas impactan

en la gestion de costos, tiempo o calidad del producto final

Estimar los costos de la implementacion del BIM en la gerencia
de proyectos de construccion para determinar el impacto que
tendra en el promotor, el constructor y el cliente final

Fuente: Elaboracion Propia. Basado en el desarrollo del Anteproyecto para la investigacion del trabajo
de grado

El efectuar esta metodologia de investigacion, permitird identificar como BIM ha
evolucionado en los proyectos de consultoria y construccion, sus resultados y usos
para la planificacién y control, desde la perspectiva de la Direccién de Proyectos
basados en el PMBOK®.
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Figuras 1. Metodologia de trabajo

L
Evalaucion
de e Encuesta -f\nalisis GBI Conclusiones y
Man::nrez resultados  [EEUCIGEEEIES
—

Fuente: Elaboracion Propia. Basado en el desarrollo del Anteproyecto para la investigacion del trabajo de
grado

4.1.1 Encuesta. El objetivo de la encuesta busca recopilar la informacion del estado
actual de la empresa piloto, sobre su conocimiento y experticia para la
implementacion de la metodologia BIM en la organizacion, principalmente en la
Direccién de Proyectos.

La siguiente Figura recopila la estructura de la encuesta y la iniciativa sobre el
estudio con el fin de conocer el estado actual de adopcion de la metodologia BIM
en el sector empresarial para la consultoria y la construccién de carreteras, vias
férreas, instalaciones industriales, edificaciones, entre otras.

Figura 2. Directrices de la encuesta

Conocimiento del Project
Management

Aplicabilidad de BIM en los
procesos de planificacion y control

Fuente: Elaboracion Propia. Basado en la informacién suministrada por la Camara de Comercio de Bogota
sobre la iniciativa Cluster Construccién de Bogota.
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Esta encuesta fue realizada de manera Online, mediante la plataforma Google
Forms. La encuesta, las conclusiones y recomendaciones se encuentran en los
Anexos By C de este trabajo de investigacion.

4.1.2. Desarrollo de los objetivos. Objetivo especifico 1 — Descripcién de los
grupos de proceso. Segun la metodologia de la investigacion para la elaboracién
de este trabajo, se tomara como base o Fase 1 el primer objetivo “Describir e
identificar los grupos de procesos y areas de gestion de consultoria y de
construccién para determinar la importancia de estos en una eficiente gerencia de
proyectos de acuerdo con el modelo sobre la “Guia de los Fundamentos Para la
Direccién de Proyectos - PMBOK®”.

En el siguiente diagrama se describe el plan de trabajado y su organizacion para
esta Fase (1):

Figura 3. Grupos de Procesos

ESTRATEGIA OPERACION SOPORTE
=ALTA GERENCIA =GESTION PROYECTOS =LEGAL

sFormacidn BIM segin su =Formacion BIM Técnico, =FINANCIERO
competencia Ezpecialistas sTECNOLOGICD

=COMPRAS
=RECURSOS HUMANOS
=CALIDAD
=MARKETING

Fuente: Elaboracién Propia. Basado en informacion sobre el organigrama de la empresa piloto (Gomez Cajiao
SAS)

A. Objetivo especifico 2 — Proceso de gestion de proyectos BIM. En la Fase 2
se analizard el segundo objetivo. “Caracterizar en la herramienta para la
tecnolégica BIM (Building Information Modeling); los procesos de la gestion de
proyectos que intervienen para el sistema BIM y cuantas areas impactan en la
gestion de costos, tiempo o calidad del producto final”.

En esta fase se analizaran los procesos de trabajo, responsables, medicion de los
trabajos en tiempo, costo, calidad y herramientas. Finalizando con un Plan de
Ejecucion BIM y que identificaremos de ahora en adelante en el PEB8. En el

8 STRUCTURALIA. PEB - Plan de Ejecucion BIM. Explica la metodologia, los sistemas, los
procedimientos, los equipos que van a intervenir en determinado proyecto. [Sitio Web] Bogota.
D.C.CO. Sec. Doc. (2019). [Consultado. 12, septiembre, 2019] Disponible en:
https://cutt.ly/myRgTRo
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siguiente diagrama se describe el plan de trabajado y su organizacidén para esta
Fase (2):

Figura 4. Procesos de gestion BIM

Elaborar un Plan de

ajecucién BIM - PEB | Asignacion de roles

Trabajo
Colaborativo

Metodologia del
trabajo

Interoperabilidad

Fuente: Elaboracion Propia. Basado en informacion sobre los procesos de trabajo de la empresa piloto
(Gomez Cajiao SAS)

B. Objetivo especifico 3 — Implementacion BIM. En la Fase 3 se analizara el
tercer objetivo “Estimar los costos de la implementacion del BIM en la gerencia
de proyectos de construccion para determinar el impacto que tendra en el
promotor, el constructor y el cliente final”.

En esta fase se analizaran los resultados de la operacién con la medicion y el
seguimiento que se debe realizar al proyecto durante su etapa contractual. Se
incluira el cumplimiento del alcance, cumplimiento al programa de trabajo,
cumplimiento al presupuesto “0” y la calificaciéon del cliente.

En el siguiente diagrama se describe el plan de trabajado y su organizacién para
esta Fase (3):
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Figura 5. Desarrollo de la matriz

Levantamiento de
Equipo Piloto q Proyecto Piloto Procesos.
| | Producto/Servicio

I Evaluacién de
Proceso BIM. Softwares/Tecnologia y Adguisicion de
Producte/Servicio Seleccidn Licencias
. !
Formacion del Equipo Desarrollo del Proyvecto. Actualizacion Proceso
Piloto ! H-H BIM. Producto/Servicio
. ! !
Documento
| procedimientos.
| Producto/Servicio
L

Fuente: Elaboracién Propia. Basada en la investigacion.

4.1.3. Desarrollo y resultado. Desarrollo de la encuesta. Esta encuesta esta
orientada a las actividades relacionadas con la consultoria y la construccion de
obras civiles. con este estudio se quiere conocer el estado actual de las empresas
del sector de la construccion de Bogota y Cundinamarca con respecto a los
procesos Building Information Modeling — BIM. Para el Cluster de Construccion de
Bogota y Cundinamarca. Con el resultado de la encuesta se proponen acciones que
permitan fortalecer la competitividad del sector.

Resultado de la encuesta. Los resultados generales muestran que la empresa piloto
obtuvo un porcentaje del 63% en la evaluacion, lo cual sitia su grado de madurez
en Nivel. 4: Integrado con relacién al proceso BIM. La siguiente grafica muestra los
resultados:
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Figura 6. Nivel de madurez BIM. Resultado de la evaluacion para la empresa piloto

Procesos
100%
T5%
20%
Estandares Tecnologia
Personas Organizacion

Promedio de las respuestas recibidas a la fecha
Resultado de las respuestas para su empresa

Fuente: IAC. Ingenieria Asistida por computador. Resultado de la evaluacion de la encuesta desarrollada para
conocer el nivel de madurez BIM para la empresa piloto (Gomez Cajiao SAS)

Se evalua la madurez BIM, en cinco ejes: Procesos, Tecnologia, Organizacion,
Personas y Estandares.

e Procesos: se evalla si la empresa piloto tiene procesos BIM definidos,
documentados, gestionados e integrados con el resto de los procesos de la
organizacion.

e Tecnologia: se evalua el nivel de madurez de la empresa piloto en relacion con
las herramientas de software, hardware y conectividad. En el aspecto de
conectividad se da relevancia a contar con herramientas de trabajo colaborativo
y acceso remoto en funcién del rol.
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Organizacién: Se busca conocer la alineacion existente entre la vision y
estrategia general de la empresa piloto con la vision y estrategia BIM. Se busca
identificar si la empresa piloto considera BIM como un proceso estratégico que
genera nuevas oportunidades de negocio.

Personas: se evalla la relevancia que la empresa piloto sa a las personas como
base fundamental para el proceso BIM. Se busca conocer principalmente la
claridad que se tiene en la definicibn de los roles y el abordaje para el
entrenamiento en relacion con el BIM.

Estandares: la seccién de estandares busca conocer a madurez de la empresa

piloto en relacion con los documentos, estandares y plantillas que son para la
ejecuciéon BIM.
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5 ESTRATEGIA DE IMPLEMENTACION — OBJETIVO ESPECIFICO 1
5.1 IDENTIFICACION DE LOS GRUPOS DE PROCESO - FASE 1

Este capitulo tiene como propésito identificar las areas que se deben involucrar
desde el inicio de un proyecto ya que se requieren perfiles especializados en esta
metodologia a nivel de planeacién. Su implantacién debe adquirir de caracter
obligatorio experticia para desarrollo de licitaciones publicas o privadas que exijan
implementacion BIM.

Dentro del desarrollo de las estrategias para la evaluacion de una gerencia de
proyectos estan los siguientes aspectos que se deben tener en cuenta:

5.1.1 Estrategias para la alta gerencia. Formacion BIM segun las
competencias. Segun las investigaciones realizadas para el desarrollo de este
trabajo de grado y gracias a una serie de informacion respecto a la metodologia BIM
a nivel mundial, esta metodologia permite el trabajo en conjunto de las distintas
areas tanto técnicas como transversales (administrativas) de una empresa y que
deben participar en la evolucibn de un proyecto (gerentes, disefiadores,
proveedores y el cliente). Es por ello; por lo que se deben tener en cuenta dentro de
la ALTA GERENCIA la formacion de un GERENTE BIM dentro de la organizacion
segun su experiencia y competencias en este ambito.

Figura 7. Caracteristicas de un gerente BIM

GERENTE BIM
Lider dentro de su
entorno laboral

Capacidad
Organizativa
Conocimiento de
las herramientas Comunicacién

BIM

EQUIPO DE TRABAJO

Fuente: Elaboracion Propia Basada en la investigacion.
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Un gerente BIM debe incluir dentro de su experiencia profesional las caracteristicas
descritas en el diagrama No. 4, de acuerdo con los lineamientos basados en la
metodologia BIM que ya todos conocemos a nivel mundial.

e Caracteristicas del perfil.

Un gerente BIM debe ser organizado, él sera el cerebro en el proyecto, capaz de
manejar toda la informacion siguiendo los procesos y velando por el cumplimiento
del alcance, el tiempo y los costos del proyecto.

Su comunicacion a la hora de hacer gestidén debe ser transparente, clara, concisa y
sélida para que el proyecto no tenga ningun obstaculo a nivel integral con el equipo
de trabajo incluyendo también al cliente.

Debe tener conocimiento de las herramientas BIM. Es recomendable que el perfil
profesional del gerente BIM sea ingeniero o0 arquitecto con conocimientos
especializados en gerencia financiera y capacitado en los programas que la
metodologia BIM desarrolla para la ejecucion de los disefios. Con el fin de
comprometerse también con el equipo técnico y asi poder identificar las
necesidades, los problemas y la evolucion del proyecto. Se recomienda que este
perfil tenga experiencia en disefio, en construccion, mayor a 15 afios en el area
técnica o financiera y en los programas como el AUTOCAD® y el REVIT® (entre
otros).

e Competencias del perfil

Un gerente BIM debe saber liderar, saber programar tareas, asignar roles, tener la
facilidad de desplazarse (En oficina para la etapa de disefio 0 en obra para la etapa
de construccion). Debe manejar con facilidad todas las herramientas tecnoldgicas
de comunicacion y de desarrollo técnico (celulares, Tablet, la nube, etc.). Debe
estudiar y tener un mejoramiento continuo en educacion, actualizacion de
tecnologia, coaching y poseer todos los certificados que le acrediten ser un Gerente
BIM.

5.1.2 Operacién. Formacion en BIM para el Técnico y los especialistas

Coordinador BIM. El proyecto debe contar con la participacion de un coordinador
BIM quién velara por la correcta ejecucion y cumplimiento de las exigencias
establecidas por el alcance contractual con los estandares de implementacion BIM
y el equipo técnico necesario para el desarrollo de la ingenieria dependiendo de la
ejecucion del modelo, identificando el tipo de ingenieria o nivel de desarrollo para el
modelo BIM (LOD?®) , quien ademas seréa el canal de comunicacion directa con el

9 SANCHEZ ORTEGA, Agustin. LOD podria definirse como una escala que informa hasta qué punto
se ha desarrollado un elemento del modelo (geometria + informacion). En: Espacio BIM [Sitio Web]

33



personal de asignado por EL CLIENTE para el seguimiento del proyecto. Para ello
se identifican una formacion técnica identificada de la siguiente manera:

Figura 8. Nivel de desarrollo para un proyecto BIM

DISERD ¥ CONST.

@@’U M EQUIPO DE DIRECCION DE PROYECTO BIM
OBIETIVOS I SYRATEGIRS CUENTE | DIRECTOR DE PROYECTO BIM |
..... o N~ . PORQUE
Qmen:ft.oqs GUENTE | DIRECTOR DE PROYECTO BIM |
Proye Rl

DIRECTOR DE INFORMACION

EQUIPO DE DISENO
OPERATIVO canE | DIRECTORBIM |
ED s COORDINADORES BIM
FOUIPG DE DIRECTICN DE PROYECTO EQUIPO DE CONSTRUCQQN COMO

EQUIPD DE DRERD ELLUIPD D COMSTRUCCIIN

Fuente: ESPACIO BIM. ESPANA. es-BIM. Definicion de Roles en procesos BIM. [Sitio Web]. Madrid. ES. Sec.
Blog. 2017. [Consultado 20, octubre, 2019]. Disponible en: https://www.espaciobim.com/roles-procesos-bim

Sin embargo, de acuerdo con Trejo:

“Existen muchas formas de implantar BIM descritas por quias de gobiernos, el BIM
Handbook (2008), la instauracion del BEP (BIM Execution Plan), etc. Pero para efectos del
presente trabajo de titulo, se toman de forma general y explicativa distintas formas de
implantacién, operacion y los respectivos desafios que conlleva el cambio a esta
metodologia de trabajo.

En la publicacién Implantacién y metodologia para la elaboracion de modelos BIM para su
aplicacién en proyectos industriales (Aliaga 2012), se plantean 5 puntos fundamentales y
1 propuesto como pasos previos a poder implantar la metodologia de trabajo BIM:

a. Roles y responsabilidades: definicibn de obligaciones y compromisos de los
profesionales, sus cargos y relacion.
b. Modelo de tres fases: explicacion de cémo se maneja el modelo.

Bogotd. 2016. Sec Documentos [Consultado. 25, octubre, 2019). Disponible en:
https://www.espaciobim.com/que-es-el-lod-nivel-de-detalle/
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c. Niveles de detalle: describe las caracteristicas que el modelo adopta conforme avanza
en sus etapas.

d. Notacioény libreria de elementos: se trata el manejo de los elementos propios del modelo.

e. Software y hardware: programas adecuados para los objetivos del proyecto, ademas de
los equipos necesarios “para cumplir con los requisitos de softwares.

f. Sala de trabajo BIM: en ella se realizan las sesiones de trabajo colaborativo y
comunicacion entre los distintos integrantes del proyecto'®.

Figura 9. Roles y responsabilidades en metodologia BIM

Cliente

Coardinador lefe de
General PFroyecio

Modelo
BIM

| | | I

- - .
. e " . Fw Otras
Ciwil Eléctrica Mecanica Procesos especialicades
Coordinador Coordinador Coordinador
Diseno BIR Diseno BIM Diserio BIM
L |I'IgEI'IIE"I'G - L |I'IgEI'IIE"I'lJ L L] |I'EE'I'IIEFIII
= Progecticsta = Proyectista = Progectista
= [Dibujante = Dibujante = Dibujante

Fuente: Trejo, Carvajal Nicolas. Trabajo de grado. Estudio de impacto del uso de la metodologia BIM en la
planificacion y control de proyectos de ingenieria y construccion. Santiago de Chile.

10 TREJO CARVAJAL, Nicolas Andres. Estudio de impacto del uso de la metodologia BIM en la
planificacién y control de proyectos de ingenieria y Construccion. [Repositorio Digital] Trabajo de
grado. Ingeniero Civil. Universidad de Chile. Facultad de ciencias fisicas y mateméticas. Dpto de
Ingenieria Civil. Santiago de Chile. 2018, p.28. [consultado 22, octubre,2019]. Archivo PDF.
Disponible en: https://cutt.ly/SyEfzXi
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Fuente: Aliaga (2012)

La implementacion de una metodologia debe hacerse en forma parcializada,
acorde a la capacitaciéon obtenida y el cambio organizacional dentro de la
empresa, ya que existe un periodo de adaptacion necesario para ello, y por lo
tanto debe respetarse para tener éxito en este proceso. Al contar con una buena
metodologia, es posible integrarla en cualquier momento del proyecto y por lo
tanto lograr crear un modelo BIM en forma ordenada y con informacion confiable
(Aliaga, 2012)™.

También dice Trejo que:
Algunas recomendaciones frente a estos problemas son:

a.Asignacioén de responsabilidades claras y que cubran todo el trabajo

b.Crear equipo interno responsable de la implementacion

c.Comenzar con el uso del BIM parcial

d.Obtener feedback de los resultados del uso BIM

e.Habiendo utilizado BIM a nivel interno, trabajarlo con actores externos del proyecto
f. Documentar cambios

Es necesario mencionar que los problemas de interoperabilidad entre softwares pueden
ser subsanados mediante el uso del formato IFC mencionado anteriormente. Esto, en
parte, permite el flujo de informacién y comunicacion entre las disciplinas.*?

e Modelador BIM. Sera la persona que tendra la responsabilidad del manejo y
buena ejecucion del modelo dependiendo de cada disciplina, por lo que en un
proyecto de disefio se tienen varios modeladores BIM dependiendo de su
experticia:

e Modelador de Arquitectura: Debe ser un Arquitecto o un técnico en delineacion
de proyectos de arquitectura entre 0 a 3 afios de experiencia en disefio de
proyectos arquitectonicos con estudios certificados en Modelacion BIM.

e Modelador de Estructuras: Debe ser un Ingeniero Civil entre 0 a 5 afios de
experiencia en disefio de proyectos estructurales de edificaciones o de
Infraestructuras con estudios certificados en Modelacion BIM y modelacion de
proyectos en programas especificos para disefio de estructuras que sean
compatibles con las herramientas BIM

e Modelador MEP (Mecéanica, Eléctrica e Hidraulica): Este perfile se subdivide
en Modelador Hidraulico, de Red Contra Incendio, sistema eléctrico, sistema
para ventilacién, extraccion y aire acondicionado. Deben ser ingenieros con

11 |bid., p. 34

12 |bid., p.138.
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estas especialidades de 0 a 3 afios o delineante de alta experiencia en su
disciplina 0 a 5 afios con estudios certificados en modelacion BIM.

e Roles y Responsabilidades. El area técnica realiza la asignacion del personal,
clasificado segun los perfiles y experiencia requerida para los disefios técnicos
y un equipo para la modelacion BIM segun el andlisis del Lider BIM de la
compainia.

Se debe tener en cuenta para la implementacion BIM que, para gestionar un
proyecto, los recursos humanos deben tener asignado un rol, una responsabilidad
mas no debe ser un cargo, debido que el rol y la responsabilidad de cada
especialista son funciones especificas basadas en sus estudios profesionales, en
Su experiencia y en su capacitacion. En el Diagrama No. 6 se identifica la
organizacion del equipo BIM en el &rea de modelacion (Técnica).

Figura 10. Organigrama de gestion de proyectos BIM

m Tipo de Proyecto

Equipo de Trabajo
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Etapas del

Proyecto BIM
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Perfiles BIM

Fuente: Elaboracion propia. Informacion tomada de la base de datos de la empresa piloto para el desarrollo de
la investigacién. afio 2019. (Gomez Cajiao SAS)

37



e Director del Equipo de trabajo BIM. Productor del disefio y comunicacion
directa con los Stakeholder'? del proyecto

e Coordinador BIM. Coordina e integra los trabajos dentro de cada disciplina,
Realizara las listas de chequeo sobre el resultado de los modelos y la calidad de
los trabajos BIM, Asegurara la compatibilidad de los modelos entre las disciplinas
BIM

e Modelador BIM. Especialista en su disciplina, Experiencia en procesos de
disefio o de obra, Entregara informacion especifica para cada modelo con las
herramientas bajo la metodologia BIM, Exportacion de modelo 2D y 3D, Manejo
de protocolos de disefio y estandarizacién dentro del modelo BIM, Manejo de
calidad de los entregables

5.1.3 Soportes transversales a la operacion. Dentro de los procesos y
procedimientos para la ejecucion de un proyecto se requiere integrar y comprometer
las areas trasversales de la organizacion basados en la metodologia BIM, sobre un
modelo gerencial con los procesos de la “Guia de los Fundamentos Para la
Direccion de Proyectos - PMBOK®’.

Estas areas estaran identificadas dentro del alcance, el plazo, los costos, la calidad,
los recursos, las comunicaciones internas y externas del proyecto, los riesgos del
proyecto para la compafiia, los interesados, las adquisiciones (perfiles técnicos con
experiencia BIM, Tecnologia basada en la metodologia BIM) y por udltimo la
integracion del proyecto como resultado final e importante para los interesados y el
cliente final.

De acuerdo con Trejos:

La planificacion se enmarca sobre la direcciéon de como:

a. El arte de liderar, administrar y controlar recursos y plazos limitados para generar un
producto, servicio o resultado con requisitos previamente acordados.

b. Aplicacién de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a las actividades del
proyecto para cumplir con los requisitos de este.

Las areas del conocimiento que comprende la direccion de proyectos, acorde al PMBOK®
5ta edicion, son 10:

Integracién
Alcance

13 PARRA, Camilo. ¢Qué son los stakeholders?, qué tipos existen y de qué manera impactan a una
empresa. rockcontent.com [Sitio Web] Espafia. 2019. Sec. Publicaciones. [Consultado. 12,
septiembre, 2019] Disponible en: https://rockcontent.com/es/blog/que-es-un-stakeholder/
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Tiempo

Costos

Calidad

Riesgos

Recursos Humanos
Adgquisiciones
Comunicacion
Stakeholders

El Project Management es una disciplina que se desempefia en distintas industrias, en
todos los niveles y que plantea la obtencion de mejores resultados en los proyectos a
desarrollar, mediante una serie de buenas practicas.

El Project Manager (director, gerente o jefe de proyecto) es un profesional del area de la
direccion de proyectos y es el responsable Gltimo del resultado del proyecto. Ademas,
debe tener las siguientes cualidades, expuestas en el siguiente cuadro:

Cuadro 2. Competencias, habilidades y responsabilidades de un Project Manager

Competencias Responsabilidades Aspectos de las

responsabilidades
# Estratégicas # TIniciar el provecto | » Administrativas
# Gerenciales #  Plamficar el | # Legales
# Operacionales proyecto # Comerciales
# Interpersonales v sociales # Dingir, supervisare | » Logisticos
# Liderazgo v coaching integrar el proyecto | # Relaciones
# MNegociacion y solucion de | # Controlar el Humanas
conflictos proyecto # Documentales
# Técnicas asociadas al | # Terminarvcerrarel | » Estratégicos
producto/resultado del proyecio provecto

Fuente: Trejo, Carvajal Nicolas. Trabajo de grado. Estudio de impacto del uso de la metodologia BIM
en la planificacién y control de proyectos de ingenieria y construccion. Santiago de Chile.

Fuente: Polanco, A (2017)

Expuestos los conceptos de Project Management y Project Manager, se procede con
definir la planificacion y control, desde la perspectiva de proyectos de ingenieria y
construccion.

e Planificacién: “proceso iterativo que entrega como resultados un plan de trabajo para
lograr los objetivos, cumplir los requisitos y satisfacer las expectativas al minimo costo
y/lo plazo® (Polanco, A., 2017). Determinan alcances, responsables, objetivos,
actividades y recursos.

e  Control: “habilidad para influir y dirigir el desempefio de algunas actividades o procesos
hacia un resultado deseado y prestablecido” (Polanco, A., 2017). Consta de las etapas
de seguimiento (recopilacion de datos del trabajo real realizado y su analisis con el
plan) y accién (toma de decisiones y acciones para corregir desempefio).'*

14 TREJOS CARVAJAL. Op. Cit. p 43
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5.1.4 Perfiles profesionales dentro del equipo de trabajo BIM. Para la
planificacion y control del proyecto es necesario evaluar los procesos que tienen un
impacto econémico dentro de la organizacion y que afecta de manera indirecta al
proyecto y también afecta en la oferta tanto para la organizacibn como para el
cliente.

En las siguientes tablas se evaluaran los valores salariales para estas categorias
segun informacion de la “Camara Colombiana de la Infraestructura'®. En el
resultado del ejercicio se podran identificar los perfiles que se proponen par el
organigrama dentro de la implantacion del modelo BIM, evaluados con costo y
tiempo para el proyecto y que deben ser incluidos dentro del presupuesto inicial,
que llamaremos de ahora en adelante el presupuesto “0” (Tabla No. 5).

Tabla 1. Personal Profesional afio 2012

Tabla de Tarifas vigentes a 2012, segun resolucion 0000747 de 1998 del Ministerio de Transporte

TARIFAS: PERSONAL PROFESIONAL

EXPERIENCIA

# CATEGORIA CARGOS CATEGORIAS PROFESIONALES SALARIOS
Categoria 1 Funciones de Director o Especialista de Proyectos >=12 Afios >=10 Afios | $ 8.730.000
Categoria 2 Funciones de Director o Especialista de Proyectos >=10 Afios >=8 Aflos | $ 6.653.000

Categoria 3 Experiencia Tecnica y Adminitrativa para Especialista de Poryectos >= 8 Anos >=5 Aflos | $ 5.814.000
Categoria 4 Experiencia Tecnica y Adminitrativa para Especialista de Proyectos >= 6 Anos >=4 Aflos | $ 4.781.000

Categoria 5 Experiencia Tecnica y Adminitrativa para Residente de Proyectos >= 4 Anos >=3 Aflos | $ 4.311.000
Categoria 6 Profesional >= 3 Afnos >=1 Aflos | $ 3.845.000
Categoria 7 Profesional >= 2 Afos $ 2.907.000
Categoria 8 Profesional < 2 Afos $ 2.743.000

Fuente: CAMARA COLOMBIANA DE LA INFRAESTRUCTURA. La CCI es una asociacion gremial
empresarial que promueve el desarrollo socioecondmico a través de una infraestructura. [Sitio Web]
Bogotd D.C.CO. Sec. Publicaciones. [Consultado. 12, septiembre, 2019] Disponible en:
https://cutt.ly/zyEfBil

15 CAMARA COLOMBIANA DE LA INFRAESTRUCTURA. La CCl es una asociacién gremial
empresarial que promueve el desarrollo socioecondmico a través de una infraestructura.. [Sitio Web]
Bogotd D.C.CO. Sec. Publicaciones. . [Consultado. 12, septiembre, 2019] Disponible en:
https://cutt.ly/zyEfBil
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Tabla 2. IPC Resumen Histérico desde el afio 2012 al afio 2019
RESUMEN HISTORICO

I.P.C.
INDICE DE PRECIOS AL CONSUMIDOR
COLOMBIA

1967 7,9 1981 26,36 1995 19,46 2009 2
1968 6,46 1982 24,03 1996 21,63 2010 3,17
1969 8,9 1983 16,62 1997 17,68 2011 3,73
1970 7,06 1984 18,28 1998 16,7 2012 2,44
1971 12,84 1985 22,45 1999 9,23 2013 1,94
1972 13,53 1986 20,95 2000 8,75 2014 3,66
1973 22,49 1987 24,02 2001 7,65 2015 6,77
1974 25 1988 28,12 2002 6,99 2016 5,75
1975 17,52 1989 26,12 2003 6,49 2017 4,09
1976 25,6 1990 32,36 2004 5,5 2018 3,18
1977 27,45 1991 26,82 2005 4,85 2019 3,75
1978 19,75 1992 25,13 2006 4,48

1979 28,81 1993 22,6 2007 5,69

1980 25,96 1994 22,59 2008 7,67

Fuente: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE). [Sitio Web]. [Consultado. 20, octubre,
2019] Disponible en: http://www.sintraprevi.org/pdf/indicadores/ipc.pdf

Tabla 3. Tabla indexacién afio 2019

2013 1,94 FORMULA

2014 3,66 1. VR=VH * (IPC actual/IPC inicial)

2015 6,77 2. VR: Corresponde al valor a reintegrar

2016 5,75 3. VH: Monto cuya devolucién se ordend inicialmente

2017 4,09 4. 1.P.C.: Indice de Precios al Consumidor

2018 3,18 http://actualizateprofesionalf.blogspot.com/2012/08/en-construccion.html

2019 3,75
Categoria 1 S 8.899.362 S 9.225.079 $ 9.849.616 S 10.415.969 S 10.841.983 S 11.186.758 S  11.606.261
Categoria 2 S 6.896.500 S 7.363.393 $ 7.786.788 S 8.105.268 $ 8.363.015 S 8.676.628 S 9.002.002
Categoria 3 S 6.207.608 S 6.564.545 $ 6.833.035 S 7.050.326 $ 7.314.713 S 7.547.321 S 7.830.345
Categoria 4 S 5.055.908 S 5.262.694 $ 5.430.048 S 5.633.675 $ 5.864.092 $ 6.050.570 $ 6.277.466
Categoria 5 S 4.487.320 S 4.630.017 S 4.803.642 S 5.079.852 $ 5.287.618 S 5.455.764 S 5.660.355
Categoria 6 S 3.967.271 S 4.116.044 S 4.394.700 S 4.647.395 S 4.837.474 S 4,991.305 $ 5.178.479
Categoria 7 S 3.016.013 S 3.126.399 $ 3.338.056 S 3.529.994 $ 3.674371 S 3.791.216 S 3.933.386
Categoria 8 S 2.796.214 S 2.898.556 $ 3.094.788 S 3.272.738 $ 3.406.593 S 3.514.923 $ 3.646.732

Fuente: Elaboracion Propia. Sobre informacion recopilada de “ACTUALIZATE PROFESIONAL” [Sitio Web].
[Consultado. 20, octubre, 2019] Disponible en: https://cutt.ly/9yTgUhW
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Tabla 4. Resultado del ejercicio — Personal profesional - consultoria — afio
2019

TARIFAS: PERSONAL PROFESIONAL - ANO 2019

EXPERIENCIA
# CATEGORIA CARGOS CATEGORIAS PROFESIONALES SALARIOS

Categoria0  Funciones de Gerencia General, Direccion, Financiera, Administrativa =~ >=25 Aflos >=15 Ailos $ 25.000.000

Categorial Funciones de Director o Especialista de Proyectos >=12 Ailos  >=10 Afios $ 11.606.261
Categoria2 Funciones de Director o Especialista de Proyectos >=10 Aflos >=8 Afios $ 9.002.002
Categoria3 Experiencia Tecnica y Adminitrativa para Especialista de Poryectos >= 8 Afios >=5Afos $ 7.830.345
Categoria4 Experiencia Tecnica y Adminitrativa para Especialista de Proyectos >=6 Aflos >=4 Aflos $ 6.277.466
Categoria 6 Profesional >= 3 Afios >=1Afos $ 5.178.479
Categoria 7  Profesional >= 2 Aflos $ 3.933.386
Categoria8 Profesional < 2 Aflos $ 3.646.732

Fuente: Elaboracion Propia. Sobre la investigacion y estudios de analisis para perfiles profesionales del area
técnica empresa piloto (Gomez Cajiao SAS)
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Tabla 5. Presupuesto "0" — Recursos profesionales para disefio de edificaciones y de infraestructura con
METODOLOGIA BIM
6. ESTRATEGIA DE IMPLEMENTACION

6.1 IDENTIFICACION DE LOS GRUPOS DE PROCESO
6.1.1ESTRATEGIAS —ALTA GERENCIA

EXPERIENCIA ARIFA SEGUN SU| g1y TIEMPO DEL cosm co
#CA CARGO PERFIL DISCIPLINA PERAL PROYECTO
PROYEC PRO
Tablad. en meses”

Categorial Gerente BIM  Ingeniero o Arquitecto Gerencia General 1 »=12 Aios  >=10 Aios 11606261 [ $ 5803131 34818783
Categoria2 Director BIM  Ingeniero o Arquitecto Gerencia Operativa 1 >=10 Aios  >=8 Afios § 9.002.002 50% [ $ 4501001 $ 27.006.005
Categoria3 Coordinador BIM Ingeniero o Arquitecto Gerencia Operativa 1 ==8Aflos >=5Afos 7830345 100% 6 3 7830345 5 46982072
Modelador BIM1 Arquitecto. Experiencia tecnica y A
Profesional  Certificada en BIM LILEENE 1 $ 6277466 100% 6 5 6277466 § 37664798
Categoriad Ingeniero Civil. Experiencia >=6Aflos  >=4 Afios
Modelador BIM1 tecnica en disefio de estruturas  Estructuras
Profesional  yen BIM 1 3 6277466 100% ] 5 6277 466 % 37664798

Ingeniero con Experiencia
Categoria5 Modelador BIM2 tecnica en disefio Hidraulico,  MEP

Profesional  Eléctrico yMecanico yen BIM 3 >=4 Aios  >=3Afios  § 5660355 100% ] 3 5G6B0355 § 101886391
Cat 126 Modelador BIMA VER
egoria Tecnologo  Tecnologo con certificacién BIM 3 >=3Afos  >=1Afios § 5178479 100% [ 5 5178479 § 93212624
i Modelador BIM2
Categoria? Tecnologo  Tecnologo e 5 >=2 Afios $ 3933386  100% 6 $ 3933386 §  118.001588

Total Are Operativa $ 497.237.060
* Mumero estimado en tiempo (meses) para la duracidn de la Ejecucidn de los Disefios

** -MEP. RevitMecanical, Electrical &Plumbing, més conocido simplemente como Revit MEP, es un programa de ordenador que forma parte de la familia de herramientas del entomo de trabajo BIM
(BuildinginformationMode ling) desarrolladas porla compafia Autodesk. En Linea. https://esdima.com/para-que-se-utiliza-revit-me p/

Fuente: Elaboracion Propia. Sobre la investigacion, procesos de medicion de un proyecto y estudios de andlisis para perfiles profesionales del area técnica
empresa piloto (Gomez Cajiao SAS)
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5.2 CONCLUSIONES SOBRE EL ANALISIS DEL OBJETIVO ESP. 1

Dentro de las conclusiones para el cierre de esta primera Fase, se tienen
desarrollados los perfiles gerenciales y técnicos para establecer dentro del
organigrama de proyecto estos recursos con una asignacion estimada en tiempo
para el proyecto de acuerdo con su rol.

Para la metodologia de investigacion elaborada para esta monografia (Investigacion
bibliogréfica) se caracteriza que el BIM juega un papel importante dentro de la
gestion de proyectos basado en el modelo PMBOK®, para la direccién de proyectos
ya que segun las caracteristicas de la metodologia permite mejorar los
procedimientos de la direccidén de proyectos y asi llegariamos al “objetivo especifico
1” referenciado con “Guia de los Fundamentos Para la Direccion de Proyectos
- PMBOK®”.

Entre las principales ventajas del uso del BIM para la direccion de proyectos
tenemos:

e Comunicacion asertiva y entendimiento de los objetivos del proyecto con el

alcance que el cliente ha solicitado.

Registro documental y manejo de informacion

Desarrollo de los modelos paramétricos en tiempo real

Integracion del modelo y actualizacion en tiempo real

Coordinacion para deteccion de interferencias (durante el desarrollo de la

ingenieria)

e Prevencion de cambios y eliminacion de versiones de ingenieria

e Vinculacion de actividades dentro del modelo paramétrico y planificacion de los
recursos no previsto durante el inicio del proyecto evitando retrabajos

e Eltener un modelo paramétrico del proyecto desde el inicio ayuda a la direccion
del proyecto el control sobre el avance de forma clara y detallada con el estado
actual del informe de avance en tiempo y costo.

e Mejorar en la calidad de los productos siendo efectivos en la version del proyecto

e Ganancia en la cadena de valor del proyecto

Las desventajas que se han detecto durante la investigacion con el uso del BIM para
la direccion del proyecto tenemos:

e Es importante identificar la lista de los stakeholders para la elaboracion de un
“Plan de Comunicaciéon”, para adquirir compromisos y dar cumplimiento a cada
rol y responsabilidad del equipo de trabajo, esto debido a que no todos tienen la
misma experticia 0 conocimiento de la metodologia BIM.
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En el desarrollo de la planificacion al inicio del proyecto es importante oficializar
la metodologia de trabajo con BIM y como seran los procedimientos para su
ejecucion. Esto debe estar estandarizado en el Plan de Ejecucion BIM (PEB).

Tener identificado dentro del proyecto los costos asociados a las capacitaciones
del equipo de trabajo para actualizaciébn de programas y que podria tener
inconvenientes dentro de los participantes del equipo de trabajo o de Alta
Gerencia.

De acuerdo con TREJOS:

Es importante recalcar que muchas practicas del Project Management utilizan a BIM como
una herramienta de mejora, y no necesariamente significa un cambio total en la forma de
ejecutar las practicas. BIM genera importantes cambios en la forma de trabajo, debido a
la interaccion entre las partes, pero igualmente tiene su génesis en practicas necesarias
para la construccion que la disciplina de la direccién de proyectos ya ha identificado. Es
por ello por lo que BIM y el Project Management son complementarios, y este Ultimo puede
utilizar a BIM como una poderosa herramienta para mejorar las practicas. BIM no es un
sustituto.

De igual forma, la llamada “Industria 4.0” requiere generar cambios tecnolégicos a los
procesos de la industria de la construccion, los cuales son reconocidos por incluir practicas
antiguas y muchas veces “artesanales”, se encuentra adoptar BIM (junto con los softwares
y hardware relacionados) para asi lograr subirse al carro del progreso.*®

16 TREJOS CARVAJAL. Op. Cit. p 108 y 109
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6 PLAN DE EJECUCION PARA LA IMPLEMENTACION DE LA
METODOLOGIA BIM — OBJETIVO ESPECIFICO 2

6.1 ELABORACION DE UN PLAN DE EJECUCION BIM

Para el objetivo especifico 2 se tiene como propoésito “Caracterizar en la herramienta
para la metodologia BIM; los procesos de la gestion de proyectos que intervienen
para la ejecucion y cuantas areas impactan en la gestion de costos, tiempo y calidad
del producto final”.

Dentro de la investigacion realizada para la elaboracion de esta monografia se
encontraron varios fundamentos tedricos para una Gerencia de Proyectos “Guia de
los Fundamentos Para la Direccién de Proyectos - PMBOK®”. También a nivel
mundial se habla de las Normas ISO 21500, que se explican a continuacion:

6.1.1 Norma ISO 21500. Son normas internacionales alineadas con la gestion de
proyectos como guia para la orientacion dentro de una organizacion. Para mayor
enfasis la podemos describir en el ANEXO C.

6.1.2 El proyecto basado en la: “Guia de los Fundamentos Para la Direccion
de Proyectos - PMBOK®”

La “Guia de los Fundamentos Para la Direccion de Proyectos - PMBOK®”, nos
dice que un proyecto “Es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un
producto, un servicio o un resultado tnico”.

Las areas que contemplan la ejecucion de un proyecto segun esta guia son las
siguientes:

A. Gestion del Alcance: Conocimiento del contrato y de la Oferta. (Comercial y
Juridica)

B. Gestidon de los Plazos: Conocimiento del tiempo de ejecucion del proyecto.

(Comercial, Gerencia Operativa, Planificacion y control del proyecto)

Gestion de los Costos (Comercial, Financiera y Planificacion)

Gestion de los Recursos (Contratacion, Perfiles Profesionales, Calidad,

Capacitaciones)

Gestion de las Comunicaciones (Operacion, Calidad y Recursos Humanos)

Gestion de los Riesgos del Proyecto (Comercial, Gerencia General, Control

Proyecto)

G. Gestién de las compras, contratacion y adquisiciones (Area Tecnoldgica
para adquisicién y actualizacion de programas para el modelo BIM, Calidad y
Operacion)

H. Gestién de los Interesados - Patrocinador (Gerencia General, Director de
Proyecto, El cliente)

00

nm
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I. Gestidén de la Integracion (director de proyecto, Coordinador BIM, Calidad,
Equipo de Trabajo BIM). En el capitulo 6 de esta monografia se describe esta
etapa mas detallada, donde se identifican los roles y responsabilidades de la
etapa de operacion y sera integrada dentro de las conclusiones del capitulo 7
para la Fase 2 de la investigacion.

Ahora bien. Segun PROJECT EXECUTION PLANINING GUIDE. “la investigacion
sobre las buenas préacticas del PMBOK® Vs. La Metodologia BIM, el BIM se define
como una metodologia aplicada a los proyectos de construccion en todo su ciclo de
vida.

Es habitual encontrar en la bibliografia de temas BIM las referencias al PMBOK® y
la norma 1SO-21500. Resulta evidente que estas buenas préacticas son aplicables a
la gestién de proyectos con BIM”.17

Para poder entender la relacion que el BIM tienen con el PMBOK® lo analizaremos
en el Anexo B de este trabajo de grado.

6.1.3 Errores identificados en la planificacion de un proyecto. Este estudio de
caso se desarrollo con base en la informacion obtenida en una empresa (Gomez
Cajiao SAS) de consultoria en disefio e interventoria con 45 afios de experiencia y
gue, a lo largo del desarrollo de sus procesos tiene identificados los siguientes
errores de planeacion.

Principalmente, desde hace dos afios donde iniciaron la implementacion de la
metodologia BIM en su organizacion, se detectaron los siguientes inconvenientes o
errores de planeacion:

e Abordar la integracion sin tener la experiencia, el conocimiento ni la preparacion
de la metodologia BIM

e No tuvieron en cuenta los perfiles profesionales, como tampoco las areas que
debian ser involucradas en el proceso

e Resistencia al cambio

e Primero adquirieron los programas sin investigar ni analizar los conocimientos
de los profesionales ante los softwares adquiridos.

e Capacitar a un determinado equipo de trabajo sin analizar las necesidades como
tampoco las priorizaciones.

e No contaban con un asesor experto en la metodologia dentro de la adquisicion

e Dependieron de un proveedor

17 PROJECT MANGEMENT INSTITUTE. Guia de los Fundamentos para la Direcciéon de Proyectos
PMBOK®”. 6. Ed. Estados Unidos, El Instituto. 2017. p 75. ISBN 9781628251944
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e No contaban con un proceso de trabajo para la implementacion
e No contaban con un proceso para medicion de calidad

e No existia compromiso de las gerencias operativas y por ello no contaban con
un plan de implementacion

6.1.4 Conclusiones sobre el andlisis del objetivo esp. 2. La direccion de
proyecto o la norma ISO-21500, debe estar incluida dentro de la bibliografia para la
metodologia BIM y el PEB, ya que hace parte integral de la Gestion del Proyecto.

Se debe elaborar una metodologia de trabajo para los lineamientos de la
metodologia BIM, donde se tiene claro que, a través del tiempo y la experiencia
adquirida en esta implementacion, esta metodologia debe ir cambiando para una
accion de mejora continua dentro del proceso de calidad.

Se debe elaborar un informe de seguimiento y estado actual dentro de la
implementacion del modelo BIM a nivel empresarial.

Se debe fundamentar los lineamientos y estandares de calidad bajo el modelo del
“Guia de los Fundamentos Para la Direccion de Proyectos - PMBOK®” y la
Norma ISO 215001,

El principal motivo para la implementacion del modelo BIM, en la planificacion y
control del proyecto, es el mejoramiento continuo sobre los procesos y los beneficios
gue se desarrollan durante la evolucién del proyecto.

Se deben elaborar buenas practicas con el usos de las herramientas para la
metodologia BIM, el papel del Gerente del Proyecto, del contratista de obra y del
cliente es el de la adopcidon de un equipo BIM, quienes seran los encargados de
tener el entendimiento del alcance y con su experiencia daran el valor agregado a
la organizacion de tal manera que la empresa se familiarizara con las herramientas
de esta metodologia de trabajo y asignado recursos tanto humano como econémico
desde el inicio del proyecto.

Debido a la complejidad de la metodologia BIM es importante incluir dentro de la
gestion del proyecto, los riesgos no considerados dentro del andlisis de la oferta y
del equipo BIM.

La inclusién de la metodologia BIM incrementa el alcance, los recursos, la calidad,
las comunicaciones y las adquisiciones a gestionar un proyecto sin esta
metodologia.

18 VERASTEGUI, J. Op. Cit. p 41
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7 EJECUCION PARA LA IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM A
NIVEL GERENCIAL — OBJETIVO ESPECIFICO 3

“Estimar los procesos alineados a los costos de la implementacién en la gerencia
de proyectos de construccion por medio de un organigrama gerencial bajo la
metodologia BIM para determinar el impacto que tendra en el promotor, el
constructor y el cliente final” sera el objetivo final de esta investigacion.

Dentro de la elaboracién de la investigacion para tener el conocimiento de como se
debe implementar una metodologia BIM en una organizacién basada sobre un
proyecto piloto; tenemos los siguientes conocimientos que debe ser claves para la
Gerencia de un Proyecto bajo esta Metodologia de trabajo.

Se debe llevar a cabo la implementacion de acuerdo con los términos para los
procesos BIM que hemos analizado tanto en la Fase 1 como en la Fase 2 de esta
investigacion, tomando como referente una empresa piloto con una gran trayectoria
a nivel de consultoria e interventoria nombrado en el capitulo anterior.

Para esta investigacion la firma Gomez Cajiao SAS, sera el proyecto piloto para la
finalizacion de los objetivos de esta monografia. En el Anexo A se incluye la carta
de autorizacion de la firma para ser tomada como referente para la entrega del
Trabajo de grado.

7.1 HISTORIA DE GOMEZ CAJIAO SAS.

GoOmez Cajiao es una compafia de servicios de ingenieria multidisciplinaria,
enfocada en ofrecer soluciones integrales a sus clientes para el desarrollo de
proyectos exitosos en Colombia y en la region de América Latina.

A lo largo de sus mas de 45 afios de historia, Gomez Cajiao se ha posicionado y es
reconocida por su compromiso con la excelencia en ingenieria, su ética profesional,
el cumplimiento de los objetivos de sus clientes y por estar a la vanguardia de los
desarrollos tecnoldgicos y las mejores practicas empresariales.

En el 2018 entr6 a formar parte del grupo SETEC, multinacional francesa de
ingenieria de 60 afos, y cuenta con las redes de conocimiento y experiencia de sus
35 filiales a nivel mundial.

7.2 ANALISIS DEL ESTADO ACTUAL DE LA EMPRESA
Desde el inicio del proyecto el gerente debe saber Analizar el estado actual de la
organizacion. En el Anexo B se presenta un desarrollo del trabajo investigativo que

se realizo a la empresa para conocer el estado de los procesos de implementacion
de la metodologia BIM.
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Una vez se identificaron los procesos que presentan falencias en la consecucion de
los trabajos, la empresa iniciara el plan de acciébn enfocandose en las
capacitaciones del personal para el equipo de trabajo del area de “Analisis,
programacion de obra y Presupuestos” para mitigar los inconvenientes que se estan
presentando.

Se debe seguir con el plan de trabajo de acuerdo con los resultados de la
“Evaluacion de Madurez BIM” (Anexo B); para asi poder diagramar los procesos de
implementacion, medir los resultados y elaborar el plan de accién informando a los
principales involucrados.

La elaboracién de los planes para las areas trasversales a la operacion es de alta
importancia dentro de la organizacion y del analisis de costos para esta
implementacion. Areas como la de Recursos Humanos, Comunicaciones, Calidad y
tecnologia deben ser valoradas para realizar el Plan de Formacion dentro de las
tareas de la implementacion.

7.2.1 Conclusiones sobre el analisis del objetivo esp. 3

e Se debe documentar todo el seguimiento del proyecto, basado en un Informe
de estado actual del avance del proyecto implantado ya con la metodologia BIM.
En el Anexo C se encuentra el informe desarrollado por expertos para la
evaluacion de la empresa.

e Tener Priorizadas las necesidades del proyecto, tales como adquisicion de
programas, equipos de cOmputo, capacitaciones de implementacion de la
metodologia de trabajo sobre el PEB inicial del proyecto.

e Tener el Diagrama de Procesos sobre la metodologia BIM
e Tener los Estandares sobre los Procesos técnicos del proyecto

e Dentro del area comercial y la gerencia del proyecto se deben tener los
Resultados del ejercicio para implementar la metodologia BIM dentro de las
ofertas econémicas para huevos proyectos.

Dentro de la integracién y planeacion del presupuesto “0” se debe incluir los costos
gue generaran las areas transversales para el proyecto con una asignacion
porcentual dentro de sus roles y responsabilidades, descritos e identificados en la
Tabla No. 6. Esto con el fin de ir interpolando todas las areas y procesos necesarios
para la ejecucion del modelo BIM dentro de una organizacion.
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Tabla 6. Recursos profesionales trasversales a la operacion

6. ESTRATEGIA DE IMPLEMENTACION
6.1 IDENTIFICACION DE LOS GRUPOS DE PROCESO
6.1.4 SOPORTES TRANSVERSALES A LA OPERACION

PRESUPUESTO "0" - RECURSOS PROFESIONALES TRANSVERSAL A LA OPERACION

TARIFA SEGUN SU < TIEMPO DEL
: ASIGNACION COSTODE
AREA GERENCIAL SECTOR # CATEGORIA PERFIL PROYECTO PROYECTO (en ‘ CATEGORIA COSTO DEL PROCESO
Tabla 4. meses* ]
10% 8

Area Juridica Categoria 3 $ 7.830.345 $ $ 783.035
GESTION DE ALCANCE  Area Comercial Categoria 2 S 9.002.002 30% 1 S S 2.700.601 $ 5.983.635
Gerencia General Categoria 0 $  25.000.000 10% S S 2.500.000
Area Comercial Categoria 2 $ 9.002.002 5% S $ 450.100
GESTION DE PLAZOS Direccién de Proyecto Categoria 1 $ 11606 261 5% 1 S S 580.313 $ 1.344.286
Area de Planificaciény Control Categoria 4 $ 6277 466 5% S S 313.873
Area Financiera Categoria 3 $ 7.830.345 5% $ $ 2.349.104
GESTION DE COSTOS Direccién de Proyecto Categoria 1 $ 11606261 5% 6 S $ 3.481.878 S 7.714.222
Area de Planificaciény Control Categoria 4 S 6277 466 5% S S 1.883.240
Direccién de Proyecto Categoria 1 $ 11606261 5% S S 580.313
Area Financiera Categoria 3 $ 7.830.345 5% $ $ 391.517
SEONDEREDR O Area Recursos Humanos Cagoﬁa 3 $ 7.830.345 50% ! S $ 3.915.173 s LESH7
Area de Calidad Categoria 3 $ 7.830.345 30% S $ 2.349.104
Direccién de Proyecto Categoria 1 $ 11606261 5% S S 580.313
GESTION COMUNICACIONES Area de Calidad Categoria 3 $ 7.830.345 30% 1 S $ 2.349.104 $ 3.712.451
Area Recursos Humanos Categoria 3 $ 7830345 10% S ) 783.035
Gerencia General Categoria 0 $  25.000.000 5% S S 1.250.000
Area Comercial Categoria 2 S 9.002.002 10% S S 900.200
SRR Direccién de Proyecto Categoria 1 $ 11606261 10% 1 S S 1.160.626 s 304700
Area de Planificacién y Control Categoria 4 S 6277 466 5% S S 313.873
Direccién de Proyecto Categoria 1 $ 11606261 5% S S 580.313
GESTION COMPRAS, Area Financiera Categoria 3 $ 7.830.345 5% S $ 391.517
CONTRATACION Y/O Area de Planificaciény Control Categoria 4 $ 6277 466 5% 1 $ $ 313.873 $ 5.207.471
ADQUISICIONES Are de Tecnologia Categoria 4 S 6277 466 50% S $ 3.138.733
Area de Calidad Categoria 3 $ 7.830.345 10% S $ 783.035
Gerencia General Categoria 0 $ 25000000 5% S $ 2.500.000
GESTION INTERESADOS  Direccién de Proyecto Categoria 1 $ 11606261 50% 1 $ $ 11.606.261 $ 14.106.261
El cliente S - S $ -
Total Area Transversal

*-Numero estimado en tiempo (meses) para la duracion de la Ejecucién Administrativa para el proyecto, Se proyecta a través deltiempo del proyecto

Fuente: Elaboracion Propia. Sobre la investigacion y estudios de andlisis para perfiles profesionales del area técnica empresa piloto (Gomez Cajiao SAS).
Este andlisis se incluird dentro de los costos trasversales (Administrativos) del proyecto
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8 CONCLUSIONES
8.1 CONCLUSIONES GENERALES

El consultor o gerente del proyecto debe tener claro conocimiento del manejo de los
recursos. El éxito radica en la excelencia de su gerencia y ello evidentemente
implica un efectivo sistema de gestion que permita tener informacion correcta y
oportuna para asegurar la calidad de las decisiones. Es por ello por lo que es
importante que este perfil gerencial estudie, practique y conozca la herramienta para
la metodologia BIM y todos los valores agregados que esta metodologia le imponga
al proyecto desde la idea o la necesidad de ejecutar dicho proyecto. El fin de este
perfil es el de poder comunicar los beneficios que conlleva la metodologia BIM para
un proyecto hacia el constructor, el cliente final y presentar ante la organizacién el
desarrollo gerencial técnico y financiero. A continuacion, se identifican estos
beneficios para cada equipo gerencial del proyecto.

Figura 11. Beneficios de la Implementacion — Metodologia BIM
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Fuente: Elaboracion Propia basada en la investigacion.

Es por ello por lo que la base para la implementacion de cualquier metodologia de
trabajo para una organizacion debe estar direccionada sobre la “Guia de los
Fundamentos Para la Direccion de Proyectos - PMBOK®”, basada en la Gestion
de Proyectos. Asi mismo, continuar con el desarrollo de cada fase nombradas en
el trascurso de esta investigacion para la aplicacion de esta metodologia BIM, de
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esta forma se determinan los conocimientos necesarios para logra que un gerente
tenga las bases necesarias para su implementacién del modelo. Se tiene en cuenta
dentro de la implementacién las dificultades o limitaciones de cada equipo gerencial
del proyecto las cuales deben ser tenidas en cuenta dentro del proceso de gestion.
A continuacion, se nombran las limitaciones encontradas durante esta investigacion.

Figura 12. Limitaciones de la Implementacion — Metodologia BIM
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Fuente: Elaboracién Propia basada en la investigacion

El gerente del proyecto debe incluir en su planificacion los objetivos especificos que
llevaran con éxito una entrega operativa al cliente directo, donde en ellas se analice:

a. La duracion del proyecto con el desarrollo BIM

b. Los costos del proyecto incluyendo los gastos de capacitacion y herramientas
BIM

c. Los recursos técnicos del proyecto (Profesionales y programas)
d. Los recursos legales del proyecto

e. Las normas y leyes que se deben aplicar en el proyecto que impliquen costos
hacia el proyecto

f. La administracion del proyecto
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A través de esta investigacion se han identificado y determinado las etapas o fases
de implementacion de la metodologia BIM para una organizacion en el sector de
consultoria, esta empresa puede ser privada o publica (aplica para las dos), para
estos dos tipos de organizaciones deben estar dividas en Estrategia, Operacion y
Soporte.

8.2 CONCLUSIONES PARA CADA OBJETIVO ESPECIFICO

8.2.1 Conclusién Objetivo Especifico 1. “Conocer el equipo de trabajo que
intervendra en la implantacion BIM”. Tener claro el andlisis de la organizacion. Tener
identificada la estructura organizacional, el tipo de proyecto, el ciclo de vida del
proyecto, tener claros los productos y servicios, tener documentado el 100% del
proyecto, identificar las necesidades desde el inicio del proyecto, contar el personal
idoneo para el proyecto. Se evidencia la experiencia en planificacion y control de
alcance, tiempo, costo y calidad, siendo esta Ultima area de menor conocimiento
incluyendo también los procesos en el area de presupuestos de obra (Capex y
Opex)

8.2.2 Conclusién Objetivo Especifico 2. “Planificar y elaborar un Plan de Trabajo
basado en la implementacion de la metodologia BIM”. Tener priorizados los
servicios y los productos desarrollados dentro de la organizacion, Identificar las
etapas del proyecto basado en la metodologia de trabajo, identificar los recursos
humanos y todos los materiales necesarios para su ejecucion, tener identificado,
definido el programa de trabajo, hacerle seguimiento continuo, ir ajustando el
programa incluyendo los costos para identificar a tiempo alguna necesidad o
imprevisto que se tenga valorado segun el analisis de los riesgos del proyecto
elaborado por el area comercial al inicio de la negociacion, tener definida la
evaluacion con la que se medira el proyecto para el éxito de la implantacion, tener
compromiso por las areas transversales al proyecto. Se cree positivo el uso de la
metodologia BIM correspondiente a una metodologia de trabajo. Esto identifica que
el BIM se entiende como una forma de trabajar por sobre un conjunto de programas
0 un modelo para métrico.

8.2.3 Conclusion Objetivo Especifico 3. Saber preparar las ofertas técnicas
relativas a la implementacion BIM. Documentar los resultados de los ejercicios
anteriores ante todo el equipo para desarrollar mesas de trabajo en compafiia del
gerente del proyecto para acordar temas especificos de la negociacion.

Respecto a los costos, se observa la diferencia en el uso del BIM sobre las finanzas
y los valores estimados para un proyecto. Esto esta condicionado al tipo de
proyectos que se ejecuten debido a la necesidad de disefiadores expertos en temas
especificos del proyecto, a programas o software especiales para la modelacion de
alguna disciplina o al numero de participantes en el proyecto que requieran un area
especifica dentro del organizacién adicionando costos de arriendo, infraestructura y
tecnologia.
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9 RECOMENDACIONES

Dentro de las recomendaciones resultado de esta investigacion, se encontraron una
serie de aspectos que se pueden implementar dentro de una organizacién como
parte del desarrollo de calidad para fortalecer y mejorar los temas desarrollados
sobre la implementacion de la metodologia BIM desarrollado con base a una
organizacion enfocada en la consultoria e interventoria, como también en
organizaciones para el sector de la construccion:

A. “Seleccionar y priorizar las necesidades del servicio o del producto”. Realizar
informes de seguimiento mensuales para cada area de la organizacion.

B. “Llevar continuidad con la implementaciéon de la metodologia de trabajo de
acuerdo con los términos acordados en la reunién de inicio del proyecto”.

Saber preparar un Plan de Implantacion BIM, seguir la metodologia de trabajo,
ir actualizando el plan de implementacion segun los resultados de avance y
compromiso con los involucrados, responsabilizar al equipo principal del
proyecto, diagramar los procesos, ir documentando todos los hallazgos, sean
positivos 0 negativos como parte de las lecciones aprendidas, medir los
resultados, realizar informe segun lo vea necesario el gerente del proyecto para
hacer seguimiento.

C. Tener conocimiento sobre los diagramas de proceso de cada area y de su
integracion, elaborar un manual para el plan de compras y de contratacion para
identificar los tiempos que se requieran para estas adquisiciones y que forman
parte también de la implementacion de los procesos para la metodologia,
Elaborar un manual de formacion para los procesos, capacitaciones y
comunicaciones.

D. Con ayuda del area de calidad, elaborar los procedimientos para estandarizar
todos los procesos de la compafia. Evaluar los inconvenientes que resultaron a
través del desarrollo de las tareas para poder hacer el andlisis de las causas,
documentar las formaciones o capacitaciones sobre los programas adquiridos
para el proyecto. Capacitar al equipo piloto para trasmitir a los demas
colaboradores las experiencias de la implementacion.
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Anexo A.
Tipologia de trabajo para elaboracién de metodologia BIM

A. IPD (Integrated Projects Development).

Es una metodologia que integra personas,
sistemas, estructuras de negocio y practicas en
un proceso de colaboracion que enmarca los
talentos y las ideas de todos los participantes
para optimizar los resultados, afadirle valor,
reducir desperdicios y maximizar la eficiencia en
todas las fases de disefio, fabricacién y
construccion del proyecto. - Mediante el IPD, los
miembros del equipo trabajan juntos y estan
comunicados durante todo el proceso de disefio
y construccion. Profesionales que
tradicionalmente no se comunicaban, ahora lo
hacen y en el proceso evaltian como el disefio y
los componentes afectaran (o seran afectados)
por decisiones de campo y otros componentes.
El concepto IPD (Integrated Project Delivery)!®
nace por la constatacion de la pérdida de
productividad del sector de la construccion
principalmente a partir de los afios 60 y 70. De
forma resumida se establece que esta baja
productividad ha repercutido para el cliente final
en:

o Retrasos de entrega de proyectos

o Sobrecosto respecto a los
iniciales

o Salas relaciones entre los actores del proyecto
(owner, architect, general constractor).2°

presupuestos

C. LEAN CONSTRUCTION

“Conocido también como “construccion sin pérdidas”.
Esta metodologia se desarrolla con el fin de abordar
las causas de muchos de los problemas que limitan
la eficiencia en la construccion, centrandose en la
reduccion de las pérdidas a lo largo del flujo
productivo, cuya funcion es minimizar o eliminar
todas aquellas fuentes que impliquen pérdidas,
entendiendo que estas pérdidas conducen a una
menor productividad, menor calidad, mas costes,
etc™!

19 1bid., P. 15

20 QUICENO CARDONA, Mauricio Alberto. IPD (INTEGRATED PROJECTS DEVELOPMENT).
Propuesta para la implementacion del IPD (Integrated Project Delivery) en la construccién de
proyectos de infraestructura publica en Colombia. [Sitio Web] Colombia. 2017. [Consultado. 22, julio,

2019] Disponible en: https://repository.eafit.edu.co/handle/10784/12090

21 SAMAME, Roxana. LEAN CONSTRUCTION: esta basado en la gestion de proyectos de
construccion siguiendo los principios de la mejora continua y el Lean Manufacturing. [Sitio Web]

Colombia. 2019. [Consultado 22, julio,

2019] Disponible en:

https://bsginstitute.com/bs-

campus/blog/Que-es-Lean-Construction-o-Construccion-sin-Perdidas-83
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FIDE - FORMATO DE INTERCAMBIO DE
DATOS EN LA EDIFICACION

Esta iniciativa es la interoperabilidad de datos de
la edificacion espafiola. Pretende facilitar la
implementacién del cédigo técnico (normativa
de calidad) y permitir el flujo de datos entre los
agentes del sector AEC incluyendo empresas
profesionales y a la administracion publica, tanto
del gobierno central como de las comunidades
auténomas independientemente de las
aplicaciones informaticas que utilicen.

Permitird una gestion, control y tratamiento de la
informacién mas agil y segura, obteniéndose
una reduccion de los recursos utilizados por
todos los agentes y en especial por las
Administraciones Publicas para la gestion de la
documentacion generada durante el proceso de
la edificacion.

Segun las investigaciones, Espafia ha sido uno
de los paises con mas avance a nivel de
capacitacion y utilizacién de la metodologia BIM,
es por ello que tomo como premisa este campo
de accion para realizar la investigacion de los
objetivos de este trabajo.??

Metodologia parala coordinacion de disefios
técnicos en proyectos de construccion para
vivienda de mediana complejidad en Bogota
apoyado en medios digitales

Este planteamiento metodoldgico propuesto por
el arquitecto Alejandro Vela suponen un analisis
conciso de la informaciéon primaria desde el
ejercicio de preliminares del proyecto en donde
especialidad por especialidad se constata la
aprobacion de los requerimientos minimos como
insumo inicial para el modelado de los proyectos
y pasar a la fase de modelacion de los mismos
para con ello lograr un nimero exacto de
cuantias de materiales y la reduccion de errores
por colisiones no detectadas en la etapa
preliminar de la fase de disefio.

El sistema metddico que el arquitecto Alejando
Vela propone, consta de un planteamiento de
validadores en cada fase de disefio, que
permiten, a través de un sistema de chequeo la
aprobacién y verificacion desde el insumo
documental. Para pasar a cada fase o tener una
correccion, la informacién debe ser diligenciada
con precision para ser aprobada, este sistema
supone un proceso de revisién y registro
documental de cada actividad con formatos
meticulosamente elaborados para adaptarlos a
cualquier tipo de compaiiia.?®

22 ARKITECNICO. FIDE es un Formato de Intercambio de Datos en la Edificacion comin a los
distintos agentes del sector de la construccion, que facilitara el intercambio de informacién entre
ellos, independientemente de las aplicaciones informaticas que utilicen. [Sitio Web] Colombia. 2019.
[Consultado.22,julio, 2019] Disponible en: http://arquitecniko.blogspot.com/2011/05/formato-
intercambio-datos-edificacion.html

2 LOPEZ RUIZ, Leidy. Planteamiento de una estrategia de inclusién de BIM para empresas
medianas de arquitectura en la etapa de disefio. [Repositorio Digital] Trabajo de grado. Magister en
Construccién. Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Artes, Escuela de Arquitectura y
Urbanismo Bogota, D.C. 2017, p.xx. [Consultado. 22, octubre, 2019]. Archivo PDF. Disponible en:
http://bdigital.unal.edu.co/59134/7/Leidyl.L%C3%B3pezRuiz.2017.pdf
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Anexo B.
Gestion de integracion entre el BIMy el PMBOK®

Integracion: El Plan de Ejecucion BIM
(PEB), son los estandares para elaborar un
proyecto con BIM. Muchos directores no
poseen la experiencia de la metodologia
BIM, por lo tanto, no ven la importancia del
PEB. En el proyecto debe tener desde el
inicio un plan de direccion con la inclusién
del PEB, integrado para realizar el
seguimiento durante la planeacion y el
control del proyecto.

Alcance: La integracion es clara y definida
en la metodologia BIM, todo enlazado de
acuerdo con las necesidades del proyecto,
del alcance técnicoy lo que espera el cliente
como parte de sus entregables.

Existen plantillas y modelos que sirven
como punto de partida para la elaboracion
del PEB. Es decir, la integracion entre el
PMBOK® y el BIM.

Estos requisitos utilizados para la
integracion de alcance servirdn para la
ejecucion de los objetivos del proyecto con
el uso de la aplicacion del BIM para
definicion de alcance.

Cronograma: Este cronograma no debe
confundirse con los tipos de modelo BIM
(LOD) dentro de la gestion del tiempo.

El cronograma es la descripcién para el
desarrollo de las etapas en los modelos que
poco a poco van siendo construidas de
acuerdo con el tiempo y sus predecesoras.

El cronograma es la programacién de los
productos para el proyecto. No se debe
confundir con el proyecto en si.

El PEB agenda unas entregas parciales que
deben estar parametrizadas entre las
disciplinas y el coordinador BIM sera el
encargado de realizar los procesos
convenientes para el desarrollo de los
modelos segun la necesidad y el input. Todo
este trabajo debe estar basado a la
experticia del coordinador sobre la
metodologia del trabajo.

Costos: al igual que en la etapa del
cronograma es importante no confundir los
costos con el tipo de LOD (LOD 500).

En esta area se debe prever que la
informacion cumple con todos los requisitos
fijados dentro del flujo de trabajo para asi
evitar, retrasos y modificaciones.

Se han definido los sistemas de
documentacién, archivo y protocolos de
trabajo, esta area es la mas desarrollada
dentro de los procesos del PMBOK®.

Recursos: hace también parte importante
dentro de los procesos del PMBOK®. La
gestion de la coordinacion BIM requiere un
equipo de trabajo especializado en la
experiencia de la modelacion bajo estos
parAmetros. Los roles asignados al
proyecto requieren de un personal
altamente especializado y que requiere
mejoramiento continuo en capacitaciones

Comunicaciones: como la metodologia
BIM es un trabajo colaborativo entre el
equipo, areas trasversales y area técnica es
importante  elaborar un plan de
comunicacion. Para asi poder identificar las
responsabilidades y compromisos de cada
area.
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para seguir incorporandolos dentro de los
proyectos con estas caracteristicas.

Dentro del PEB deben especificarse estos
perfiles para la correcta gestion del
proyecto. Como también los software y
equipos tecnolégicos asociados a los
trabajos y programas utilizados.

Dentro del plan de comunicaciéon se puede
adquirir  programas flexibles con la
metodologia BIM, como es el caso del
SharePoint, BIM360, entre otor., en esto
programas se puede compartir en tiempo
real la informacién del proyecto para que
tanto el director, como el equipo de trabajo
y el cliente puedan acc3eder a la plataforma
y revisar alguna informacion relevante del
proyecto en su Ultima actualizacion y correr
el riesgo de revisar informacion obsoleta.

También se puede programar reuniones de
coordinacién BIM dentro del PEB para
temas puntuales de seguimiento y control
para el proyecto.

Riesgos: Es tema no se trata aun dentro de
la metodologia BIM y hace parte esencial
del PMBOK®), identificar los riesgos no es
nada complicado debido al equipo de
trabajo experto que interviene dentro del
proyecto y se puede integrar dentro de la
metodologia de trabajo.

El director de proyecto BIM es el que
asignara las funciones y las
responsabilidades de gestionar y controlar
estos riesgos asociados al proyecto. Esta
gestién puede influir en el resultado de los
objetivos del proyecto dentro de Ila
organizacion.

Adquisiciones: La importancia del area de
Recursos Humanos dentro del equipo de
trabajo es esencial para el avance a los
compromisos y es la de gestionar
correctamente las adquisiciones. El PEB no
suele incluir esta area, queda dentro de las
areas trasversales al proyecto pero que, Si
debe estar incluidas dentro de los costos
asociados al proyecto, los proceso del
PMBOK®, puede ayudar a gestionar las
adquisiciones del personal de una manera
exitosa.

Interesados: en le PEB se identifican los
sponsors dentro de la gestion BIM, estos
personajes son capaces de influir dentro del
proyecto de manera indirecta pero el
resultado de su intervencion puede afectar
el avance o la gestion del proyecto.?*

24 |bid. p 130
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Anexo C.
Norma ISO 21500

Cuando hablamos de la norma ISO 21500 estamos haciendo referencia al conjunto de
indicaciones o pautas sobre Direccion y Gestion de Proyectos. Estas pautas concretan la forma
en la que una compafiia gestiona sus normas en relacién con los proyectos, los procesos, los
tiempos o los riesgos entre otros. La norma ISO 21500 ha sido elaborada como una guia cuyo
objetivo principal es conseguir dar una orientacion a las organizaciones en su gestion. Por ello, la
norma ISO 21500 no incluye requisitos como tal y no ha sido elaborada con ningudn tipo de fin de
certificacion. Esta es una de las cuestiones que difiere con el estandar de sistemas de gestion de
calidad, ISO 9001, el cual ofrece una descripcion de los procedimientos y sistemas que se
recomiendan a las companfias para la mejora de los procesos y cuestiones operacionales”.

“El principal objetivo de la norma ISO 21500 es recomendar a las distintas compafiias una forma
profesional de elaborar los proyectos cumpliendo con los estandares mas exigentes, demandados
por el mercado global. Esta norma ofrece una descripcion de alto nivel acerca de los diferentes
conceptos y procesos que componen las buenas practicas en direccién y gestién de proyectos.
Dado que ofrece una descripcion de alto nivel sobre conceptos y proyectos, los nuevos directores
de proyectos junto con los gerentes con experiencia pueden servirse de la norma ISO 21500 para
lograr una mejora del éxito del proyecto y la consecucion de resultados empresariales. La
estructura de la norma ISO 21500 continua con las directrices de la “Guia de los Fundamentos
Para la Direccion de Proyectos - PMBOK®?”, el ya conacido estandar del PMI?5. Esta estructura
posibilita la aplicacién genérica en cualquier empresa independientemente del tamafio o sector
en el que opere.

Los beneficios de la aplicacién de norma ISO 21500 en la compaifiia incluyen:

Fomento de la transferencia de conocimientos entre proyectos y organizaciones.
Mejora de las condiciones de ejecucion de las diferentes etapas de los proyectos.
Fomentar los procesos de licitacion y su eficiencia.

Promocién del uso de una terminologia de gestion de proyectos coherente.

Aumento de la flexibilidad de los trabajadores de gestion de proyectos.

Adecuacion de la capacidad de los equipos de proyecto para su trabajo en entornos
internacionales.

~ooo0 oW

Como conclusion podriamos decir que adecuarse a lo que dispone la norma ISO 21500 supone
avanzar hacia la internacionalizacion, adaptandose a las nuevas condiciones de globalidad en los
mercados, sobre todo en un entorno de eficiencia y sostenibilidad que parte de una buena
integracion y una coordinacion eficaz.?®

25 PMI: El Project Management Institute (PMI) es una organizacion estadounidense sin fines de lucro
gue asocia a profesionales relacionados con la Gestién de Proyectos. Desde principios de 2011, es
la mas grande del mundo en su rubro, dado que se encuentra integrada por cerca de 500 000
miembros en casi 100 paises. Autor. Wikipedia. [Sitio Web]. San Francisco California. Afio 2015
[Consultado. 12, septiembre, 2019] Disponible en:
https://es.m.wikipedia.org/wiki/Project Management_Institute

26 VERASTEGUI, J. NORMA ISO 21500. [Sitio Web] Ecuador. (28-mayo-2014). [Consultado. 22,
septiembre,2019] Disponible en: http://www.iso-
21500.es/sites/default/files/ficheros adjuntos/charla_congreso _pmi_ecuador.pdf
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Anexo D.
Carta autorizacion

‘ GOMEZ CAJAD

Iagonicres Cansultares

sefec

20/09/2019
Sefiores
FUNDACION UNIVERSIDAD AMERICA
FACULTAD DE EDUCACION PERMANENTE Y AVANZADA
ARC, MARIA MARGARITA ROMERO ARCHBOLD
Directar Especializacion
Ciudad.

Asunto: Autorizacion informacién empresarial para estudio e investigacidn Trabajo de Grado

Sirva este oficio para autorizar a la sefiora SANDRA MILENA, LEYTON FERNANDEZ identificada con la cedula
de ciudadania Mo.65746231 de |bagué; a tomar la Informacidn necesaria de la empresa para fines
académicos y de investigacion referentes al trabajo de grado como parte de los requisitos necesarios para
otorga el titulo de ESPECIALISTA EN GERENCIA DE EMPRESAS CONSTRUCTORAS, y que |a informacion
utilizada serd exclusivamente para desarrollar su monografia y no debe ser utilizado para otros fines.

Ing. rdo Jose Ledn
Geranteffiejoramiento y Desarrallo
GOMEZ, CANAD y ASDCIADOS S.A.S.

CO-GOA-HSEQ-FOR-024

Fev.k

Paginalidel

Tal [(+571) 4522580
Transversal 23 Mo 97-73, OF. 707
fopotd, Colombia
Wit AOmezcE|Eo.com
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Anexo E.
Evaluacién de madurez BIM

Evaluacion de Madurez BIM

Bienvenido a la evaluacion de madurez BIM de Ingenieria Asistida por Computador S.A.S.

Segun el Foro Economico Mundial (WEF) la industria de la construccion afronta grandes retos
relacionados con margenes bajos, riesgos altos y procesos desconectados; proponen la
digitalizacion de los procesos como la solucion y entienden BIM como el vehiculo adecuado para
este fin.

BIM se define como el proceso usado en la industria de la construccién que permite a todos los
involucrados trabajar sobre un Unico modelo digital del proyecto de forma colaborativa y
concurrente.

El objetivo de este ejercicio es que usted pueda conocer el nivel de madurez de los procesos BIM
de su empresa respecto a los estandares mas aceptados a nivel mundial y recibir
recomendaciones que pueden ser de su utilidad.

Estimamos que 20 minutos seran necesarios para la solucion del cuestionario que esta formado
por cinco categorias: tecnologia, organizacion, personas, estandares y procesos

Los resultados de su evaluacion y las sugerencias seran enviadas a su correo electrénico . Tenga
en cuenta las siguientes recomendaciones para el desarrollo del ejercicio:

* Al responder las preguntas, por favor hagalo desde la posicién de la empresa y no desde su
situacion personal.

* Para liderar el ejercicio de evaluacion relacionada con la madurez BIM de |la empresa, por favor
seleccione a una perscona de |a organizacion que tenga conocimiento sobre procesos BIM y la
estrategia de |a organizacion.

* Se sugiere hacer esta como una actividad en grupo en donde se incluyan las personas que
conozcan los diferentes procesos: tecnologia, organizacion, recurso humano y procesos.

* La objetividad con que responda las preguntas es muy importante.

Agradecemos al referente BIM internacional Bilal Succar por autorizar el uso de su matriz de
madurez BIM como referencia.

La reproduccion total o parcial de esta herramienta no esta autorizada.

IEsperamos que los resultados y sugerencias sean de utilidad para su empresal

- Asistida Por Computador

SIGUIENTE ® Pagina 1de 16

Fuente: https://www.iac.com.co/evaluacion-de-madurez-bim/._Fecha de la Evaluacion: 19 de septiembre de
2019; Autor de la Evaluacion: IAC — Ingenieria asistida por computador
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Evaluacion de Madurez BIM

*Obligatorio

INGENIERIA ASISTIDA POR COMPUTADOR S.A.S - IAC S.A.S,, identificada con el NIT
811.004.721, con domicilios en: Carrera 63B # 32E -25 Oficina 206 en Medellin (Antioquia.) y
Carrera 11 # 73-44 Oficina 803 en Bogota (Cundinamarca) y pagina web www.iac.com.co, sera

responsable del tratamiento de datos personales y, en tal virtud podra recolectar, almacenary
usar la informacion aportada con el fin de: 1) Suministrar detalles sobre nuestros productos y
servicios 2) Enviar informacion sobre seminarios, talleres y demds servicios de IAC 3) Medir la
calidad de nuestros servicios y productos 4) Generar informes o estadisticas internas y
externas. 5) Difundir informacion de tipo comercial, publicitaria o promocional sobre nuestros
productos y/o servicios, con el fin de impulsar, invitar, dirigir y ejecutar nuestro despliegue
publicitario. Las anteriores actividades se podran realizar a través de correo electrénico,
dispositivo movil (celular) o a través de cualquier medio anélogo y/o digital de comunicacion.

Si estas interesado en continuar recibiendo nuestra informacion corporativa, te invitamos a
que conozcas tus derechos como titular del dato: a) Acceder de forma gratuita a los datos
proporcionados que hayan sido objeto de tratamiento b) Solicitar la actualizacion y
rectificacion de su informacion frente a datos parciales, inexactos, incompletos, fraccionados,
que induzcan a error 0 a aquellos cuyo tratamiento este prohibido o no haya sido autorizado c)
Solicitar prueba de la autorizacion otorgada d) Presentar ante la Superintendencia de Industria
y Comercio (SIC) quejas por infracciones a lo dispuesto a la normatividad vigente e) Revocar la
autorizacion y/o solicitar la supresion a menos que exista un deber legal o contractual que
haga imperativo conservar la informacion. Estos derechos los podras ejercer a través de los
canales o medios dispuestos por IAC, en el correo electrénico info@iac.com.co.

Por todo lo anterior, he otorgado mi consentimiento expreso a IAC, para que trate mi
informacion personal de acuerdo con la politica de Tratamiento de Proteccién de Datos
Personales dispuesta por IAC en https://www.iac.com.co/politica-de-tratamiento-de-datos-
personales/ Manifiesto que la presente autorizacién me fue solicitada y puesta de presente

antes de entregar mis datos y que la suscribo de forma libre y voluntaria una vez leida en su
totalidad.

(Esta de acuerdo? *
® si
O No

Ineeniens Asistida Por Computador

ATRAS SIGUIENTE @ Pagina 2 de 16

Fuente: https://www.iac.com.co/evaluacion-de-madurez-bim/._Fecha de la Evaluacion: 19 de septiembre de
2019; Autor de la Evaluacion: IAC — Ingenieria asistida por computador
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Evaluacion de Madurez BIM

*Obligatorio

Nombre *

SANDRA

Apellido *

LEYTON

Empresa *
Por favor, introduzca el nombre de su empresa con letra mayuscula.

GOMEZ CAJIAO SAS

Actividad econémica de la empresa *

(O Edificaciones (construccion de edificios residenciales y no residenciales)

@ Obras civiles (infraestructura)

Numero de empleados en la empresa *

(O Micro: 1-10 empleados
(O Pequefia: 11-50 empleados
® Mediana: 51-200

(O Grande: 200+

Cargo en la empresa *

(O Gerente General

Fuente: https://www.iac.com.co/evaluacion-de-madurez-bim/._Fecha de la Evaluacion: 19 de septiembre de
2019; Autor de la Evaluacion: IAC — Ingenieria asistida por computador
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Cargo en la empresa *

(O Gerente General

(O Gerente de Proyecto
Director Técnico
Director de Disefio

Director de Obra

Ingeniero Disefiador
Coordinador

O
®
O
(O Arquitecto Disefiador
O
O
O

Otros:

Correo Electronico *

Introduzca un e-mail valido al cual se le puedan enviar sus resultados y contactar en caso de ser
necesario

sleyton@gomezcajiao.com

Numero de Celular *
Introduzca un nimero de celular donde se le pueda contactar en caso de ser necesario

3204127820

.
Pais *
Seleccione el pais donde se encuentra ubicada la empresa

Colombia

Ciudad *

Bogotal

L ¥ ond
Fuente: https://www.iac.com.co/evaluacion-de-madurez-bim/._Fecha de la Evaluacion: 19 de septiembre de
2019; Autor de la Evaluacién: IAC — Ingenieria asistida por computador
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; Evaluacion de Madurez BIM

*Obligatorio

Tecnologia

En esta seccion se busca conocer el nivel de madurez de la empresa en relacion con las
herramientas de software, hardware, redes y conectividad. En relacion con la conectividad se
da relevancia a contar con herramientas de trabajo colaborativo y acceso remoto en funcion
del rol.

Por favor seleccione las opciones mas cercanas a la situacion actual de su empresa.

Con respecto a los computadores y equipos para procesos BIM:

*

O A. Tienen especificaciones inferiores a las recomendadas por el fabricante
del software.

O B. Ademas de cumplir especificaciones recomendadas, son afinados para
un desempefio adecuado (drivers de video adecuados, etc).

C. El hardware es considerado como una inversion que permite conseguir

O los objetivos de desemperio por proyecto. Hay inversiones en hardware
para facilitar la movilidad de las personas en los procesos en donde es
requerido (sitio de obra, por ejemplo).

D. Las inversiones en hardware se consideran fundamentales, estan
@ consideradas en los planes financieros y estan alineados con objetivos de
negocio.

E. Se evaltan continuamente innovaciones que puedan mejorar el proceso
(O BIM de la empresa (impresion 3D , realidad virtual, estaciones robaticas,
etc).

Fuente: https://www.iac.com.co/evaluacion-de-madurez-bim/._Fecha de la Evaluacion: 19 de septiembre de
2019; Autor de la Evaluacién: IAC — Ingenieria asistida por computador
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Con respecto a las redes y soporte para trabajo colaborativo: *

O A. La informacion de los proyectos se almacena en el computador de cada
usuario.

B. La informacidn de todos los usuarios en el proyecto se almacena en un
O solo repositorio comunicado por una red local (LAN) sin algun esquema de
restriccion para acceso o modificacion.

C. Lainformacion de todos los usuarios del proyecto se almacena en un

@ repositorio comunicado por una red local (LAN) con funcionalidad para
gestion de versiones, respaldos programados y control de acceso por
usuario.

D. La informacion es almacenada en un repositorio comun (CDE) web que
es para este proposito especifico. Cuenta con gestion de versiones,

O respaldos, control de acceso por usuario y posibilidad de configurar flujos
de aprobacion de cambios. La empresa cuenta con ancho de banda de
internet adecuado para este proposito. Este sistema se integra con otros
sistemas de la empresa.

E. Las soluciones de conectividad son evaluadas continuamente en
(O funcién de los avances tecnologicos. Las conexiones de red son
habilitadoras para la gestion de conocimiento.

Las herramientas de software para disefio, analisis, calculos,
etey®

A. Son seleccionados por cada usuario de acuerdo con su criterio. No hay
O politicas claras sobre las herramientas a usar en cada proceso y sobre uso
legal de licencias.

O B. Son seleccionados con base en una definicion Unica de herramientas de
software para uso al interior de la organizacion o equipos de proyecto.

C. Son seleccionadas en funcion de los entregables requeridos para cada
@ proceso (ejemplos: disefio, cuantificacion, analisis, programacién, etc). La
posibilidad de generar intercambio de datos es obligatoria.

D. Son seleccionados en funcion de los objetivos estratégicos de la
O empresa. Estan sincronizados a lo largo de cada proyecto y estrechamente
integrados con los procesos de negocio de la empresa.

E. Para su seleccion, se evaluan nuevas tecnologias y las mejoras en las

O herramientas de software existentes para asegurar la alineacion con los
objetivos de negocio y las mejoras en productividad de los procesos
actuales.

Fuente: https://www.iac.com.co/evaluacion-de-madurez-bim/._Fecha de la Evaluacion: 19 de septiembre de
2019; Autor de la Evaluacion: IAC — Ingenieria asistida por computador
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Evaluacion de Madurez BIM

Organizacion

En esta seccion se busca conocer la alineacion existente entre la vision y estrategia de la
organizacion con la vision y estrategia BIM. Se busca identificar si la organizacion considera
BIM como un proceso estratégico que genera nuevas oportunidades de negocio.

Por favor seleccione las opciones mas cercanas a la situacién actual de su empresa.

Con respecto a la vision y estrategia BIM: *

(O A. No existe una declaracion de vision ni definicién de estrategia BIM.

O B. Existe declaracion de vision y una estrategia BIM. No se han definido de
acciones concretas a ejecutar.

@ C. La vision y estrategia BIM son comunicadas y entendidas por la mayoria
de los empleados. Hay un plan de accion concreto para la implementacion.

D. La vision BIM es compartida por todos los empleados y por los
(O proveedores/contratistas. Los procesos BIM estan integrados en la
estrategia de la organizacion.

O E. La estrategia de implementacion BIM es revisada continuamente y re-
alineada con otras estrategias de la organizacion.

Fuente: https://www.iac.com.co/evaluacion-de-madurez-bim/._Fecha de la Evaluacion: 19 de septiembre de
2019; Autor de la Evaluacién: IAC — Ingenieria asistida por computador
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Con respecto a las nuevas oportunidades de negocio con base
en el proceso BIM: *

(O A.No se reconocen.
O B. Se reconocen pero no son explotadas.
O C. Son reconocidas y usadas por la empresa.

@ D. Son evaluadas como parte de la ventaja competitiva y usadas para
mantener y atraer nuevos clientes.

(O E. Son buscadas de forma proactiva.

Con respecto a un foro, comité o reunion formal para revisar la
ejecucion de la estrategia BIM: *

(O A. No se ha definido aun.
O B. Se programa cada que surge una urgencia o necesidad.

@ C. Se ha definido pero no hay una estructura clara en funcion de los
objetivos estratégicos BIM.

O D. Se ha definido y la estructura es clara. En esta reunion solo participan
las personas relacionadas con BIM de la empresa.

E. Se ha definido y la estructura es clara. En esta reunion participan
(O diferentes areas de la empresa. Para la empresa, BIM no se limita a un
area o grupo en particular.

Asistida Por Computador

ATRAS SIGUIENTE —— Pagina 5de 16
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Evaluacion de Madurez BIM

*Obligatorio

Personas

En esta seccion se busca conocer la relevancia que da la organizacion a las personas como
base fundamental para el proceso BIM. Se evalua la claridad en la definicion de los roles y el
abordaje para el entrenamiento en relacion con BIM.

Por favor seleccione las opciones mas cercanas a la situacién actual de su empresa.

202
[

Con respecto a los programas de entrenamiento de su empresa
para BIM: *

(O A.No se han definido. El entrenamiento se considera un costo adicional.

O B. Los entrenamientos son ejecutados en funcion de la solicitud de cada
usuario.

O C. Hay un programa en funcion de las competencias técnicas de cada rol.

@ D. Hay un programa en funcién de las competencias técnicas y desarrollo
de habilidades blandas (liderazgo, gestion, etc).

E. Se evaluan las competencias de forma continua, se buscan nuevos

O meétodos de aprendizaje. Se evaltan los contenidos de entrenamiento en
funcién de los objetivos de negocio y evolucién de las herramientas de
software.

Fuente: https://www.iac.com.co/evaluacion-de-madurez-bim/._Fecha de la Evaluacion: 19 de septiembre de
2019; Autor de la Evaluacién: IAC — Ingenieria asistida por computador

73


https://www.iac.com.co/evaluacion-de-madurez-bim/

Con respecto a los roles y funciones BIM en su empresa: *

O A. No estan definidos. Los resultados no son predecibles y dependen de
los esfuerzos individuales.

(O B. Hay una definicién informal.

@ C. Estan definidos. Los resultados son consistentes en la mayoria de los
proyectos.

D. Estan definidos claramente. Existe una cultura de trabajo en equipo, las
O personas tienen claridad sobre conceptos de trabajo colaborativo y
gestion de proyectos. Los resultados son predecibles.

O E. Las practicas de gestion de talento humano son continuamente
revisadas y mejoradas.
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Evaluacion de Madurez BIM

*Obligatorio

Estandares

En esta seccion se busca conocer la madurez de la organizacién en relacién con los
documentos, estandares y plantillas que son la base para BIM.

Por favor seleccione las opciones mas cercanas a la situacion actual de su empresa.

Con respecto a protocolos, guias y estandares BIM: *

O A. No existen. No hay control de calidad sobre los modelos ni la
documentacion.

B. Existen guias basicas para la generacion de modelos y su
(O documentacion. Existen objetivos definidos en relacion con el control de
calidad

@ C. Existen guias detalladas. Existen guias para el control de calidad de
entregables. Se monitorea el desempefio real de un proyecto.

O D. Las guias relacionadas con BIM estan integradas a las politicas
generales de la empresa.

E. Las guias relacionadas con BIM son revisadas de forma continua en

O busqueda de mejoras con base en el conocimiento ganado y los avances
tecnologicos. Se hace auditoria sobre la adherencia de la practica diaria a
las guias.
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Con respecto a la especificacion de modelos (LOD): *

O A. Los modelos 3D presentan inconsistencias con relacion al nivel de
desarrollo.

O B. Existe una guia basica de definicion de objetos 3D.

C. Se tiene adoptado algun estandar que defina las especificaciones del
@ modelo en funcion de la etapa del proyecto. Las guias son respetadas por
el equipo de trabajo interno.

O D. Las guias son respetadas por el equipo de trabajo interno y por
cualquier proveedor externo.

O E. Los modelos 3D y otros entregables son evaluados continuamente para
mejora de los procesos.

Con respecto a los planes de ejecucion por proyecto (BEP): *

(O A No existen.
O B. Existen guias basicas y cada proyecto tiene su propia estructura de BEP.
O C. Existen guias detalladas para la definicion del BEP.

@ D. Todos los proyectos inician con un BEP definido y compartido por todos
los integrantes del equipo (internos y externos).

O E. Las plantillas para BEP son evaluadas de forma continua para incluir los
aprendizajes ganados en cada proyecto ejecutado.

&

ac

.= Asistida Por Computador

ATRAS SIGUIENTE — Pagina 7 de 16

Nunca envies contrasefias a través de Formularios de Google

76



Fuente: https://www.iac.com.co/evaluacion-de-madurez-bim/. Fecha de la Evaluacion: 19 de septiembre de
2019; Autor de la Evaluacién: IAC — Ingenieria asistida por computador

Evaluacion de Madurez BIM

*Obligatorio

Procesos - General

Se evalua si la empresa tiene procesos BIM definidos, documentados, gestionados e
integrados con el resto de los procesos de la organizacion.

Por favor seleccione las opciones mas cercanas a la situacién actual de su empresa.

Con respecto a los procesos BIM de la empresa: *

(O A. No estan definidos.
(O B. Existen definiciones basicas.

C. Estan definidos y documentados en diagramas de proceso, ademas son
(®) claros para todas las personas relacionadas con BIM. Se tiene definidos
indicadores de desempefio a los cuales se hace revision permanente.

O D. Estan integrados con los demas procesos de la empresa.

O E. Se buscan continuamente oportunidades de mejora a los procesos y se
cuenta con un protocolo para la adecuada revision.
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Evaluacion de Madurez BIM

*Obligatorio

¢Su empresa realiza actividades de diseno y/o coordinacion de
disciplinas? *

@ si
O No

[neenierio Asistida Por Computador

ATRAS SIGUIENTE I Pagina 9 de 16

Nuhca envies contrasefias a través de Formularios de Google.

E! formulario se creo en el interior de Ingenieria Asistida por Computador. Denunciar abuso - Condiciones del
servicio

Google Formularios

Fuente: https://www.iac.com.co/evaluacion-de-madurez-bim/._Fecha de la Evaluacion: 19 de septiembre de
2019; Autor de la Evaluacion: IAC — Ingenieria asistida por computador

78


https://www.iac.com.co/evaluacion-de-madurez-bim/

Evaluacion de Madurez BIM

*Obligatorio

Con respecto a los procesos de diseno y coordinacion de
disciplinas: *

O A. No existen. Cada modelador aplica sus conocimientos en el software
sin procedimientos estandarizados.

O B. Existen guias basicas. La calidad y tiempo de entregables no son
predecibles.

@ C. Existen guias completas (protocolos, plantillas, familias, BEPS) de uso
obligatorio. Se tienen definidos indicadores para el proceso.

D. Los procesos de disefio y coordinacion son integrados con base en

O estandares de trabajo colaborativo. Existen guias precisas para el manejo
de solicitudes de cambios desde el sitio de obra de tal forma que el
modelo pueda ser actualizado a la par del avance de la obra.

E. Son documentados, integrados y constantemente actualizados con
(O base en las dltimas actualizaciones y modificaciones a los procesos con
base en las experiencias adquiridas en proyectos previos.

aC
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Evaluacion de Madurez BIM

*Obligatorio

¢ Su empresa genera cantidades de obra, estimados y/o
presupuestos? *

® si
O No

aC

Ingenierio Asistida Por Computador

ATRAS SIGUIENTE e——— Pagina 11 de 16

Nunca envies contrasefas a través de Formularios de Google.

E! formulario se cred en el interior de Ingenieria Asistida por Computador. Denunciar abuse - Condiciones del
senvicio

Google Formularios

Fuente: https://www.iac.com.co/evaluacion-de-madurez-bim/._Fecha de la Evaluacion: 19 de septiembre de
2019; Autor de la Evaluacion: IAC — Ingenieria asistida por computador

80


https://www.iac.com.co/evaluacion-de-madurez-bim/

Evaluacion de Madurez BIM

*Obligatorio

Con respecto a los flujos de trabajo y procesos para cantidades
de obra, estimados y/o presupuestos: *

O A. No se han definido. Los calculos se hacen con base en un promedio por
metro cuadrado de proyectos similares.

@ B. Existen flujos y procesos basicos. La precision de los resultados
depende de quien ejecute el proceso.

C. Estan bien definidos. Los modelos tienen la calidad en su geometria y
O los datos necesarios para ser la base del proceso de estimados y
presupuestos. Los resultados son confiables y auditados.

D. El sistema usado para estimados y presupuestos tiene conexion con el

O sistema de control de presupuestos o ERP de la empresa. Se hace
auditoria y es posible hacer evaluacion de impacto en riesgos, costos y
tiempo en funcion de las solicitudes generadas en obra.

O E. Se buscan mejoras de forma continua en funcién de avances
tecnologicos y aprendizajes adquiridos.
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Evaluaciéon de Madurez BIM

*Obligatorio

¢Su empresa realiza programacion de obra? *
® Si
O No

aC
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Evaluacion de Madurez BIM

*Obligatorio

Respecto a los procesos para la programacion de obra: *

O A. No se han definido. La programacion se hace a criterio de cada
responsable.

O B. Hay unos procesos basicos. No son claros para todo el equipo de
trabajo.

@ C. Los procesos estan bien definidos y documentados. El proceso es
predecible y se tienen indicadores a los cuales se hace seguimiento.

D. Es posible conocer el estado de la obra en un modelo BIM. El

O cronograma tiene la capacidad de integrarse con el presupuesto del
proyecto y es posible conectar el avance de la obra con el sistema
contable para pago a contratistas y proveedores.

E. Se buscan proactivamente actualizaciones, mejoras tecnolégicas, y
(O nuevas técnicas de programacién combinadas con las experiencias
adquiridas en proyectos previos.
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Evaluacion de Madurez BIM

*Obligatorio

¢Su empresa realiza actividades de construccion? *
® si
O No
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Evaluaciéon de Madurez BIM

*Obligatorio

Respecto a los procesos en la etapa de construccion (control de
presupuesto, programacion, gestion de cambios y as-built): *

A. No estan bien definidos. Son procedimientos generales ejecutados a
O criterio de la experiencia de los residentes, el director y/o el coordinador de
obra.

B. Existen flujos y procesos basicos. Se siguen lineamientos muy
@ generales gue en ocasiones entorpecen la correcta ejecucion del proyecto
por falta de coordinacion en los procedimientos.

C. Estan completamente definidos y son aplicables por todo el equipo de
O trabajo. Se cuenta con indicadores a los que se hace seguimiento
continuo.

D. Los procesos de obra se integran con los de disefio y coordinacién

O haciendo uso de plataformas web colaborativas. Los cambios son
gestionados de tal forma que el modelo es actualizado a la par del avance
de la obra.

E. Se buscan de forma constante nuevas tecnologias y mejoras en los
O procesos que permitan hacer el control de obra de una forma mas
integrada y colaborativa.
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Anexo F.
Resultado evaluacién de madurez BIM

GOMEZ CAJIAO SAS

Ubicacion: Bogota, Colombia.
Contacto: SANDRA LEYTON
Cargo: Director de Disefio
Caorreo: sleyton@gomezcajiao.com
Teléfono: 3204127820

Ingenioria Asistida Par Computador

Resultados evaluacion madurez BIM
09/19/2019
Introduccion

Agradecemos el tiempo dedicado a la evaluacion de madurez BIM de GOMEZ CAJIAD SAS.
Este informe presenta los resultados que GOMEZ CAJIAD SAS obtuvo en relacién a la
madurez de sus procesos BIM y algunas sugerencias para ir al siguiente nivel.

Sugerimos hacer este ejercicio de revision con la frecuencia que la mejora de sus procesos lo
amerite. La implementacion de las acciones sugeridas en este informe permitira llevar a
GOMEZ CAJIAD SAS al siguiente nivel.

Agradecemos al referente internacional BIM Bilal Succar por autorizar el uso de su matriz de
madurez BIM como referencia.

La reproduccion total o parcial de esta herramienta y su contenido no esta autorizada.

IAC evalia la madurez BIM en cinco ejes: procesos, tecnologia, organizacion, personas y
estandares.

1. Procesos

Se evalla si GOMEZ CAJIAO SAS tiene procesos BIM definidos, documentados,
gestionados e integrados con el resto de los procesos de la organizacion.

2. Tecnologia

Se evalia el nivel de madurez de GOMEZ CAJIAO SAS en relacion con las herramientas
de software, hardware y conectividad. En el aspecto de conectividad se da relevancia a
contar con herramientas de trabajo colaborativo y acceso remoto en funcion del rol.

3. Organizacion

Se busca conocer la alineacion existente entre la vision y estrategia general de GOMEZ
CAJIAO SAS con la vision y estrategia BIM. Se busca identificar si GOMEZ CAJIAO SAS
considera BIM como un proceso estratégico que genera nuevas oporiunidades de
negocio.

Fuente: https://www.iac.com.co/evaluacion-de-madurez-bim/
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4. Personas

Se evalla la relevancia que GOMEZ CAJIAOQ SAS da a las personas como base
fundamental para el proceso BIM. Se busca conocer principalmente la claridad que se
tienen en la definicidn de los roles y el abordaje para el entrenamiento en relacién con
BiM.

5. Estandares

La seccion de estandares busca conocer la madurez de GOMEZ CAJIAD SAS en relacion
a los documentos, estandares y plantillas que son la base para la ejecucion BIM.

Resultado general GOMEZ CAJIAO SAS

Los resultados generales muestran que su empresa obtuvo un porcentaje del 63% en la
evaluacion, lo cual sitiia su grado de madurez en Nivel 4 Integrado con relacion al proceso

BIM. La siguiente gréfica muestra los resultados para su empresa:

Nivel de Madurez BIM

Procesos
100%

T5%

Estandares Tecnologia

Personas Organizacion

Promedio de las respuestas recibidas a la fecha
Resultado de las respuestas para su empresa

Fuente: https://www.iac.com.co/evaluacion-de-madurez-bim/
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Resultados y recomendaciones por categoria GOMEZ CAJIAO S/

1. Procesos

Madurez Nivel 3. Gestionado

Con respecto a los procesos BIM de la empresa:

La existencia de procesos BIM completamente definidos, comunicados, documentados,
diagramados y asociados con indicadores de desempefio permiten que GOMEZ CAJIAQ
SAS pueda gestionarlos. Se recomienda integrar los procesos BIM con otros de la
empresa (por ejemplo, control de costos y presupuestos, seleccion de recurso humano,
gestion contable, etc) con el fin de articular el proceso BIM con los demas procesos
estratégicos de la organizacion.

Con respecto a los procesos de disefio y coordinacion de disciplinas:

La existencia de guias completas y su uso en los proyectos es fundamental para la
gestion del proceso, la prediccion de los tiempos de ejecucion y la calidad de los
entregables. El siguiente paso sera garantizar que los procesos de disefio y coordinacion
puedan ser integrados a otros procesos tales como solicitudes de cambio, estimados y
presupuestos, gestion documental, etc.

Con respecto a los flujos de trabajo y procesos para cantidades de obra, estimados y/o
presupuestos:

Los flujos y definiciones basicas son indispensables para mejorar el proceso de
generacion de cantidades de obra y/o presupuestos en GOMEZ CAJIAO SAS. Las
definiciones basicas presentan el problema de que los resultados dependen mucho de la
experiencia con la cual cuente el encargado en la ejecucién del proceso. Dicho lo anterior,
se recomienda establecer unos procesos bien definidos y documentados, donde se
determinen las condiciones del modelo BIM, la conexion con el sistema cantidades de
estimados y presupuestos y el proceso mismo de célculo de presupuestos.

Respecto a los procesos para la programacién de obra:

La correcta definicion y documentacion del proceso no deja lugar a subjetividades sobre
la ejecucion de la programacion de obra. El siguiente nivel requiere la integracion del
proceso de programacion de obra con el modelo BIM. Ademas, el cronograma debe
integrarse con el presupuesto y debe conectarse el avance de la obra con el sistema
contable de GOMEZ CAJIAO SAS para llevar un control de los pagos a contratistas y
proveedores.

Respecto a los procesos en la etapa de construccion (control de presupuesto,
programacion, gestion de cambios y as-built):

La definicion basica de guias para el control de obra es un primer paso hacia la evolucion
en la madurez de estos procesos; sin embargo, seguir lineamientos muy generales puede
entorpecer el control de obra y prestarse para maltiples interpretaciones. En este
momento, GOMEZ CAJIAD SAS debe garantizar la correcta definicion de estos procesos.
Adicionalmente, se recomienda establecer indicadores respecto al control de obra sobre
los cuales se pueda hacer seguimiento continuo.

2. Tecnologia
Madurez Nivel 4. Integrado

Fuente: https://www.iac.com.co/evaluacion-de-madurez-bim/
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Con respecto a los computadores y equipos para procesos BIM:

Que se integren las inversiones de hardware con los planes financieros de GOMEZ
CAJIAD SAS es sindnimo de fortaleza organizacional; esto también muestra que la
mentalidad de GOMEZ CAJIAD 5AS es coherente. Un paso de madurez adicional se
enfoca en buscar activamente soluciones tecnolégicas que mejoren la calidad y
eficiencia del equipo BIM para generar una ventaja competitiva, como la realidad virtual,
realidad aumentada, estaciones totales robdticas, impresoras 30, etc., siempre enfocado
a la mejora de los servicios que ofrece GOMEZ CAJIAQ SAS.

Con respecto a las redes y soporte para trabajo colaborativo:

Los esfuerzos de GOMEZ CAJIAD SAS por establecer y configurar adecuadamente un
repositorio para el proyecto muestran un gran nivel de madurez. Una etapa de madurez
superior involucra una herramienta que permita configurar, ademas del acceso
controlado a la informacidn y el versionado automéatico de archivos, los flujos de trabajo
para la aprobacién de cambios y la conexidn con otros sistemas de la empresa.
Adicionalmente, se debera garantizar que contratistas y proveedores externos (cuando
aplique) puedan tener acceso controlado a la informacion, lo cual implica contar con un
repositorio basado en la nube.Todo lo anterior convertira el repositorio de informacién en
un CDE (Common Data Environment) para BIM.

Las herramientas de software para disefio, andlisis, célculos, etc:

Un proceso definido para la seleccion de herramientas de software en funcion de los
usos BIM y entregables particulares de cada proyecto muestra una buena gestion del
proceso. Se recomienda que GOMEZ CAJIAD SAS también seleccione las herramientas
de disefio, calculo, analisis, modelado, etc., en funcion de los objetivos estratégicos de la
organizacion, de tal forma que las salidas de estos procesos puedan ser usadas en otros
procesos de la empresa (gestion de obra, calculo de presupuestos, replanteo, control de
calidad, etc).

& 3. Organizacion
Madurez Nivel 4. Integrado
Con respecto a la vision y estrategia BIM:
Una clara vision BIM, comunicada y entendida por las personas en GOMEZ CAJIAD SAS,
ademas de las acciones en un plan concreto, son la base para gestionar los procesos a

nivel organizacional. Ahora sera necesario que esta sea compartida por todos los
empleados y proveedores de servicios.

Con respecto a las nuevas oportunidades de negocio con base en el proceso BIM:

Evaluar nuevas oportunidades de negocio como parte de la ventaja competitiva,
posiciona a GOMEZ CAJIAD SAS en un nivel de madurez alto respecto a la integracion
que tiene este proceso dentro de la organizacion. Se recomienda evaluar una integracion
mayor con areas de innovacidn, mercadeo y ventas para la definicién de nuevas
oportunidades de negocio de forma proactiva.

Fuente: https://www.iac.com.co/evaluacion-de-madurez-bim/
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Con respecto a un foro, comité o reunion formal para revisar la ejecucion de la estrategia
BIM:

La definicion clara de los comités BIM es una ventaja que GOMEZ CAJIAD SAS debe
aprovechar. Dado que no se tiene una estructuracion formal de este foro, se recomienda
definir una agenda con temas propios de GOMEZ CAJIAQ SAS (por ejemplo, avances de
proyectos, lecciones aprendidas, revision de indicadores, oportunidades de mejora,
exposicion de algin tema nuevo que pueda aportar a la mejora de los procesos, etc); esto
facilitara la integracion de los procesos BIM con otros procesos de GOMEZ CAJIAD SAS.

4, Personas
Madurez Nivel 4. Integrado

Con respecto a los programas de entrenamiento de su empresa para BIM:

El buen esquema de entrenamientos de GOMEZ CAJIAQ SAS define un programa en
funcién de las competencias técnicas y el desarrollo de habilidades blandas que
mantienen actualizados a los miembros del equipo de trabajo. Se recomienda evaluar de
forma continua que los miembros del equipo tengan las competencias técnicas (para
esto pueden apoyarse en programas de certificacion de fabricantes de software) y las
habilidades blandas necesarias para el rol.

Con respecto a los roles y funciones BIM en su empresa:

Si bien GOMEZ CAJIAD SAS muestra resultados consistentes mediante la formalizacién
en la definicion de roles y funciones, los resultados no siempre son predecibles. Para
esto sera necesario que GOMEZ CAJIAO SAS defina indicadores individuales y grupales
que permitan hacer los ajustes necesarios para el logro de los objetivos de forma
oportuna y con la calidad requerida para los entregables.

g] 5. Estandares
Madurez Nivel 4. Integrado

Con respecto a protocolos, guias y estandares BIM:

La existencia de protocolos, guias y/o estdndares definidos, asi como guias para el
control de calidad e indicadores de desemperio, hacen que se presente un buen nivel de
madurez con relacion a este punto. Se recomienda a GOMEZ CAJIAQ SAS asegurar la
articulacion entre la documentacién de protocolos, guias y/o estandares BIM con las
politicas generales de la empresa para asegurar que la ejecucion de los procesos BIM
guarda alineacion e integracion con los demas procesos de GOMEZ CAJIAQ SAS. A
manera de ejemplo, los estandares usados para la generacion del modelo deben ser
compatibles con el proceso de estimados y presupuestos, de forma que estos dos
procesos puedan ser integrados.

Fuente: https://www.iac.com.co/evaluacion-de-madurez-bim/
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Con respecto a la especificacion de modelos (LOD):

La adopcion de un estandar para la definicion de las especificaciones de gréaficos y datos
en los modelos BIM es esencial para garantizar entregas optimizadas que cuenten con la
informacion necesaria para trascender a etapas posteriores del proyecto. Si bien al
interior de la empresa ya se ha definido la adopcidn de este estandar LOD, se recomienda
gue GOMEZ CAJIAQ SAS garantice que sus proveedores de servicios usen el mismo
estandar con el fin de integrar todos los modelos, ganar consistencia en la ejecucion de
los proyectos y tener resultados predecibles atn en los casos en los que se tercerizan
actividades. Se recomienda validar que la definicion actual de LOD asegura la integracion
con otros procesos, por ejemplo, que el LOD con el cual se entregan los modelos permite
una adecuada ejecucidn del proceso de estimados y presupuestos.

Con respecto a los planes de ejecucion por proyecto (BEF):

Lograr que todos los interesados hagan uso del abordaje para los requisitos que se
establecen en el BEP es sinénimo de calidad y transparencia en los proyectos. Esto
ademés da pie a establecer mediciones de eficiencia y productividad para poder predecir
resultados en proyectos futuros. GOMEZ CAJIAO SAS esta en un momento de
crecimiento en relacidn al BIM Execution Plan, y se recomienda hacer evaluaciones
constantes a las quias para el desarrollo del BEP asi como a las plantillas generadas con
la finalidad de buscar posibles optimizaciones. Se recomienda a GOMEZ CAJIAD SAS
validar que la definicion de BEPs actuales cubre los requerimientos de otros procesos de
la empresa (por ejemplo, presupuestos, programacion, control de obra, aseguramiento de
calidad, etc).

Interpretacion de resultados

La evaluacion de cada eje se basd en sus respuestas. Se dio el mismo peso a cada pregunta
dentro de su eje. La siguiente imagen ilustra los niveles de madurez:

Infcial Definido Gestionade Integrado Optimizado

Nivel 1. Inicial (ad-hoc)

Fuente: https://www.iac.com.co/evaluacion-de-madurez-bim/
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Rango porcentual: 0-19%

Se caracteriza por la ausencia de una estrategia y escasez de procesos definidos. Las
herramientas se implementan de manera no sistematica. La adopcion BIM se logra
parcialmente y carece del apoyo de la gerencia. Si se logran, las capacidades de
colaboracidn ocurren con poca o ninguna guia de procesos, estandares o protocolos. No
hay una definicion formal de los roles y responsabilidades.

Nivel 2. Definido
Rango porcentual: 20-39%

La implementacion BIM esta impulsada por la vision general de los altos directivos. La
mayoria de los procesos y politicas estan bien documentados y las oportunidades de
negocios que surgen de BIM se identifican, pero no se aprovechan. Las pautas BIM estan
disponibles. La colaboracion con los socios del proyecto sigue guias de procesos,
estédndares y protocolos de intercambio predefinidos. Las responsabilidades se
distribuyen y los riesgos se mitigan a través de medios contractuales.

Nivel 3. Gestionado
Rango porcentual: 40-59%

Los empleados comprenden la vision BIM. La estrategia de implementacion combina
planes de accidn detallados y mecanismos de monitoreo. Las oportunidades de negocio
que surgen de BIM se utilizan por el area de Mercadeo e Innovacion. Los roles BIM estan
definidos y los objetivos de rendimiento se logran. La informacion de los modelos 3D se
gestiona a través de estdndares detallados y planes de calidad.

Nivel 4. Integrado
Rango porcentual: 60-79%

La vision y estrategia BIM se integran con la estrategia y vision de la empresa. Los
procesos y sistemas BIM se integran con otros procesos y sistemas de la empresa. Las
oportunidades de negocios son parte de la ventaja competitiva. La seleccion e
implementacion de software sigue objetivos estratégicos y los entregables de modelado
estdn integrados con los procesos de negocios. Los roles y objetivos BIM estan
incorporados en la organizacion. La productividad es consistente y predecible. Los
estandares BIM se incorporan en la gestion de la calidad y los sistemas de mejora del
rendimiento. La colaboracion se caracteriza por la participacion de agentes clave en las
fases iniciales del ciclo de vida de los proyectos.

Nivel 5. Optimizado

Fuente: https://www.iac.com.co/evaluacion-de-madurez-bim/
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Rango porcentual: 80-100%

La estrategia y vision BIM se revisan y realinean continuamente con las de la de la
empresa. Si se necesitan modificaciones a los procesos se implementan de manera
proactiva. Las soluciones innovadoras y las oportunidades de negocio son buscadas y
desarrolladas constantemente. La seleccidn y uso de herramientas de software se revisa
continuamente para mejorar la productividad. Los entregables de modelado se revisan y
optimizan para sacar provecho de las nuevas funcionalidades de software. La
optimizacion de los datos, procesos y canales de comunicacién es constante. Las
responsabilidades de colaboracidn, los riesgos y las recompensas se revisan y realinean
continuamente. Los modelos contractuales se modifican para lograr las mejores
practicas y el mayor valor para todos los interesados.

Contacto

Si GOMEZ CAJIAD SAS necesita apoyo para la implementacion de las recomendaciones
incluidas en este documento, no dude en contactarmnos directamente en www.iac.com.co.

Usted y su empresa pueden adelantar los componentes de entrenamiento en el uso de
herramientras de software en www acaddemia.com

acaddemia

Ingenioria Asistida Par Computador

Fuente: https://www.iac.com.co/evaluacion-de-madurez-bim/
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