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RESUMEN

Bajo la referencia de la Camara Colombiana de la Construccion — CAMACOL se han
establecido documentos que buscan la estandarizacion de la implementacion BIM en las
empresas colombianas, teniendo como meta que el 50% de las empresas del sector
estén usando BIM para el 2022. Como propuesta para una implementacion mas eficiente,
se busca a través de esta investigacion, mostrar la equivalencia de la NTC-ISO
19650:2001 con la ISO 9001:2015, esto, ya que las organizaciones en el pais tienen en
su radar los procedimientos de Calidad que estas promulgan y permiten que sean una
referencia para la apropiacion de los estdndares que el BIM tiene establecidos,
permitiéndonos ver como la metodologia BIM promueve una cultura organizacional
orientada a la calidad desde los parametros de la norma en las diferentes etapas de la

construccion en Colombia.

Palabras claves: Metodologia BIM, calidad, cultura organizacional, NTC-ISO 19650:200,
ISO 9001:2015.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Situacion problémica

La construccion tiene unos retos arraigados, como los son la fragmentacién de los actores
y etapas del ciclo del proyecto, la reducida estandarizacion en procesos y métodos de
ejecucion, las limitadas capacidades de gestion, la baja adopcion de nuevas tecnologias
en la etapa de pre inversion e inversion, la baja capacitacion del capital humano y la
creciente complejidad de los proyectos (Rivas, p. 9).

Adicional a lo anterior, la industria de la construccion tiene practicas tradicionales que han
tenido desarrollos independientes, los cuales generan una inadecuada interoperabilidad,
generando sistemas individuales incapaces de acceder y usar la informacion proveniente
de otros sistemas e impactando en un flujo pobre de informacién y de gestion de la misma
(Gamez, 2014, pp. 5-8).

Sin embargo, el mundo ha ido evolucionando a una metodologia que obliga a los
arquitectos, disefiadores técnicos, proveedores y constructores a trabajar sobre una
misma base digital lo que lleva a un mejor flujo de comunicacion, y esta se llama Building
Information Modeling (Vidal, 2016, p. 52).

El desarrollo de la metodologia BIM ha sido progresivo y se hizo mas evidente desde que
Graphisoft Archicad desarroll6 el concepto de edificio virtual en 1987, desde ese afio, el
concepto ha seguido evolucionando hasta llegar a la Metodologia BIM como es conocida
hoy en dia, y al punto de que paises como Finlandia, Singapur y Reino unido hayan
establecido la obligatoriedad de la metodologia para proyectos de construccion y la han
normatizado (Gamez, 2014, p. 5).

En Colombia, bajo la referencia de la Camara Colombiana de la Construccion -
CAMACOL, se creo el BIM FORUM COLOMBIA en el afio 2018, la cual “es la plataforma
institucional para la articulacién de actores en torno a la digitalizacion del sector de la

construccion, para el incremento de la productividad en las empresas y de la
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competitividad edificadora en Colombia” y que busca para 2025, convertirse en la
autoridad nacional en el uso BIM en Colombia (Ramirez, s.f., p. 11).

Bajo la implementacion de la estrategia Bim Forum, se han establecido documentos que
buscan la estandarizacion de la implementacion BIM en las empresas colombianas,
llevando a desarrollar el tema en puntos tales como los roles y perfiles de quienes
integren el equipo profesional, Guias de modelado, flujos de trabajo, Gestién de la
informacion, definicion de indicadores, etc. (Camara colombiana de la construccion -
CAMACOL-, s.f.).

Segun la Red Interamericana de innovacion en la construccién — INCONET, citada por
Edwin Chirivi Bonilla (2019), vicepresidente de desarrollo sectorial de CAMACOL, “en
comparacion con la media de América Latina, Colombia esta por encima de la media de

uso regular BIM”, (p. 6) asi como lo muestra la siguiente imagen:

Figura 1

Nivel de uso BIM Colombia/LATAM

__ No usuario

Usuario indirecto

4 Usuario ocacional

4 Usuario regular

LATAM COLOMBIA

Nota. La figura representa el nivel de uso BIM en Colombia, comparandola con
Latinoamérica. Tomado de: Chirivi Bonilla, E. (2018). De BIM a la transformacion digital de

la industria. BIM Forum Colombia, p.6.
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El nivel de uso BIM se clasifica por tipologias de proyecto, siendo la mayor en Residencial
en altura con 54.5% y la menor en construccion del sector salud con 12.1% (Chirivi
Bonilla, 2019, p. 7).

Figura 2

Uso BIM por tipologias de proyectos

TI17TT

Menores a Oficinas Comerciales Industriales Educacionales 5,4 Otro Residencial en
250m2 y retail altura

COLOMBIA

Nota. La figura representa el uso BIM por tipologias en Colombia. Tomado de: Chirivi Bonilla,

E. (2018). De BIM a la transformacion digital de la industria. BIM Forum Colombia, p. 7.

Sin embargo, dentro de las fases del proyecto hay diferencias sustanciales desde el disefio hasta
el mantenimiento, donde se ve un descenso importante en el uso de la herramienta, como se ve

en la siguiente grafica:
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Figura 3

Usos de herramientas BIM Colombia

Nunca
[l Ocasionalmente
B La mitad de las veces
- Frecuentemente

B siempre

Nota. La figura representa el uso BIM por fases de proyecto en Colombia. Tomado de: Chirivi Bonilla, E.

(2018). De BIM a la transformacion digital de la industria. BIM Forum Colombia, p 8.

La meta principal del BIM FORUM es que el 50% de las empresas del sector estén
usando BIM para el 2022 (Ramirez, s.f., p. 21), situacién que pudo verse afectada por los
acontecimientos que se han estado presentando en el mundo desde el afio 2020 por la
aparicion del coronavirus y las consecuencias socioecondémicas, sin embargo, si se

quiere seguir con la implementacién hay que llegar a mas empresas.

El anterior proposito se puede realizar presentando las bondades de esta herramienta,
pero para poder visualizarlas es necesario tener un claro entendimiento de su impacto en
decisiones gerenciales y entender los desafios de liderazgo publico, de articulaciéon
institucional a nivel local y nacional, de heterogeneidad regional y Heterogeneidad
empresarial (Chirivi Bonilla, 2019, p. 23-27).

Como ejemplo de la implementacion de un sistema de gestion en Colombia, se puede
ver el de la serie ISO 9000, que establece la necesidad de sistematizar y formalizar una
serie de procedimientos empresariales, recogiendo ordenamientos estandarizados y
documentados para los productos y/o servicios que el cliente adquiere. Dichas normas,

fueron establecidas en su primera version en el afio 1987, las cuales, a fecha de hoy han
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tenido tres revisiones, una en 1994, otra en 2000 y finalmente en 2015 (Rodriguez
Fonseca, 2012, pp. 151-153).

Segun Corbett (2006), citado por Rodriguez Fonseca (2012), “Existen diferentes razones
para buscar e implementar sistemas ISO 9000, y en la gran mayoria de las
organizaciones se da por tres aspectos: el primero, porque se convierte en un requisito
de los clientes para conformar su control de calidad interno y asegurar sistemas de
calidad entre el proveedor y el vendedor. El segundo, porque puede direccionarse por la
adopcion de la organizacion como ruta para incrementar la participacion del mercado. El
tercero, porque significa que hay un mejoramiento en los procesos internos y en la calidad
del producto” (p. 153).

Cuando se implementan sistemas ISO 9000 en organizaciones, es dificil llegar a la
calidad total, pero dicho proceso genera una cultura de la calidad que se ve reflejada en
la familiaridad que demuestran sus empleados con el tema, por lo que previsiblemente
requeriran menos esfuerzo de concienciacion en las técnicas (Rodriguez Fonseca, 2012,
p. 153).

Es dificil saber el nimero de empresas certificadas ya que hay diferentes empresas
certificadoras y cada una con sus bases de datos, sin embargo, ISO Survey 2018,
referenciado por la organizacién ICONTEC (s.f.), expresa que hoy Colombia es el
segundo pais en el contexto latinoamericano, con mayor niumero de certificados de la
norma ISO 9001 siendo esto logrado en un término maximo de 34 afios, si se tiene en

cuenta el afio de expedicidon de la primera version.

Si se toma en cuenta lo anterior, es posible pensar que una aceleracion en la
implementacion de la metodologia BIM en Colombia sea posible llevarla a cabo a traves
de una comparacién con las normas de calidad ISO 9000 e ISO 9001, ya que las
organizaciones en el pais tienen en su radar los procedimientos de Calidad que estas

promulgan y permiten que sean una referencia para la apropiacion de los estandares que
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el BIM tiene establecidos, permitiendo a su vez, que la implementacion BIM sea un medio
para certificarse o prolongar las certificaciones ISO ya obtenidas.

1.2 Pregunta de investigacion

¢, Como la metodologia BIM promueve una cultura organizacional orientada a la calidad
desde los parametros de la ISO 9001:2015 en las diferentes etapas de la construccion

en Colombia?

1.3 Delimitacion del problema

Esta monografia de especializacion de gerencia de empresas constructoras, tiene como
enfoque ser un elemento que funcione como referencia para aquellos gerentes que
quieran implementar la metodologia BIM en sus empresas constructoras, por lo que se
pretende llegar a indicar los parametros de la metodologia BIM que promueven la calidad

con base en los requisitos establecidos por la norma ISO 9000:2015 e ISO 9001:2015.

La observacion del problema se llevara hasta el cumplimiento de los objetivos planteados
en el presente documento, por lo que se utilizara para su resolucion los documentos que

se encuentren vigentes durante el tiempo de elaboracion del documento.

1.4 Justificacion

Como se mencionod en los apartados anteriores, en Colombia se esta llevando a cabo la
implementacion de la metodologia BIM, sin embargo, segun mi experiencia, hay errores
de interpretacion de la misma ya que muchas veces se entiende como el hecho de
realizar proyectos en herramientas como Revit, pero no se tiene claro que la metodologia
lleva el trabajo de consultoria, ejecucion y mantenimiento a otro nivel, siendo esto

demostrado en que no es comun encontrar profesionales de la construccion que
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entiendan el flujo de trabajo, la logistica que se requiere, la forma de almacenamiento,

edicién y difusiéon de la informacion.

Entidades como CAMACOL con el BIM FORUM han avanzado bastante con las guias
para la adopcién BIM en las organizaciones, siendo un gran comienzo para la
implementacion de esto, sin embargo, sigue habiendo una cantidad importante de
empresas que no han avanzado a esta metodologia y que se encuentran entre usuario

ocasional o no usuario de esta informacion.

Por lo anterior, lo que busca este trabajo es entender la metodologia BIM a través de su
analisis basado en un sistema de gestion ya implementado en un alto porcentaje de
empresas constructoras colombianas, el cual es la serie ISO 9000:2015, permitiendo asi,
que los lideres empresariales, como los gerentes de empresas constructoras tengan el
fundamento para la toma de decision frente a su implementacién, esto, bajo el

entendimiento de esta propension con referencia en un paradmetro ya conocido.
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2. ESTADO DEL ARTE

Ariza Lopez & Ariza Lopez (2016) propusieron un conjunto de categorias de la calidad
aplicables a datos BIM, teniendo como referencia la norma ISO 19100 un estandar sobre
el desarrollo del proceso de control y el resultado del mismo; y la norma ISO 8000, La
cual “se centra en la capacidad de crear, recoger, almacenar, conservar, transferir,
procesar y presentar datos para apoyar los procesos de negocio de una manera oportuna
y rentable” (p. 72), enfocando la calidad desde la clasificaciéon de los conceptos. Su
ejercicio se basoé en la aplicabilidad a los sistemas de georefenciacion. Lo anterior o

resumen en la siguiente tabla:

Figura 4

Procedencia de las categorias y elementos de la calidad propuestos para datos BIM

Normas existentes Propuesta basica para datos BIM
Categoria Elemento 19100 8000 Propuesta Elemento Categoria
Elementos Uso (1) X Elementos
generales Propésito (1) X generales
Linaje (1) X X X Linaje
Complecion Comision X X Comision Complecion
Omision X X Omision
C. Logica C.L. Conceptual X X C.L. Conceptual C. Logica
C.L. Dominio X X C.L. Dominio
C.L. Formato X X C.L. Formato
C.L. Topologica X
E. Posicional E.P. Absoluta X X E.P. Absoluta E. Métrica
E.P. Relativa X X X E.P. Relativa
E.P. Malla X
X F.Geométrica
E. Tematica C. Clasificacion X X C. Clasificacion E. Tematica
C.A. Cualitativo X X C.A. Cualitativo
E.A. Cuantitativo X X E.A. Cuantitativo
E. Temporal E.M. Tiempo X E. Temporal
C. Temporal X
V. Temporal X
X E. Fecha
Usabilidad Usabilidad X --
Integridad Integridad X --
Notas: (1) Estos elementos ya no se indican en ISO 19157, el linaje y proposito aparecen en ISO 19115.

Nota. La tabla muestra la procedencia de las categorias y elementos de la calidad propuestos para datos
BIM. Tomado de: Ariza Lopez, F. J., & Ariza Lopez, |. (2016). Datos Bim: propuesta de elementos de la
calidad y método de control. GeoFocus. Revista internacional de ciencia y tecnologia de la informacién

geogréfica 17, p. 75.

17



De este autor se puede resaltar el enfoque a la clasificacion de la informacién, un tema
gue esta en la esencia de la ISO 19650, sin embargo, las categorias designadas no estan

muy relacionas con el campo de la industria de la construccion.

Para Santamarta Martinez (2018, p. 948), la metodologia BIM en si misma es una guia
de calidad para los objetivos que derivan de la creacion de procedimiento, priorizandolos
en dos: 1. el establecimiento de una rutina de control de los recursos BIM y 2. el
aseguramiento de la calidad del disefio y modelado, lo anterior, bajo la asignacion de
responsabilidad de los disefiadores sobre su informacion y modelo de trabajo, las
diferentes escalas de revisidon asignadas al coordinador de disciplina, el BIM Manager y
el jefe de Proyecto, todo bajo diferentes espacios de trabajo, unos a nivel interno y otros

compartidos.

La calidad es intrinseca a la metodologia BIM ya que el uso de ésta provee un unico y
coordinado recurso para el ciclo de vida de la construccion, por lo que se han generado
parametros por la evolucién de esta, enfatizando en la planeacion previa a la ejecucién
junto con sus hitos de control, evitando asi interferencias y sobrecostos (Santamarta
Martinez, 2018, p. 949-950).

La metodologia utiliza documentacién, que unifica el conocimiento de los participantes,
incluyendo caracteristicas del proyecto, estandares de realizacion y de presentacion de
la informacion, organigramas, cronogramas de entregas, hitos de coordinacion y control
de calidad, protocolos de comunicacion y permisos de acceso a la informacién. Lo
anterior, siendo especifico para cada proyecto teniendo en cuenta los requerimientos del
cliente. Una referencia de los anterior lo ha desarrollado el British Estandar Institute a
través de los documentos BS 1192:2007+A2:2016 y la PAS 1192-2:2013 (Santamarta
Martinez, 2018, pag. 951).
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De este documento podemos decir que el autor relaciona la calidad por la asignacion de
roles, las definiciones de control frente al disefio y en general recomendaciones que
brinda la ISO 19650 en si misma.

Para Romero Ferndndez (2016, p. 63-89) la serie 1ISO 9000:2008 se separaba de lo
referente al BIM ya que se enfocaba solamente a la gestién de los procesos asociados a
la calidad, como son las revisiones de proyecto, el andlisis de conflictos, la relacion entre
disciplinas y la relacion entre fases del proyecto, sin embargo, la serie ISO 9000:2015 se
acerca a los criterios de funcionamiento de la metodologia Building Information Modelling
lo que abrié la opcion de la adaptacién entre dicha norma y la metodologia. Con lo
anterior, Romero Fernandez (2016) desarrollé un trabajo de grado de master del cual el
objetivo era sentar las bases para el desarrollo de un proyecto BIM y la gestion de calidad
de éste, desarrollando una guia de criterios a tener en cuenta, para lo anterior desarrollo
la estructura de la ISO 9001 en su aplicacién practica mediante la metodologia BIM,
pudiendo entablar diferencia entre las necesidades programéaticas del BIM con la

estructura de la ISO.

El Comité de Transformacién Digital de CORFO, Chile, ha creado bastante material
digital, el cual hace parte de su difusion sobre los estandares de aplicacion de BIM que
tienen para proyectos publicos. Dentro de una de las presentaciones nos muestran una
grafica que aclara las escalas en las que se busca dar aplicacion los estandares de la
ISO 9000 (Gestién de la organizacion), ISO 55000 e ISO 215000 (Gestién del activo) y

finalmente la ISO 19650 (Gestidn de la informacién), como se muestra a continuacion:
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Figuras

Ciclo de vida de la gestion de informacion genérica de proyectos y activos

1SO 19650-1

CICLO DE VIDA DE LA

GESTION DE INFORMACION R
GENERICA DE PROYECTOS
Y ACTIVOS.

ISO 19650

PIM

Fase de
operacién

AIM

Nota. La figura representa el ciclo de vida de la gestion de la informacién genérica de proyectos y activos.
Tomado de: Manriquez Fuentealba, S. (s.f.). ¢Qué es la ISO196507? ¢ Cémo se relaciona con el Estandar
BIM para proyectos publicos? Chile: Planbim, Comité de Transformacion Digital de CORFO, p. 22.

De la grafica se podrian decir dos cosas, la primera es que podria pensarse que la ISO
9000:2015 y la ISO 19650 que corresponde a la metodologia BIM serian dispares para
relacionar por las diferencias de enfoque, sin embargo, la grafica puede decir lo contrario
también, que la gestion de la informacién aporta a la gestion de la organizacién a través
del desarrollo de la gestién de los activos, y esto se basa en que da soporte a la toma de

decisiones, como lo demuestra la siguiente imagen:
Figura 6

Informacién para la toma de decisiones.

1SO 19650-1

INFORMACION PARA LA
TOMA DE DECISIONES.

PLANIFICACION DISENO CONSTRUCCION OPERACION

Nota. La figura representa la influencia de la informacion en la toma de decisiones en las diferentes
etapas de un activo. Tomado de: Manriquez Fuentealba, S. (s.f.). ¢ Qué es la 1ISO19650? ¢ Como
se relaciona con el Estandar BIM para proyectos publicos? Chile: Planbim, Comité de
Transformacioén Digital de CORFO, p. 23.
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Si nos regresamos a analizar los escritos de Santamarta Martinez, (2018), el articulo
“Coordinacion y control de calidad de un proyecto de disefio BIM”, de Manriquez
Fuentealba, la informacion planteada en el PlanBIM y la 1ISO 19650 en si misma, los
documentos relacionan constantemente el ciclo de vida del proyecto, lo cual también
tiene relacion con el PMBOK®, Termino que Leyton Fernandez (2020, pp. 61-62)
relaciona con el BIM en uno de los anexos de su trabajo de grado, donde realiza una
tabla que nos muestra la Gestion de integracion entre el BIM y el PMBOK®. En esta,
muestra la relacion entre ambos términos a partir de la integracion, el alcance, el
cronograma, los costos, los recursos, las comunicaciones, los riesgos, las adquisiciones

y las partes interesadas de un proyecto.

Dentro del estudio sobre la implementacion BIM en empresas consultoras y
constructoras, es necesario evaluar los beneficios que se han podido encontrar hasta el

momento, entre los aspectos técnicos podemos encontrar los siguientes:

e Mejora la comunicacién y coordinacion interdisciplinaria del proyecto, permitiendo que
los diferentes stakeholders puedan estar en diferentes ciudades e incluso paises

(Gonzalez Guzman, 2014, p. 6).

e Permite detectar las interferencias en etapas de disefio, las cuales pueden ser
resueltas previo a la obra evitando sobrecostos y aumentando la productividad

(Gonzalez Guzmén, 2014, pp. 6-7).

e El modelado BIM permite integrar la variable tiempo en el modelo, lo que permite
visualizar la secuencia constructiva y llegar a una planeacién mas efectiva (Gonzalez
Guzman, 2014, p. 7).

e Se permite la integracion de software, lo cual permite hacer diferentes analisis de
informacion como el gasto energético, permitiendo simulaciones para calcular

impactos (Gonzalez Guzman, 2014, p. 8).
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La informacion estad centralizada, disminuyendo errores de versiones o de
comunicaciéon, generando un lenguaje comun, permitiendo una coordinacion técnica
mas eficiente al permitir que todos los involucrados puedan hacer los ajustes

respectivos desde etapas tempranas del proyecto (Gonzalez Guzman, 2014, p. 9).

Ahorro y control de costos de construccion, disefios mas sostenibles y optimizacion
de métodos y tiempos (Villena Manzanarez et al., 2019, p. 529).

En suma, la implementacion de la metodologia BIM tiene unas afectaciones en el factor

humano (cultura organizacional), de las cuales podemos resaltar las siguientes:

Ademas del avance en el uso de nuevas tecnologias, se genera también nuevas
posibilidades de comunicacién entre promotores y sus clientes finales. El BIM puede
convertirse en una herramienta para promover la innovacion dentro de las empresas,
esto como facilitador para integrar el equipo de trabajo, asi como un cambio de
paradigma en el desarrollo del ciclo del proyecto, estableciendo una cultura
colaborativa por el intercambio de datos y la transferencia de conocimiento interno
(Villena Manzanarez et al., 2019, p. 530).

La implementacion de BIM, al requerir un cambio organizacional, permite un analisis
diferente para las asignaciones de roles o cargos, como la adicion del estudio de los
patrones de comportamiento naturales de las personas (Talentos), permitiendo que
los trabajadores tengan una motivacion intrinseca al realizar labores que se les da

bien, tendiendo de forma natural a la excelencia (Coloma-Picé et al., 2017, pp. 3-5).

La metodologia BIM va de la mano con la filosofia Lean Construction, la cual, dentro
de la gestion de sistemas colaborativos se definen los cuadros de mando, los objetivos
y valores que direccionaran el proyecto de manera consensuada. Adicional a lo
anterior, busca cambiar la tendencia de la industria a ganar a costa de que otros

pierdan, sino que busca las relaciones WIN-WIN. “la filosofia Lean para la resolucién
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cooperativa de problemas aumenta el valor total aportado al sistema y hace que se

creen entornos de verdadera colaboracion” (Coloma-Pico et al, 2017, p. 5).

Enfoca a “perfiles dispuestos a liderar el trabajo en equipo, porque hasta que no se
hayan desarrollado muchos proyectos con estos sistemas y todos los agentes
entiendan el nuevo modelo de gestion, el cambio necesitara de alguien que conduzca”
(Coloma-Pico et al, 2017, pp. 6-7).

Requiere fortalecer los conocimientos de los actores del ciclo de vida del proyecto,
para evitar que la falta de comprension del sistema frene o limite el uso de la
herramienta (Coloma-Pico et al, 2017, pp. 6-7).

Se requiere un estilo de liderazgo que cumpla un rol de facilitador, solucionando el
¢Por qué?, llevando a desarrollar la Escucha Activa, para esto, se promulga la idea
de liderazgos compartidos, permitiendo tener una vision holistica y reforzando la
estructura organizacional transversal facilitadora del trabajo colaborativo (Coloma-
Picé et al, 2017, p. 7).

“El éxito de la Implantacion del BIM radica en conseguir establecer un ambiente de
confianza y compromiso, a partir de atender las necesidades de cada agente y de
respetarlas jugando con el alcance de la implantacion y la correcta visualizacién de

los riesgos a mitigar” (Coloma-Picé et al, 2017, p. 8).
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3. OBJETIVO GENERAL

Definir los parametros de la metodologia BIM que promueven la calidad desde la ISO
9001:2015, para establecer una guia metodolégica como referente gerencial que

transforme la cultura organizacional en la industria de la construccion en Colombia.

3.1 Objetivos especificos

e Contrastar los conceptos base de la metodologia BIM con los principios de la gestidon
de la calidad desarrollados en la norma ISO 9001:2015 a partir de la realizacion de un

cuadro comparativo, con el fin de entender sus equivalencias.

e Identificar los parametros de la metodologia BIM que promueven una cultura

organizacional enfocada a la calidad por medio de entrevistas estructuradas.

e Definir una guia metodolégica que unifique los paradmetros de la metodologia BIM con
la serie ISO 9001:2015.
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4. MARCO TEORICO

4.1 Sistemas de informacién gerencial

Una necesidad fundamental para las organizaciones es la informacién en si misma, ya
gue actualmente trae consigo el adjetivo de velocidad, magnitud y muy bajo coste gracias
al desarrollo de las Tecnologias de la informacién (TI), lo que ha generado dinamicidad,
internacionalizacion y tecnificacion. Permitiendo obtener datos no solo a nivel
competitivo, sino también a nivel interno de las empresas, generando flujos que permiten

la toma de decisiones gerenciales (Gutiérrez, 1991, p. 67).

Las tecnologias de la informacién, segun Ramirez, J. L. (2015, p. 203), afectan uno o varios
procesos principales de las organizaciones, las cuales deben tener un enfoque innovador
para que a nivel empresarial estas sean una ventaja competitiva sostenible. La innovacion,
el autor la maneja como un proceso dinamico por el flujo de informacién obtenido por
experiencias propias, del entorno y otras empresas, lo que lleva a que las T.l. se conviertan
en un generador de conocimiento continuo, permitiendo la toma de decisiones con

incertidumbres reducidas.

Los sistemas de informacién gerencial, segun Laudon y Laudon (2004, p. 488) son un
método que analiza los problemas de la organizacion con los sistemas de informacion
existentes, evalla los requerimientos de las personas, selecciona la tecnologia apropiada
y redisefa los procesos de negocios. Lo anterior, con un monitoreo de las implicaciones

de la creacion de esos sistemas, resaltando beneficios y costos.

Los sistemas de informacién, ademas de requerir cambios o ajustes en el software y
hardware, implica cambios organizacionales, de administracion y de definicion de
labores, los cuales afectaran los procesos de negocios especificos (Laudon & Laudon,
2004, p. 489).

Los cambios a las empresas, resultantes de la implementacion de sistemas de

informacion gerencial, segun Laudon y Laudon (2004, p. 489) se pueden clasificar en
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automatizacion, racionalizacién, redisefio y cambios de paradigma, siendo estos

nombrados en orden de mayor a menor aplicacion por el riesgo que representan.

Figura 7

El cambio organizacional conlleva riesgos y recompensas

Cambios de
paradigma

RIESGO

Redisefio

Racionalizacion
Bajo | Automati-
zacion

Bajo Alto

RENDIMIENTO

Nota. La figura representa las formas mas comunes de cambio organizacional y su
equivalencia en rendimiento y riesgo. Tomado de: Laudon, K., & Laudon, J. P. (2004). Sistemas

de informacién gerencial: administracion de la empresa digital. Pearson Education, p. 489.

Dentro de la racionalizacién, Se encuentran procedimientos que buscan aumentar la
calidad en productos, servicios y operaciones, como lo muestra la administracion de
calidad total (TQM), haciendo el proceso de la calidad un fin en si mismo, asi como la
responsabilidad de todas las personas y funciones dentro de una organizacién (Laudon
& Laudon, 2004, p. 490).

4.2 1ISO 9000 e ISO 9001

Las normas a desarrollar son estandares de gestion que se han promocionado como una
manera de contribuir a establecer homogeneidad en los sistemas de gestidon empresarial a
nivel global, como parte de la apertura de relaciones de suministro (Heras-Saizarbitoria, 2011,
pp. 66-68).

Segun Hurtado, Rodriguez, Fuentes, & Galleguillos (2009, pp. 18-19) las normas ISO son

una referencia para que las empresas puedan implementar un sistema de calidad,
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entendiendo este dltimo término, como una estratégica empresarial que busca satisfacer a
clientes externos e internos a través del ofrecimiento de bienes y servicios que cumplan sus

expectativas, buscando el beneficio de la organizacion.

Como estrategia competitiva se han incorporado tres términos:

e Control de la calidad: Adecuacion del producto a estandares preestablecidos.

e Gestion de la calidad: Algo que genera valor al cliente bajo la gestion de las buenas
relaciones de la organizacion con clientes, proveedores y su entorno.

e Gestion de calidad total: busca implementar el término en todos los miembros de la

organizacion de la empresa con una importante orientacion al cliente.

Para Romero Fernandez (2016, p. 9) la serie ISO 9000 es la base de la gestion de la calidad,
la cual ha ido evolucionando desde el control de los procesos hasta llegar a lo que es la
norma hoy en dia, que es la gestidn de los riesgos, queriendo esto decir, que se enfoca en el

andlisis, la prevencion y la respuesta a estos.

4.3 BIM - Building Information Modeling

Para Coloma Pic6 (2010) citado por Gamez (2014) la metodologia BIM es un “Conjunto de
metodologias de trabajo y herramientas caracterizadas por el uso de informacion de forma
coordinada, coherente, computable y continua; empleando uno o mas modelos compatibles
gue contengan toda la informacién en lo referente al edificio que se pretende disefar,

construir u operar” (p. 7).

Para Vidal (2016, p. 52), El building information modeling es una metodologia que lleva a
trabajar en un 3D en el que confluyen la informacién de cada uno de los disefios técnicos y
en donde se puede evidenciar su informacion, su interaccion, su geometria, sus relaciones
espaciales, etc., y que permite la planeacion previa a la ejecucion, el control en obra y la

posterior gestion del inmueble hasta la planeacion del final de su ciclo de vida.

Para Autodesk (s.f.), el building information modeling es el impulso para la transformacion

digital de la industria de la construccion, y es el proceso bajo el cual, un modelo inteligente y
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ubicado en una nube integra datos estructurados y multidisciplinarios para producir la
representacion digital de una edificacion o infraestructura, la cual permite visualizar el
proyecto desde sus etapas tempranas y su desarrollo, permite también coordinar, planificar,

acompanfar la construccion y las operaciones posterior a la construccion.

Los anteriores autores no se alejan del concepto, sin embargo para dar claridad al concepto
BIM esta es una metodologia basada en el estandar ISO 19650-1, el cual tiene como
objetivo apoyar la gestion de la informacion, esto, a lo largo del ciclo de vida del activo
construido, estableciendo un criterio para equipar los datos del edificio con terminologia
estandar de una manera orientada a objetos, para unificar el intercambio de datos y
métodos, y proporcionando principios y conceptos del proceso empresarial del entorno
construido (Taheri, Yitmen, & Sadrinooshabadi, 2020, p. 2).

La ISO 19650-1 define, a grandes rasgos estandares para el manejo de la informacion
de planificacion, informacién de disefio, informacion de construccion y la informacién de

operacion.

4.4 Cultura organizacional

El concepto cultura organizacional ha tenido diferentes interpretaciones segun Alvarez

(2006), las cuales muestra en las siguientes tres metéforas:

1. “Culturay gerencia comparativa: la cultura como un variable externa”, entendido como
una influencia imposible de evitar, ya que son todas las creencias, politicas, habitos y
demas elementos aprendidos de la sociedad en la que vivimos y nos desarrollamos

como seres independientes y de comunidad (Alvarez, 2006, p. 165).
2. “Cultura corporativa: la cultura como una variable interna”, entendida como los

valores, creencias y politicas, que, desde la gerencia de las empresas, se busca

establecer en la organizacién como pegamento social que la mantenga unida y que
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puede ser divulgada a los trabajadores y aprendida por ellos (Alvarez, 2006, p. 165-
166).

3. “La cultura como una metafora raiz para conceptualizar la organizacion”, se entiende
gue las organizaciones no tienen cultura, sino que son cultura, que las relaciones
sociales, expresivas y simbdlicas son el insumo para entender como los miembros

entienden y describen su mundo (Alvarez, 2006, p. 166).

Para (Pfister, 2009) citado por Olivares Farias, R. (2004) “la cultura organizacional es un
patron de supuestos basicos que un grupo ha inventado, descubierto o desarrollado para
aprender a hacer frente a sus problemas de adaptacion interna y externa, que se
representa en un sistema de valores compartidos que definen las normas,

comportamientos y actitudes, que guian a los empleados en la organizacion” (p. 73).

Dias (2003, p. 1) dice que la cultura organizacional tiene un debate muy fuerte a través
del desarrollo literario que se ha desarrollado entorno al concepto, sin embargo, el
significado que mas ha cogido fuerza es referirse a los valores, filosofia, mitos y otros
conceptos que los miembros de la organizaciébn comparten, siendo lo anterior, una
herramienta para analizar las organizaciones y tomar decisiones que encaminen a los

actores de ésta a lograr las metas.

4.5 Empresas constructoras

Las empresas constructoras son integradas por el capital, el trabajo y los clientes,
enfocadas en desarrollar y controlar la realizacion de obras. Estas organizaciones buscan
ofrecer servicios segun un proyecto disefiado y lo que la norma y los contratos estipulen

segun acuerdos entre la compaiiia y el cliente (Descripcion empresas constructoras, s.f.).

Dentro de las actividades que se suelen realizar son el disefio de arquitectura y estudios
técnicos, la construccion técnica de infraestructuras y edificaciones, rehabilitacion y

restauracion, estudios de condiciones del suelo, entre otros (Emilio, 2016).
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La conformacion de las empresas de construccion suele tener tres grandes funciones,
las cuales son la operacion (logistica y planeacion), Mercadeo (comercializacion de
servicios) y las finanzas (presupuesto, pago de personal y stakeholders) (Cursos online

web, s.f.).

Figura 8

La empresa constructora como sistema social abierto.

Entorno

Insumo Empresa Productos
constructora

F 3
Entorno Entorno

£ Retroalimentacié}:

Entorno

Nota. La figura representa la empresa constructora como sistema social abierto. Tomado
de: Abad, A., Enrique, C., Pérez, P., Josué, Romero, A., & Omar, S. (2005). La empresa
constructora y sus operaciones bajo un enfoque de sistemas ingenieria. Ingenieria, revista

académica, Universidad Auténoma de Yucatan, p 26.

Segun la imagen anterior, y bajo un analisis segun el enfoque de sistemas, “La empresa
constructora estd rodeada de su entorno, del cual ésta delimitada en el tiempo y en el
espacio por una clara frontera. Ese entorno le suministra al sistema los insumos
necesarios para su operacion. El sistema proporciona al entorno sus productos, que son
los insumos transformados. En el caso de una empresa esta transformacion de insumos

en productos debe dar a estos Ultimos un valor agregado” (Abad et al., 2005, p. 26).

“El Gobierno Nacional expidio el Decreto 957 de 2019, mediante el cual se establece una
nueva clasificacion del tamafio empresarial basada en el criterio Unico de ingresos por
actividades ordinarias” (Ministerio de comercio, industria y turismo de Colombia, 2019),
aplicandole a las empresas constructoras segun la actividad especifica que desarrollen,

esto se puede ver en el siguiente cuadro.
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Figura 9

Los nuevos umbrales fijados por el Decreto 957 de 2019 en cada uno de los macro sectores

Tamaiio Manufactura Servicios Comercio

Micro |hasta 81 hasta 1.131 hasta 1.535

Pequefaldesde 811 hasta 7.027  |desde 1131 hasta 4.523 |desde 1.535 hasta 14.781

Mediana|desde 7.027 hasta 59.527|desde 4.523 hasta 16.558|desde 14.781 hasta 74.066

*Cifras de Ingresos por Actividades Ordinarias Anuales en millones de pesos colombianos de 2019

Nota. El cuadro muestra la clasificacion de las empresas segin su tamafo. Ministerio de comercio de
Colombia. (06 de junio de 2019). Tomado del Ministerio de comercio, Industria y Turismo.

https://www.mincit.gov.co/prensa/noticias/industria/gobierno-expide-nueva-clasificacion-de-empresas-a
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5. DISENO METODOLOGICO DEL DESARROLLO DE LOS OBJETIVOS

Para el logro de los objetivos planteados en este documento se realizara lo siguiente:

1. Para entender y contrastar la metodologia BIM con la serie ISO 9001:2015 se

manejara una base bibliogréafica principal frente a cada una de las tematicas, lo que

busca determinar parametros base para las acciones planteadas a desarrollar.

e En BIM se tomaran las Normas Técnicas Colombianas que fueron expedidas en el

afno 2021 y que hacen referencia a la norma 1SO 19650:

o Organizacion y digitalizacién de la informacién en edificaciones y obras de ingenieria

civil, incluyendo BIM (Building Information Modeling). Gestion de la informacion

usando BIM. Parte 1: Conceptos y principios. 2021-02-17

o Organizacion y digitalizacién de la informacién en edificaciones y obras de ingenieria

civil, incluyendo BIM (Building Information Modeling). Gestidon de la informacion

usando BIM. Parte 2: Fase de entrega de los activos. 2021-02-17.

Adicional a lo anterior se tomaran de referencia las guias de implementacion generadas

por CAMACOL en el BIMFORUM: Kit 1 y Kit 2.

e En la serie ISO se tomara la traduccion oficial de la ISO 9001 publicado por la

secretaria central de ISO en Ginebra, Suiza avalada por Translation Management

Group.

2. Para la identificacion de los parametros de la metodologia BIM que promueven la

cultura organizacional se desarrollaran entrevistas a gerentes de firmas constructoras

gue hayan implementado la metodologia BIM como base de trabajo.

3. La guia metodoldgica se desarrollara teniendo los siguientes enfoques generales:

e Establecer el objetivo, la audiencia objetivo y el alcance de la guia.

e Descripcion de fases a seguir y el desarrollo de las mismas.
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6. OBJETIVO ESPECIFICO 1: ISO 9001:2015 vs METODOLOGIA BIM NTC-ISO
19650:2021

Para poder contrastar los conceptos de la ISO 9001:2015 con la base de la metodologia
BIM se realiz6 un cuadro comparativo en el que su estructura se agrupa, principalmente,
por el ciclo PHVA (Planear, Hacer, Verificar y Actuar) el cual congrega los capitulos 4 a
10 de la ISO 9001:2015, permitiendo asi, hacer una breve compilacion de las principales

ideas de la norma y poder establecer la equivalencia con la metodologia BIM.

Para tener presente lo que significa PHVA la ISO 9001:2015 lo describe asi:

e “Planificar. establecer los objetivos del sistema y sus procesos, y los recursos
necesarios para generar y proporcionar resultados de acuerdo con los requisitos del
cliente y las politicas de la organizacion, e identificar y abordar los riesgos y las
oportunidades” (ISO, 2015).

e “Hacer: Implementar lo planificado” (ISO, 2015).

e “Verificar: Realizar el seguimiento y (cuando sea aplicable) la medicion de los
procesos y productos y servicios resultantes respecto a politicas, los objetivos, los

requisitos y las actividades planificadas, e informar sobre los resultados” (ISO, 2015).

e “Actuar: Tomar acciones para mejorar el desempefio, cuando sea necesario” (ISO,
2015).

Dentro del ejercicio, es importante aclarar que en el cuadro comparativo no se busco dar
opiniones ni interpretaciones personales de lo que a cada tema se refiere, sino que son
transcripciones de las principales ideas de las normas, las doctrinas alli referidas pueden
ser ampliadas en la bibliografia base expresada en el capitulo anterior 5. Disefio

metodologico.
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Figura 10

Equivalencias entre la ISO 9001:2015 y la NTC-ISO 19650 parte 1y 2

ISO 9001:2015

NTC-1SO 19650 parte 1y 2

Descripcion

Equivalencia

Contexto de la organizacion

Numeral 4

Instituye que:

Debe haber un conocimiento de los
factores internos y externos de la
organizacién para los propdsitos y
direccion estratégica, previendo la
capacidad de lograr los resultados
propuestos, lo anterior a través de un

seguimiento 'y revisibn de la
informacion.

Se debe determinar las partes
interesadas que afectan a Ia

organizacion y los requisitos de estas.
Se debe establecer el alcance del
Sistema de Gestién de Calidad (SGC),
determinando limites y aplicabilidad

Se debe establecer, implementar,
mantener y mejorar continuamente un
sistema de gestién de calidad, donde
son prioritarios los siguientes puntos:
1. Determinar los procesos necesarios
con sus entradas y  salidas.
2. Determinar y aplicar criterios y
métodos.

3. Determinar recursos.
4. Asignar responsabilidades vy
autoridades para estos procesos,

5. Abordar riesgos y oportunidades.
6. Evaluar los procesos e implementar
cambios de ser necesario.
7. Mejorar los procesos y el Sistema de
gestién de calidad.
8. Mantener y conservar informacion
documentada para apoyar la gestion.

NTC-1SO 19650-1 Numeral 4,3 Perspectivas de
gestion de la informacién se menciona la
necesidad de diferentes perspectivas para la
gestion de la informacion, las cuales se deben
incorporar en tres pilares: 1, Especificacion de
requisito de informacion. 2, en la planificacion de
la entrega de la informacion, y 3, en la entrega de
la informacion.
NTC-ISO 19650-1 Numeral 5 Definicion de los
requisitos de informaciéon y modelos de
informacién resultante 5,1 principios, donde
establece que la parte que designa debe indicar
sus propésitos como el registro de activos, apoyo
para el cumplimiento y responsabilidades
reglamentarias, la gestiébn de riesgos, soporte
para cuestiones empresariales, gestion de la
capacidad y el uso, gestién de la seguridad y la
vigilancia, apoyo para la renovacion de los
activos, impactos previstos y reales, operaciones
del activo, mantenimiento y reparacion,
sustitucién, demolicion y disposicién final.
NTC-ISO 19650-1 Numeral 6,3 Configuracién
de los requisitos de informacién vy
planificacion de la entrega de informacion,
donde desarrolla la definicién de los requisitos de
informacion, la planificacion de la entrega de la
informacion, quien desarrolla cada proceso y los
filtros para la transmision de esta, y los ciclos de
retroalimentacion.
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Figural0. (Continuacion)

ISO 9001:2015

Instituye que:
La direccion debe establecer politicas
y objetivos de la calidad, promover el
enfoque a procesos y el pensamiento
basado en riesgos, la disponibilidad
de recursos necesarios, promover la
mejora y apoyar roles pertinentes a la
direccion.

NTC- ISO 19650 parte 1y 2

NTC-ISO 19650-1 Numeral 5 Definicion de los
requisitos de informacién y modelos de
informacion resultante 5,1 principios, donde
establece que la parte que designa debe indicar
sus propositos como el registro de activos, apoyo
para el cumplimiento y responsabilidades
reglamentarias, la gestion de riesgos, soporte para
cuestiones empresariales, gestién de la capacidad
y el uso, gestién de la seguridad y la vigilancia,
apoyo para la renovacién de los activos, impactos
previstos y reales, operaciones del activo,
mantenimiento 'y  reparacion, sustitucion,
demolicion y disposicion final.

Planear
Liderazgo
Numeral 5

La alta direcciébn debe determinar,
comprender y cumplir los requisitos
del cliente, determinando los riesgos
y oportunidades, manteniendo el
enfoque en la el aumento de la
satisfaccion del cliente.

NTC-ISO 19650-1 Numeral 4,3 Perspectivas de
gestion de la informacién, donde menciona la
necesidad de diferentes perspectivas para la
gestion de la informacién, dentro de estas da
ejemplos para las cuales se les establece un
propdsito y un ejemplo de entregables, dentro de
esto, una perspectiva es la del usuario del activo, lo
que permite identificar los requisitos del usuario vy,
asegurar la calidad y capacidad del entregable.
NTC-ISO 19650-1 Numeral 5,3 Requisitos de
informacion del activo (AIR), donde menciona la
necesidad de establecer los aspectos de gestion,
comerciales y técnicos de la produccion de
informacion de los activos.
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Figura 10. (Continuacion)

Liderazgo
Numeral 5

ISO 9001:2015

La alta direccion debe establecer,
implementar y mantener una politica de
calidad que vaya en pro del propodsito y
contexto de la organizacién y apoye su
direccion estratégica. Lo anterior
permitiendo que esté disponible
comunicandola a toda la organizacion
teniendo una base documentada.

NTC- ISO 19650 parte 1y 2

NTC-ISO 19650-1 Numeral
Perspectivas de  gestion
informacién, donde menciona la necesidad
de diferentes perspectivas para la gestion de
la informacion, dentro de estas da ejemplos,
para las cuales se les establece un propdsito
y un ejemplo de entregables, dentro de esto,
la primera perspectiva es el propietario del
activo, donde se debe establecer y mantener
el propdsito del activo para asi poder tomar
decisiones estratégicas y generar un plan de
negocios, la evaluacién de la cartera de
activos estratégicos y analisis del costo.
NTC-ISO 19650-1 Numeral 5,2 Requisitos
de informacion de la organizacion (OIR),
donde menciona que se deben establecer
los requisitos para responder a los objetivos
estratégicos de alto nivel de la parte que
designa.

NTC-1SO 19650-1 Numeral 5 Definicion de
los requisitos de informacién y modelos
de informacién resultante 5,1 principios,
donde establece que la parte que designa
debe indicar sus propésitos como el registro
de activos, apoyo para el cumplimiento y
responsabilidades reglamentarias, la gestion
de riesgos, soporte para cuestiones
empresariales, gestion de la capacidad y el
uso, gestién de la seguridad y la vigilancia,
apoyo para la renovacidon de los activos,
impactos previstos y reales, operaciones del
activo, mantenimiento 'y reparacion,
sustitucion, demolicién y disposicion final.

43
de la

La alta direccion debe asegurarse de que
cada persona, tiene claras sus
responsabilidades y autoridades, esto, con
el fin de que los procesos estan generando
las salidas previstas, teniendo presente
siempre el enfoque al cliente.

NTC-ISO 19650-1 Numeral 10,3 Matriz de
responsabilidad, donde sugiere la
construccion de una matriz donde se
identifiquen funciones de gestion de la
informacion y tareas de gestion de la
informacion de proyectos o activos, o
entregables  de informacion  segun
corresponda.NTC-ISO 19650-2 Numeral
5,4,2 Establecer la matriz detallada de
responsabilidades del equipo de
entregas, donde la parte designada lider
“identifica: que informacion se debe producir,
cuando y con quien se va a intercambiar la
informacion; y que equipo de tareas es
responsable de producir esta informacion.”
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Teniendo presente el conocimiento de la
organizacién, de su contexto y de las
necesidades y expectativas de las partes
interesadas, se debe planificar y determinar
los riesgos y oportunidades con el fin de
aumentar los efectos deseables, evitar los no
deseados y lograr la mejora.

Dentro de la planificacién se deben encontrar
las acciones con las que se abordaran los
riesgos que se presenten en la organizacion,
integrandolas en los procesos del Sistema de
gestién de calidad, teniendo una evaluacién
de su eficacia.

Planear
Planificacion
Numeral 6

NTC- ISO 19650 parte 1y 2

NTC-ISO 19650-1 Numeral 5 Definicion
de los requisitos de informacion y
modelos de informacion resultante 5,1
principios, donde establece que la parte
que designa debe indicar sus propositos
dentro de los cuales esta la gestidon de
riesgos, impactos previstos y reales,
mantenimiento y reparacion, sustitucion,
demolicion y disposicion final.
NTC-ISO  19650-2 Numeral 5,3,6
Establecer el cuadro de riesgos del
equipo de entregas, en el proceso de
licitacion y presentacion de ofertas, la parte
"candidata lider debe establecer el cuadro
de riesgos del equipo de entregas que
contenga los riesgos asociados con la
entrega en plazo de la informacion, de
conformidad con los requisitos del
intercambio de informacion de la parte que
designa, y la forma en que el equipo de
entregas se propone mitigar esos riesgos”.

Se debe establecer objetivos de la calidad
para las funciones, niveles pertinentes y los
procesos necesarios para el sistema de
gestibn de calidad. Estos deben tener
correlacion con la politica de calidad, ser
medibles, ser pertinentes para los productos
y para la satisfaccion del cliente, deben
comunicarse con los actores de Ila
organizacion, deben ser documentados.

NTC-ISO 19650-1 Numeral 54
Requisitos de la informacién del
proyecto (PIR), "describen la informacion
necesaria para lograr, o informar los
objetivos estratégicos de la parte que
designa, en relacion con un proyecto en
particular...Se deberia desarrollar un
conjunto de requisitos de informacién para
cada uno de los puntos clave de decision
de la parte que designa durante el
proyecto."
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La planificacion requiere tener en
cuenta las acciones, que recursos se
utilizaran,  responsabilidades de
ejecucion, periodo de tiempo y como
se evaluaran los resultados.

Planear
Planificacion
Numeral 6

NTC- ISO 19650 parte 1y 2

NTC-ISO 19650-1 Numeral 10,2 Calendario de
entregas de informacion donde menciona que se
deberia establecer un programa de entregas de
informacién para el proyecto o para la gestion de
activos de acuerdo a un cronograma y asignacion
de las partes.
NTC-ISO 19650-1 Numeral 10,3 Matriz de
responsabilidad donde sugiere la construccion de
una matriz donde se identifiguen funciones de
gestion de la informacidn y tareas de gestion de la
informacién de proyectos o activos, o entregables
de informacién segun corresponda.
NTC-ISO 19650-1 Numeral 12,3 Transicion
control/revision/aprobacién donde se expresa
que en el ambiente comun de datos la transicion
control/revisién/aprobacion permite comparar el
contenedor de informacién con las normas,
métodos y procedimientos acordados.
NTC-ISO 19650-1 Numeral 12,5 Transicion
"revision/ autorizaciéon" el propdsito es comparar
los contenedores de informacion con los requisitos
pertinentes para la coordinacién, integridad vy
precision para dar el paso a que se publique la
informacion.

Los cambios deben desarrollarse de
manera planificada, considerando el
propdsito 'y consecuencias, la
integralidad del sistema de gestion de
Calidad, los recursos, y asignacion de
responsabilidades.

NTC-1SO 19650-1 Numeral 6,3 Configuracién de
los requisitos de informacién y planificacién de
la entrega de informacion 6,3,1 Principios
generales donde establece el ciclo en el que se
pueden desarrollar, generar ajustes Yy filtros para la
aprobacion de la informacion. El ciclo inicia con los
requisitos, contindia con la planificacion, la entrega
y la validacién de la misma, donde la respuesta sea
un No, se regresa a la planificacién, entrega y
validacion.

NTC-ISO 19650-1 Numeral 6,3,5 Resumen de la
entregadeinformacion del proyecto y del activo
por los equipos de entrega Donde muestra la
cascada y la entrega de informacién para un tipo
particular de seleccién, donde se establecen
puntos claves de decisién por parte del cliente o
propietario.
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NTC-ISO 19650-1 Numeral 12 Solucién de
ambiente comin de datos (CDE) y flujo de
trabajo, Se deberia utilizar un ambiente comun de
datos para gestionar la informacion durante la
gestion de activos y la entrega del proyecto, tiene
subdivisiones para la ubicacién de contenedores
de informacién con especificaciones determinadas
previamente y bajo filtros de aprobacion.
NTC-ISO 19650-2 Numeral 5,3,5 Establecer el
plan de movilizacion del equipo de entregas, en
el proceso de licitacion y presentacion de ofertas,
"la parte designada lider debe establecer el plan de
movilizacion propuesto por el equipo de entregas
que se iniciara y aplicara durante la movilizacién.
NTC-ISO 19650-2 Numeral 5,5,1 Movilizar
recursos, donde "la parte designada lider debe
movilizar los recursos... confirmar la disponibilidad
de recursos de cada equipo de tareas, desarrollar
y proporcionar formacién sobre temas como el
alcance del proyecto...y desarrollar y proporcionar
capacitacién a los miembros del equipo de
entregas.

NTC-ISO 19650-2 Numeral 5,5,2 Movilizar la
tecnologia de la informacién, en este punto, la
parte designada lider debe seleccionar,
implementar, configurar y probar el software, el
hardware y la infraestructura de TI, configurar y
probar el CDE, entre otros.

Se debe prever los recursos
necesarios para el sistema de gestion
de calidad, teniendo en cuenta los
propios y los requeridos de obtencién
de manera externa.

Planear
Apoyo
Numeral 7
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Se deben determinar y proporcionar
las personas que llevaran a cabo la
implementacién, operacion y control
de los procesos.

Apoyo
Numeral 7

NTC-ISO 19650-1 Numeral 8,2 Alcance de la
evaluacion de competencias y capacidades,
donde establece unos parametros basicos para la
evaluacion del equipo, entre las cuales estan:
compromiso, trabajo colaborativo y experiencia en
esto, acceso y experiencia en las TIC especificas a
utilizar, etc.
NTC-ISO 19650-2 Numeral 5,2,5 Actividades
para la invitacién a ofertar, dentro de las cuales
se encuentran: "Establecer los requisitos del
intercambio de informacion de la parte que
designa, reunir la informacion de referencia y los
recursos compartidos, establecer los requisitos de
la presentacion de las ofertas y los criterios de
evaluacion, y recopilar la informacion relacionada
con la oferta.”
NTC-ISO 19650-2 Numeral 5,4,8 Actividades de
la asignacion, las actividades de asignacién son:
"Confirmar el plan de ejecucién BIM del equipo de

entregas, establecer la matriz detallada de
responsabilidades del equipo de entregas,
establecer los requisitos del intercambio de

informacion de la parte designada lider, establecer
los programas de entrega de informacion de una
tarea, Establecer programa general de entrega de
la informaciéon, completar los documentos de
asignacion de la parte designada lider, completar
los documentos de asignacion de la parte
designada.

40




Figura 10 (Continuacion)

ISO 9001:2015

NTC- ISO 19650 parte 1y 2

Se debe proporcionar y mantener
la infraestructura para la operacion
de los procesos.

Apoyo
Numeral 7

NTC-ISO 19650-1 Numeral 12 Solucién de
ambiente comun de datos (CDE) y flujo de
trabajo, Se deberia utilizar un ambiente comun de
datos para gestionar la informacion durante la
gestion de activos y la entrega del proyecto, tiene
subdivisiones para la ubicacion de contenedores
de informacion con especificaciones determinadas
previamente y bajo filtros de aprobacién.
NTC-ISO 19650-1 Numeral 12,2 El estado
"Trabajo en curso", Se refiere a una carpeta o
espacio designado dentro del CDE para los
contenedores de informacion en la fase inicial del
proyecto, en el la informacién no esta validada ni
aprobada para ser compartida con otras partes del
equipo.

NTC-ISO 19650-1 Numeral 12,4El estado
"compartido", Se refiere a una carpeta o espacio
designado dentro del CDE donde se encuentran los
contenedores de informacién que ya han pasado
un filtro de control/revisién/aprobacion, los cuales
“puedes ser consultadas por las partes designadas
apropiadas.

NTC-ISO 19650-1 Numeral 12,6 ElI estado
"publicado”, Se refiere a una carpeta o espacio
designado dentro del CDE donde se encuentran los
contenedores de informacién que ya han pasado
un filtro de revisién/autorizacién y que pueden ser
publicados y entregados para la ejecuciéon de una
obra o la operacion de un activo.
NTC-ISO 19650-1 Numeral 12,7 ElI estado
"archivado", se refiere a una carpeta o espacio
designado dentro del CDE donde se encuentran los
contenedores de informacibn que se han
compartido 'y publicado para realizar un
seguimiento de su desarrollo.
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| La organizacion debe proporcionar
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y velar por un ambiente éptimo para
el desarrollo de los procesos, tanto
social como psicologico y fisico.

NTC- ISO 19650 parte 1y 2

"La organizacion debe determinar y
proporcionar recursos necesarios
para asegurarse de la validez y
fiabilidad de los recursos cuando se
realice el seguimiento o medicién
para verificar la conformidad de los
productos y servicios con los
requisitos”

Cuando la organizacién determina
que la trazabilidad de las
mediciones es un requisito se debe
prever que los equipos o0
mecanismos de medicion tengan
las condiciones necesarias que

NTC-ISO 19650-1 Numeral 12,3 Transicion
control/revisién/aprobaciéon, donde se expresa
gue en el ambiente comun de datos la transicién
control/revision/aprobacién permite comparar el
contenedor de informacién con el fin de verificar que
cuenta con las normas, métodos y procedimientos
acordados. Es el filtro entre el "trabajo en curso" y
"compartido”

NTC-ISO 19650-1 Numeral 12,5 Transicion
"revision/ autorizaciéon", el propésito es comparar
los contenedores de informacion con los requisitos
pertinentes para la coordinacion, integridad y
precisiébn para dar el paso a que se publique la
informacion.

NTC-ISO 19650-2 Numeral 5,7,2 Revisar vy
autorizar el modelo de informacién, "en este punto
la parte designada lider debe considerar: los
entregables incluidos en el programa general de
entrega de la informacion, los requisitos del
intercambio de informacidn de la parte que designa"

hagan valida y confiable esa |Y 'lapartedesignada lider, los criterios de aceptacion
medicién. para requisito de informacion y el nivel de necesidad
de informacion para cada requisito de informacion."
NTC-ISO 19650-1 Numeral 12,7 ElI estado
"archivado", se refiere a una carpeta o espacio
_ designado dentro del CDE donde se encuentran los
Los conocimientos de la . - .
T . contenedores de informacién que se han compartido
organizaciéon, que han sido

adquiridos con el tiempo o que
apliquen a procesos especificos de
la empresa deben mantenerse a
disposicion.

y publicado para realizar un seguimiento de su
desarrollo.

NTC-ISO 19650-2 Numeral 5,8,3 Actividades del
fin de la fase de entrega, Las actividades son:
"Archivar el modelo de informacion del proyecto y
recoger las lecciones aprendidas para futuros
proyectos".
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Planear

Apoyo
Numeral 7

Las organizaciones deben determinar la
competencia que requieren  sus
colaboradores segun la afectacion en el
desempefio y eficacia del sistema de
gestion de calidad. Se debe conservar la
informacion documentada que evidencia
la competencia.

NTC- ISO 19650 parte 1y 2

NTC-ISO 19650-1 Numeral 8,2 Alcance de la
evaluacion de competencias y capacidades,
donde establece unos parametros basicos para
la evaluacion del equipo, entre las cuales estan:
compromiso, trabajo colaborativo y experiencia
en esto, acceso y experiencia en las TIC
especificas a utilizar, etc.
NTC-ISO 19650-2 Numeral 5,2 Proceso de
gestién de la informacién - invitacion a
ofertar. + Numeral 5,3 Proceso de gestion de
la informacién - presentacién de ofertas. +
Numeral 5,4 Procesos de gestion de la
informacion - asignacioén, Esto son los pasos
que enmarcan un proceso licitatorio para
adquirir servicios externos.

La organizaciéon debe asegurarse de que
sus colaboradores tomen conciencia
sobre las politicas de calidad, los
objetivos de la calidad, su papel en la
eficacia  y las implicaciones del
incumplimiento de los requisitos del
sistema de gestion de calidad.

NTC-ISO 19650-1 Numeral 5,5 Requisitos de
intercambio de informaciéon (EIR), Describe
los aspectos de gestidén, comerciales y técnicos
de la produccién de la informacion, incluye la
informacion necesaria para cumplir los
requisitos de informacién del proyecto (numeral
54) y debe alinearse con los eventos
desencadenantes que representan los hitos.
NTC-1SO 19650-1 Numeral 11,3 Calidad de la
informacion, Se refiere a unos acuerdos
previos entre las partes para que la informacion
en el CDE sea comprensible por todos, dentro
de los acuerdos estan: formatos de informacion,
formatos de entrega, estructura del modelo de
informacién, medios para estructurar y clasificar
la informacion y los nombres de los atributos
para metadatos.
NTC-ISO 19650-2 Numeral 0,1 propdsito,
"Este documento estd disefiado para permitir
que una parte que designa establezca sus
requisitos de informacién durante la fase de
entrega de los activos y proporcione el entorno
empresarial y de colaboracién adecuado dentro
del cual (multiples) partes designadas puedan
producir informacion de manera efectiva y
eficiente".
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Planear

Apoyo
Numeral 7

Se debe establecer respuesta a los
siguientes parametros de comunicacion
al interior y exterior de la empresa: ¢ Que
comunicar? ¢Cuando? ¢A quién?
¢Como? ¢ Quién comunica?

NTC-1SO 19650-1 Numeral 6,3
Configuraciéon de los requisitos de
informacién y planificacion de la entrega
de informaciéon, donde desarrolla la
definicién de los requisitos de informacién, la
planificacién de la entrega de la informacion,
quien desarrolla cada proceso y los filtros
para la transmision de esta, y los ciclos de
retroalimentacion.

La informacion documentada debe ser
la solicitada por la norma y la que la
empresa decida como necesaria para el
cumplimiento de sus objetivos. Al
requerir actualizarla se debe verificar su
coherencia en forma y fondo. La
informacioén debe ser idénea para el uso
y estar disponible donde y cuando se
necesite 'y debe estar protegida
adecuadamente por razones de
seguridad y integridad de la misma.

NTC-ISO 19650-1 Numeral 6 El ciclo de
entrega de lainformacion, en este punto se
mencionan los principios de la especificacion
y entrega de la informaciéon: "1, La
informacién es necesaria para la toma de
decisiones durante todo el ciclo de vida del
activo... 2, La informacion de especifica a
partir de conjuntos de requisitos definidos, y
se entrega de manera progresiva Yy
planificada, 3, Cuando un equipo de
entregas ... tiene mas de un agente se debe
entregar al mas pertinente... 4, EIl
intercambio de informacién implica compartir
y coordinar la informacion a través de un
CDE."

NTC-ISO 19650-5 Organizacion vy
digitalizacion de la informacion en
edificaciones y obras de ingenieria civil,
incluyendo BIM (Building Information
Modelling). Gestién de la informacion
usando BIM. Parte 5: Enfoque orientado a
la seguridad en la gestion de la
informacion.
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Numeral 8,1 Planificacion y control
operacional:

Determinar los recursos y requisitos para los
productos y servicios, los criterios para
procesos y aceptacion de los productos y
servicios juntos con la implementacion de
las mismas.

Hacer
Operacioén
Numeral 8

Determinar la conservacion de la
informacion documentada que genera la
confianza en los procesos y demuestre la
conformidad de los productos y servicios
€on sus requisitos.

Numeral 8,2 Requisitos los

productos y servicios

para

Se debe proporcionar la informacion de
productos y servicios al cliente, resolver las
dudas, definir acuerdos por contratos
incluyendo el manejo de los cambios,
solicitar retroalimentacion del cliente por los
productos o0 servicios entregados vy
establecer los requisitos para las acciones
de contingencia.

Los requisitos de los productos y servicios
deben contemplar el aspecto legal y
reglamentario, y los aquellos considerados
necesarios por la organizacion.
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NTC-1SO 19650-2 Numeral 5,1 proceso de
gestion de la informacion - evaluacién de
necesidades, donde se determina la
designacion de los responsables de la
funcion de la gestion de la informacion
(numeral 5,1,1) , se establecen los
requisitos de informacion del proyecto
(numeral 5,1,2), se establecen los hitos de
entrega de la informacion del proyecto
(numeral 5,1,3), se establece la norma de
informacion del proyecto (numeral 5,1,4),
Se establecen los métodos y
procedimientos para la produccion de
informacién del proyecto (numeral 5,1,5), se
establece la informacion de referencia del
proyecto y los recursos compartidos
(numeral 5,1,6), Se establece el ambiente
comun de datos del proyecto (numeral
5,1,7), establece el intercambio de
informacion del proyecto (numeral 5,1,8), y
las actividades de la evaluacion de
necesidades.

NTC-ISO 19650-1 Numeral 5,2 Requisitos
de informacién de la organizacién (OIR),
donde menciona que se deben establecer
los requisitos para responder a los objetivos
estratégicos de alto nivel de la parte que
designa.

NTC-1SO 19650-1 Numeral 5,3 Requisitos
de informacién del activo (AIR), donde
menciona la necesidad de establecer los
aspectos de gestién, comerciales y técnicos
de la produccion de informacion de los
activos.

NTC-ISO 19650-1 Numeral 5,4 Requisitos
de lainformacién del proyecto (PIR),
"describen la informacién necesaria para
lograr, o informar, los objetivos estratégicos
de la parte que designa, en relacién con un
proyecto en particular...Se deberia
desarrollar un conjunto de requisitos de
informacién para cada uno de los puntos
clave de decisién de la parte que designa
durante el proyecto."
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| La organizacion debe propender por

cumplir con los acuerdos y requisitos
pactados con el cliente, los requisitos
necesarios para el uso especificado o
previsto del producto y los requisitos
legales y reglamentarios, esto, con el
conocimiento frente a la capacidad en
produccion, entregas, prestacion del
servicio, etc. de la organizacion.

Al haber wuna modificacion de
requisitos, los documentos deben
estar acordes a esos cambios, y debe
ser de conocimiento de aquellos a los
que les afecte la modificacion.

NTC- ISO 19650 parte 1y 2

NTC-ISO 19650-1 Numeral 5,5 Requisitos de
intercambio de informacion (EIR), Describe
los aspectos de gestion, comerciales y
técnicos de la produccion de la informacion,
incluye la informacién necesaria para cumplir
los requisitos de informacion del proyecto
(numeral 5,4) y debe alinearse con los
eventos desencadenantes que representan
los hitos.

NTC-1SO 19650-1 Numeral 12 Solucién de
ambiente comun de datos (CDE) y flujo de
trabajo, Se deberia utilizar un ambiente
comun de datos para gestionar la informacion
durante la gestion de activos y la entrega del
proyecto, tiene subdivisiones para la
ubicacién de contenedores de informacion
con especificaciones determinadas
previamente y bajo filtros de aprobacién.
(Numeral 12,2 -12,3-12,4-125-12,6 -
12,7)

Numeral 8,3 Disefio y desarrollo de
los productos

Se debe determinar las etapas y
controles para el disefio y desarrollo
teniendo en cuenta la naturaleza,

duracién, complejidad de las
actividades, El numero de etapas
requeridas, teniendo presente el
desarrollo y las revisiones, las

actividades requeridas de verificacion
y validacién, las responsabilidades y
autoridades, los recursos internos y
externos requeridos, el
establecimiento y control de la interfaz
entre los involucrados, la necesidad de
que el cliente esté involucrado en el
proceso de desarrollo, El control del
proceso de disefio y desarrollo
esperado por los clientes y el soporte
documental del cumplimiento de los
requisitos.

NTC-ISO 19650-1 Numeral 4,2 Gestion de la
informacion segin la serie de normas I1SO
19650, " La gestién de la informacién se puede
representar como una secuencia de etapas de
madurez, mostradas como etapas 1,2y 3 ...
muestra que el desarrollo de normas, los
avances tecnoldgicos y las formas mas
sofisticadas de gestibn se combinan para
aumentar los beneficios empresariales." Ver
figura 1 de la norma Una perspectiva sobre las
etapas de madurez de la gestion de

informacion analdgica y digital.
NTC-ISO 19650-1 Numeral 6,3
Configuracion de los requisitos de

informacion y planificacion de la entrega de
informacion, donde desarrolla la definicion de
los requisitos de informacion, la planificacion
de la entrega de la informacién, quien
desarrolla cada proceso y los filtros para la
transmision de esta, y los ciclos de
retroalimentacion.

NTC-ISO 19650-2 Numeral 5,6,6 Actividades
para la produccion colaborativa de la
informacion, "Comprobar la disponibilidad de
la informacion de referencia y de los recursos
compartidos, producir informacion, realizar un
control de calidad, revisar y aprobar el
intercambio de informacién, revisar el modelo
de informacion".
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desarrollo:

Numeral 8,3,3 Entradas para el disefio y

Para los tipos especificos de productos y
servicios a diseflar es necesario tener en
cuenta los requisitos de funcionamiento y
desempefio, los referentes previos de la
actividad, la reglamentacion, cédigos propios
de la organizacién y las consecuencias de las

potenciales fallas.

NTC- ISO 19650 parte 1y 2

NTC-ISO 19650-1 Numeral 5 Definicion
de los requisitos de informacion y
modelos de informacion resultante 5,1
principios, donde establece que la parte
que designa debe indicar sus propoésitos
como el registro de activos, apoyo para el
cumplimiento y responsabilidades
reglamentarias, la gestiobn de riesgos,
soporte para cuestiones empresariales,
gestién de la capacidad y el uso, gestion de
la seguridad y la vigilancia, apoyo para la
renovacion de los activos, impactos
previstos y reales, operaciones del activo,
mantenimiento y reparacion, sustitucion,
demolicion y disposicion final.

Numeral 8,3,4 Controles de disefio y

desarrollo:

La organizacién debe aplicar

olvidar dejar todo documentado.

controles
asegurdndose de alcanzar los resultados
propuestos, y en el proceso evaluar la
capacidad para lograr los esto, a través de la
verificacion en diferentes hitos del proceso,
revisando la satisfaccion frente a
productos resultantes y que en el proceso se
puedan tomar decisiones para atender los
problemas que se presenten. Lo anterior, sin
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NTC-ISO 19650-1 Numeral 6,3
Configuracion de los requisitos de
informaciéon y planificacion de la
entrega de informacion, donde desarrolla
la definicibn de los requisitos de
informacion, la planificacion de la entrega
de la informacién, quien desarrolla cada
proceso Y los filtros para la transmision de
esta, y los ciclos de retroalimentacion.
NTC-ISO  19650-1 Numeral 6,3,5
Resumen de la entrega de informacion
del proyecto y del activo por los equipos
de entregas, "la figura 9 de la norma;
muestra la cascada de requisitos y la
entrega de informacion para un tipo
particular de seleccién. La estructura de las
etapas de proyecto, los puntos clave de
decision y el intercambio de informacién."




Figura 10 (Continuacion)

1ISO 9001:2015 NTC- ISO 19650 parte 1y 2
8,3,5 Salidas de disefio vy

Numeral
desarrollo:
NTC-1SO 19650-1 Numeral 55
Requisitos de intercambio de
informacion (EIR), Describe los aspectos
de gestion, comerciales y técnicos de la
produccion de la informacion, incluye la
informacion necesaria para cumplir los
requisitos de informacion del proyecto
(numeral 5,4) y debe alinearse con los

eventos desencadenantes que
representan los hitos.
NTC-ISO 19650-1 Numeral 5,6 Modelo de
informacion del activo (AIM), "Da

soporte a los procesos de gestién de
La organizacion debe velar porque los | activos, estratégicos y diarios, establecidos
disefios y desarrollos entregados cumplen los | por la parte que designa. También puede
requisitos establecidos inicialmente y son | proporcionar informacion al inicio del
adecuados para cumplir su funcion posterior, | proceso de entrega del proyecto".
ya sea en la creacion de un producto o la | NTC-ISO 19650-1 Numeral 5,7 Modelo
prestacion de un servicio. Se debe tener en | informacion del proyecto (PIM), "Da
cuenta que estas salidas cumplan con los | soporte a la entrega del proyecto y
criterios de aceptacion y especificaciones | contribuye al AIM para facilitar las
esenciales para su proposito. actividades de gestién de activos. El PIM
también  deberia almacenarse con
propdsitos de archivo a largo plazo y
auditoria.”

NTC-ISO  19650-2 Numeral 5,7,5
Actividades para la entrega del modelo
de informacién, Las actividades son:
"Presentar a la parte designada lider el
modelo de informacibn para su
autorizacion, revisar y autorizar el modelo
de informacién, presentar a la parte que
designa el modelo de informacién para su
autorizacion, y revisar y aceptar el modelo
de informacion”

Operacién
Numeral 8

Numeral 8,3,6 Cambios del disefio y
desarrollo:

En el proceso es importante identificar, revisar | NTC-ISO  19650-1 Numeral 6,3,5
y controlar los cambios que se van | Resumen de la entrega de informacién
presentando para no afectar de manera | del proyectoy del activo por los equipos
negativa la salida, para esto se deben | de entrega, donde muestra la cascaday la
documentar los cambios, las autorizaciones | entrega de informacion para un tipo
de las mismas, los resultados referentes para | particular de seleccién, donde se
esos cambios y las decisiones y acciones | establecen puntos claves de decisién por
tomadas para mitigar impactos. parte del cliente o propietario.
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Numeral 8,4 Control de los procesos,
productos y servicios suministrados
externamente.

La organizacibn debe asegurarse de
determinar y aplicar criterios de evaluacion,
seleccion y seguimiento para los procesos,
productos y servicios adquiridos de manera
externa, esto, ya que se suelen adquirir para
incorporarlos dentro de los procesos de la
organizacion, o son suministrados a los clientes
en nombre de la organizacion.

Operacién
Numeral 8

La organizacion debe tener presente que los
procesos, productos y servicios deben poder
controlarse dentro de su sistema de gestion y
calidad, debe poderse controlar los
proveedores externos y las salidas resultantes
y las afectaciones dentro de la organizacion
para cumplir con sus compromisos con los
clientes y su responsabilidad legal vy
reglamentaria.

La organizacion debe ser clara con los
proveedores, suministrandoles los requisitos de
los procesos, productos y servicios, al igual que
su base de calificacién para la aprobacion de
los mismos, la metodologia que utiliza para esta
tarea junto con los procesos y equipos para el
control y la liberacién o aceptacion final.

NTC- ISO 19650 parte 1y 2

NTC-ISO 19650-1 Numeral 9 Trabajo
colaborativo basado en contenedores
de informacidn, "Ser recomienda definir
la produccion colaborativa de informacién
en términos generales de informacién

estructurada para poder aplicar los
principios fundamentales del trabajo
colaborativo basado en contenedores de
informacion." dentro de los principios
estan los acuerdos de propiedad
intelectual, provisién de requisitos de
informacion, la revision de enfoque,
competencia y capacidad de cada equipo
de entregas, la provision de un CDE para
gestionar y almacenar al informacién
contenida, modelos de informacion de
acuerdo a tecnologias y procesos
relacionados con la seguridad de la
informacion.

NTC-1SO 19650-2 Numeral 5,2 Proceso
de gestion de la informacion -
invitacién a ofertar. + Numeral 5,3
Proceso de gestion de lainformacién -
presentacion de ofertas. + Numeral 5,4
Procesos de gestion de la informacién
- asignacién, Esto como los pasos que
enmarcan un proceso licitatorio para
adquirir servicios externos.
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NTC- ISO 19650 parte 1y 2

Operacién

Numeral 8

Numeral 8,5 Produccion y provision
del servicio

La organizacién debe implementar la
produccion y provision del servicio bajo
condiciones controladas incluyendo la
base documental donde este Ia
descripcion del producto o servicio a
desempeniar, la disponibilidad y uso de
los recursos de seguimiento, los hitos de
revision para verificar que cumplen los
requisitos de control de procesos y
salidas, el uso de la infraestructura
adecuada, la asignacién de personas
aptas para su labor, la prevencién de
errores humanos y las actividades de
liberacién y entrega.

La organizacion debe utilizar las
herramientas para hacer identificacion y
trazabilidad de las salidas bajo los
requisitos de seguimiento y medicion
para asegurar la conformidad de los
productos y servicios.

La organizacién debe cuidar la propiedad
de los clientes y proveedores que se
encuentre bajo su resguardo y uso, y
debe informar al propietario en caso de
gue se presenten perdidas o deterioros y
tener la informacion documentada de
esto.

La organizacion debe guardar las salidas
para permitir la verificacion de
conformidad sobre las mismas.

NTC-ISO 19650-1 Numeral 6,3 Configuracion
de los requisitos de informacién vy
planificacion de la entrega de informacion,
donde desarrolla la definicién de los requisitos
de informacion, la planificacion de la entrega de
la informacion, quien desarrolla cada proceso y
los filtros para la transmisién de esta, y los ciclos
de retroalimentacion.
NTC-ISO 19650-1 Numeral 6,3,5 Resumen de
la entrega de informacion del proyecto y del
activo por los equipos de entregas, "la figura
9 de la norma muestra la cascada de requisitos
y la entrega de informacion para un tipo
particular de seleccion. La estructura de las
etapas de proyecto, los puntos clave de decision
y el intercambio de informacion."
NTC-ISO 19650-1 Numeral 12 Solucién de
ambiente comin de datos (CDE) y flujo de
trabajo, Se deberia utilizar un ambiente comun
de datos para gestionar la informacion durante
la gestién de activos y la entrega del proyecto,
tiene subdivisiones para la ubicacion de

contenedores de informacion con
especificaciones determinadas previamente y
bajo filtros de aprobacion.

NTC-ISO 19650-1 Numeral 12,2 El estado
"Trabajo en curso", Se refiere a una carpeta o
espacio designado dentro del CDE para los
contenedores de informacion en la fase inicial
del proyecto, en el la informacién no esta
validada ni aprobada para ser compartida con
otras partes del equipo.
NTC-ISO 19650-1 Numeral 12,4El estado
"compartido", Se refiere a una carpeta o
espacio designado dentro del CDE donde se
encuentran los contenedores de informacion
que vya han pasado un filtro de
control/revision/aprobacion, los cuales “puedes
ser consultadas por las partes designadas
apropiadas.

NTC-ISO 19650-1 Numeral 12,6 El estado
"publicado”, Se refiere a una carpeta o espacio
designado dentro del CDE donde se encuentran
los contenedores de informacién que ya han
pasado un filtro de revision/autorizacion y que
pueden ser publicados y entregados para la
ejecucién de una obra o la operacion de un
activo.
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NTC- ISO 19650 parte 1y 2

Operacion

Numeral 8

La organizacién debe cumplir los requisitos
para las actividades posteriores a la entrega,
entre las cuales se encuentran las garantias,
obligaciones contractuales, mantenimientos,
los requisitos legales y reglamentarios, las
consecuencias no deseadas asociadas a sus
productos, disposicion final, y la
retroalimentacion del cliente.

La organizacion debe conservar la
documentacién que registre el control de
cambios, las autorizaciones de los mismosy las
acciones resultantes.

NTC-ISO 19650-1 Numeral 12,7 El
estado "archivado", se refiere a una
carpeta o espacio designado dentro del
CDE donde se encuentran los
contenedores de informacién que se han
compartido y publicado para realizar un
seguimiento de su desarrollo.

Numeral 8,6 Liberacion de los productos y
servicios

La organizacion debe conservar la
documentacién que soporte la conformidad en
la aceptacién de los productos y servicios bajos
los criterios establecidos inicialmente y la
trazabilidad de los responsables de dicha
liberacién.

NTC-ISO 19650-2 Numeral 5,7,5
Actividades parala entregadel modelo
de informacién, Las actividades son:
"Presentar a la parte designada lider el
modelo de informacion para su
autorizacion, revisar y autorizar el modelo
de informacion, presentar a la parte que
designa el modelo de informacién para su
autorizacién, y revisar y aceptar el
modelo de informacion”
NTC-ISO 19650-2 Numeral 5,8,3
Actividades del fin de la fase de
entrega, Las actividades son: "Archivar el
modelo de informacién del proyecto y
recoger las lecciones aprendidas para
futuros proyectos".

Numeral 8,7 Control de las salidas no

conformes

Bajo el soporte documental, la organizacién
debe describir la no conformidad, las acciones
tomadas como correccién, separacion,
informacion al cliente, etc., se debe describir
todas las concesiones obtenidas y el
responsable de la toma de decisién sobre la
accion respecto a la no conformidad.
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Verificar

Evaluacion de desempefio

Numeral 9

Numeral 9,1 Seguimiento, medicién, analisis
y evaluacion

La organizacion debe establecer que necesita
seguimiento y medicién, de qué forma se va a
hacer ese seguimiento para asi asegurar
resultados validos, debe determinar cuando se
hacen los seguimientos y mediciones, y cuando
se evallan los resultados.

NTC- ISO 19650 parte 1y 2

NTC-ISO 19650-1 Numeral 6,3,5
Resumen de la entrega de informacion
del proyecto y del activo por los
equipos de entrega, Donde muestra la
cascada y la entrega de informacion para
un tipo particular de seleccion, donde se
establecen puntos claves de revision y
decisiobn por parte del cliente o
propietario.

La organizacion debe evaluar su propio sistema
de gestién de calidad.

La organizaciéon debe establecer como va a
realizar el seguimiento de las percepciones del
cliente frente al cumplimiento de sus
expectativas y necesidades.

Posterior a la obtencidn de datos e informacion
provenientes del seguimiento y medicion, las
organizaciones deben analizar y evaluar los
datos para revisar la conformidad de los
productos, el grado de satisfaccion del cliente,
el funcionamiento y necesidad de mejora del
sistema de gestién y calidad implementado, la
eficiencia para tomar los riesgos y las
oportunidades, el desempefio de los
proveedores externos.

NTC-1SO 19650-2 Numeral 5,73
Presentar a la parte que designa el
modelo de informacién para su
aceptacion, cada equipo de tareas
presenta su entregable y es revisado por
la parte que designa desde la referencia
de los entregables incluidos en el
programa general de entregas, los
requisitos de intercambio de informacion,
los criterios de aceptacion y el nivel de
informacién necesario para cada
requisito.

NTC-ISO 19650-2 Numeral 5,8,2
Recoger las lecciones aprendidas
para futuros proyecto, "La parte que
designa debe recoger, en colaboracién
con cada una de las partes designadas
lideres, las lecciones aprendidas durante
el proyecto y registrarlas en una base de
datos de conocimiento, a la que poder
consultar en futuros proyectos. Se
recomienda que las lecciones
aprendidas sean recogidas durante todo
el proyecto. "

La parte que designa se puede
denominar como el cliente, propietario o
empleador, sin estar restringido a estas

funciones.
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Verificar

Evaluacion de desempefio

Numeral 9

Numeral 9,2 Auditoria interna

La organizacion debe llevar a cabo auditorias
internas para evaluar si se estadn cumpliendo
los requisitos de esta norma y los propios de la
organizacion.

Las organizaciones, para su proceso de
auditorias internas, debe planificar, establecer,

implementar y mantener programas de
auditoria que establezcan frecuencia,
métodos, responsabilidades, requisitos,

criterios y elaboracion de informes, lo actual
debe ser concordante con los procesos
involucrados, los cambios de la organizacion y
los resultados de previas auditorias, siempre
con imparcialidad.

Numeral 9,3 Revisién por la direccion:

Las directivas de la organizacién deben tener
un control planificado para asegurarse de que
el sistema de gestién de calidad esté acorde
con la direccién estratégica, para esto debe
tenerse consideraciones sobre las revisiones
previas y las acciones de las directives frente
estas, los cambios que sean pertinentes al
sistema de gestidn de calidad, la informacion
sobre el desemperio y la eficacia del sistema
frente a tendencias, la adecuacion de los
recursos y las oportunidades de mejora.

Las revisiones por la direccion deben finalizar
en decisiones y acciones relacionadas con las
oportunidades de mejora, cualquier cambio en
el sistema de gestion de calidad y las
necesidades de recursos. Todo debe ser
documentado.

NTC-ISO 19650-1 Numeral 6,3
Configuracion de los requisitos de
informacioén y planificacién de la
entrega de informacion, donde
desarrolla la definicion de los
requisitos de informacioén, la
planificacién de la entrega de la
informacion, quien desarrolla cada
proceso y los filtros para la
transmision de esta, y los ciclos de
retroalimentacion.
NTC-ISO 19650-2 Numeral 5,8,2
Recoger las lecciones aprendidas
para futuros proyectos, "La parte
que designa debe recoger, en
colaboracién con cada una de las
partes designadas lideres, las
lecciones aprendidas durante e
proyecto y registrarlas en una base
de datos de conocimiento, a la que
poder consultar en futuros proyectos.
Se recomienda que las lecciones
aprendidas sean recogidas durante
todo el proyecto. "
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Actuar

Mejora
Numeral 10

La organizacién debe determinar las
oportunidades de mejora e implementar las
acciones necesarias para cumplir con los
requisitos del cliente y aumentar la
satisfaccion. Las acciones pueden ser la
mejora de los productos y los servicios,
corregir, prevenir y reducir efectos no
deseados, y mejorar el desempefio del
sistema de gestion de calidad.

Cuando ocurra una no conformidad, la
organizacion debe tomar acciones para
controlarla y corregirla y hacer frente a las
consecuencias, evaluar la forma de eliminar
las causas de la no conformidad con el fin de
que no vuelva a ocurrir, evaluar la eficacia de
las acciones tomadas y si fuera necesario
hacer cambios al sistema de gestion y
calidad.

La organizacion debe mejorar continuamente
la conveniencia, adecuacion y eficiencia del
sistema de gestion de calidad.

NTC- ISO 19650 parte 1y 2

NTC-1SO 19650-2 Numeral 5,8,2
Recoger las lecciones aprendidas para
futuros proyectos, "La parte que designa

debe recoger, en colaboracion con cada
una de las partes designadas lideres, las
lecciones aprendidas durante el proyecto
y registrarlas en una base de datos de
conocimiento, a la que poder consultar en
futuros proyectos. Se recomienda que las
lecciones aprendidas sean recogidas
durante todo el proyecto. "

Nota. El cuadro anterior nos muestra la relacién en cuanto a la estructura de cada norma, siendo

representada en los capitulos y numerales que tienen relacién en conceptos.
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Figura 11

NTC-1SO 19650-2 Proceso de gestion de la informacion durante la fase de entrega de
activos/ PHVA

. Planear Hacer Verificar Actuar

IS0 19650-2 Proceso de gestion de la informacion durante la fase de entrega de los activos.

1 - Evaluacion de necesidades. (Mimeral 5.1)

2 - Invitacion a ofertar. (Mdmeral 5.2)

3 - Presentacion de ofertas. (Mimeral 5.3)

4 - Asignacion. (Nameral 5.4)

5 - Movilizacion. (Nameral 5.5)

6 - Produccion colaborativa de la informacion. (Mameral 5.6)
7 - Movilizacion. (Nameral 5.7)

8 - Fin de |a fase. (Nameral 5.8)

A - Modelo de informacion enriguecido por los equipos de enfregas de cada asignacion.
B - Actividades realizadas por proyecto.

C - Actividades realizadas por cada asignacion.

D - Actividades realizadas durante 1a etapa de seleccion.

E - Actividades realizadas durante la etapa de planificacion de |a informacion.

F - Actividades realizadas durante la etapa de produccion de la informacion.

Nota. La figura representa la relacién del ciclo PHVA en el proceso de gestion de la
informacidn durante la entrega de un activo en la metodologia BIM.
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Figura 12

Documentos y procesos clave del BIM / PHVA

NTC-ISO 19650-1 Numeral 5
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-
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: i mimiciiciieisicciiaeanae i
Y

Detalla el desarrollo de NTC-ISO 19650-1 Numeral 9

NTC-ISO 19650-2 Numeral 5.6

produccién colaborativa de
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i ios fundamentales establecidos. !

v
v
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: NTC-ISO 19650-2 Numeral 5.7
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Nota. La figura muestra los documentos y procesos clave del BIM y su relacion entre

r"
\ 4

ellos. se tomo6 como referencia la representacion llamada “Esquema de actividades de
la fase de desarrollo segun norma ISO 19650” realizada por ATBIM Building
Engineering.
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Posterior a la comparacion realizada en el cuadro anterior y las graficas, podriamos concluir
diciendo que casi todos los ambitos de la ISO 9001:2015 tienen una equivalencia presente
en la norma NTC-ISO 19650:2021, por lo que se podria decir que la metodologia BIM tiene
en su fundamento un enfoque a la calidad, y esta idea se refuerza en que la metodologia BIM
busca dar unos estandares del manejo de la informacion que permitan cumplir con que el
cliente obtenga un producto final que alcance sus expectativas bajo el cumplimiento de los
acuerdos y requisitos pactados desde el inicio.

Una de las grandes fortalezas que tiene la metodologia es la construccion de los diferentes
documentos de requisitos que permiten organizar y dejar por escrito la estructura
administrativa de las organizaciones, sus politicas y busquedas con cada proyecto, las pautas
de intercambio de informacion entre los actores de cada proyecto, deja bien estructurados
los alcances de cada parte, permite definir una linea del tiempo con hitos de revision y
responsables de lo mismo, lo que permite que las revisiones no se lleven al final del proceso
sino que se realizan durante el ciclo de vida, lo que da menos oportunidades al error y mas
al alcance del resultado esperado, y todo esto lo pide la ISO 9001:2015, a través de los flujos
de revision, de definir estructuras organizacionales, de buscar dar el resultado esperado al

cliente para asi tener calidad en los procesos y en el resultado final.
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7. OBJETIVO ESPECIFICO 2: CULTURA ORGANIZACIONAL Y METODOLOGIA
BIM

Para el desarrollo del objetivo dos se establecio la realizacién de entrevistas a cabezas
de empresas en las que esta se haya implementado la metodologia BIM. Previo a la
realizacion de las entrevistas, se solicitd a cada uno de los interlocutores que
desarrollaran la RUTA BIM, la cual es “una herramienta de conocimiento cuyo objetivo es
identificar el desarrollo de la metodologia BIM en las organizaciones o equipos de
proyecto y se basa en las investigaciones publicadas del Dr. Bilal Succar, investigador
independiente y fundador de BIMe Initiative.” (Camara colombiana de la construccion -
CAMACOL-, s.f.). La Ruta BIM se encuentra en la pagina de CAMACOL y se puede

realizar ingresando al siguiente link: https://rutabim.com/#/register.

El anterior ejercicio busca dar una referencia del grado de implementacion de la
metodologia, y asi entender, posterior al desarrollo de la entrevista, el grado de influencia

de la metodologia BIM en la cultura organizacional basados en su Madurez Bim.

‘La Madurez BIM hace referencia a la mejora gradual y continua de la calidad,
repetibilidad y predictibilidad en el seno de una Capacidad BIM disponible. La Madurez
BIM se evalta mediante el indice de Madurez BIM que tiene cinco niveles (ver la imagen
siguiente)” (BIMe Iniciative, s.f.).

Figura 13

Etapas de madurez BIM

a b C d e

areas de tecnologia, de areas de tecnologia, de areas de tecnologia, de areas de tecnologia, de
procesos y de politica 1a procesos y de politica 1b procesos y de politica 1¢ procesos y de politica 1d

@ w w © ¢

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

*—

Nota. La figura muestra las etapas de Madurez BIM. Tomado de: BIMe Iniciative. (21 de Marzo de
2022). Obtenido de https://bimexcellence.org/wp-content/uploads/301in.ES-Matriz-de-Madurez-BIM.pdf
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Previo a la revision de los resultados de las entrevistas, se relacionan a continuacion las

empresas entrevistadas junto con su nivel de madurez.

Nombre de empresa: MESH STUDIO
Nivel de madurez: Optimizada.
Persona que presento la entrevista: Arg. Sebastian Torres.

Nombre de empresa: Con entorno arquitectura

Nivel de madurez: Definido.

Persona que presento la entrevista: Arg. Juan Camilo Montero.
Nombre de empresa: Ori Ingenieria

Nivel de madurez: AD-HOC.

Persona que presento la entrevista: Ing. Jhonatan Rada.

Nombre de empresa: C3 Ingenieria
Nivel de madurez: AD-HOC.

Persona que presento la entrevista: Arg. Leonardo Teran.

Nombre de la empresa: TDC LAB
Nivel de madurez: Optimizada.

Persona que presento la entrevista: Arg. Luis Morales.

A continuacién, se muestran las preguntas realizadas junto con las respuestas obtenidas:

1. ¢La implementacion de la metodologia BIM dentro de la empresa fue una influencia

externa, que definid el inicio de la implementacion?

e MESH STUDIO

“‘La empresa fue concebida desde su inicio con aplicacion BIM, La decisién de la

implementacion de la metodologia fue propia, ya que fue la union de tres profesionales
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con alta experiencia en diferentes campos: implementacion, desarrollo de proyectos,
coordinacion, planeacion estratégica, todo alrededor de BIM, por lo que los socios
decidimos unirnos para ya ofrecer un servicio que en el pais estaba intentdndose dar,
pero que no tenia la capacidad o la calidad para poder cumplir segun la necesidad de las
empresas, que es ya tener un conocimiento avanzado BIM desde el manejo de las
herramientas hasta realmente una planeacion estratégica a nivel gerencial integrando
diferentes areas de una constructora, fue la razon por la que nosotros decidimos crear
Mesh. Desde el inicio fue siempre el enfoque desde dos grandes lineas de negocios,

proyectos y formacién”.

e CON ENTORNO ARQUITECTURA

“Yo creo que fue un poco de ambas, influencia externa y decision propia, yo pienso que
a estas alturas el sector de la construccion esta tendiendo hacia esa metodologia y desde
hace varios afios, por lo menos una década ya se estaba buscando la implementacion
de modelos para mejorar los procesos desde la consultoria hacia los procesos de obra
para que sean mas eficientes, y digamos que si hay una influencia externa al ver ese
proceso gue se esta dando en todo el mundo, y hay un deseo propio de incursionar ahi
porque en el recorrido profesional uno se va dando cuenta de las falencias que tienen las
metodologias anteriores y que pueden ser solventados o mejorados a través de esta
metodologia.

El inicio de la implementacién fue una serie de circunstancias que nos permitid hacerlo,
como la pandemia en parte nos dio el tiempo por el teletrabajo y nos permitié abrirnos a
otros proyectos que nos exigian eso, y pudimos ahondar mas en el tema a través del
crecimiento personal dentro de esta metodologia que nos ha hecho madurar para trazar

ciertas rutas y criterios al momento de hacer las cosas y coordinar proyectos”.
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e ORI INGENIERIA

“‘Considero que fue por influencia propia, buscando empezar a desarrollar nuevos
métodos de disefio, nos capacitamos y después surgié el primer proyecto BIM, la

capacitacion atrajo los proyectos ya que estabamos en la capacidad de desarrollarlos”.

e C3INGENIERIA SAS

“La necesidad de los proyectos que tenemos con nuestro mayor cliente, hace un afio y
medio dos afios han condicionado los pliegos de licitaciones ha que todo el tema de
consultoria se haga bajo parametros BIM”.

e TDCLAB

“Yo llevo mas o menos unos 23 afios en la industria y llevo haciendo BIM hace mucho
tiempo sin saber que se llamaba BIM por que llevaba integrando procesos, trabajando
modelos en 3d, trabajando la data de los modelos, pero no sabia que se llamaba BIM
hasta el 2011 mas 0 menos que empecé a tener contacto con el término BIM; y fue una
alineacion perfecta porque cuando empecé a entender el concepto yo ya venia
trabajandolo, entonces fue un tema muy rapido, a nivel personal, pero la compafia se

formd hace tres afos, entonces nacié TDC LAB.

Yo era el director BIM de Amarillo y Javier el director de proyectos estratégicos de
Prodesa, nos conocimos porque empezé a haber una unién entre compaiiias, en esa
época nos sentamos a hablar de BIM; Amarillo, Triada, Prodesa y Bolivar, esas cuatro
compainiias, los duefios en una reunion, entendieron que hacian BIM vy dijeron -¢ porque
Nno Nos sentamos y empezamos a alinear conceptos?-, entonces, ahi fue donde nos

conocimos con Javier, esto fue antes de nacer el BIM FORUM.

Empezamos a trabajar sobre BIM, a crear documentos, etc., pero nos dimos cuenta que

esto era necesario que fuera para el mercado, entonces, después, nos acercamos a
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CAMACOL, ellos tenian una idea de hacer algo BIM, entonces dijimos -Nosotros ya
tenemos adelantado esto... etc., etc....- y ahi fue donde se cre6 el BIM FORUM, pues
con Javier fuimos de los fundadores, junto con el equipo que estaba en Triada, Prodesa,
Bolivar y Amarillo, después se creo oficialmente el BIM FORUM Colombia y se invitaron

otras compairiias a hacer parte de esa creacion, pero ya el estructurado.

Javier y yo seguimos trabajando en nuestras compafias, pero nos dimos cuenta de que
habia falsos profetas del BIM, habia gente que vendia maravillas del BIM, -que en 6

meses usted es BIM, etc., etc.- Y la gente que venia era muy tedrica.

Nosotros ya veniamos con un recorrido con Javier de embarrarla, de cometer errores, de
conocer que no tocaba hacer, que se tenia que hacer, entonces dijimos -aqui falta como
un componente, una parte de alguien que ya pueda llevar el BIM a la practica, que no
sea solo teoria-, entonces empezamos a hablar, decidimos abrir una compafiia y asi fue,
salimos a ofrecer la compafia después de renunciar de nuestros trabajos por una actitud

ética”.

e Conclusién personal

La influencia de la implementacién, de manera general, ha sido externa, ya que la
metodologia BIM ha ido teniendo avances significativos en el pais, como, por ejemplo,
en la restriccion de los pliegos licitatorios donde la solicitan, haciendo que las empresas
se vean obligadas a averiguar que es el tema y a ir teniendo una implementacion
progresiva. En paralelo, el pais, con el BIM FORUM aporta en el establecimiento de
parametros generales que aportan a la homogeneizacion de la industria y al
fortalecimiento de la misma en cuanto al tema, y adicional a lo anterior, también se ha

nacionalizado la norma, esto con la NTC-1SO 19650.

Analizando las entrevistas, ya esta en la decision de la gerencia de las organizaciones la
toma de decision de iniciar en el tema, y asi poder desarrollar las acciones necesarias

para no quedarse atras en el avance que esta jalonando la industria.
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2. ¢Como fue la inmersion del grupo de trabajo en la metodologia BIM?

e MESH STUDIO

“Para nuestros colaboradores, desde los que son arquitectos graduados junior,
coordinadores y también practicantes el requisito es que tengan la herramienta BIM en
este caso REVIT, ya nosotros les hacemos una prueba, si tiene el conocimiento que
nosotros consideramos el minimo basico se les hace el resto del proceso, entran, y ya al
momento de trabajar... MESH lo que tiene como plus es que las personas se puedan
capacitar en cualquiera de los modulos que se estén dando en el momento, entonces si
alguien dice, yo quiero entrar al modulo de modelado de redes y coordinacion, puede
entrar sin ningun problema con la condicion de que debe aprobarlo...es algo que es
bastante interesante porque hace que las personas que estan trabajando con nosotros
se estén entrenando constantemente en diferentes temas y no solo en el manejo de
REVIT, sino en implementacion, conceptualizacion relacionado con otras areas, temas

ya mas avanzados, diferentes formas de usar la herramienta”.

e CON ENTORNO ARQUITECTURA

“Fue hablado con el equipo, vimos la oportunidad de empezar a hacerlo, creo que es
mejor teniendo al equipo en esa decision ya que el BIM se trata de eso, es trabajo
colaborativo, no es un proceso de uno solo a la cabeza o de lo contrario esto no

funcionaria.

Como somos una empresa pequefa, y en crecimiento se han capacitado cada uno por
su lado y cada persona a retroalimentado a la empresa con su conocimiento y con los
procesos, por ejemplo, si una persona es la que mas sabe en las familias al momento de
hacer un modelado en una consultoria, 0o si uno sabe mas al momento de hacer una
coordinacién o de la busqueda de interferencias, digamos que son pasos que se van

alimentando unos con otros”.
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e ORI INGENIERIA

“Hubo dialogo previo en vista a la necesidad que nos surgié a todos, como equipo de
trabajo. La empresa fomento las capacitaciones ya que estas se hicieron en bloque entre

los participantes”.

e C3INGENIERIA SAS

“Se venia planteando la necesidad de la implementacién BIM con mi socio y en algun
momento se planted a todos los colaboradores para conversar las alternativas que habia,
y si mal no estoy, fue una decision unificada entre todos para hacer esa migracién al
sistema BIM. El proceso naci6 de la necesidad y se abrid la posibilidad de que el grupo
fuera tomando el conocimiento del sistema, desde la empresa no fue posible pero cada
persona vinculada tomé la decisién de hacer la inmersion al conocimiento, fue un tema

colectivo, pero de desarrollo individual que aportd a su vez al colectivo”.

e TDCLAB

“Nosotros tenemos muy organizado cuales son los roles de cada una de las partes de
nuestra organizacion, hay alguien encargado del desarrollo técnico, hay alguien
encargado de la coordinacion de proyectos, hay alguien encargado de la produccion,
entonces si nos alineamos a esas bases, digamos que Javier y yo hacemos la estrategia
organizacional, tenemos un equipo, si quieres ponerles nombres BIM, los coordinadores
BIM que hacen la gestion de proyectos y tenemos un equipo de produccién, si estamos

estructurados de una manera jerarquica y organizacional”.

e Conclusion personal

No hay un solo camino para hacer la inmersion del grupo de trabajo a la metodologia
BIM, ya que existen restricciones desde las capacidades financieras de las empresas,

hasta del porque y para que se hace la implementacion. Sin embargo, ya sea que se
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hagan capacitaciones colectivas o individuales, el aporte de los colaboradores
definitivamente se hace en colectivo, porque la forma de trabajar con la metodologia
requiere unas reglas claras con flujos de comunicacion constantes, lo que lleva a su vez

a colaboracion continua en cada proceso.

3. ¢Laimplementacion de la metodologia impacto6 en los roles y responsabilidades que
ya tenia designado la compaiiia? ¢Si hubo cambios en la estructura organizacional
de la empresa, como se dio manejo desde gerencia para evitar o disminuir la

resistencia a estos cambios?

e MESH STUDIO

“En este momento el arbol organizacional de MESH esta dividido en tres grupos, el
primero es formacion y comercial que esta dirigido por uno de los socios, el otro es la
direccién BIM y también esta la parte de operaciones que es la que se encarga como tal
de todos los proyectos, entonces lo roles que los tres gerentes participamos en un grado
dependiendo del proyecto en lo que pueda aportar segin su experiencia, sin embargo,
en la gran mayoria de proyectos que se manejan estan dirigidos por uno solo de los
socios que es el que tiene a cargo a los colaboradores, la parte de proyectos, tiene los
arquitectos junior, los coordinadores y ya esa cabeza es la que se encarga de dirigir como

tal el proyecto.

Ya en los roles BIM tenemos modelador, arquitecto BIM, ingeniero BIM, coordinador BIM

y ya ahi pasas a el BIM Manager y al director de operaciones”.

e CON ENTORNO ARQUITECTURA

“Como es una empresa joven, surgio realizando proyectos dentro de esa metodologia,
se han cometido falencias, se ha aprendido, se sabe en qué se puede mejorar. En cuanto
al tema de roles, no hay un unico rol definido, sino que cada proyecto determina que roles

se necesitan aplicar y muchas veces una persona puede tener mas de un rol, puede
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haber tanto modeladores, como coordinadores, como gerentes y estos pueden ir

cambiando.

El BIM fue una inmersiébn desde el principio y actualmente nos resistiriamos a
metodologias que no sean BIM, ya que, si bien es cierto, que requiere un conocimiento
mas avanzado de tecnologia y procesos, también es cierto que el resultado puede ser
mucho mejor y trae mejores resultados y mayor calidad al momento de la obra, que es el

fin, reducir los inconvenientes que se presentan”.

e ORI INGENIERIA

“No, se mantuvieron, solo que se desarrollaron y se implementaron con BIM. No hubo
resistencia al cambio porque, si hay un deseo de iniciar la implementacion, por lo que el

equipo no lo vio como trabajo sino como oportunidad de desarrollo”.

e C3INGENIERIA SAS

“La estructura sigue siendo muy similar, ya que son proyectos aislados y no tenemos la
condicionante de que todo se realice con el sistema BIM, eso gener6 que la empresa
siguiera funcionando de manera muy similar, mas bien dentro de cada proyecto que

manejamos, dentro de la necesidad propia se ha implementado”.

e TDCLAB

“La pregunta es para una compafiia que hace BIM, nosotros no hacemos BIM, nosotros
somos una empresa de consultoria que lo que hacemos es que las otras compafias

hagan BIM, entonces no aplicaria.

En el tema de roles y perfiles BIM, cuando yo estaba en amarillo estructuré una matriz de
roles y perfiles, esa matriz la cedi al BIM FORUM y ahi la usaron de base de trabajo, se

complementd, se mejorg, etc., etc. Y esa fue la matriz que se utilizé para el documento
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del BIM FORUM Colombia, nosotros aplicamos y hacemos unos talleres de roles y
perfiles un poco mas avanzados que eso, pero nosotros le decimos a las organizaciones
¢qué?, ¢como? direccionar esos roles y esas funciones y como decirles a las compafias

cudles son esas funciones dentro de los perfiles de cada organizacion.

Hay que entender que un rol BIM no es un cargo, son unas funciones que se le asignan

a alguien”.

e Conclusién personal

Considero que la respuesta a esta pregunta esta directamente relacionada con la
anterior, ya que al haber una inmersion colectiva a la metodologia hay menos resistencia
al cambio. Un punto muy importante a tener en cuenta es lo que dice el Arg. Luis de TDC
LAB, y que se ve aplicado en la respuesta de los demas entrevistados, y es que un rol
BIM son unas funciones y no un cargo, lo que les ha permitido ser flexibles frente a cada
proyecto que los consultores han manejado, permitiéndoles organizarse de la manera

que sea mas benéfica para cada proyecto.

4. ¢En la empresa se implementé o hubo cambios en el ambiente comun de datos
(CDE), y si la respuesta es si, cree usted que esto impactd en la gestién de

almacenamiento de la informacién?

e MESH STUDIO

“Nosotros desde el principio fue nuestro objetivo no salir e improvisar con la metodologia,
por eso si manejamos un ambiente comun de datos, si manejamos el protocolo de
carpeteo de la ISO 19650, sin embargo, segun las caracteristicas de los proyectos,
nosotros modificamos la metodologia porque hay unos como tal que no la necesitan.
Nosotros también vemos las necesidades del proyecto cosa que con la metodologia uno
tiene siempre que tener en cuenta, ya que la metodologia BIM es bien carnuda, bien

gruesa, porque esta disefiada para poder contener toda la gama de proyectos, todos los
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tamafnos y todo lo que se pueda presentar, sin embargo, como en cualquier proyecto, uno
tiene que limitarlo... porque uno puede llegar a exagerar cuando el proyecto no necesita
los cuatro momentos de las carpetas... también hay que acomodarse a las necesidades
del cliente, y como no somos constructora no podemos exigirle al cliente, podemos
sugerir, hay momentos en que se ha podido implementar un CDE pero hay momentos
donde no. Entonces uno tiene que buscar que la metodologia llegue a su mejor grado de
calidad, con las herramientas que uno puede tener, con la escala del proyecto correcta y

con los usos que uno va a utilizar”.

e CON ENTORNO ARQUITECTURA

“Todavia trabajamos con un ambiente comin de datos sencillo y tradicional, todos
nuestros archivos estdn almacenados en un drive, no hemos llegado a manejar un
proyecto en BIM 360 y hacer coordinacién al proyecto o generar informes a través de

dichas plataformas para que se hagan las correcciones... seria ideal llegar alli.

El CDE si genera un impacto, por ejemplo, uno ve como trabajan otras empresas
y esos ambientes tratan de mantener una trazabilidad real de la informacién, son estrictos
en el manejo de las versiones, el manejo de la informacion es mucho mas especifico y

organizado”.

e ORI INGENIERIA

“No, es un limitante que tenemos ahorita, el buen uso de la informacion, estamos en ese
proceso. Creo que la implementacion del CDE implicaria ser mas organizados con la

informacion de los proyectos y presentaria un beneficio para la empresa”.

e C3INGENIERIA SAS

“A parte de que no vari6 mucho la estructura organizacional, tampoco varié mucho el

almacenamiento de datos y la organizacion de la informacién. Todos trabajamos con una
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nube en donde basicamente se va depositando toda la informacion, solamente en un par
de proyectos, que si nos exigieron toda la implementacion el sistema si hemos requerido
tener el apoyo de un externo para que pueda organizar la informacion y esa persona es
la que lidera todo el manejo y almacenamiento de los datos que cada uno de los
colaboradores va realizando, pero se ha hecho de manera puntual, no se ha hecho a
manera total de la empresa, es dependiendo del proyecto”.

e TDCLAB

“Si, nosotros tenemos alrededor de cuatro ambientes comunes de datos, nuestro
ambiente comun de datos principal es un share point, ahi es como manejamos toda
nuestra data, la data de la organizacion, pero tenemos ambientes comunes de datos para
ensefarle a nuestros clientes como usarlos y como estructurarlos, entonces tenemos
ambientes comunes de datos utilizados bajo BIM 360 o Construction Cloud, tenemos
ambientes bajo Trimble connect, tenemos ambientes bajo DALUX, y tenemos la
capacidad de estructurar y manejar cualquier ambiente comun de datos, porque nosotros
lo que hacemos es ensefiarles un buen proceso y una buena metodologia de

estructuracion de ambiente comun de datos”.

e Conclusién personal

La gestion de la informacion y el buen manejo de esta se encuentra en el alma de la
metodologia BIM, y la maduracién de las empresas se ve reflejada en el manejo de la
informacion y en sus estdndares para el control de la misma, donde vemos a las
empresas optimizadas con amplio entendimiento de la clasificacién, alcance, cobertura 'y

necesidad de usar el CDE.

Paralelo a lo anterior, las empresas que estan avanzando en la madurez BIM no han
llegado a utilizar herramientas mas alla de un share point que les ayuden a mejorar en
este aspecto, sin embargo, esto no ha limitado que vean los beneficios como un sistema

de informacion gerencial.
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5. ¢Laempresa, previo a la implementacion, tenia una cascada de requisitos e hitos de
revision similar a la propuesta por la metodologia BIM y cree usted que impacté esto

en el actuar y forma de trabajar de los equipos de tareas y lideres de la organizacion?

e MESH STUDIO

“Si repercute en la organizacion ya que es una metodologia bastante nueva, entonces
nos hemos encontrado empresas que tienen una forma bastante tradicional de trabajar,
entonces realizar una implementacion o hacer un CDE lo toman como trabajo extra, pero
al final se ha llegado a los resultados en todos los niveles, en eficiencia del trabajo, el
aseguramiento de la calidad, la trazabilidad, donde nos han permitido la implementacion
de un CDE los resultados siempre han sido positivos”.

e CON ENTORNO ARQUITECTURA

‘En cierta medida si, cuando hacemos un proyecto, y hacemos las respectivas
correcciones y digamos que entre nuestro equipo las observamos, vemos si aplican, mas
alld de un lider vemos es un tema colaborativo que mencioné antes, y el juego de los
roles, no necesariamente soy yo quien dice esto esta mal toca corregirlo, sino que

muchas veces el equipo lo ve y simplemente pasamos a corregir.

En las metodologias anteriores, en el método de trabajar tradicional cada persona hacia
su parte, lo entregaba y habian veces en que les implicaba mucho esfuerzo en la
realizacion del disefio pero muchas veces la coordinacion se quedaba corta, resultando
en muchas falencias, y parte del grueso de la metodologia es que se centra mucho en la
coordinacion, en encontrar espacios de retroalimentacion entre los diferentes

participantes del proyecto y dar resultado con el menos numero de errores posibles”.
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e ORI INGENIERIA

“Es diferente, antes usabamos sistemas de carpetas, ahora tenemos informacion cruzada
con otros especialistas y entre colaboradores. Toca ser mas organizados al implementar
la metodologia porque el sistema crea una interdependencia en el avance del trabajo
entre especialidades. BIM impacto no solo en ORI sino en la comunicacién con otros

disefnadores”.

e C3INGENIERIA SAS

“Yo creo que si, la necesidad de buscar un externo para proyectos especificos a
generado que la empresa no se haya sumergido del todo en los procesos BIM y que no
varien mucho los roles y la manera de actuar de los diferentes participantes. Igual si
guedamos sujetos a que esa persona externa, que contratamos puntualmente para esos
proyectos especificos si nos genere un modo de trabajar diferente, es decir, esa persona
nos establece unos parametros a los cuales nosotros estamos abiertos a adaptarnos,
como guardar la informacién de tal manera, que los archivos deben estar nombrados de
tal otra, que hay que tener comunicacion con la persona que esta liderando el sistema de
datos, entonces nos vamos adaptando particularmente por proyecto, realmente siento
gue nos falta bastante para hacer la implementacion en la empresa a nivel general porque

siempre estamos recurriendo a un externo”.

e TDCLAB

“Antes de sentarnos con cualquier cliente, lo primero que hacemos es definir el alcance,
dentro de ese alcance nosotros creamos una revision peridodica de cOmo van nuestras
implementaciones y el desarrollo de nuestros proyectos, normalmente se hacen de
manera mensual, donde se entrega un informe de cual es el avance en cada una de las

implementaciones o proyectos”.
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e Conclusién personal

El trabajo bajo la metodologia si genera cambios en la forma de trabajar de los
colaboradores de las diferentes empresas, ya que genera unos estadndares comunes
entre los participantes de cada proyecto, lo que los condiciona frente a ciertos aspectos,

frente a ciertas revisiones y calidad de las entregas.

6. ¢Considera usted que la implementacion de la metodologia BIM requirié cambios en

los valores, creencias y politicas de la organizacion?

e MESH STUDIO

“Los resultados se ven de acuerdo a como se empieza, si uno tiene una ruta muy definida
desde el principio, uno tiene también un plan macro de implementacion, los resultados
pueden ser muy buenos, pasa en muchas empresas que como no se conoce realmente
gue es la metodologia BIM dicen que ya comprando las licencias de REVIT ya estan ahi
y €S0 Nno es cierto, entonces ahi es donde empiezan a haber las estrelladas, ¢, cémo asi
que no me funciona?, ¢,como asi que me hacen falta cosas?, ¢ Como asi que los modelos
no sirven?, o pasa que no hay los parametros basicos para poder continuar con la

integracion de otros modelos bajo la metodologia BIM.

El ideal es implementar bajo un estandar como el BIM férum, con unos estandares como
tal de entrega, sabiendo el para qué se va a generar el modelo y teniendo las reglas
claras desde el principio”.

e CON ENTORNO ARQUITECTURA

“Si, gracias al trabajo colaborativo, ya que, aungue somos un grupo pequeio nos hemos

logrado organizar, definir una ruta de trabajo para hacerlo lo mejor posible”.

e ORI INGENIERIA
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“No han cambiado nada en esos aspectos”.

e C3INGENIERIA SAS

“‘No se han generado cambios drasticos en ese aspecto, pero si estamos pensando en
implementar la metodologia de manera mas fuerte, no solo por la necesidad, sino que
finalmente, de lo que alcanzo a comprender del sistema BIM es poder establecer mas
tiempo para poder proyectar, organizar, para poder planear. La pandemia nos ha
afectado en esa posible agilidad de la organizacion, porque lo que se planted en un
momento era que unas personas que colaboraran poco a poco fueran obteniendo mas
conocimiento que permitiera hacer la retroalimentaciéon al interior de la empresa y que
permitiera organizarnos de la debida manera, pero la pandemia afecto las entradas y
salidas de las diferentes personas y eso ha dilatado hacia esa posible inmersion del

sistema”.

e TDCLAB

“Si lo hablas en nuestros colaboradores internos, puedes preguntarle a cualquiera,
nosotros cuando buscamos gente, buscamos que venga a divertirse, que venga a
experimentar, que venga a hacer lo que le gusta, a nosotros nos han dicho -es que yo

quiero trabajar con ustedes, me encanta lo que hacen, etc. —.

Nosotros no somos jefes, nosotros somos lideres, y apoyamos el desarrollo de cada
persona, nos interesa que haga lo que le gusta, nosotros no cumplimos horarios, nosotros
trabajamos sobre tareas, entonces yo creo que la evolucion de la gente que ha tenido
con nosotros es muy buena, inclusive la gente que se ha ido, los hemos felicitado, de los
gue han pasado histéricamente por la compafiia, y solo llevamos tres afios, a uno se lo
llevaron para la compaiiia de Norman Foster, Foster + Partners, a otro se lo llevaron para
una multinacional a estados unidos, y el comentario de ellos ha sido — que a ellos se los

llevaron es por el conocimiento y el proceso estructurado que han aprendido en TDC”.
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e Conclusién personal

No es posible alejar los conceptos de cultura organizacional que se mencionaron en el
estado del arte del presente documento, y es evidente frente a las respuestas que hay
una cultura corporativa; ya que cada organizacion sigue gozando de un espiritu propio
interno basado también, en las politicas como las del relacionamiento entre
colaboradores y modos de trabajar direccionados por la gerencia. Sin embargo, la
metodologia BIM va generando una cultura y gerencia comparativa, ya que termina
siendo una variable externa imposible de evitar que afecta el desarrollo de los individuos

y a la comunidad.

7. ¢Considera usted que la implementacion de la metodologia BIM le ha permitido a la
empresa dar mejor respuesta a las necesidades de sus clientes?

e MESH STUDIO

“Si absolutamente, porque ese es el Core de nuestra empresa, ya que a nosotros nos
han llamado para poder resolverles cuestiones de la metodologia, donde ellos de pronto
no han entendido que pas6 o no tienen el conocimiento suficiente para responder,
entonces es ahi donde nosotros entramos ya con nuestra experiencia y les colaboramos

con los proyectos, entonces para nosotros si es un basico completo”.
e CON ENTORNO ARQUITECTURA
“Si, Hay diferentes tipos de clientes, y por esto hemos intentado que siempre desde el

inicio nuestros alcances queden claros con ellos, y asi mismo poder dar nuestra mejor

labor para cumplir con esos estandares y con lo que se solicita”.
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e ORI INGENIERIA

“No ya que considero que no se ha logrado desarrollar un proyecto BIM como se debe,
tanto por falta de implementacion nuestra, como por falta de conocimiento del cliente, ya

gue piden un proyecto BIM por tener BIM, pero no saben qué hacer con él”.

e C3INGENIERIA SAS

“En definitiva si, completamente, el nivel de asertividad digamos dentro del proceso de
disefio y en la finalizacién del mismo, donde tenemos un producto en donde podemos
verificar cruces, interferencias entre diferentes especialidades, al igual que todo el tema
presupuestal incluyendo la programacion ha permitido que el nivel de asertividad sobre
todo sean mucho mas precisos, que cuando se hacia una planimetria bidimensional daba
lugar a que se nos escaparan mas cosas que se evidenciaban a la hora de iniciar la obra
como tal de los proyectos, entonces si mejora nuestra respuesta a los clientes, y eso es
reciproco, en la medida que mejoramos la respuesta pues la posibilidad de que tengamos
reprocesos o0 un procedimiento de posventa en cuanto a la calidad de los disefios

disminuye considerablemente al haber tenido el proceso con el sistema BIM”.

e TDCLAB

“Te la puedo dar por muchisimos lados, te puedo dar respuestas por retorno de inversion,
por mejora en la comunicacién, por mejora en la calidad de los entregables, optimizacién
de tiempos, disminucién de reprocesos, pero igualmente, cuando uno se acerca a una
compafiia y habla con los directivos, el objetivo principal es mejorar la productividad y la

eficiencia en los procesos”.

e Conclusion personal

La metodologia BIM si permite dar buenos y mejores resultados a los obtenidos con

metodologias tradicionales, ya que permiten un entendimiento mas claro de los proyectos
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a partir de una mejor visualizacion de los mismos a partir de mejores gestiones en el

manejo de la informacion y los pardmetros de trabajo.

La mejoria de los entregables se incrementara en el proceso en el que cada empresa y
cada cliente comprenda cada vez mas que es BIM, para que sirve, como lo puede utilizar

y a su vez defina como lo quiere utilizar a partir de los intereses de cada organizacion.

8. ¢Qué recomendacion daria a otras empresas frente a la implementacién de la

metodologia BIM?

e MESH STUDIO

“Mi principal sugerencia para cualquier tipo de empresa, sea constructora, sea contratista,
es no subestimar la metodologia, eso yo ya lo he visto y es uno de los pecados cardinales
gue se esta cometiendo ahorita, y eso lleva a muchos problemas sobre todo cuando se
es un contratista, en varias empresas, y ya ahorita con ayuda del BIM FORUM que ya
esta dando unos términos de referencia basicos para que las constructoras puedan
adaptarlos a su manejo, las constructoras estan cometiendo dos pecados basicamente;
la constructora pide sin saber lo que esta pidiendo y sin saber cémo lo va a utilizar y el
contratista que firma los términos de referencia sin saber que le estan pidiendo, y la
subestimacion se devuelve y los va a morder muy feo, porque eso va a hacer los

sobrecostos mas grandes y las exigencias mas complejas.”

e CON ENTORNO ARQUITECTURA

“Pensaria que lo primero es organizacion en cuanto a los diferentes procesos al momento
de abordar un proyecto, lo pensaria como en una oficina que este haciendo la transicion,
y que debe entender que un proyecto BIM no se puede abordar de la misma manera que
se abordaria un proyecto tradicional, bajo unos tiempos y exigencias de trabajo
diferentes, se tiene que tener cierta ruta, ciertos requisitos preestablecidos para poder

llevar a cabo los procesos exigidos, porque si no, corren el riesgo de quedarse con
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proyectos incompletos que no pasan los filtros de la metodologia BIM, dando resultados

insuficientes”.

e ORI INGENIERIA

“‘Que lo empiecen a desarrollar lo antes posible y que deben tener todo el equipo de
trabajo capacitado para operar, porque el desconocimiento de la aplicacidbn genera

retrasos en el desarrollo”.

e C3INGENIERIA SAS

“Lo que yo recomendaria es una primera asesoria con personas que conozcan, que se
hayan untado del proceso, con BIM Managers, personas que conozcan a fondo todo el
sistema, que arranque inicialmente por la parte gerencial, dandole un conocimiento a la
cabeza de los procedimientos, para que esa misma informacién que se reciba, asi no sea
transmitida a los colaboradores de manera explicita, permita generar la conciencia de las
bondades que presenta el sistema BIM a lo que hemos venido trabajando. Lo segundo,
hay que hacer una restructuracion como tal del sistema de informética de la empresa, ya
que el sistema BIM es muy bueno pero requiere unos respaldos importantes a nivel de
tecnologia, entonces hay que tener muy presente la disposicion de la empresa para hacer
esa inversibn en cuanto equipos, en cuento a sistema de almacenamiento,
capacitaciones, entonces deberia hacerse un presupuesto inicial, posterior a la primera
reunién con gerencia, y hacer un plan de trabajo para poder hacer el plan, es decir, poder
llegar a obtener un presupuesto muy detallado de la implementacion, con tiempos
definidos. Es claro que el sistema, de acuerdo a como se vaya avanzando se va
obteniendo mas conocimiento y se va mejorar toda la implementacion, pero ese esfuerzo

inicial es supremamente importante y necesario para llegar al éxito”.
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e TDCLAB

“Que hagan un plan, y que se asesoren bien, busquen alguien que sepa que esta
haciendo, desafortunadamente como te digo, hay muchos vendedores de humo, falsos
profetas del BIM, que le ensefian es a manejar una herramienta, BIM es maximo el 10%
(te puedo mostrar datos y estadisticas), el 10 %, maximo el 15% de BIM es la
herramienta, entonces hay muchos implementadores que lo que vienen es a venderte
cursos de Revit, cursos de Navis, y eso no es BIM, BIM es como yo hago el proceso,
como mejoro el proceso, como me comunico, como defino perfiles, como estructuro

politicas, no aprender a manejar una herramienta”.

e Conclusién personal

Reuniendo las recomendaciones de las respuestas, de las cuales estoy de acuerdo, se
puede establecer que lo primero que se necesita es una buena asesoria, que permita a
la gerencia de la organizacion entender la diferencia entre la metodologia BIM y el uso
neto de la herramienta Revit, lo cual da a conocer las bondades y dificultades que tiene
el proceso de implementacion y a su vez, admite avanzar en el proceso sobre un suelo
firme y claro; para asi, poder hacer proyecciones presupuestales, de tiempo y de visién
organizacional que permita darle continuidad desde el inicio de las capacitaciones hasta

la inversion de hardware y softwares, etc.
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Figura 14

FODA Cultura organizacional/BIM

¢EN QUE FORTALECE LA CULTURA ORGANIZACIONAL LA IMPLEMENTACION
DE LA METODOLOGIA BIM?

® Pemite que a nivel intemo de las organizaciones se maneje un lenguaje unifica-
do, esto, a partir de! establecimiento de requisitos iniciales a todo nivel: organi-
zacional, nomenciauira de proyectos, de disenos y de archivos. Definicion a nivel
organizacional de siglas y transmision de los mismas a externos. Sistemas de
clasificacion de elementos para presupuestacion.

® Pemite que cada equipo de frabajo tenga claro su alcance, lo que permite unifi-
car esfuerzos para el logro de los mismos.

® Es claro con la forma de medir la calidad, lo que permite preveer desde antes el
error, generando la contumbre de auto revision.

@ Acentia el trabajo colaborativo, lo que disminuye barreras entre equipos de
tareas y permite comunicaciones mas fluidas y acertadas.

@ Pemite tener un Gnico medio de trabajo y una unica fuente de informacion
verdadera.

® Pemite flexibilidad en la asignacion de roles, ya que un rol no es un cargo o una
profesion, y las responsabilidades de estos pueden ser asignadas segun habili-
dades y capacidades de cada individuo.

@ La metodologia BIM unifica formas de hacer los procesos a nivel industria de la
construccion, permitiendo tecnificarlo y estandarizario.

¢QUE OPORTUNIDADES TIENE LA CULTURA ORGANIZACIONAL FRENTEA LA
IMPLEMENTACION BIM?

@ La implementacion de la metodologia BIM asi como de la ISO 9001:2015 dan
unos concepios y estructuras generales, lo gue permite a cada empresa tomar
aquello que aporte segln los servicios que ofrece, las politicas que tenga, la
estructura organizacional, etc. lo que permite que sea adaptativa y no impositiva,
y asi se implemente con menos rechazo.

¢QUE DEBILIDADES TIENE LA CULTURA ORGANIZACIONAL FRENTEALA
IMPLEMENTACION BIM?

® |niciar la implementacion es un proceso paulatino, no se ven resultados instanta-
neos, por lo que si las organizaciones no estan firmes con su postura frente a
esta, es posible que se desesperen por no ver los beneficios a corto plazo y
renuncien al proceso.

® El proceso de mejoramiento de hardware y compra de software, ya gue requiere
una asignacion presupuestal que deben tener las empresas.

¢QUE AMENAZAS TIENE LA CULTURA ORGANIZACIONAL FRENTE A LA IMPLE-
MENTACION BIM?

® Dificultad de adaptacion de los empleados y rechazo al cambio.

® Se debe tener en cuenta que aunque es un proceso tecnologico no se deben
olvidar las habilidades blandas que deben tener los lideres para que el proceso
no se vuelva frio.

Nota. El cuadro muestra el resultado de las entrevistas enfocando las ideas en la afectacién en

la cultura organizacional.
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8. OBJETIVO ESPECIFICO 3: GUIA METODOLOGICA

8.1 Objetivo de la guia

Definir una guia metodoldgica que unifique los pardmetros de la metodologia BIM con la
serie ISO 9001:2015.

8.2 Audiencia objetivo de la guia

Se busca que la guia sea consultada por aquellos lideres de empresas constructoras que
tengan como objetivo mejorar los procesos internos de sus empresas a través de la
implementacion paralela de la metodologia BIM (ISO 19650:2021) y la ISO 9001:2015.

8.3 Alcance de la guia

La guia propende ser un documento de consulta gerencial, en el cual se estipulen
parametros base de referencia para la implementacion paralela de la metodologia BIM
(1SO 19650:2021) y la ISO 9001:2015.

8.4 Introduccion

Segun los resultados brindados por la investigacibn que dio origen a esta guia
metodoldgica, es evidente e irrefutable la relacion que tienen el documento de la ISO
9001:2015 con la NTC-ISO 19650:2021, ya que el ciclo PHVA (Planear, Hacer, Verificar
y actuar) enmarca juntos desarrollos y los relaciona entre ellos, por lo que no es
descabellado pensar en una implementacién paralela, la cual nos permita desarrollar la
implementacion de la metodologia BIM como pautas para un proceso de certificacion de
la calidad como lo brinda la ISO 9001:2015.

Para poder hacer el paralelo entre las dos normas se establece lo siguiente: Un proceso
de implementacion enmarcado en el ciclo PHVA, dar solucion a preguntas frecuentes, y
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por ultimo, dar una base de estandares ya existentes para tener referencias reales de las

cuales se pueda beneficiar el proceso de implementacion.

8.5 Fase 1 — PHVA en laimplementacion BIM

Planear

La Hoja de Ruta de Implementacion BIM nos aconseja llevar el proceso de

implementacion bajo 5 pasos generales, para la planeacién de la implementacion se

desglosan dos fases:

Inicio: se refiere al comienzo a través de un conocimiento previo de la metodologia, la
cual preparard el terreno, para esto se debe definir un responsable de proceso y un
patrocinador a nivel estratégico gerencial, después se debe hacer un diagnéstico de
la compafiia, teniendo en cuenta el Core del negocio y los objetivos estratégicos, los
procesos internos, la capacidades de los equipos de trabajo y hacer un diagndstico
de la infraestructura tecnologica y finalmente consultar documentos técnicos de
soporte de BIM nacionales e internacionales (Camara colombiana de la costruccion -
CAMACOL -, s.f.).

Para desarrollar lo anterior, una herramienta complementaria es la RUTA BIM, la cual
nos permite hacer un mapeo del estado actual de la organizacién, y nos da luces para
saber por dénde encaminarse y que acciones tomar, esta la suministra Camacol a

través de la siguiente ruta: https://rutabim.com/#/landing

Planeacion: Se propone definir "el alcance, la estrategia segun los objetivos de la
organizacion para poder establecer objetivos y responsabilidades puntuales a asignar
dentro del equipo”. Para lo anterior, propone los siguientes pasos: Alinear la
metodologia con la misién y vision de la compafiia, establecer objetivos a corto,
mediano y a largo plazo (la implementacién es progresiva lo que requiere una

planeacion estratégica, una priorizacion de productos y procesos, y hacer un proceso
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de gestion del cambio; definir roles y responsabilidades BIM en la compaiiia y disefiar
un plan de implementacion BIM, el cual incluye: “un cronograma de actividades e hitos
para el cumplimiento estratégico y escalonado de los objetivos establecidos (el qué y
el cdmo); el presupuesto necesario para ejecutarlo; un plan de transformacion de la
infraestructura tecnoldgica; un plan estratégico de capacitaciones y un plan de
difusién que impacte a toda la compafiia” (Camara colombiana de la costruccion -
CAMACOL -, s.f.).

Hacer

La Hoja de Ruta de Implementacion BIM nos aconseja llevar el proceso de

implementacion bajo 5 pasos generales, para la fase de Hacer de la implementacion se

desglosa en una fase:

Ejecucion: Requiere desarrollar el estandar BIM de la organizacion y hacer una
reingenieria de procesos revisando los procesos existentes y verificar la afectacion
por la estrategia BIM, para esto se deben priorizar los procesos a intervenir, se debe
observar los procesos incluyendo factores como los usuarios, puntos de contacto,
experiencia durante el proceso, etc., y bajo esos resultados proponer cambios y
mejoras. También se debe hacer una gestion del conocimiento de las personas para
una implementacion exitosa a partir de capacitaciones en tres temas principales:
Metodologia, Politicas y procesos y tecnologia (Camara colombiana de la costruccién
- CAMACOL -, s.f.).

Para realizar lo anterior y finalmente poder hacer la prueba piloto, se debe hacer una

transformacién tecnoldgica teniendo en cuenta el software, el hardware, y la

comunicacién de red (Camara colombiana de la costruccién - CAMACOL -, s.f.).
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Verificar

La Hoja de Ruta de Implementacion BIM nos aconseja llevar el proceso de

implementacion bajo 5 pasos generales, para la fase de Verificar de la implementacion

se desglosa en una fase:

Medicion y control: “La implementacion BIM es continua, se considera un proceso que
siempre permanece activo por la dindmica que se genera al estar vinculada a la
tecnologia la cual es cambiante y evoluciona con rapidez, por lo que se recomienda
establecer procesos de medicion y seguimiento claros, adicionalmente, procesos de
retroalimentacion y evaluacion del alcance los cuales se trazan con cada objetivo
alineandolos al nivel de madurez y desarrollo que cada organizacion podréa adquirir
en el tiempo y que permitan adaptacion y sostenibilidad” (Camara colombiana de la
costruccion - CAMACOL -, s.f.).

Actuar

La Hoja de Ruta de Implementacion BIM nos aconseja llevar el proceso de

implementacion bajo 5 pasos generales, para la fase de Actuar de la implementacion se

desglosa en una fase:

Retroalimentacion: Esta debe estar articulada con los objetivos de la organizacion,
que permitan la adaptacion y la sostenibilidad de la implementacion. Requiere la
identificacion de riesgos, “‘ya sea por resistencias al cambio, disponibilidad de
recursos o complejidad y sensibilidad de los procesos a abordar” (Camara colombiana
de la costruccion - CAMACOL -, s.f.).

“‘Desde el BIM FORUM COLOMBIA se propone el desarrollo de la Matriz de Madurez
BIM como herramienta de evaluacion y medicién del avance de la implementacion y
madurez BIM en la organizacion y/o de los equipos de proyecto” (Camara colombiana
de la costruccion - CAMACOL -, s.f.).
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Ya que la implementacion es dindmica, se recomienda identificar oportunidades de
mejora para poder hacer los ajustes pertinentes (Camara colombiana de la
costruccion - CAMACOL -, s.f).

Se recomienda hacer la evaluacidn de los entregables realizados con los estandares
definidos para los mismos, esto con el fin de comparar las expectativas que se tenian
de la implementacion en conjunto con los logros obtenidos en el desarrollo de los
proyectos y asi poder hacer los ajustes que se consideren pertinentes (Camara

colombiana de la costruccién - CAMACOL -, s.f.).

8.6 Fase 2 — Preguntas frecuentes

e ¢Quélleva alaempresaarealizar este proceso?

Es importante no olvidar que toda accion tiene una reaccion, y Si se quiere una
implementacion de las normas en la empresa es necesario, desde gerencia, averiguar y
tener pleno conocimiento de que compone las mismas, su marco de aplicacion, el alcance
gue puede tener, los recursos que se requieren para su implementacion.

Para lo anterior, se recomienda iniciar por la lectura juiciosa de ambas normas y buscar
referencias experienciales para entender cémo ha afectado, de manera negativa y

positiva, la aplicacién de estas en otras empresas.

Es importante ratificar la decision desde la cabeza de la organizacién de realizar una
implementacion, ya que esto aumenta las posibilidades de éxito del proceso, ya que no
€S un proceso corto, requiere tiempo, inversion de dinero, cambio de pensamiento, y Si

desde los lideres son firmes irradiaran esté actitud a sus colaboradores.
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e ¢;En qué areade laempresa deseo iniciar el proceso?

Las certificaciones de la ISO 9001:2015 no estan restringidas a hacerse en toda la
empresa al tiempo, sino que se puede enfocar en un sector y un &rea de proceso a la
cual se le desee implementar un proceso que eleve sus estandares de calidad bajo un

proceso de certificacion.

Por lo anterior, segun el tipo de empresa y la propuesta de este trabajo, la aplicacion de
la 1ISO 9001:2015 debe enfocarse en el area en el que se pueda implementar la
metodologia colaborativa BIM a la par, para esto se pueden tener como referencia los
procesos que intervienen en el ciclo de vida de la gestién de informacidén genérica de

proyectos y activos.

Si la empresa es de solo consultoria, desde gerencia, analizando capacidades
financieras, de tiempo y de personal, se debe establecer si se inicia la implementacion
con un grupo reducido de sus colaboradores, o con el grupo completo; si van a iniciar con
proyectos paulatinos, o se hara un proceso de cambio definitivo, esto, para tener presente
las consecuencias positivas y negativas a nivel interno de la organizacién y generar

estrategias para el manejo de estas.

Si la empresa presta servicios de manera integral de consultoria y construccion, la
recomendacion principal es iniciar el proceso con un proyecto, lo cual permite que el
grupo de disefio, en el inicio, entienda porque la implementacién BIM tiene como base
una mejor planeacion para una eficiente construccion y no olvidar porque la fase del
disefio, en todas sus ramas, tiene un peso tan importante en el ciclo de vida de un

proyecto.

Al iniciar por un proyecto permite ir integrando las fases de construccion desde la
planeacion, permite empezar a generar una base robusta de informacion, de procesos,
para que en el momento de la ejecucién y mantenimiento del activo la metodologia ya

esté interiorizada.
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Si la empresa es de solo construccion, y se quiere construir con un insumo BIM, se debe
gestionar el conocimiento para poder llevarlo a cabo y poder interpretar lo recibido. Si
desde la construccion se solicita el disefio se debe también tener el conocimiento para
poder poner los requisitos de informacion que este debe llevar y que el insumo sea (til
segun los requerimientos de la empresa para llevar un proceso constructivo a feliz

término.

Sila empresa es de insumos de construccion, esta también puede propender generar un
ala de trabajo en el que se generen los insumos para el modelo de informacion BIM, esto
como integracion a la metodologia y podria verse también como estrategia comercial, al

permitir que el disefio sea mas agil a través del reconocimiento de su marca.

Lo anterior nos lleva a hablar de manera muy genérica de como empezar, ya que los
ejemplos anteriormente dados se basan en proyectos desde su inicio, sin embargo, la
metodologia también puede ser aplicada a activos que ya estan en proceso, esto bajo las
restricciones que el avance del proyecto o construccion tenga sin representar reprocesos

innecesarios y perdida de dinero y tiempo.

e ¢Laimplementacioén lallevaré a cabo con guiainterna o realizaré contratacion

externa?

Dentro del analisis que se ha realizado, tomar como insumo la experiencia externa es
muy valioso, pero esta debe adaptarse a las politicas organizacionales de cada empresa,
por lo que iniciar con capacitacion en todos los niveles de la estructura organizacional
permite que la compafia hable un mismo lenguaje y pueda aprender de experiencias ya
vividas por el capacitador. Hay que tener presente que las empresas son
multidisciplinarias y que los requerimientos de aprendizaje deben ser personalizados y
acordes a la necesidad de funcién y a la posibilidad de participacion del trabajo
colaborativo de cada profesional.
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Sin embargo, si se quiere hacer una implementacion conjunta entre la ISO 19650 y la
ISO 9001:2015 es necesario poder tener un grupo de colaboradores que permita la
planeacién de esta implementacion, un grupo gestor que integre los conocimientos

trasversales necesarios para el proceso.

En Colombia hay un gran nimero de personas que se han capacitado y certificado en la
norma ISO 9001:2015, por lo que en este grupo gestor de implementacion es importante
tener un miembro con este conocimiento, ya estd en potestad de cada empresa

establecer los filtros adicionales para su contratacion.

En suma a lo anterior, debemos tener una contraparte que no solo sepa manejar los
software base en los que se vaya a realizar la implementacién de BIM, sino que debe ser
un profesional o0 una empresa que haya trabajado bajo la metodologia y que entienda las
escalas de los flujos de informacion, los requerimientos aplicables a los proyectos segun
las caracteristicas de estos, que tenga el conocimiento del trabajo colaborativo, etc., un
profesional que conozca la norma, la cual ya esta en proceso de fortalecimiento al ser
adoptada como propia en Colombia bajo la NTC-ISO 19650:2021.

Como unificador de este grupo gestor, entendiendo que es posible que los dos anteriores
profesionales sean externos a la organizacion, es un profesional que entienda la politica
de la empresa, entienda la visiébn y mision de la organizacion, y tenga claro por qué se
quiere la implementacion de las normas y cual es la meta adicional que se busca alcanzar
al hacer ese cambio en la empresa. Seguramente este profesional debera tener poder de
decision en el proceso completo de implementacion, por lo que su rol, si asi la compaiiia
lo desea, puede ser la del BIM manager, el cual tiene como responsabilidad establecer
los requisitos en todos los niveles y gestionar los procesos de implementacion de la
metodologia de manera constante durante el trabajo BIM, desde que inicie su

implementacion y durante el tiempo que la compafiia trabaje bajo sus postulados.

Con lo anterior, podemos adicionar que el punto de inicio es la adquisicion de

conocimiento en la piramide organizacional, esto gestionado y organizado por el grupo
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gestor que acompafie el proceso desde el inicio de la implementacion, y que defina un
alcance de ese acompafamiento, para asi llegar a un punto en el que la organizacién ya

pueda seguir trabajando con la metodologia bajo el modelo de calidad 1SO.

e ;COmo voy a hacer lainmersion del grupo de trabajo en el cambio y en el

proceso?

Uno de las mayores dificultades al realizar cambios en las organizaciones es la
resistencia a estos por parte de los colaboradores, lo cual lo hace un punto importante a

tener en cuenta desde la concepcidn de esta implementacion.

Lo anterior, nos lleva a hablar de la cultura organizacional, y mas precisamente de cultura
corporativa, ya que desde gerencia se busca la mejora a través de procesos de calidad
y la implementacion de estos a través de la metodologia BIM lo cual funciona como
pegamento social, para lo cual se requiere una divulgacion por parte de la empresa y una

internalizacion por parte de los empleados.

El proceso con los colaboradores, puede iniciar con reuniones o con encuestas; en la que
se consulte su conocimiento sobre esta metodologia, cuales son su temores frente a la
aplicacion, cuales consideran que podrian ser sus mayores dificultades y fortalezas a la
hora de implementarlo y cuales son sus expectativas frente a esto, permitiendo a la
empresa, segun las respuestas, establecer lineas de accion para disminuir los
sentimientos negativos que los colaboradores expresan y aumentar los buenos,

beneficiando la llegada a un resultado positivo del proceso.

En segundo paso es hacer un proceso de capacitacion, sin embargo, hay que tener en
cuenta la fase 3, en la que el grupo organizador debe establecer previamente, segun las
capacidades individuales de cada colaborador, los roles que van a manejar, asi se puede
establecer el pensum que va a ser impartido a cada profesional y permite la optimizacion
del conocimiento frente a la labor que va a realizar, esto va de la mano con la

identificacion previa de habilidades técnicas y blandas, para asi, favorecer las
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posibilidades de adaptacion y cambio de cada colaborador frente al proceso que se esta

llevando.

Si se van a hacer cambios de roles y responsabilidades, estas deben ser conversadas
previamente con los colaboradores para que el proceso no sea impositivo y no genere
detractores, para este proceso sugiero leer el documento denominado “El impacto del
factor Humano en los proyectos realizados en BIM” el cual fue expedido en la EUBIM
2018-BIM International Conference/ 7 Encuentro de usuarios BIM, EN Valencia entre el
18 y 19 de mayo de 2017 y nos permite ver un ejemplo de los beneficios de basarse en
la designacién a partir de las capacidades de los colaboradores y no de una posicién en

una piramide.

Una insignia del cambio no puede ser que va a requerirse mas trabajo a la hora de realizar
estos procesos, por lo que se debe enfatizar a la hora de la divulgacion en que es una
oportunidad de mejora para cada empleado como profesional, y ese conocimiento
beneficia a su vez a la organizacion ya que la forma de trabajo fomenta el trabajo
colaborativo, no solo en el manejo de la informacién, sino en la reciprocidad de los

beneficios.

El BIM FORUM en el BIM KIT 2 Hoja de ruta para la implementacion nos propone evaluar
los siguientes modelos de gestidn del cambio, los cuales pueden ser consultados: Modelo
de los tres pasos de Lewin, modelo de Kotter de gestion del cambio en 8 pasos,
metodologia de gestion del cambio para proyectos platea, modelo Adkar, Gestién cambio
organizacional por Jeston, Jhon y Neslis, Johan (7F Framework), y el modelo Lego

Serious Play (Camara colombiana de la costruccion - CAMACOL -, s.f.).

e ;Qué cambios estoy dispuesto a llevar a cabo en la organizacion?

Seguramente en muchas empresas, los procesos que llevan actualmente son buenos y

les representan ingresos positivos, no obstante, si se surtieron las fases anteriores, es
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porque la empresa evidencia que se requiere avanzar en procesos, los cuales el mundo

esta jalonando y que no hacerlo es quedarse atras.

Para avanzar y mejorar, muchas veces se debe evidenciar las cosas que no estan bien
y dan oportunidad a esos procesos, lo cual es la base del ciclo PHVA para la mejora
continua, y para esa mejora se deben hacer cambios que enriquezcan los procesos, reste
los limitantes de estos y permitan obtener resultados superiores al promedio en

comparacion con la misma empresa y con la competencia en la industria.

Para poder hacer lo anterior, es importante retornar a la vision de la propia empresa,
reconocer cuales eran los procesos de funcionamiento proyectados, cuales son los que

realmente se estan llevando a cabo y a partir de ahi hacer cambios.

La metodologia BIM, establece muchos procesos que han funcionado y se han
implementado en otros paises, como en el Reino Unido, Europa, Chile y Brasil, por dar
unos ejemplos, y nos permite evaluar los resultados y definir los procesos que se
acogeran a nivel interno de cada organizacion para subsanar los procesos que no estan

bien, lo cual es un parametro a tomar en cuenta para tomar decisiones.

e (Qué no debo hacer en el proceso de implementacion?

En varias ocasiones, frente al desconocimiento es dificil visualizar por déonde empezar,
por lo que resalto este apartado para mostrar las acciones que no se recomiendan hacer,
las que se deben evitar lo mas posible, esto, ya que entorpece una implementacion sana,
puede generar vicios dentro del funcionamiento de la organizacion, puede terminar en
proyectos fallidos que repercutan en multas por no cumplimiento de términos en
contratos, también puede generar desgastes innecesarios en los colaboradores, lo cual

les resta entusiasmo y productividad.

Para empezar, es importante no aceptar contratos que tengan dentro de sus requisitos la

implementacion de la metodologia BIM sin entender cémo funciona puesto que no se
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debe subestimar, ya que, en ocasiones, por el desconocimiento de la metodologia, los
que construyen estos contratos o términos de referencia, piden actividades o condiciones
del entregable imposibles de cumplir, y el firmar la aceptacion pensando que es facil llevar
a cabo estos procesos llevara a la organizacion a inconvenientes técnicos, financieros y

hasta legales.

La implementacion requiere el uso de herramientas tecnoldgicas ya sea de software o de
hardware, las cuales se deben definir en el proceso inicial por el grupo gestor a partir de
la ruta de implementacion que alli definen, si la organizacién no espera este proceso, y
compra computadores y licencias que no va a utilizar esto repercute en posible detrimento

del dinero al gastarlo en cosas que pueden no utilizarse.

Es importante diferenciar los modelos 3d de visualizacién que hoy conocemos, a los
modelos 3d contenedores de informacion que trata la metodologia, lo anterior,
entendiendo la definicion de uso BIM, la cual es el para que hago el modelo, y este debe
tener la informacion que de verdad voy a necesitar, como sacar cantidades, coordinar
especialidades, hacer programacion, etc., ya que estos no tendran los parametros para
poder obtener esta informacion si no se dejan las reglas claras desde un principio.

Las normas de calidad nos dan unas pautas para aplicar métodos en las organizaciones,
pero hay que tener en cuenta que no te limita o te obliga a hacer procesos especificos,
sino que la organizacion define como ejecutara la aplicacion de ésta dentro de un proceso
de planear, hacer, verificar y actuar, lo anterior con base en el objetivo que se trazé la
organizacién de la aplicacién de la norma, por lo que no se recomienda exagerar en los
filtros para avalar procesos, en los formatos que se utilizaran para generar controles, etc.,
ya que se deben definir bajo el conocimiento de la empresa, procurando generar
beneficios y no trabas.
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8.7 Fase 3 — Referencia de aplicacion de la metodologia BIM en la ISO 9001:2015

Ya que la implementacién de la norma es una actividad juiciosa que debe hacer cada
organizaciéon que quiera implementarla, a continuacion, con base en la clasificacion
PHVA mencionada anteriormente en el documento, se relacionan los capitulos de la ISO
9001:2015 con sus fuentes de referencia de aplicacion en la NTC-ISO 19650:2021 y en

el BIM FORUM Colombia, ya que son los estandares establecidos en el pais.

Figura 15

Aplicacion de la metodologia BIM y la ISO 9001 en el BIM FORUM Colombia.

ISO 9001:2015

NTC- ISO 19650:2021

BIM FORUM COLOMBIA

Contexto de la
organizacion

NTC-ISO 19650-1 Numeral 4,3
Perspectivas de gestion de la
informacién

NTC-ISO 19650-1 Numeral 5 Definicién
de los requisitos de informacion y
modelos de informacién resultante 5,1

BIM KIT 2 - Guias para la adopcién
BIM en las organizaciones - 8, Hoja

Numeral 4 principios de ruta para la implementacién BIM
NTC-1SO 19650-1 Numeral 6,3
Configuracion de los requisitos de
informacion y planificacion de la entrega
de informacion
BIM KIT 1 - Guias para la adopcién
NTC-1SO 19650-1 Numeral 4,3 | BIM en las organizaciones - 1,
Perspectivas de gestion de la | Rolesy perfiles BIM.
§ informacion. BIM KIT 1 - Guias para la adopcién
= NTC-ISO 19650-1 Numeral 5 Definicion | BIM en las organizaciones - 4,
a de los requisitos de informacién y | Gestidon de la informacion
modelos de informacion resultante 5,1 | BIM KIT 1 - Guias para la adopcion
principios. BIM en las organizaciones - 5,
NTC-1SO 19650-1 Numeral 5,2 | Indicadores BIM
Li Requisitos de informacién de la | BIMKIT 1 - Guias para la adopcion
iderazgo o L
Numeral 5 organizacion (OIR). | BIM e_n,las organizaciones - 6,
NTC-ISO 19650-1 Numeral 5,3 | Creacion de contenido.
Requisitos de informacion del activo | BIM KIT 1 - Guias para la adopcién
(AIR). BIM en las organizaciones - 7,
NTC-ISO 19650-1 Numeral 10,3 Matriz | Anexo contractual.
de responsabilidad. | BIM KIT 2 - Guias para la adopcion
NTC-ISO 19650-2 Numeral 5,4,2 | BIM en las organizaciones - 8, Hoja
Establecer la matriz detallada de | de ruta para la implementacién BIM
responsabilidades del equipo de | BIMKIT 2 - Guias para la adopcién
entregas. BIM en las organizaciones - 11,

BEP
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Figura 15. (Continuacion)

ISO 9001:2015

NTC- 1SO 19650:2021

BIM FORUM COLOMBIA

Planear

Planificacion
Numeral 6

NTC-ISO 19650-1 Numeral 5 Definicién de los
requisitos de informacion y modelos de
informacion resultante 5,1 principios
NTC-ISO 19650-2 Numeral 5,2,5 Actividades
para la invitacién a ofertar
NTC-1SO 19650-2 Numeral 5,3,5 Establecer el
plan de movilizacién del equipo de entregas
NTC-ISO 19650-2 Numeral 5,3,6 Establecer el
cuadro de riesgos del equipo de entregas
NTC-ISO 19650-1 Numeral 5,4 Requisitos de
la  informacién  del proyecto  (PIR)
NTC-ISO 19650-2 Numeral 5,4,8 Actividades

de la asignacion
NTC-ISO 19650-2 Numeral 5,5,1 Movilizar
recursos

NTC-ISO 19650-2 Numeral 5,5,2 Movilizar la
tecnologia de la informacién

NTC-ISO 19650-1 Numeral 6,3 Configuracion
de los requisitos de informacion y planificacion
de la entrega de informacion
NTC-ISO 19650-1 Numeral 6,3,5 Resumen de
la entrega de informacién del proyecto y del
activo por los equipos de entrega
NTC-ISO 19650-1 Numeral 8,2 Alcance de la
evaluacion de competencias y capacidades
NTC-ISO 19650-1 Numeral 10,2 Calendario de
entregas de informacién
NTC-ISO 19650-1 Numeral 10,3 Matriz de
responsabilidad

NTC-ISO 19650-1 Numeral 12 Solucién de
ambiente comldn de datos (CDE) y flujo de
trabajo

NTC-ISO 19650-1 Numeral 12,3 Transicién
control/revisién/aprobacion

NTC-ISO 19650-1 Numeral 12,2 El estado

"Trabajo en curso"
NTC-ISO 19650-1 Numeral 12,4El estado
"compartido”

NTC-ISO 19650-1 Numeral 12,5 Transicion
"revision/ autorizacion
NTC-ISO 19650-1 Numeral 12,6 El estado
"publicado”
NTC-ISO 19650-1 Numeral 12,7 El estado
"archivado"

BIM KIT 1 - Guias para la
adopcion BIM en las
organizaciones - 1, Roles y
perfiles BIM

BIM KIT 1 - Guias para la
adopcién BIM en las
organizaciones - 3, Flujos de
trabajo.

BIM KIT 1 - Guias para la
adopcién BIM en las
organizaciones - 4, Gestion
de la informacién

BIM KIT 1 - Guias para la
adopcién BIM en las
organizaciones - 5,
Indicadores BIM

BIM KIT 1 - Guias para la
adopcién BIM en las
organizaciones - 6, Creacion
de contenido

BIM KIT 1 - Guias para la
adopcién BIM en las
organizaciones - 7, Anexo
contractual.

BIM KIT 2 - Guias para la
adopcién BIM en las
organizaciones - 11, BEP.
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Figura 15. (Continuacion)

ISO 9001:2015

NTC- 1SO 19650:2021

BIM FORUM COLOMBIA

Planear

Apoyo
Numeral

NTC-ISO 19650-1 Numeral 5,5 Requisitos de
intercambio de informacién (EIR) NTC-1ISO
19650-1 Numeral 6 El ciclo de entrega de la
informacion NTC-1SO 19650-1 Numeral 6,3
Configuracién de los requisitos de informacion y
planificacion de la entrega de informacionNTC-
ISO 19650-1 Numeral 8,2 Alcance de la
evaluacion de competencias y capacidadesNTC-
ISO 19650-1 Numeral 11,3 Calidad de la
informacionNTC-1SO 19650-1 Numeral 12,3
Transicion control/revision/aprobaciénNTC-1SO
19650-1 Numeral 12,5 Transicién "revision/
autorizacion"NTC-1SO 19650-1 Numeral 12,7 El
estado "archivado"NTC-ISO 19650-2 Numeral
0,1 propdsitoNTC-ISO 19650-2 Numeral 5,2
Proceso de gestion de la informacion - invitacién
a ofertar.NTC-ISO 19650-2 Numeral 5,3 Proceso
de gestién de la informacion - presentacion de
ofertas. NTC-ISO 19650-2 Numeral 5,4 Proceso
de gestién de la informacién - asignacion, NTC-
ISO 19650-2 Numeral 5,7,2 Revisar y autorizar el
modelo de informacionNTC-ISO 19650-2
Numeral 5,8,3 Actividades del fin de la fase de
entregaNTC-1SO 19650-5 Organizacion y
digitalizacion de la informacion en edificaciones y
obras de ingenieria civil, incluyendo BIM
(Building Information Modelling). Gestién de la
informacion usando BIM. Parte 5: Enfoque
orientado a la seguridad en la gestion de la
informacion.

BIM KIT 1 - Guias para la
adopcién BIM en las
organizaciones - 1, Roles y
perfiles BIMBIM KIT 1 - Guias
para la adopcion BIM en las
organizaciones - 3, Flujos de
trabajo.BIM KIT 1 - Guias para la
adopcién BIM en las
organizaciones - 4, Gestion de la
informacionBIM KIT 1 - Guias
para la adopcion BIM en las
organizaciones - 5, Indicadores
BIMBIM KIT 2 - Guias para la
adopcién BIM en las
organizaciones - 11, BEP
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Figura 15. (Continuacion)

ISO 9001:2015

NTC- 1SO 19650:2021

BIM FORUM COLOMBIA

Hacer

Operacién
Numeral 8

NTC-1SO 19650-1 Numeral 4,2 Gestién de la
informacion segun la serie de normas 1ISO
19650

NTC-ISO 19650-1 Numeral 5 Definicion de
los requisitos de informacion y modelos de
informacion resultante 5,1 principios
NTC-ISO 19650-2 Numeral 5,1 proceso de
gestion de la informacion - evaluacién de
necesidades

NTC-ISO 19650-1 Numeral 5,2 Requisitos de
informacion de la organizacion (OIR)
NTC-ISO 19650-1 Numeral 5,3 Requisitos de
informacion del activo (AIR)

NTC-1SO 19650-1 Numeral 5,4 Requisitos de
la informacién del proyecto (PIR)

NTC-1SO 19650-1 Numeral 5,5 Requisitos de
intercambio de informacion (EIR)

NTC-ISO 19650-1 Numeral 5,6 Modelo de
informacion del activo (AIM)

NTC-ISO 19650-1 Numeral 5,7 Modelo
informacion del proyecto (PIM)

NTC-ISO 19650-2 Numeral 5,7,5 Actividades
para la entrega del modelo de informacién
NTC-1SO 19650-1 Numeral 6,3
Configuracion de los requisitos de
informacion y planificacion de la entrega de
informacion

NTC-ISO 19650-1 Numeral 6,3,5 Resumen
de la entrega de informacién del proyecto y
del activo por los equipos de entregas
NTC-ISO 19650-1 Numeral 9 Trabajo
colaborativo basado en contenedores de
informacion

NTC-ISO 19650-1 Numeral 12 Solucién de
ambiente comun de datos (CDE) y flujo de
trabajo

NTC-ISO 19650-2 Numeral 5,6,6 Actividades
para la produccién colaborativa de la
informacion
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Figura 15. (Continuacion)

ISO 9001:2015

NTC- ISO 19650:2021
NTC-ISO 19650-1 Numeral 6,3 Configuracion
de los requisitos de informacion y planificacién
de la entrega de informacion
NTC-ISO 19650-1 Numeral 6,3,5 Resumen de la
entrega de informacion del proyecto y del activo
por los equipos de entregas
NTC-ISO 19650-1 Numeral 12 Solucién de
ambiente comun de datos (CDE) y flujo de
trabajo
NTC-ISO 19650-1 Numeral 12,2 El estado

BIM FORUM COLOMBIA

BIM KIT 1 - Guias para la
adopcion BIM en las
organizaciones - 4,
Gestion de la informacion
BIM KIT 1 - Guias para la

§ Operacion "Trabaio 6N Curso" adopcion BIM en las
j‘:“ Ndmeral 8 ! organizaciones - 6,
NTC-1SO 19650-1 Numeral 12,4El estado i4n d id
"compartido” Creacion de contenido
NTC-ISO 19650-1 Numeral 12,6 El estado BIMKIT 1 - Guias para la
"oublicado” adopcion BIM en las
NTC-ISO 19650-1 Numeral 12,7 El estado ekl 7, Anexo
warchivado" contractual.
NTC-ISO 19650-2 Numeral 5,7,5 Actividades
para la entrega del modelo de informacién
NTC-ISO 19650-2 Numeral 5,8,3 Actividades del
fin de la fase de entrega
BIM KIT 1 - Guias para la
adopcién BIM en las
NTC-ISO 19650-1 Numeral 6,3 Configuracién de gg:‘t?;]ag;o{;e; f'o‘:;nacién
los requisitos de informacion y planificacion de la BIM KIT 1 - Guias para la
@ Evaluacion de entrega de informacion adopcién BIM en Iaps
L d ~ NTC-ISO 19650-1 Numeral 6,3,5 Resumen de la pcion |
s esempeno entrega de informacion del proyecto y del activo organizaciones - 5,
2 Numeral 9 . Indicadores BIM
por los equipos de entrega BIM KIT 2 - Guias para la
NTC-ISO 19650-2 Numeral 5,8,2 Recoger las adoncion BIM en Iaps
lecciones aprendidas para futuros proyectos peion t .
organizaciones - 8, Hoja
de ruta para la
implementacion BIM
BIM KIT 1 - Guias para la
adopcién BIM en las
organizaciones - 4,
§ Mejora NTC-ISO 19650-2 Numeral 5,8,2 Recoger las Gestion de la |qformaC|on
=] ; ; BIM KIT 2 - Guias para la
o Numeral 10 lecciones aprendidas para futuros proyectos, L
< adopcién BIM en las

organizaciones - 8, Hoja
de ruta para la
implementacion BIM

Nota. El cuadro anterior nos muestra la aplicacion de la metodologia BIM y la ISO
9001 en el BIM FORUM Colombia.
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Si se desea ampliar con estandares internacionales, se propone que se desplace a ver
los desarrollados por el Plan BIM Chile, BIM Forum USA, o Building Smart de Espafia.

8.9Conclusién y recomendaciones

La metodologia BIM trae muchos beneficios, de manera general tenemos la integracion
de los diferentes actores de un activo (edificacion) al mejorar la comunicacion y
coordinacion interdisciplinaria, ya sea en disefio, construccion u operaciéon, permite un
manejo mas ordenado de la informacién al centralizarla dando una Unica version
verdadera, permite optimizar métodos y tiempos de construccidon y, en definitiva,

promueve la calidad en las organizaciones y en la cultura organizacional.

La promocién de la calidad la lleva a cabo al enmarcar sus postulados en el ciclo PHVA,
donde nos lleva a planear de una manera mas juiciosa comparada con los modelos de
trabajo tradicionales, permite hacer o ejecutar los proyectos bajo unas pautas de trabajo
comunes entre lo actores, permitiendo entregar productos con altos estandares de
calidad bajo un flujo de informacién y de trabajo inspeccionado, lo que permite, a su vez,
verificar y hacer controles 6ptimos a los entregables a través de hitos de trabajo claros,
asignacion de responsabilidades y control del producto bajo unos requisitos minimos
pactados desde el inicio del proyecto, lo que lleva, como resultado, a buscar satisfacer lo

solicitado por el cliente.

Cuando la organizacion implementa BIM se mueve al siguiente nivel, porque la calidad,
como la que se establece en la ISO 9001:2015 lleva a las organizaciones a evaluar su
estructura organizacional, sus procesos, a establecer procedimientos, a tener un manejo
especifico de la informacion, lo anterior reflejado en los pardmetros de la metodologia

BIM, sin embargo, no hay que olvidar puntos importantes como los siguientes:

e La implementacion debe ser una decision autbnoma de la organizacion, si bien es
cierto que la industria nos esta moviendo a trabajar bajo ella, si los dirigentes no

entienden el valor y las implicaciones que esto lleva, el proceso va a ser dificil y puede
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traer muchos errores, por lo que es importante documentarse, asesorarse, hacer un

plan de implementacion para hacer el proceso.

e Las personas son los actores mas importantes, por lo que las empresas no deben
olvidar prever un buen manejo del cambio, buena comunicaciébn con los

colaboradores, etc., para no caer en problemas de clima laboral.

¢ La metodologia es adaptativa, por lo que puede ser implementada por cualquier tipo
de empresa constructora, y ayudar a los procesos propios de cada organizacion, por

lo que no debe verse como una metodologia restrictiva.

e EIl proceso de implementacién es paulatino, por lo que se deben aterrizar las
expectativas.
La cultura organizacional se ve afectada ya que la metodologia es realizada por las
personas, de nada sirve tener el mejor hardware, los mejores softwares, si ho hay una
intervencién juiciosa de los actores de cada proceso, lo que obliga, desde la
implementacion de la metodologia, a hacer un trabajo de liderazgo compartido y
facilitador desde gerencia hacia los colaboradores, promoviendo politicas y visiones
comunes para alcanzar los objetivos de esta, lograndolo a través del manejo del cambio,
de capacitaciones, de analisis del personal para evaluar las capacidades de cada
individuo y buscar el mejor potencial para cada perfil BIM a través de los patrones de
comportamientos naturales de las personas, lo anterior, buscando alcanzar el estado de
un verdadero trabajo colaborativo, de confianza y compromiso, no solo al interior de la

organizacion, sino con los stakeholders a través de las relaciones WIN-WIN.

En conclusion, la metodologia BIM tiene las herramientas para ayudar a las empresas
constructoras a mejorar la calidad de sus productos a través de la mejora en la calidad
de la cultura organizacional de las organizaciones por medio de establecer un mismo
lenguaje, orientar conductas y actitudes hacia el logro de objetivos o resultados de

calidad.
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