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Resumen

Titulo: ColombiaClass, sistema de clasificacion para la gestion de activos de construccion en
Colombia”

Autor: Juan Carlos Gémez Roldan™

Palabras Clave: UIS, Santander, Colombia, ColombiaClass, sistema, clasificacion, construccion,
proyectos, activos, vivienda, residencial, edificaciones, estandarizacion, BIM, productividad,
infraestructura, interoperabilidad, gestion, alcance, adquisiciones, contratos, variabilidad,
incertidumbre, 1ISO, CAMACOL, arquitectura, ingenieria, ingenieria civil, monitoreo y control,
sistema de clasificacion, Colombia Class, 1ISO 19650, ISO 12006, ISO 81346, ISO 22274, 1SO
21511, gestion de activos, gestion de ciudades, gestion de programas, gestion de portafolios,
activos de construccion, disefio arquitectonico, industria de la construccion, gestién de proyectos,
proyectos de construccion, ciclo de vida, gestion de la informacion, gestion de activos de
construccidn, gestion de proyectos de construccion, estrategia nacional BIM, Building Information
Modeling, Foro Econémico Mundial, Objetivos de Desarrollo Sostenible, Organizacion

Internacional de Normalizacion, Universidad Industrial de Santander.

Descripcion:
Investigaciones publicadas en diversos reportes por el Foro Econdmico Mundial, dejan

clara la relevancia del desarrollo de la infraestructura y la adopcion de tecnologias de la

“ Trabajo de Grado
“ Universidad Industrial de Santander. Maestria en Ingenieria Civil. Director: Guillermo Mejia
Aguilar. PhD. Codirector: José Luis Ponz Tienda. PhD.
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informacion y las comunicaciones, como pilares fundamentales y entornos habilitantes para el
incremento de la productividad y el mejoramiento de la calidad de vida de una nacién. Asimismo,
destacan el potencial de la metodologia BIM (Building Information Modeling) como proceso
indispensable para la gestion y transformacion de los entornos urbanos, haciendo dptimos y mas
eficientes los modelos de servicios, la gobernanza y la planificacion.

Al analizar estas variables, la Cdmara Colombiana de la Construccion (CAMACOL) en su
informe de 2018 sobre productividad y riesgos en el sector de la construccién, identifica que la
productividad de este sector se ha contraido durante mas de 20 afios, con un decrecimiento del -
0.5% anual, llevando al pais a la categoria de naciones rezagadas. Se atribuyen estos resultados a
una industria sin estandarizacion, deficiencias en la gestion de la informacion y al bajo nivel de
transformacion digital. A su vez, se identifica la necesidad de estandarizar las normas vigentes y
fortalecer la interoperabilidad entre las diferentes agendas de desarrollo nacional, como puntos de
partida para solucionar esta situacion. En este contexto, el gobierno de Colombia ha formulado
maultiples iniciativas y leyes, entre las que se destacan la directiva de transformacion digital
nacional, y la estrategia nacional BIM 2020 - 2026, caracterizadas por la necesidad de normalizar
el sector por medio de estandares internacionales como el ISO 19650, y de sistemas de
clasificacion que permitan estandarizar la gestion de los activos de construccién durante todo su
ciclo de vida.

La metodologia utilizada para definir este sistema de clasificacion fue el Enfoque de
Investigacion Constructiva (en inglés, Constructive Research Approach), en el cual se utilizaron
cuatro elementos: 1. Una revision de literatura, 2. Una encuesta nacional a expertos, 3. Talleres

Delphi con expertos nacionales, y 4. La publicacion y divulgacion del sistema.
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Como resultado de esta investigacion, se definid un sistema de clasificacion para la gestion
de activos de construccién ajustado a la industria colombiana, denominado ColombiaClass. Este
sistema permite estructurar, clasificar y codificar la informacién de todo el ciclo de vida de un
activo de construccion, con un lenguaje Unico y estandarizado de comunicacion que sirve a todos
los interesados, compatible con la metodologia BIM, y con el sistema de compra publica nacional
de Colombia Compra Eficiente. Es de libre uso y distribucion, y puede consultarse de manera
gratuita en el enlace www.colombiaclass.org, en el cual se encuentran sus tablas, guias de uso
infogréficas, de rapido acceso y detalladas, asi como sus referencias bibliogréficas y el listado de
investigadores principales y sus datos de contacto.

Esta investigacion también incluye analisis y conclusiones para la Optima operacion y
mantenimiento del sistema, y para el desarrollo de futuras investigaciones y trabajos que permitan
incrementar su cobertura, mejoramiento continuo, e importancia tactica en la gestion de los activos

de construccién a nivel nacional.
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improved nation’s quality of life. Likewise, they highlight the potential of the BIM (Building
Information Modeling) methodology as an essential process for the urban environments
management and transformation, making service models, governance and planning optimal and
more efficient.

When analyzing these variables, the Colombian Chamber of Construction (CAMACOL),
in its 2018 construction sector’s productivity and risks report, identifies that the productivity of
this sector has contracted for more than 20 years, with a decrease in -0.5% per year, taking the
country to the category of lagging nations. These results are attributed to an industry without
standardization, deficiencies in information management and the low level of digital
transformation. In turn, the need to standardize current regulations and strengthen interoperability
between the different national development agendas is identified, as starting points to solve this
situation. In this context, the Colombian government has formulated multiple initiatives and laws,
among which the national digital transformation directive and the 2020 - 2026 national BIM
strategy stand out, characterized by the need to standardize the sector through international
standards such as ISO 19650, and classification systems which allow standardizing the
management of construction assets throughout their life cycle.

The methodology used to define this classification system was the Constructive Research
Approach, in which four elements were used: 1. A literature review, 2. A national survey to field’s
expert, 3. Delphi workshops with national experts, and 4. The publication and dissemination of the
system.

As a result of this research, a classification system was defined for the management of
construction assets adjusted to the Colombian industry, called ColombiaClass. This system allows

structuring, classifying and codifying the information of the entire life cycle of a construction asset,
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with a single and standardized communication language that serves all stakeholders, compatible
with the BIM methodology, and with the national public procurement system of Colombia Compra
Eficiente. It is free to use and distribute, and can be consulted for free at the link
www.colombiaclass.org, where you will find its tables, infographic, quick access and detailed user
guides, as well as its bibliographical references and the list of main researchers and their contact
data.

This research also includes analyzes and conclusions for the system’s optimal operation
and maintenance, and for the development of future research and work that will increase its
coverage, continuous improvement, and tactical importance in the management of construction

assets at the national level.
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Introduccion y Antecedentes

En su informe de competitividad global de 2019, el Foro Econdémico Mundial (FEM) sefiala
que, el desarrollo de la infraestructura y la adopcion de tecnologias de la informacion y las
comunicaciones (TIC), son dos de los doce pilares fundamentales y entornos habilitantes para el
incremento de la competitividad y el mejoramiento de la calidad de vida de una nacion (FEM,
2019). Asimismo, el FEM en su informe de ciudades gemelas digitales de 2022, resalta el potencial
de la metodologia BIM (Building Information Modeling), como proceso indispensable para la
gestion y transformacién de los entornos urbanos, ya que permite optimizar los modelos de
servicios, la gobernanza y la planificacion. Explica que, junto con la adopcion de politicas y
estandares adecuados, BIM impulsa una produccion y operacién urbana mas intensiva y eficiente;
espacios urbanos habitables y convenientes; y un entorno acorde con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU). También indica que, la
metodologia BIM disminuye la complejidad e incertidumbre en la planificacion, el disefio, la
construccién y la operacién de la infraestructura, mediante su simulacion, seguimiento,
diagnostico, prediccién y control; y mediante la operacion simultanea y la interaccién entre las
dimensiones fisica y digital de los entornos urbanos (FEM, 2022).

Entre tanto, la Camara Colombiana de la Construccion (CAMACOL), en su informe de
2018 sobre productividad y riesgos en el sector de la construccion, hace un llamado a las
instituciones publicas y privadas a formular e implementar medidas para mitigar la baja
productividad del sector en el pais, la cual presenta uno de los niveles historicos mas bajos respecto
de sus pares internacionales (CAMACOL, 2018a). Durante mas de 20 afios, la productividad en la
construccién colombiana se ha contraido a tal punto de llevar al pais a la categoria de naciones

rezagadas, con un decrecimiento del -0.5% anual (McKinsey, 2017). Los nimeros preocupan, ya
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que este sector tuvo en 2018 una participacion del 8,1% del producto interno bruto (P1B) nacional,
el cual totaliz6 COP$74,5 billones (CAMACOL, 2019). Se atribuyen estos resultados, entre otras
variables, a una industria sin estandarizacion y al bajo nivel de transformacién digital, lo que ha
llevado a generar alta variabilidad e incertidumbre en los proyectos de construccion. Asimismo,
se identifica la necesidad de estandarizar los disefios y las normas vigentes como puntos de partida
para solucionar esta situacion (CAMACOL, 2018a). Atendiendo esta situacion, el gobierno de
Colombia ha formulado multiples iniciativas y leyes, entre las que se destacan la directiva de
transformacion digital nacional, y la estrategia nacional BIM 2020 - 2016, caracterizadas por la
necesidad de normalizar el sector por medio de estandares internacionales como el ISO 19650, y
de sistemas de clasificacion, que estandaricen la gestion de los activos durante todo su ciclo de
vida.

Esta investigacion permitio aportar a esta necesidad nacional, definiendo un sistema de
clasificacion para la gestion de activos de construccion, ajustado a la industria colombiana,
denominado ColombiaClass (www.colombiaclass.org). Este sistema permite estructurar, clasificar
y codificar la informacién — elementos tangibles e intangibles — de todo el ciclo de vida de un
activo de construccion, con un lenguaje Unico y estandarizado de comunicacion que sirve a todos
los interesados. Estd conformado por veintitrés (23) tablas de diferentes teméticas o facetas
disefiadas para apoyar una gestion integral de los activos, acorde con la metodologia BIM, y
compatible con el sistema de compra publica nacional de Colombia Compra Eficiente (CCE,
2022a). Incluye guias infograficas, de rapido acceso y detalladas, asi como una completa lista de
referencias bibliograficas y el listado de sus investigadores principales y sus datos de contacto.

También se presentan analisis y conclusiones relevantes para la dptima operacion y mantenimiento
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de este sistema, y para el desarrollo de futuras investigaciones y trabajos que permitan incrementar

su cobertura e importancia tactica en la gestion de los activos de construccién a nivel nacional.
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1. Justificacion

Teniendo en cuenta el contexto presentado en el punto anterior, el gobierno de Colombia
inicia en 2019 el proceso de transformacion digital nacional, en el cual incluye al sector de
infraestructura. EI proposito central de este trabajo consiste en aumentar la competitividad del pais
por medio del incremento de la productividad y la interoperabilidad entre todos los interesados del
sector, el cual representa un porcentaje cada vez mayor del PIB de la nacién, y es una fuente que
promueve la generacion de empleo y desarrollo en todas las escalas de la economia (Consejo
Nacional de Politica Econémica y Social [CONPES], 2019).

Adicionalmente, formula la estrategia nacional BIM y establece un plazo a 2026 para que
el sector gestione el 100% de sus proyectos cumpliendo con este requisito. Para llevar a cabo este
proceso, identifica la necesidad de un sistema de estandarizacion que ayude a reducir la
fragmentacion que enfrenta actualmente el sector, permitiendo de manera progresiva la migracion
de todas las organizaciones e instituciones a un modelo interconectado de gestion integral y toma
de decisiones basadas en datos. Se espera que esta normalizacién incremente la eficiencia, la
productividad y la articulacién entre los distintos actores de la cadena de valor de la construccion
(Departamento Nacional de Planeacién [DNP], 2020).

Por su parte, el sector ha tomado como guia para esta implementacién, lo establecido por
la Organizacién Internacional de Normalizacion (1SO), en el estandar 1ISO 19650: Organizacién y
digitalizacion de la informacidn en obras de edificacion e ingenieria civil que utilizan BIM, en el
cual se establece la necesidad de un sistema de clasificacion para gestionar la informacion en todas
las fases de los activos (1SO, 2020a, 2018b, 2018c) (CAMACOL, 2018b).

Investigaciones recientes relacionadas con la implementacién BIM permiten entender el

papel fundamental que tienen los sistemas de clasificacion en la administracién de los grandes
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volumenes de datos generados por estas herramientas de gestion, en el intercambio de datos y en
la comunicacion unificada y estandarizada de facil entendimiento por humanos y por maguinas
(Natspec, 2022).

De acuerdo con lo dispuesto en el estandar 1ISO 19650 - Parte 2: Fase de desarrollo de los
activos (I1SO, 2018c), se requiere un sistema de clasificacion para: 1. Establecer las normas de
informacion del proyecto, y designar los medios disponibles para estructurar y clasificar la
informacidn, y 2. Establecer un Entorno Comun de Datos (CDE) que permita clasificar cada
contenedor de informacion, de acuerdo con lo definido en el estandar ISO 12006-2.

El mismo estandar ISO 19650, en su Parte 3: Fase de operacion de los activos (ISO, 2020a),
establece que se requiere un sistema de clasificacion para: 1. Identificar los activos a los que la
gestion de la informacion puede producir un beneficio neto, y asignarles una estructura de
clasificacion, 2. Establecer las normas de informacion de los activos y designar los medios
disponibles para estructurar y clasificar la informacion de acuerdo con lo definido en la 1ISO 12006-
2,y 3. Establecer un Entorno Comun de Datos (CDE) que permita clasificar cada contenedor de

informacion, de acuerdo con lo definido en el estdndar 1ISO 12006-2.

2. Alcance y Limitaciones de la Investigacion

La version actual de ColombiaClass esta desarrollada para clasificar unicamente activos de
construccién residencial, de acuerdo con lo establecido en el Reglamento Colombiano de
Construccion Sismo Resistente (NSR), capitulo K.2 (NSR, 2010). Su alcance cubre todo su ciclo
de vida, desde la fase de inicio hasta la fase de cierre, segun lo dispuesto en la tabla K - Fases del
Activo. Sin embargo, la estructura completa del sistema ha sido disefiada para permitir su

ampliacion y cobertura a todo tipo de activos / proyectos en versiones posteriores.
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En la seccion de revision de literatura de este documento es posible evidenciar como
multiples paises cuentan hoy con sus propios sistemas de clasificacion, los cuales se han
desarrollado gradualmente hasta abarcar todas las areas de gestion en todo tipo de activos de la
construccién. Este trabajo pretende ser un punto de partida en la implementacion de estas
iniciativas en nuestro pais.

El sistema de clasificacion definido en esta investigacion es producto de la reunién de
multiples leyes, estandares, metodologias, investigaciones y sistemas de clasificacion nacionales
e internacionales, que se describen en el marco legal del presente documento, y que han sido
seleccionados y estructurados para atender las necesidades del sector de la construccion en
Colombia.

ColombiaClass consta de veintitrés (23) tablas ordenadas en cinco (5) grupos, que
clasifican todos sus elementos y clases en diversas tematicas, y aportan una estructuracion
ordenada, estandarizada y codificada para la gestion de activos residenciales en Colombia. Todas
las demaés facetas que pueda requerir el SC corresponderan a desarrollos y complementos futuros.

Asimismo, se dio especial énfasis a su uso en el marco de la metodologia BIM y otras
herramientas digitales. Esta propuesta no pretende ser la solucion para estandarizar la seméantica
utilizada interdisciplinariamente para describir datos BIM, ni estar coordinada con otros sistemas
a nivel nacional o internacional. Este alcance debera ser realizado en trabajos posteriores.

El desarrollo de esta investigacion entrega un producto que se identifica como la primera
fase de un sistema de clasificacion interdisciplinario. Todas las deméas facetas, clases o
perspectivas conceptuales requeridas para una gestion integral y transdisciplinaria de los activos
deberan complementarse y afiadirse a medida que evolucionan las investigaciones en Colombia

sobre estos aspectos.
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Igualmente, se contemplan como punto de partida, las interacciones entre la gestion del
alcance y de las adquisiciones. Investigaciones posteriores deberan estudiar la interaccion de esta
estandarizacion con las demas areas de conocimiento de la gestion de proyectos, a saber: Tiempo,
costo, riesgos, calidad, recursos, integracion, comunicaciones, interesados, HSSE, financiera,
marketing, legal, datos, innovacion, y cambio, entre otros (PMI, 2016, 2017) (AACE, 2015)
(IPMA, 2015, 2018) (OGC, 2009).

De otra parte, es importante destacar que la situacion mundial ocasionada por el virus del
COVID-19 genero una limitacion para desarrollar y validar los datos en proyectos en ejecucion,
por tanto fue necesario replantear la metodologia de trabajo. Con el fin de cubrir este contexto, la
metodologia utilizada para definir este sistema de clasificacion fue el enfoque de investigacion
constructiva (en inglés, Constructive Research Approach), en el cual se utilizaron cuatro
elementos: 1. Una revision de literatura, 2. Una encuesta nacional a expertos, 3. Talleres Delphi
con expertos nacionales, y 4. La publicacion y divulgacién del sistema, los cuales se detallan

completamente en este documento.

3. Objetivos

3.1 Objetivo general
Definir un sistema de clasificacion para activos / proyectos de construccién de vivienda en
Colombia, cuya estructura permita la integracion con herramientas BIM y bases de datos

informaticas.
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3.2 Objetivos especificos
Identificar los SC existentes en el mundo, segun su origen, autor, afio de lanzamiento,
actualizaciones, uso, categorizacion (estructura) y fortalezas.
Identificar la Estructura de Desglose de Trabajo (EDT) de uso frecuente en la construccion de
vivienda en Colombia,

Definir un constructo que estandarice y unifique los conceptos tedricos con la practica de la
construccién en Colombia. Validar el constructo desarrollado ante la industria y los gremios de

la construccion.

Desarrollar una guia para el uso e implementacion del sistema.

4. Marco Tedrico

4.1 Activos y proyectos de construccion residencial
Tomando como punto de partida lo expuesto por el Project Management Institute (PMI,
2016) en el marco de la gestion de proyectos, se contextualiza e ilustra el punto de insercién del

producto de la presente investigacion. La siguiente figura ilustra este punto.
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Figura 1. Contexto y ubicacion del aporte de la investigacion.
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Ubicacién del aporte de esta investigacion. Un sistema de clasificacion es un método.

Fuente: Adaptado de PMI, 2016

La figura anterior presenta: 1. La politica publica, la cual consiste en el conjunto de normas
y leyes publicas que habilitan y enmarcan las estrategias de inversion, 2. La estrategia, constituida
por los estandares que definen qué se debe hacer con el activo (para incrementar su valor), 3. La
tactica, representada en las metodologias o conjunto de procesos que definen como se debe
transformar dicho activo, y por Gltimo 4. La ejecucion, la cual consiste en la fase de desarrollo
(ejecucidn de la obra civil) y la fase de operacién y mantenimiento del activo, de acuerdo con los
parametros anteriormente definidos (PMI, 2016). Estos cuatro aspectos se monitorean y controlan
continuamente en todo el ciclo de vida de un activo, con el fin de realizar mejoras y ajustes
constantes.

Notese que cada uno de los campos de accion definidos enmarca (contiene) a los que estan

debajo de este. En este orden, una norma o ley contiene estandares; estos a su vez contienen
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metodologias; y estas Ultimas contienen herramientas, técnicas y tareas. El entendimiento de estos
aspectos es de vital importancia para dar contexto a los elementos como estandares y sistemas de
clasificacion de los cuales se hablara en este documento. Dicho esto, el sistema de clasificacion
producto de esta investigacion se localiza en la tactica, es decir, es un método para la gestion de
los proyectos o activos de vivienda, que esta articulado con la metodologia BIM. En el marco legal
del presente documento, se presentan en detalle las normas, estandares y metodologias utilizadas

como insumos para este proyecto.

A efectos del desarrollo de la presente investigacion se tomo la definicién de Activo
propuesta en el estandar 1ISO 19650 (ISO, 2018b), que describe un activo como un elemento, una
cosa 0 una entidad que tiene un valor potencial o real para una organizacién. En este mismo orden,
se hatomado la definicidn de Proyecto propuesta por el Project Management Institute (PMI, 2017),
que describe un proyecto como un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto,
servicio o resultado Unico. A su vez, el PMI (2017) define la Gestién de proyectos como la
aplicacién de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a actividades del proyecto para
cumplir con los requisitos del proyecto. Por otra parte, los proyectos de construccién de vivienda
a que hace referencia esta investigacion son los clasificados en la Norma Sismorresistente

Colombiana, en el Grupo de Ocupacion (K.2) y el Grupo de Uso (A.2) asi (NSR, 2010):
Por grupo de ocupacién: RESIDENCIAL (R) — Secciéon K.2.10

Por grupo de uso: GRUPO I. Estructuras de ocupacion normal — Seccion A.2.5.1
Esta investigacion unicamente contempla las edificaciones clasificadas en el grupo I.
Quedan por fuera del alcance todas las edificaciones de los grupos: Il. Estructuras de ocupacion

especial, 11l. Edificaciones de atencién a la comunidad, y 1V. Edificaciones indispensables. Se
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aclara que las edificaciones contenidas en el alcance de este trabajo de grado son aquellas

resultantes de la interseccion de los dos criterios de clasificacion descritos en este punto.

4.2 Gestion del alcance

De acuerdo con el PMI (2017), la Gestion del alcance comprende los procesos requeridos
para garantizar que el proyecto incluya todo el trabajo requerido, y Gnicamente el trabajo requerido,
para completar el proyecto con éxito. Gestionar el alcance del proyecto se enfoca en definir y
controlar lo que se incluye y lo que no se incluye en el proyecto.

En el marco del desarrollo de esta investigacion, se propende entregar un SC que sirva
como plantilla base estandarizada para alinear los procedimientos establecidos por el PMI (2017)
en la gestion del alcance, para definir: 1. los contratos, 2. el alcance de los entregables (productos
0 servicios), y 3. La division de responsabilidades. Asimismo, este sistema de clasificacion servira
como herramienta para el monitoreo y control en la gestion del alcance de los proyectos, mediante
la verificacion del avance en el desarrollo de sus paquetes de trabajo, asegurando que el proyecto
genere los productos requeridos de conformidad con las seis areas de tolerancia o restricciones

operativas del proyecto: alcance, tiempo, costo, calidad, riesgo, y recursos (PMI 2016).

4.3 Gestidn de las adquisiciones

Como lo expone el PMI (2017), la Gestion de las adquisiciones incluye los procesos
necesarios para comprar o adquirir productos, servicios o resultados que es preciso obtener fuera
del equipo del proyecto. La gestion de las adquisiciones del proyecto incluye los procesos de
gestion y de control requeridos para desarrollar y administrar acuerdos tales como contratos,

ordenes de compra, memorandos de acuerdo o acuerdos de nivel de servicio internos.
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A partir de dicho concepto, y entendiendo que los contratos son el documento principal
utilizado para formalizar el alcance en los proyectos de construccion (PMI, 2016), esta
investigacion propende el desarrollo de una estructura estandarizada como base para el desarrollo
de los procesos de planificacion de las adquisiciones, estableciendo una base estandar para los
contratos y permitiendo un mejor entendimiento y rapida curva de aprendizaje de todos los
interesados respecto de sus entregables y responsabilidades, por medio de un lenguaje Unico
durante todo el ciclo de vida del activo.

Asi las cosas, este sistema de clasificacion dara apoyo a los procesos de monitoreo y control
de las adquisiciones, ya que su estructura estandarizada permitird regularizar la coleccion y
almacenamiento de datos para su analisis y toma de decisiones en toda la cadena de produccion y

flujos de trabajo del proyecto (PMI, 2016).

4.4 Estructuras desagregadas de trabajo

Como primer elemento de estandarizacién en la busqueda de la interoperabilidad entre los
interesados en el sector, se encuentran las Estructuras Desagregadas de Trabajo (EDT). De acuerdo
con el estandar ISO 21511: Estructuras Desagregadas de Trabajo para la Gestién de Programas
y Proyectos, una EDT es una descomposicion del alcance definido de un programa o proyecto en
niveles progresivamente mas bajos que consisten en elementos de trabajo (1ISO, 2018e).

Esta estructura debe proporcionar un marco logico para descomponer el 100% del trabajo
definido en el alcance. Cada nivel descendente de una EDT proporciona una definicion mas
detallada del trabajo. Este trabajo puede estar orientado al producto, a la entrega o a los resultados;
y, adicionalmente, puede estar enfocado en fases, disciplinas o ubicaciones de programas o

proyectos. El propoésito de esta clasificacion o desagregacion tiene como fin mejorar y respaldar
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la gestion de los activos, al permitir una planificacion, ejecucion, monitoreo y control mediante
elementos mas pequefios.

En la actualidad, la mayoria de las EDT tienen una descomposicion jerarquica, es decir,
que cada nivel de descomposicion contiene el 100% de los elementos de su nivel inmediatamente
superior (subordinacién sucesiva). La ISO 21511 se basa Unicamente en este tipo de EDT, y
denomina estas relaciones como padre — hijo.

Profundizando en estos conceptos, se da cabida a una metodologia de clasificacién

adicional denominada Sistemas de Clasificacion, la cual se presenta a continuacion.

4.5 Sistemas de clasificacion

De acuerdo con lo expuesto por el Capitulo Francés de buildingSMART, un Sistema de
clasificacién (SC) es un método que permite la distribucién de un conjunto de entidades
coordinadas, organizadas y jerarquicas, posibilitando la identificacion de los componentes de una
estructura. Estas entidades son objetos fisicos o intangibles que se utilizan en el disefio, la
construccién, la operacién y la deconstruccion de un activo (BS, 2018).

Por su parte, el estandar 1SO 22274 define un SC como una coleccidn sistematica de clases
y objetos que comparten las mismas caracteristicas, organizada de acuerdo con un conjunto
conocido de reglas, en la que los objetos pueden agruparse (ISO, 2013).

Otra definicion relevante indica que, los SC son estructuras de clasificacion estandarizada
que integran en fases ordenadas la informacion de entregables de todo el ciclo de vida de los
activos de la construccion (Alkasasbeh, M. et al., 2020). Similar a un conjunto estandarizado de

estructuras desagregadas de diferentes tematicas o facetas, que contienen elementos codificados,
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los sistemas de clasificacion (SC) organizan el contenido de forma sistematica, con algunos aportes
estructurales que se veran a continuacion.

La clasificacion de los elementos de un SC se organiza agrupando objetos que tienen
caracteristicas o cualidades similares, como los espacios arquitecténicos o los productos de un
proyecto. También es posible una estructuracion por dominios, que corresponden a los aspectos
relevantes y de interés administrativo y legal, como la localizacion geogréfica, el uso de la
edificacion, las disciplinas, o las fases del activo, entre otros. A cada nodo de esta matriz se le
asocia una codificacion, la cual sirve para referenciar toda la informacion contenida en los modelos
BIM vy otras herramientas digitales. Estos codigos o notacion alfanumérica definen e identifican
de forma Unica cada elemento e informacion que componen dicho modelo digital, estructurandolo
y permitiendo su lectura por humanos y por maquinas (Natspec, 2022).

El estdndar ISO 22274 establece pardmetros para el desarrollo de un SC. Define dos
principios de categorizacién: 1. Clasificacion enumerativa (o jerarquica), y 2. Clasificacion por
facetas (o combinatoria). La estructura de un SC enumerativo o jerarquico es similar a una EDT.
Esta compuesta por un conjunto de clases en subordinacion sucesiva. En un SC por facetas se
pueden atribuir varias caracteristicas a un mismo objeto, el cual se define desde una combinacion
de clases o multiples perspectivas conceptuales o facetas de este (1SO, 2013).

De igual manera, el estandar 1SO 12006-2 especifica que los SC pueden tener dos tipos de
organizacion jerarquica: 1. Por clasificacion (clases y subclases) donde las subclases son tipos de
la clase inmediatamente superior, y 2. Por composicion, donde los subordinados son subconjuntos
gue componen el elemento inmediatamente superior. En este estandar, la organizacién de las clases

y subclases se agrupan en tablas. Estas mismas se denominan “facetas” en la ISO 22274. Ambos
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estandares establecen que es posible combinar los principios para crear un SC enumerativo

facetado o combinado (ISO, 2015b).

4.5.1 Uso articulado de ColombiaClass y el sistema de Colombia Compra Eficiente

El gobierno de Colombia cred en 2011 la agencia nacional de contratacion publica -
Colombia Compra Eficiente (CCE). Su objetivo es desarrollar e impulsar politicas publicas y
herramientas orientadas a la organizacion y articulacion de los participes en los procesos de
compras y contratacion puablica, con el fin de lograr una mayor eficiencia, transparencia y
optimizacion de los recursos del Estado (CCE, 2011). Desde 2013, CCE es el administrador del
Sistema Electronico para la Contratacién Publica (SECOP).

La tabla de codificacion de bienes y servicios utilizada por CCE, es el Codigo Estandar de
Productos y Servicios de la Organizacion de las Naciones Unidas (UNSPSC), version 14.0801,
traducido al espafiol (CCE, 2022b).

Con el fin de articularse en los procesos de transformacion digital, interoperabilidad y
estandarizacién nacional, ColombiaClass ha adoptado esta misma version del UNSPSC en su tabla
E - Productos y Servicios. Esto permite que toda la clasificacion, disgregacién y codificacion de
productos y servicios utilizada en ColombiaClass sea exactamente la misma que utiliza Colombia
Compra Eficiente.

De esta manera, ColombiaClass permite una gestion integral de los activos de construccién
acorde con las leyes nacionales, los estandares y las herramientas metodol6gicas que enmarcan el
Sistema de Compra Publica de Colombia, determinadas para el desarrollo del Plan Anual de
Adquisiciones, la compra de bienes y servicios, y la gestiébn de contratos establecidos por

Colombia Compra Eficiente (CCE, 2022a).
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4.5.2 ColombiaClass y los objetivos de desarrollo sostenible en Colombia

La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) establecid en 2015 un plan de accion a
quince (15) afios para abordar algunos de los problemas mas apremiantes que enfrenta el mundo.
Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) corresponden a una vision global interconectada y
disefiada para promover la prosperidad y proteger nuestro planeta. Reconocen que poner fin a la
pobreza debe ir de la mano de estrategias que generen crecimiento econémico y aborden una
variedad de necesidades sociales que incluyen educacion, salud, proteccién social y oportunidades
laborales, al tiempo que se atiende el cambio climatico y la proteccion del medio ambiente (ONU,
2022).

Los diecisiete (17) ODS son: 1. Fin de la pobreza, 2. Hambre cero, 3. Salud y bienestar, 4.
Educacion de calidad, 5. lgualdad de género, 6. Agua limpia y saneamiento, 7. Energia asequible
y no contaminante, 8. Trabajo decente y crecimiento econdmico, 9. Industria, innovacién e
infraestructura, 10. Reduccion de la desigualdades, 11. Ciudades y comunidades sostenibles, 12.
Produccion y consumo responsables, 13. Accion por el clima, 14. Vida submarina, 15. Vida de
ecosistemas terrestres, 16. Paz, justicia e instituciones sélidas, y 17. Alianzas para los objetivos.

El Departamento Nacional de Planeacion (DNP) formulé en 2018 el documento CONPES
3918 - Estrategia para la implementacién de los ODS en Colombia, en el cual establece dieciséis
(16) metas y designa treinta (30) entidades nacionales encargadas de su ejecucién, seguimiento y
control. Esta estrategia estd soportada en cuatro (4) pilares: 1. Un esquema de seguimiento y
reporte, 2. Una estrategia territorial, 3. Alianzas con actores no gubernamentales, y 4. Acceso a
datos abiertos para el seguimiento al cumplimiento de los ODS (CONPES, 2018). A su vez, la 1ISO
ha determinado la influencia de la implementacion de sus estandares en el logro de los ODS, y ha

recalcado que este plan de accion exige la contribucidn de todos los elementos de la sociedad, el
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gobierno, las empresas y la academia, en un esquema de consenso, colaboracion e innovacion
(IS0, 20224, 2022b).

Tomando como punto de partida los desafios identificados por el gobierno nacional para la
implementacion de los ODS en Colombia, tales como, las deficiencias en la informacion para el
seguimiento, la baja articulacion entre los actores, y la necesidad de fortalecer la interoperabilidad
entre las diferentes agendas de desarrollo nacional e internacional; se espera que el sistema de
clasificacion ColombiaClass contribuya directamente en el logro de los objetivos trazados,
ofreciendo al pais una herramienta que impulse el desarrollo del sector de la infraestructura, y con
ello, a las demas iniciativas nacionales interconectadas. La siguiente figura ilustra el impacto a
mediano y largo plazo esperado a nivel nacional para cada ODS, con la adopcidn del sistema y de
su marco legal, estratégico y tactico.

Figura 2. Impacto esperado de ColombiaClass en el logro de los ODS en Colombia
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Fuente: Modificado de ONU, 2022

4.6 Building Information Modeling

El gobierno de Colombia ha adoptado la definicion de Building Information Modeling
(BIM) como, un proceso colaborativo a través del cual se crea, se comparte y se usa informacion
estandarizada en un entorno digital, durante todo el ciclo de vida de un proyecto de construccion
(DNP, 2020).

El estandar ISO 19650, define BIM como, el uso de una representacién digital compartida
de un activo construido, para facilitar los procesos de disefio, construccion y operacién, y para
proporcionar una base confiable para la toma de decisiones (ISO, 2018b).

La utilidad de la metodologia BIM radica en que cada objeto que hace parte de un modelo
digital contiene datos y relaciones asociadas con informacion sobre mdltiples atributos como:
valor, especificaciones técnicas, datos del fabricante, dimensiones, requisitos técnicos vy
administrativos, entre otros. Estos datos se pueden extraer para tomar decisiones de acuerdo con

las necesidades de cada interesado, ejecutando simulaciones para determinar comportamientos y
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modelando todo el ciclo de vida del activo. Esto se logra compartiendo un Gnico modelo de
informacion virtual actualizada comun (Natspec, 2022).

El Departamento Nacional de Planeacion identifica que la adopcidn de la metodologia BIM
permitira una reduccion de la variabilidad y un aumento en la productividad del sector de

infraestructura y construccion nacional (DNP, 2020).

4.6.1 La metodologia BIM y el estandar 1SO 19650

El estdndar ISO 19650: Organizacion y Digitalizacién de la Informacion sobre Edificios y
Obras de Ingenieria Civil, Incluido BIM; define el marco, los principios y los requisitos para la
adquisicion, uso y gestion de la informacion en proyectos y activos por medio de procesos
estandarizados de gestién. Se enmarca en el contexto de todo el ciclo de vida del activo (ISO,
2018b).

La gestion de la informacion se lleva a cabo durante dos fases denominadas: fase de
desarrollo y fase de operacion. La fase de desarrollo es la parte del ciclo de vida durante la cual el
activo se disefia, se construye y se entrega a la propiedad. La fase de operacion es la parte del ciclo
de vida durante la cual el activo se utiliza, se opera y se mantiene. Ambas fases deben considerarse
en un ciclo continuo de vida del activo (ISO, 2018b). La siguiente figura ilustra estas fases y su

relacion con otros sistemas de gestion de la ISO.



SISTEMA DE CLASIFICACION DE ACTIVOS DE CONSTRUCCION EN COLOMBIA 38

Figura 3. Relacion de la ISO 19650 con otros sistemas de gestion 1SO.
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Fuente: Modificado de 1ISO 19650 (2018b)

Tomando como base el estandar 1SO 19650, entidades nacionales como CAMACOL vy el
Grupo BIM Colombia han desarrollado guias para la implementacién de la metodologia BIM en

nuestro pais. Estos documentos estan relacionados en el marco legal de este documento.

4.6.2 Uso de los sistemas de clasificacion en el marco de la metodologia BIM
De acuerdo con lo dispuesto en el estandar ISO 19650 - Parte 2: Fase de desarrollo de los
activos (I1SO, 2018c), se requiere un sistema de clasificacion para:
e Establecer las normas de informacion del proyecto, y designar los medios disponibles para
estructurar y clasificar la informacion.
e Establecer un Entorno Comun de Datos (CDE) que permita clasificar cada contenedor de

informacidn, de acuerdo con lo definido en el estandar 1ISO 12006-2
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El mismo estandar 1SO 19650, en su Parte 3: Fase de operacion de los activos (I1SO,
2020a), establece que se requiere un sistema de clasificacion para:
e Identificar los activos a los que la gestion de la informacion puede producir un beneficio
neto, y asignarles una estructura de clasificacion.
e Establecer las normas de informacion de los activos y designar los medios disponibles para
estructurar y clasificar la informacion de acuerdo con lo definido en la 1ISO 12006-2
e Establecer un Entorno Comun de Datos (CDE) que permita clasificar cada contenedor de

informacion, de acuerdo con lo definido en el estandar 1ISO 12006-2

4.6.3 BIM Yy los sistemas de clasificacion basados en 1SO 12006 e 1SO 81346

El uso articulado de SC y de la metodologia BIM es fundamental para organizar la
informacion en la industria de la construccion, cuyo desafio consiste en lograr la colaboracion
efectiva — interoperabilidad — entre todos los interesados (Natspec, 2022).

Como es posible evidenciar en la estadistica descriptiva y categorizacion de los resultados
de la revision de literatura de este documento, la industria de la construccion utiliza cada vez mas
modelos de informacion orientados a objetos para representar datos de trabajo en entornos
digitales. La mayoria de los SC de informacion de construccion més relevantes a nivel mundial se
basan en la norma ISO 12006: Organizacion de la informacion sobre obras de construccion, Parte
2: Marco para la clasificacion (ISO, 2015b), y Parte 3: Marco para la informacion orientada a
objetos (ISO, 2007). Esta ultima, también conocida como BuildingSMART Data Dictionary
(bSDD) o International Framework for Dictionaries (IFD) Library.

Esta tendencia refleja una estrategia de desarrollo de SC que permitan la interoperabilidad

local e internacional (Natspec, 2022).
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La parte 2 de este estandar no describe un SC completo. Consiste en un marco para
desarrollar y armonizar SC. Recomienda tablas de clasificacion y titulos para maltiples clases de
objetos de construccion como edificios, elementos de construccion, espacios, entre otros, en donde
se define cada clase y su interrelacion. En su actualizacion de 2015 se pasa de clasificar la
informacidn en documentos a una clasificacion basada en objetos, que incorpora la aplicacion del
modelado de informacion de construccion (BIM) a los procesos de adquisicion y construccion. De
esta manera, se logra una mejor alineacion entre las partes 2 y 3 de la ISO 12006. Igualmente, en
la edicion 2015 se reconoce la necesidad de un SC para modelar relaciones de organizacion
jerarquica por clasificacion - tipo de - y por composicion - parte de -.

Por su parte, el estandar 1SO 81346 describe un sistema para organizar informacion sobre
activos construidos y los componentes a partir de los cuales se ensamblan. Las partes de mayor
relevancia para la industria de la construccion son la Parte 1: Reglas basicas (ISO, 2022c), la
Parte 2: Clasificacion de objetos y cddigos de clases (ISO, 2019), y la Parte 12: Trabajos de
construccion y servicios del edificio (ISO, 2018d). Este estandar es especialmente relevante para
la optimizacion de la clasificacion y gestion de la informacion en BIM.

Algunos SC facetados estructuran la informacion desde varias perspectivas, lo que conlleva
a que un elemento aparezca en mas de una tabla. Por ejemplo, el SC Omniclass enumera 211 tipos
de puertas: 18 puertas en la tabla 21 - Elementos, 66 puertas en la tabla 22 - Resultados del trabajo,
y 127 puertas en la tabla 23 - Productos. En contraste, los SC basados en el estandar 1SO 81346
como Coclass y Cuneco enumeran un Unico tipo de puerta, a la cual se le pueden agregar multiples
propiedades que el estdndar denomina Aspectos.

La siguiente grafica compara la gestion de la informacion con cada una de estas estrategias.
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Figura 4. Clasificacion tradicional vs. clasificacion basada en 1SO 81346 (objetos BIM).
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Fuente: Modificado de Natspec, 2022

El enfoque de ISO 81346 permite: 1. Aplicar una Unica notacion inicial a los elementos, la
cual se utiliza durante todo el ciclo de vida del activo, es estable, genérica y orientada a objetos. A
esta, se le van agregando un nimero creciente de propiedades — Aspectos — a medida que se van
requiriendo. y 2. Eliminar la necesidad de tablas de clasificacion para cada tipo de interesado,
propositos y subtipos, las cuales incorporan cada vez mas informacion en el codigo de cada
elemento a medida que se avanza en el desarrollo de ciclo de vida del activo.

Los SC basados en I1SO 81346 tienen una estructura compuesta por un grupo mas pequefio
de Sistemas Funcionales, Sistemas Técnicos y Componentes, en donde se agregan notaciones
adicionales a la notacion inicial / raiz a medida que el elemento se define durante su desarrollo.

Los items que componen un SC basado en 1SO 81346 son muy similares a los Elementos,
Resultados de Trabajo, y Productos de los SC basados en ISO 12006-2; aunque se diferencian por

la asignacion de propiedades, es decir, existe un Unico tipo de elemento, por ejemplo, Puerta, que
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se hace diferente de las demas Puertas por medio de sus propiedades y no por una clasificacion

adicional de subtipos. Los 4 grupos de propiedades o Aspectos en ISO 81346 son:

El aspecto de ubicacion, destaca la correspondencia de localizacion entre los componentes
ya sea espacialmente o en relacién con otros componentes de un sistema. Por ejemplo:
localizacion geogréfica, direccion, lugar, etc.

El aspecto de funcidn, destaca la correspondencia funcional entre componentes,
independientemente de los productos, o de las soluciones fisicas o de su ubicacion. Por
ejemplo: parqueaderos, apartamentos, sala de ventas, etc.

El aspecto de tipo, destaca la pertenencia de un grupo de objetos a una clase de objetos que
comparten un conjunto comun de propiedades, no instancias especificas de objetos. Por
ejemplo: puertas, sistemas eléctricos, red de agua potable, etc.

El aspecto del producto, destaca la correspondencia constructiva o de ensamblaje entre los
componentes (o productos tangibles), independientemente de donde se encuentren y de qué

funcién cumplan. Por ejemplo: viga, columna, ventana, etc.

En ocasiones, es necesario cambiar completamente la notacion de los elementos de un

activo que se esta gestionando con un SC que no esta basado en ISO 81346, debido a que requiere

diferentes clasificaciones para cubrir los objetivos y expectativas de cada interesado (Natspec,

2022).

4.6.4 Matriz de madurez BIM

La presente investigacion toma la definicion de Matriz de Madurez BIM de la organizacién

BIMe Initiative, que la describe como, una herramienta de conocimiento para identificar la
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madurez de implementacion BIM en las organizaciones o equipos de proyecto (BIMe Initiative,
2016).

Esta matriz tiene dos ejes: 1. El conjunto de capacidades BIM, y 2. El indice de Madurez
BIM. Las Capacidades BIM hacen referencia a las minimas habilidades o competencias de una
organizacion o equipo para entregar resultados medibles. Se evalla a través de las Etapas BIM

separadas por Pasos BIM. La siguiente grafica ilustra estos pasos y etapas.

Figura 5. Etapas y pasos para medir las Capacidades BIM.
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Fuente: Matriz de Madurez BIM version 1.22 (BIMe Initiative, 2016)

La Madurez BIM hace referencia a la mejora gradual y continua de la calidad, repetibilidad y
predictibilidad en el nacleo de una Capacidad BIM disponible. La Madurez BIM se evalta
mediante el Indice de Madurez BIM, que tiene cinco niveles. La siguiente grafica ilustra estos

niveles.



SISTEMA DE CLASIFICACION DE ACTIVOS DE CONSTRUCCION EN COLOMBIA 44

Figura 6. Niveles de Madurez BIM.
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Fuente: Matriz de Madurez BIM v 1.22 (BIMe Initiative, 2016)

Esta matriz evalua la politica, los procesos y la tecnologia a niveles organizacional, de equipos e
individual, con un nivel de granularidad uno (1). Este constituye el nivel de detalle dentro de un
modelo conceptual, matriz, herramienta o documento. Hay cinco niveles de granularidad
(GLevels) que progresan de menor a mayor: [0] No definido o baja granularidad, [1] Granularidad
media-baja, [2] Granularidad media, [3] Granularidad media-alta, y [4] Granularidad alta (BIMe

Iniciative, 2016). La siguiente tabla describe los pardmetros que se evallGan en esta matriz.
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item

a. INICIAL

Tabla 1. Matriz de Madurez BIM.

b. DEFINIDO

c. GESTIONADO

d. INTEGRADO

e. OPTIMIZADO

1. SERIE DE CAPACIDADES BIM

11

TECNOLOGIA

1.1.1 Software: Aplicaciones, entregables y datos

Uso de aplicaciones de
software no
monitorizado ni
regulado. Los Modelos
3D se usan como base
para generar
principalmente
representaciones 2D o
entregables precisos. El
uso, almacenamiento e
intercambio de datos no
se define dentro de la
organizacion o equipos
de proyectos. Los
intercambios sufren de
una falta de
interoperabilidad.

El uso / introduccion de
software se unifica
dentro de la
organizacion o equipos
de proyecto. Los
modelos 3D se utilizan
para generar entregables
2Dy 3D. El uso,
almacenamiento e
intercambio de datos
estan bien definidos
dentro de la
organizacion y equipos
de proyecto. Los
intercambios de datos
interoperables estan
definidos y priorizados.

La seleccion de software
y su uso se controla y
gestiona de acuerdo con
los entregables
definidos. Los modelos
son la base para las
vistas 3D,
representaciones 2D,
cuantificacion,
especificacion y estudios
analiticos. El uso,
almacenamiento e
intercambio de datos son
monitoreados y
controlados. El flujo de
datos esta documentado
y bien gestionado. Los
intercambios de datos
interoperables son
obligatorios y se
controlan con rigor.

Hardware: Equipos, entregables y localizacién / movilidad

Los equipos BIM son
inadecuados Las
especificaciones son
bajas o inconsistentes en
la organizacion. La
sustitucion o mejora de
equipos se considera un
coste y sélo se realiza
cuando es inevitable.

Se definen, presupuestan
y estandarizan en la
organizacion las
especificaciones de los
equipos adecuados para
la realizacién de
productos y servicios
BIM. Las sustituciones y
actualizaciones de
hardware son partidas de
costes bien definidas.

Se dispone de una
estrategia para
documentar, gestionar y
mantener los equipos
BIM. La inversién en
hardware esta orientada
en mejorar la movilidad
del personal y ampliar la
productividad BIM.

Red: Soluciones, entregables y control de seguridad / acceso

Las soluciones de red no
existen o son ad-hoc. La
organizacion, equipos de
proyecto y profesionales
utilizan cualquier
herramienta para
comunicarse o compartir
datos. Los interesados
carecen de la
infraestructura de red
necesaria para recopilar,
almacenar y compartir
conocimientos.

Se identifican soluciones
de red para compartir
informacién y controlar
su acceso interna y
externamente a la
organizacion. A nivel de
proyecto, los agentes
identifican sus
requerimientos para
compartir datos. La
organizacion y los
equipos de proyecto
estan conectados a
través de conexiones de
baja velocidad.

Las soluciones de red
para recopilar,
almacenar y compartir el
conocimiento interna y
externamente se
gestionan
adecuadamente a través
de plataformas comunes
(como intranets o
extranet). Se despliegan
herramientas de gestion
de contenidos y activos
para regular los datos
estructurados y no
estructurados
compartidos a través de
conexiones de alta
velocidad.

La seleccion e
implementacion de
software sigue objetivos
estratégicos, no sélo
necesidades
operacionales. Los
entregables del
modelado estan bien
sincronizados a través
de proyectos e
integrados con los
procesos del negocio. El
uso, almacenamiento e
intercambio de datos
interoperables estan
regulados y se llevan a
cabo como parte de una
estrategia transversal de
la organizacion o equipo
de proyecto.

El despliegue de equipos
se trata como
facilitadores BIM. La
inversion en equipos se
integra con los planes
financieros, estrategias
de negocio y los
objetivos de desempefio.

Las soluciones de red
permiten la integracion
de maltiples facetas del
proceso BIM a través
del intercambio en
tiempo real y continuo
de datos, informacion y
conocimientos. Las
soluciones incluyen
redes y portales
especificos del proyecto
que permiten el
intercambio de datos
intensivos, interoperable
entre los interesados.

La seleccion y uso de
software se revisa
continuamente para
mejorar la productividad
y se alinea con los
objetivos estratégicos.
Los entregables del
modelado se revisan y
optimizan ciclicamente
para beneficiarse de las
nuevas funcionalidades
y extensiones
disponibles de software.
Todos los asuntos
relacionados con el
almacenamiento, uso e
intercambio de datos
interoperables estan
documentados,
controlados,
reflexionados y
mejorados de forma
proactiva.

Los equipos existentes y
las soluciones
innovadoras se prueban,
actualizan y despliegan
continuamente. El
hardware BIM es parte
de la ventaja
competitiva de la
organizacion y de los
equipos de proyecto.

Las soluciones de red se
evallan continuamente y
se sustituyen por las
Gltimas innovaciones
probadas. Las redes
facilitan adquirir,
almacenar y compartir
conocimientos entre
todos los interesados. La
optimizacion de datos
integrados, los procesos
y los canales de
comunicacion es
implacable.
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1.2

1.2.1 Recursos: Infraestructura fisica y de conocimiento

PROCESOS

El entorno de trabajo no
Se reconoce COMO un
factor de la satisfaccion
del personal o puede no
ser propicio para la
productividad. El
conocimiento no es
reconocido como un
activo. El conocimiento
BIM suele compartirse
de manera informal
entre el personal (a
través de consejos,
técnicas y lecciones
aprendidas)

Actividades y Flujos de Trabajo: Conocimiento, habilidades, experiencia, roles y dinamicas relevantes

No hay procesos
definidos. Los roles son
ambiguos y las
estructuras de equipo o
dindmicas son
inconsistentes. El
rendimiento es
impredecible y la
productividad depende
de individualidades.
Existe una mentalidad
de trabajo en torno al
sistema.

En el lugar de trabajo se
identifican las
herramientas y el
entorno de trabajo como
factores que influyen en
la motivacion y la
productividad. El
conocimiento es
reconocido como un
activo. El conocimiento
compartido es
recopilado,
documentado y
transferido de tacito a
explicito.

Los roles BIM se
definen informalmente y
los equipos se forman en
consecuencia. Cada
proyecto BIM se
planifica de forma
independiente. Se
identifican y se
objetivan las
competencias BIM. El
heroismo BIM se
desvanece a medida que
aumenta la competencia.
La productividad sigue
siendo impredecible.

El entorno de trabajo es
controlado, modificado
Y sus criterios
gestionados para
aumentar la motivacion
del personal, la
satisfaccién y la
productividad. El
conocimiento
documentado se
almacena
adecuadamente.

La cooperacién en las
organizaciones aumenta
a medida que se ponen a
disposicion las
herramientas para la
comunicacion entre
proyectos. Hay flujo de
informacién constante.
Los roles BIM son
visibles y los objetivos
se consiguen de forma
més consistente.

Productos y Servicios: Especificacion, diferenciacion e 1+D

Los entregables de
modelos 3D (producto
BIM) tienen niveles de

Se dispone una
declaracion que defina
la estructuracion de los

detalle muy altos o bajos objetos del modelo 3D.

0 Son inconsistentes.

Se adoptan
especificaciones de
productos y servicios
similares a las
Especificaciones de
Progreso del Modelo,
'niveles de informacion’
BIPS o similares.

Los factores ambientales
se integran en las
estrategias de
desempefio. El
conocimiento se integra
en los sistemas de la
organizacion. El
conocimiento
almacenado es accesible
y facilmente
recuperable.

Los roles BIM y los
objetivos de
competencia se arraigan
en la organizacién. Los
equipos tradicionales
son sustituidos por otros
orientados a BIM a
medida que los nuevos
procesos se convierten
en parte de la cultura de
la organizacion y de los
equipos del proyecto. La
productividad es
consistente y predecible.

Los productos y
servicios se especifican
y diferencian en funcién
de las Especificaciones
de Progreso del Modelo
o similar.

Los factores fisicos del
lugar de trabajo se
revisan constantemente
para asegurar la
satisfaccion del personal
y un entorno propicio
para la productividad.
Las estructuras de
conocimiento
responsables de la
adquisicion,
representacion y
difusién se revisan y
modifican
sistémicamente.

Los objetivos de
competencia BIM
mejoran de manera
continua para que
coincidan con los
avances tecnolégicos y
se alineen con los
objetivos
organizacionales. Las
préacticas de recursos
humanos se revisan de
forma proactiva para
asegurar que el capital
intelectual coincida con
las necesidades del
proceso.

Los productos y
servicios BIM son
evaluados
constantemente. Los
ciclos de realimentacion
promueven la mejora
continua.

Liderazgo y Gestion: Cualidades de organizacion, estrategias de gestién y comunicacion, innovacion y renovacion

Los directivos y lideres
tienen varias visiones
sobre BIM. La
implementacion BIM se
lleva a cabo sin una
estrategia. BIM se trata
como una corriente
tecnolégica. La
innovacion no se
reconoce como un valor
independiente y no se
reconocen las
oportunidades de
negocio que surgen de
BIM.

Los directivos y lideres
adoptan una visién
comun sobre BIM. La
estrategia de
implementacion BIM
carece de datos
procesables. BIM se
trata como un proceso
de cambio o una
corriente tecnoldgica. Se
reconocen las
innovaciones de
producto y procesos. Se
identifican las
oportunidades de
negocio derivadas de
BIM, pero no se
explotan.

Se comunica la vision de
implementar BIM y es
entendida por la mayoria
del personal. La
estrategia de
implementacion BIM va
de la mano con planes
de accion detallados y
un régimen de
vigilancia. BIM es
reconocido como una
serie de tecnologia,
procesos y cambios en
las politicas que deben
ser gestionados sin
poner trabas a la
innovacion. Se
reconocen las
oportunidades de
negocio derivadas de

La visién es compartida
por el personal de toda
la organizacion y por los
socios del proyecto. La
implementacion BIM,
sus requisitos y la
innovacion de procesos
y productos estan
integrados en los canales
organizativos,
estratégicos, de gestion
y de comunicacion. Las
oportunidades de
negocio derivadas de
BIM son parte de la
ventaja competitiva de
la organizacion y de los
equipos de proyecto, y
se utilizan para atraer y
mantener a los clientes.

Los interesados han
internalizado la visién
BIM y se logra
activamente. La
estrategia de
implementacion BIM y
sus efectos en los
modelos de organizacion
se revisa de forma
continua y se alinea con
otras estrategias. Si son
necesarias
modificaciones, se
implementan de forma
proactiva. El producto
innovador, las
soluciones de procesos y
las oportunidades de
negocio son buscados de
forma activa.
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13

POLITICA

1.3.1 Preparatorio: Investigacion, programas de educacion / formacion y entregables

13.2

133

2.1

Muy poca o ninguna
formacién a disposicion
del personal BIM. Los
medios educativos y
formativos no son
adecuadas para alcanzar
los resultados buscados.

Se definen los requisitos
de formaciony se
proporcionan sélo
cuando es necesario. Los
medios de formacion
son diversos,
permitiendo flexibilidad
en la distribucion de
contenidos.

Los requisitos de
formacién se gestionan
para cumplir con las
competencias
preestablecidas y los
objetivos de desempefio.
Los medios de
formacién se adaptan a
los alumnos y con el fin
de alcanzar los objetivos
de aprendizaje de
manera rentable.

La formacion se integra
en las estrategias de la
organizacion y de los
objetivos de desempefio.
La formacion se basa
tipicamente en las
funciones del personal y
los objetivos de
competencia. Los
medios de formacion se
incorporan en los
canales de conocimiento
y comunicacion.

Regulador: Cédigos, regulaciones, estdndares, clasificaciones, directivas y referencias

No hay directrices BIM,
ni protocolos de
documentacion o
estandares de modelado.
No hay estandares de
documentacioén y
modelado. Los planes de
control de calidad son
informales o no existen.
Tampoco para los
modelos 3D o para la
documentacién. No hay
referencias para
procesos, productos o
servicios.

Contractual: Responsabil

Hay dependencia con
los acuerdos
contractuales previos a
BIM. No se reconocen o
ignoran los riesgos
relacionados con la
colaboracion basada en
el modelo.

Existen unas directrices
BIM disponibles (como
el manual de formacién
y estandares de
ejecucién BIM). Los
estandares de modelado
y documentacién estan
bien definidos, y
basados en estandares
aceptados del mercado.
Se fijan los objetivos de
calidad y las referencias
de desempefio.

Hay unas directrices
BIM detalladas
disponibles (formacién,
estandares, flujos,
excepciones, entre
otros). El modelado, la
representacion, la
cuantificacion, las
especificaciones y las
propiedades analiticas
de los modelos 3D se
gestionan mediante
estandares de modelado
detallado y planes de
calidad. Se monitorizay
controla estrechamente
el desempefio frente a
referencias del mercado.

idades, asignacion de riesgos y beneficios

Se reconocen los
requisitos BIM. Ya est4
disponible la declaracion
que define la
responsabilidad de cada
interesado en relacién
con la gestion de la
informacion.

ESCALA ORGANIZACIONAL

ETAPA 1: MODELADO BASADO EN OBJETOS: Uso en una sola disciplina en una fase del ciclo de

Se cuenta con la
implementacion de una
herramienta basada en
objetos. No se
identifican cambios de
proceso o en las
politicas para acompafar
esta implementacion.

Se han terminado los
proyectos piloto. Se
identifican los requisitos
del proceso y de la
politica BIM. Se prepara
la estrategia de
implementacion y los
planes de detalle.

Existe un mecanismo
para la gestion
compartida de la
propiedad intelectual
BIM, la
confidencialidad, la
responsabilidad y un
sistema para la
resolucion de conflictos
BIM.

Las directrices BIM
estan integradas en las
politicas globales y las
estrategias de negocio.
Los estandares BIM y
las referencias de
desempefio se
incorporan en los
sistemas de gestién de
calidad y de mejora de
ejecucion.

Las organizaciones estan
alineadas a través de la
confianzay la
dependencia mutua mas
all de las barreras
contractuales.

Se instigan, estandarizan  Las tecnologias,

y controlan los procesos
y la politica BIM.

procesos y politica BIM
estan integradas en las
estrategias de la
organizacion y alineadas
con los objetivos de
negocio.

La formacién se evalla
y mejora continuamente.
La disponibilidad de
formacion y los métodos
de entrega se disefian
para permitir el
aprendizaje continuo
multimodal.

Las directrices BIM se
redefinen continua 'y
proactivamente para
reflejar las lecciones
aprendidas y las mejores
précticas de la industria.
La mejora de calidad, el
cumplimiento de
normativa y las
regulaciones se alinean
continuamente. Las
referencias se revisan de
forma reiterada para
asegurar la calidad en
procesos, productos y
Servicios.

Las responsabilidades,
riesgos y beneficios se
analizan de forma
continua y se readaptan
al esfuerzo. Se
modifican los modelos
contractuales para lograr
mejores practicas y
mayor valor para todos
los interesados.

vida

Las tecnologias,
procesos y politica BIM
se revisan
continuamente para
beneficiarse de la
innovacion y aumentar
los objetivos de
desempefio.
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29 ETAPA 2: COLABORACION BASADA EN MODELOS: Intercambio concurrente interdisciplinario de nD a lo largo de las
"= fases del ciclo de vida del proyecto
Colaboracion Ad-hoc Colaboracion BIM uno a Colaboracién proactiva  Colaboracion entre las Equipo integrado por
BIM. Las capacidades uno, bien definida, entre las multiples multiples partes que todos los actores clave
internas de colaboracién aunque aun reactiva. partes. Los protocolos incluye a los actores en un entorno de buena
son incompatibles con Hay sefiales estan bien "aguas abajo". Hay voluntad, confianza y
los socios del proyecto. identificables de la documentados y participacion de los respeto.
Puede faltar confianzay confianza mutuay el gestionados. Existe actores clave durante las
respeto entre los respeto entre los confianza mutua, fases iniciales del ciclo
participantes en el participantes del respeto, y riesgos y de vida del proyecto.
proyecto. proyecto. beneficios compartidos
entre los participantes
del proyecto.
23 ETAPA 3: INTEGRACION BASADA EN LA RED: Intercambio concurrente interdisciplinario de modelos de nD a lo largo
™ de las fases del ciclo de vida del proyecto
Los modelos integrados  Los modelos integrados  Los modelos integrados ~ Los modelos integrados ~ Se revisa y optimiza
son generados por una  son generados por un 0 sus partes son son generados y continuamente la
serie limitada de gran subconjunto de generados y gestionados  gestionados por todos integracion de modelos
participantes en el participantes en el por la mayoria de los los participantes del y flujos de trabajo. Un
proyecto - posiblemente  proyecto. La integracion participantes en el proyecto. La integracion  equipo de proyecto
bajo barreras sigue guias de proceso,  proyecto. Las basada en lared es la interdisciplinar es
corporativas. La normas y protocolos de  responsabilidades dentro normay el foconoestd  coordinado y busca de
integracion se produce intercambio de alianzas temporales o en la forma de integrar ~ forma activa nuevas
con guias de procesos, predefinidas. Se asociaciones son claras.  modelos o flujos de eficiencias, entregables
normas o protocolos de  distribuyen las Los riesgos y beneficios trabajo, sino en la y alineaciones. Los
intercambio no responsabilidades y los  se gestionan 'y deteccion y resolucion modelos integrados son
predefinidas riesgos se mitigan a distribuyen de forma proactiva de los resultado del aporte de
adecuadamente. No hay  través de medios activa. desajustes de tecnologia, los interesados en la
una propuesta formal de  contractuales. procesos y politicas. cadena de suministro de
las funciones y la construccién.
responsabilidades de los
participantes.
2.4 MICRO: ORGANIZACIONES: Dinamicas y entregables BIM
No existe un liderazgo  Se formaliza el Los roles BIM Los roles BIM estan El liderazgo BIM
BIM. liderazgo BIM. Los predefinidos se inter integrados en las cambia continuamente
La implementacion diferentes roles en el complementan en la estructuras de liderazgo ~ para permitir nuevas
depende de los lideres proceso de gestion del proceso de de la organizacion. tecnologias, procesos y
tecnolégicos. implementacion estan implementacion. entregables.
definidos.
2.5 MESO: EQUIPOS DE PROYECTO (multiples organizaciones): Dindmicas y entregables BIM interorganizacional
Cada proyecto se ejecuta  Los interesados planean  La colaboracién entre Los proyectos de Los proyectos de
de forma independiente.  mas alla de un solo multiples organizaciones colaboracidn se realizan  colaboracion se realizan
No existen acuerdos proyecto. Se defineny  en varios proyectos se por organizaciones o por equipos de
entre los interesados documentan los gestiona a través de equipos de proyectos proyectos
para colaborar mas alla  protocolos de alianzas temporales multidisciplinares. Hay interdisciplinares auto
del proyecto comun. colaboracion entre los entre los interesados. una alianza entre optimizados, que
interesados del proyecto. maltiples interesados. incluyen a la mayoria de
los interesados.
2.6 MACRO: MERCADOS: Dinamicas y entregables BIM (requiere asesoria de expertos)

Hay muy pocos
componentes BIM
generados por
proveedores (productos
y materiales virtuales
que representan a los
fisicos). La mayoria de
los componentes los
preparan los
desarrolladores de
software y los usuarios
finales.

Los componentes BIM
generados por
proveedores son cada
vez mas asequibles a
medida que los
fabricantes o
proveedores identifican
los beneficios del
negocio.

Los componentes BIM
estan disponibles a
través de repositorios
centrales de facil acceso
y blsqueda. Los
componentes no estan
conectados de forma
interactiva a las bases de
datos de los
proveedores.

El acceso a los
repositorios de
componentes esta
integrado en el software
BIM. Los componentes
estan vinculados a bases
de datos de forma
interactiva (por precio,
disponibilidad, etc.).

La generacion e
intercambio de
componentes BIM es
dindmica por multiples
vias (productos y
materiales virtuales)
entre todos los
interesados en el
proyecto a través de
repositorios centrales o
en red.

Fuente: Matriz de Madurez BIM version 1.22 (BIMe Initiative, 2016)
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El modelo de la matriz de madurez BIM se utilizd como base para estructurar una seccion
de las preguntas de la encuesta nacional a expertos, realizada como parte de la metodologia de

desarrollo de esta investigacion.

5. Marco Legal

Producto de la revision de literatura fue posible identificar la politica publica, los estandares
y las metodologias que tienen una relacién con la investigacion objeto de este trabajo. A

continuacion, se describen los méas importantes.

5.1 Politica publica
En el contexto de la politica publica se han identificado las siguientes normas y leyes

nacionales mas relevantes que aplican a SC.

Plan Nacional de Desarrollo 2018 — 2022, Pacto Transversal No. 7: Pacto por la transformacion
digital de Colombia: Gobierno, empresas y hogares conectados con la era del conocimiento

(DNP, 2019)

CONPES 3920 - Estrategia para la Implementacién de los Objetivos de Desarrollo Sostenible -

ODS en Colombia (CONPES, 2018)
CONPES 3975 - Politica de transformacion digital e inteligencia artificial (CONPES, 2019)
Modelo de Madurez para la Transformacion Digital (Mintic, 2019)

Estrategia Nacional BIM 2020 — 2026 (DNP, 2020)
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5.2 Estrategia

(18) estandares de la Organizacion Internacional de Normalizacién (1ISO) y BuildingSMART, que
enmarcan la implementacion BIM y los sistemas de clasificacion. De estos, varios han sido
nacionalizados por el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC) y se

encuentran disponibles como Normas Técnicas Colombianas (NTC). La siguiente tabla presenta

En el contexto de la estrategia y para el caso de estudio colombiano se destacan dieciocho

este listado.

Tabla 2. Principales Estandares de ISO y BuildingSMART relacionados con BIM y con SC.

Item Estandar Cita

1 I1SO EIC 81346-1: Sistemas, instalaciones, equipos y productos industriales. Principios de estructuracion y (IS0, 2022¢)
designaciones de referencia. Parte 1: Reglas basicas. '
1SO 19650:3: Organizacién y digitalizacion de la informacién sobre edificios y obras de ingenieria civil, incluyendo

2 el modelado de informacién de construccion (BIM) - Gestion de la informacion utilizando BIM - Parte 3: Fase (IS0, 2020a)
operativa de los activos.

3 1SO 23386: Modelado de informacion de construccion (BIM) y otros procesos digitales utilizados en la (IS0, 2020b)
construccion. Metodologia para describir, crear y mantener propiedades en diccionarios de datos interconectados. '
1SO 23387: Modelado de informacion de construccion (BIM): plantillas de datos para objetos de construccion

4 it ) . h L N (IS0, 2020c)
utilizados en el ciclo de vida de los activos construidos: conceptos y principios.
I1SO EIC 81346-2: Sistemas, instalaciones, equipos y productos industriales. Principios de estructuracion y

5 - . : ; L p - (IS0, 2019)
designaciones de referencia. Parte 2: Clasificacion de objetos y codigos para clases.

6 1SO 16739-1: Industry Foundation Classes (IFC) para el intercambio de datos en los sectores de la construccién y la (IS0, 20184)
gestion de instalaciones. Parte 1: Esquema de datos. '
1SO 19650-1: Organizacién y digitalizacion de la informacion sobre edificios y obras de ingenieria civil, incluyendo

7 el modelado de informacion de construccion (BIM) - Gestidn de la informacion utilizando BIM - Parte 1: Conceptos  (ISO, 2018b)
y principios.
1SO 19650-2: Organizacién y digitalizacion de la informacién sobre edificios y obras de ingenieria civil, incluyendo

8 el modelado de informacion de construccion (BIM) - Gestidn de la informacién utilizando BIM - Parte 2: Fase de (1SO, 2018c)
entrega de los activos.

9 1SO 81346-12: Sistemas, instalaciones, equipos y productos industriales. Principios de estructuracién y (IS0, 2018d)
designaciones de referencia. Parte 12: Obras de construccion y servicios de edificacion. '
1SO 29481-1: Modelos de informacion de construccion - Manual de entrega de informacion - Parte 1: Metodologia y

10 f (IS0, 2016)
ormato.

11 1SO 9000: Sistemas de gestion de la calidad - Fundamentos y vocabulario. (1SO, 2015a)
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Item Estandar Cita

1SO 12006:2: Construccion de edificios. Organizacién de la informacién sobre obras de construccion. Parte 2:

12 o (1SO, 2015b)
Marco para la clasificacion.
ISO 15686-4: Construccion de edificios - Planificacion de la vida Gtil - Parte 4: Planificacion de la vida atil

13 - - L . (ISO, 2014a)
mediante el modelado de informacion de construccion (BIM).

14 1SO 55000: Gestion de activos: Descripcion general, principios y terminologia. (1SO, 2014b)
1SO 22274: Sistemas de gestion de terminologia, conocimiento y contenido - Aspectos conceptuales para el

15 : > 1Y JESHY ) e (IS0, 2013)
desarrollo e internacionalizacion de sistemas de clasificacion.

16 _ISO 294@1-2: Modelos de informacion de construccion - Manual de entrega de informacion - Parte 2: Marco de (IS0, 2012)
interaccion.

17 1SO 15686-1: Edificios y activos construidos. Planificacion de la vida util. Parte 1: Principios generales y marco. (IS0, 2011)

18 1SO 12006:3: Construccion de edificios. Organizacion de la informacion sobre obras de construccion. Parte 3: (IS0, 2007)

Marco para informacion orientada a objetos.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la revision de literatura.

Como producto de la revision de literatura se han identificado un total de 109 estandares

nacionales e internacionales que aplican a la industria de la construccion y a los SC. Este listado

puede consultarse en los resultados de la investigacion, en la seccion de la revision de literatura.

5.3 Tactica

En el contexto de la tactica, la metodologia BIM es el instrumento mas relevante

relacionado con la industria de la construccion y los SC. Esta se encuentra apoyada a nivel nacional

por los siguientes documentos:

Hoja de Ruta para la Implementacion BIM (CAMACOL, 2018b)

Guia de Aplicacién BIM - Versién 1 (Grupo BIM Colombia, 2020a)

Guia de Estandares, Métodos y Procedimientos BIM — Version 1 (Grupo BIM Colombia,

2020b)
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6. Marco Metodoldgico

6.1 Enfoque de investigacion constructiva

La metodologia que se siguié para el desarrollo de la presente investigacion se conoce
como Enfoque de Investigacion Constructiva (EIC) o Constructive Research Approach. EI EIC es
una metodologia de investigacion que se enfoca en construir soluciones a problemas del mundo
real a partir de la integracion entre la teoria y la practica o experiencia, haciendo un aporte al campo
disciplinar. Todos los artefactos humanos, tales como modelos, diagramas, planos, estructuras
organizativas, productos comerciales y sistemas de informacion, son construcciones. Se
caracterizan porgue se inventan y desarrollan, no se descubren (Lukka, 2003). Su objetivo es
identificar y resolver problemas practicos reales. De acuerdo con Oyegoke (2011), el EIC es
potencialmente Gtil para el desarrollo de soluciones en la industria de la construccion debido a su
habilidad para conducir a mejores practicas de gestion, procesos mas efectivos y al incremento de
la productividad.

El artefacto que se adecua a la presente investigacion es el constructo, entendido como la
conceptualizacién para describir problemas y sus soluciones especificas (March y Smith, 1995).
Se realizd el disefio de un constructo o construccion de una solucién novedosa al problema
explicito planteado, el cual se busca que apoye a la estandarizacion propuesta anteriormente, a
través de un sistema de clasificacion que apoye la gestion del alcance y de las adquisiciones en

proyectos de construccién de vivienda a nivel nacional.

6.2 Revision de literatura
El objetivo especifico 1 de 4 de la presente investigacion consistio en identificar los SC

existentes en el mundo, segun su origen, autor, afio de lanzamiento, actualizaciones, uso,
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categorizacion — estructura — y fortalezas. Para ello se recurrié a la revision de la literatura

mediante una metodologia adaptada al modelo de Creswell (2009), elaborada por el Grupo de

Investigacion en Gestion y Modelado de la Construccion de la Universidad Industrial de

Santander. La siguiente figura ilustra dicha metodologia.

Figura 7. Flujograma de la metodologia utilizada para la revision de literatura.

; 1. Definir ecuaciones de blsqueda

—>| DEFINIR PARAMETROS INICIALES | 2. Definir bases de datos indexadas
‘ 3. Definir el formato de metadatos

| REALIZAR LAS BUSQUEDAS |

v

Primer paquete de datos: N1

v

| IDENTIFICAR Y VALIDAR RESULTADOS |

¢la informacion
es relevante?

Sl

¢ 1. Delimitar periodo de resultados

| DEPURAR RESULTADOS: FILTRO 1 DE 2 | 2. Eliminar articulos sin Abstract
+ 3. Eliminar articulos duplicados

Segundo paquete de datos: N2

+ 1. Descartar por idioma
DEPURAR RESULTADOS: FILTRO 2 DE 2 2. Descartar por tipo de documento
¥ 3. Descartar por relevancia del titulo y del Abstract
Tercer paquete de datos: N3

| ANALIZAR Y PRESENTAR LOS RESULTADOS |

v

1. Estadistica descriptiva basica Productos cuantitativos
2. Categorizacion de los resultados | —

\_/f'

3. Discusion ) Productos cualitativos e inferencias
4. Conclusiones y estudios futuros | —

—
o)

Fuente: Elaboracion propia, basado en Creswell, 2009
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Con el fin de consolidar la informacion requerida, la revision de literatura se realizd

siguiendo dos enfoques y los criterios presentados en la siguiente tabla.

Criterio

Tabla 3. Criterios utilizados para la revision de literatura.

Revision No.1 de 2

Revisién No. 2 de 2

Fecha de revision
(aaaa/mm/dd)

Enfoques de
revision

Ecuaciones de
busqueda

Bases de datos

Periodo comprendido entre
el 2020/03/15 y el 2022/02/28

Relacidn entre los SC y la gestion del alcance
Relacion entre los SC y la gestion de las adquisiciones
Tematicas de investigacion en SC

Tipos de SC

Principales SC y estandares de la construccion

"classification system" AND ( “construction” OR
“building” ) AND “procurement”

“classification system" AND ( “construction” OR
“building” ) AND “scope management”

“classification system" AND ( “construction” OR
“building” ) AND “standardization”

“classification system" AND "procurement management"
AND “standardization”

“classification system" AND "scope management" AND
“standardization”

“classification system" AND ( “work breakdown
structure” OR “WBS”)

"gestion del alcance" AND “contratos”

“gestion de las adquisiciones”

Scopus

American Society of Civil Engineers (ASCE)

Google Scholar

Publindex

Repositorio de la Universidad Industrial de Santander
Repositorio de la Universidad Nacional de Colombia
Repositorio de la Universidad de los Andes

Sitios web de los sistemas de clasificacion

2022/02/11

Relacion entre los SCy BIM
Tendencias de investigacion en SC

e Principales SC vy estandares de la
construccion

"classification system" AND ( "BIM" OR
"BUILDING INFORMATION
MODELING") AND "CONSTRUCTION"
AND (LIMIT-TO ( SUBJAREA , "ENGI"
) OR LIMIT-TO ( SUBJAREA, "COMP")
OR LIMIT-TO ( SUBJAREA , "ENVI")
OR LIMIT-TO ( SUBJAREA , "BUSI")
OR LIMIT-TO ( SUBJAREA , "DECI")
OR LIMIT-TO ( SUBJAREA, "ECON"))
AND (LIMIT-TO (DOCTYPE, "ar") OR
LIMIT-TO ( DOCTYPE , "cp" ) OR
LIMIT-TO (DOCTYPE, "re") OR LIMIT-
TO ( DOCTYPE, "cr*)) AND ( LIMIT-
TO (LANGUAGE , “English"))

e Scopus
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Criterio Revision No.1 de 2 Revision No. 2 de 2
Periodo de 1922 a 2022 (100 afios) 2000 a 2022 (22 afios)
busqueda

Inglés, espafiol, francés, aleman, italiano, danés, sueco,

Idiomas . B Inglés

coreano, mandarin y otras lenguas asiaticas

— Articulos cientificos

— Capitulos de libros

. — Estandares — Atrticulos cientificos

Tipos de .

— Libros — Conference Paper
documentos

— Patentes — Conference Review
— Reportes de organizaciones

— Sistemas de clasificacion

— Tesis doctorales y de maestria

seleccionados

Revisiones (Reviews)

Analisis de datos Manual RStudio 2021.09.2 Build 382 (Bibliometrix)

y manual
Total de
resultados 302 241
relevantes

Fuente: Elaboracion propia, basado en Creswell, 2009

Al realizar la depuracion de elementos duplicados e integracion de las fuentes se obtuvo un
total de 522 resultados relevantes. La presentacion y la discusion de los resultados se encuentra en

los siguientes capitulos de este documento.

6.3 Encuesta nacional a expertos

Para el disefio y realizacion de esta encuesta se tomo6 como punto de partida lo establecido
en las bases de informacidn de la revision de literatura, tales como sistemas de clasificacion, matriz
de madurez BIM, y los estandares de la ISO relacionados en la tabla 2, entre otros.

De destaca que, todos los elementos utilizados para el desarrollo de la presente

investigacion, incluida la revisién de literatura, se articularon para desarrollar y validar el



SISTEMA DE CLASIFICACION DE ACTIVOS DE CONSTRUCCION EN COLOMBIA 56

constructo del objetivo general de este proyecto, mediante la obtencion de los productos

relacionados en los objetivos especificos 1, 2, 3y 4,

La estructura que se siguio para el desarrollo de la encuentra nacional corresponde a la

metodologia adaptada del modelo de Ardilay Mejia (2021), que se ilustra en la siguiente figura.

Figura 8. Flujograma de la metodologia utilizada para la encuesta nacional a expertos.

C

v

1. —

FASE 1. Disefio de la encuesta

¢(Esta definido y
aprobado el disefio?

FASE 2. Prueba piloto

¢Correcciones
realizadas?

FASE 3. Aplicacion de la encuesta

¢Cumple los
parametros?

FASE 4. Cierre y analisis de resultados

wn e

Anélisis y seleccion de elementos de la

revision de literatura (Articulos,
metodologias, sistemas de clasificacion,
estandares)

Seleccion 'y disefio de las técnicas e
instrumentos de recoleccién

Estructura y organizacion del cuestionario
Presentacion y aprobacion de la encuesta

Seleccion de encuestados preliminares
Aplicacion de la prueba piloto para validacion del
disefio

Realimentacion sobre resultados preliminares
Correccion de fallas en:

- medio de recoleccion,

- estructura, tabulacion y sesgo,

- claridad, Iéxico técnico y ambigiiedad,

- instrucciones de llenado,

- compilacién y agrupacion de preguntas,

- garantias de confidencialidad y anonimato.

Seleccion del medio digital de aplicacion
Poblacién y tamafio de la muestra
Caracterizacion de la muestra

Tabulacion y organizacion de resultados
Estadistica descriptiva

Anélisis y seleccion de insumos para la
construccion de la EDT, del SC y de sus
guias de uso.

Conclusiones.

Fuente: Elaboracion propia, basado en Ardilay Mejia, 2021
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La siguiente tabla presenta los criterios utilizados en el desarrollo de la encuesta nacional

a expertos.

Tabla 4. Criterios utilizados para la encuesta nacional a expertos.

Criterio

Valores

Técnica:
Instrumento de recoleccion:
Herramienta digital:

Medio de difusién:

Organizaciones, instituciones y
personas invitadas a participar:

Secciones de la encuesta:
Cantidad total de preguntas:
Tiempo estimado de respuesta:
Tipos de preguntas:

Grupo para prueba piloto:

Poblacion objetivo de la encuesta:

Tamafo de la muestra
representativa requerido:

Porcentaje de confiabilidad:

Tamafio final de la muestra:

Periodo de la encuesta
(aaaa/mm/dd):

Encuesta
Cuestionario digital
Google formularios

Correo electrénico

- 49 sociedades de ingenieria y arquitectura a nivel nacional,

- 3 universidades nacionales,

- 40 profesionales destacados por su experiencia a nivel nacional,

Tres (3)

Treinta y seis (36)

Aprox. 20 minutos

Seleccion multiple, escala Likert, respuesta nica.

18 estudiantes y 2 profesores de la Escuela de Ingenieria Civil de la UIS

Personas con experiencia en la gestion de proyectos residenciales a nivel nacional
66 respuestas

95%

160 respuestas

Del 2022/04/07 al 2022/05/12

Fuente: Elaboracion propia, basado en Ardila y Mejia, 2021

La siguiente tabla describe la estructura del cuestionario de preguntas realizadas en la

encuesta.
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Tabla 5. Estructura del cuestionario de preguntas de la encuesta nacional a expertos.

Seccion Tematica Numeracion de Cantidad de %
las preguntas preguntas del total

1 Instrucciones de llenado e informacién preliminar ninguna 0 0%
2 Estandares de gestion la3 3 8%
2 Estructuras Desagregadas de Trabajo (EDT) 4all 8 22%
2 Sistemas de Clasificacion (SC) 12a14 3 8%
2 Building Information Modeling (BIM) 15a20 6 17%
2 Matriz de Madurez BIM 21a29 9 25%
3 Perfil profesional y de la organizacion del encuestado 30a36 7 19%

Total 36 100%

Fuente: Elaboracion propia, basado en Ardila y Mejia, 2021

En los siguientes capitulos de este documento, se presentan los resultados, la discusion y
las conclusiones obtenidas a partir de esta encuesta. La estructura completa del cuestionario

realizado y las respuestas tabuladas se encuentran en los apéndices.

6.4 Talleres Delphi con expertos nacionales

Tal como se ha expresado anteriormente, uno de los elementos utilizados para la
construccién, la evaluacion y la validacion del producto de la presente investigacion fueron los
talleres Delphi con expertos nacionales de la industria de la construccion.

Para ello se utilizd el método Delphi, que como lo describe Ameyaw et al. (2016), es un
enfoque de comunicacidn estructurada entre un grupo de expertos, cuyo objetivo es la construccion
de consenso sobre un problema complejo, el cual se logra por medio de un proceso iterativo de

rondas de realimentacion de su opinion y juicio.
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Delphi se promueve como un medio para lograr un consenso de expertos déptimamente
confiable, que se desarrolla a través de la aplicacion de talleres en donde cada participante responde
de manera anénima en rondas sucesivas. Una vez analizados los resultados de la primera ronda, se
dan a conocer a los expertos y se procede a realizar nuevas rondas que van creando el consenso
del constructo objetivo.

Los talleres Delphi con expertos nacionales fueron utilizados para la construccion y
validacién de la EDT, del sistema de clasificacion, y de sus guias de uso. Estos talleres consistieron
en un total de veintiséis (26) actividades distribuidas en siete (7) bloques de trabajo, realizados de

acuerdo con la metodologia adaptada de Ameyaw et al. (2016), que se ilustra en la siguiente figura.
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Figura 9. Flujograma de la metodologia utilizada para los talleres Delphi.
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C

Fuente: Elaboracién propia, basado en Ameyaw et al., 2016

Para el disefio de los talleres Delphi se tomaron como referencia los veintidés documentos
que se presentan en la siguiente tabla, ordenados por tipo de documento y autor / organizacion

(algunos ya relacionados anteriormente):
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Tabla 6. Referencias para el disefio y aplicacion de las encuestas Delphi.

Autor / o

item R Afo Titulo Tipo de documento
Organizacion

Application of Delphi method in construction engineering and management

1 Ameyaw, E. etal. 2016 . S < Avrticulo
research: a quantitative perspective
Kassem, M.
2 Succar, B. 2013 A proposed approach to comparing the BIM maturity of countries Articulo
Dawood, N.
3 Succa!’, B Sher, 2013 An mtegrated approach to BIM competency assessment, acquisition, and Articulo
W. Williams, A. application
4 BlIMe Initiative 2016 Matriz de madurez BIM v 1.22 Articulo
5 BlIMe Initiative 2009 The five components of BIM performance measurement Articulo
6 bu'ld':?;'\)/lART 2021 IS0 29481: Manual de Entrega de Informacién (IDM) de buildingSMART  Estandar
7 1SO 2020 I1SO 1675_7’: Estructura y modelo de datos para catadlogos BIM de Estandar
construccion
1SO 23386: BIM y otros procesos digitales en construccién - Metodologia
8 ISO 2020 para describir, crear y mantener propiedades en diccionarios de datos Estandar
interconectados
9 1SO 2020 IS_O 2_3387: Plantillas de datos para objetos de construccion - Conceptos y Estandar
principios
1SO 81346-2: Principios de estructuracion y designaciones de referencia - .
10 IS0 2019 Parte 2: Clasificacion de objetos y codigos para clases Estandar
11 ISO 2018 1SO 19650: Gestion de la informacién en BIM Estandar
12 1SO 2018 1SO 21511: Estructura Desagregada de Trabajo (EDT) para la gestion de Estandar
programas y proyectos
1SO 22274: Aspectos conceptuales para el desarrollo e internacionalizacion .
13 IS0 2018 de sistemas de clasificacion Estandar
14 1SO 2018 1SO 813.46-12: Principios de_gstructurqcn_on y desngnacnop,es de referencia - Estandar
Parte 12: Obras de construccion y servicios de construccion
15 1SO 2014 1ISO _55000:' Gestion de activos: descripcion general, principios y Estandar
terminologia
16 Blanco, C. 2011 Encuestay estadl_stlc.a_\ - Métodos de investigacion cuantitativa en ciencias Libro
sociales y comunicacion
17 Camacol 2020 Guia para la Adopcion BIM en las Organizaciones Reporte de organizacion
18 Grupo BIM 2020 Guia de Aplicacion BIM Reporte de organizacion
Colombia
19 Gégf;)mili';ﬂ 2020 Guia de Estandares, Métodos y Procedimientos BIM Reporte de organizacion
20 Mintic 2019 Modelo de madurez para la transformacion digital Reporte de organizacion
21 PlanBIM 2019 Estandar BIM para Proyectos Publicos de Chile Reporte de organizacion
22 Succar, B. 2013 BIM: Conceptual constructs and performance improvement tools Tesis doctoral o de

maestria

Fuente: Elaboracion propia
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Se destacan las siguientes leyes y estandares por su especial relevancia para la formulacion
y estructuracion de cada una de las rondas de los talleres Delphi: 1. 1SO 21511: Estructura
Desagregada de Trabajo (EDT) para la gestién de programas y proyectos (ISO, 2018e); 2. 1ISO
22274 Aspectos conceptuales para el desarrollo e internacionalizacion de sistemas de clasificacion
(1SO, 2018e); 3. 1SO 12006: Construccion de edificios. Organizacion de la informacion sobre
obras de construccion (ISO, 2015b, 2007); 4. ISO 81346: Principios de estructuracion y
designaciones de referencia (ISO, 2022c, 2019, 2018d); 5. Matriz de madurez BIM v1.22 (BIMe
Initiative, 2016); 6. Estandar BIM para Proyectos Publicos de Chile (PlanBIM, 2019); y 7. Las
guias nacionales sobre BIM y transformacion digital de DNP (2020), Camacol (2019), el Grupo
BIM Colombia (2020a, 2020b), y Mintic (2019); asi como las demas leyes, estandares,
metodologias e investigaciones relacionadas en el presente documento.

En los siguientes capitulos, se presentan los resultados, la discusién y las conclusiones

obtenidas a partir de los talleres Delphi.

6.5 Comité, mesa directiva, y principales investigadores y asesores

Actualmente, el comité de ColombiaClass estd conformado por quince (15) asesores que
representan a la sociedad, el gobierno, las empresas y la academia colombiana, consolidando una
sinergia de inteligencia colectiva que ha sido fundamental para el desarrollo del sistema de
clasificacion. La siguiente figura presenta los principales investigadores que conforman la mesa

directiva de ColombiaClass.
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Figura 10. Mesa directiva de ColombiaClass.

Juan Carlos Gomez Roldan
Director general — CEO
juan.gomez@colombiaclass.org

Guillermo Mejia Aguilar José Luis Ponz Tienda
Director de investigaciones Codirector de investigaciones
guillermo.mejia@colombiaclass.org jose.ponz@colombiaclass.org

Jorge Rueda Benavides Daniel Castro Lacouture
Asesor e investigador Asesor e investigador
jorge.rueda@colombiaclass.org daniel.castro@colombiaclass.org
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Ray Ardila Cubillos Oscar Portilla Carrefio
Asesor e investigador Asesor e investigador
ray.ardila@colombiaclass.org oscar.portilla@colombiaclass.org

Fuente: Elaboracion propia

7. Resultados de la Investigacion

La presentacion de los resultados de esta investigacion se ha planteado en cuatro partes, de
manera que se pueda establecer un hilo conductor entre los elementos del marco metodoldgico y

los cuatro objetivos especificos, generando los productos entregables del proyecto, asi:

La revision de literatura acerca de los principales estandares y SC relacionados con la

industria de la construccion,

e La encuesta nacional a expertos, en conjunto con la EDT de uso frecuente en la
construccion de vivienda en Colombia,

o Los talleres Delphi para el desarrollo del sistema de clasificacion para la gestion de activos
de construccion en Colombia, y

e Las guias de uso del sistema de clasificacion.
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7.1 Revision de literatura
La presentacion de los resultados de la revision de literatura se clasifica en tres partes: 1.
La estadistica descriptiva y categorizacion de los resultados, 2. Los principales estandares y SC

encontrados en la literatura, y 3. El analisis de los resultados obtenidos en la literatura.

7.1.1 Estadistica descriptiva y categorizacion de los resultados

La siguiente tabla presenta el resumen de la informacion obtenida en la coleccién de datos.

Tabla 7. Resultados obtenidos en la revision bibliogréafica, por tipo de documento.

item Tipo de documento Cantidad % del total
1 Articulo 208 39,8%
2 Capitulo de libro 1 0,2%
3 Conference paper 75 14,4%
4 Estandar 109 20,9%
5 Libro 3 0,6%
6 Patente 1 0,2%
7 Reporte de Organizacion 19 3,6%
8 Revision (Review) 13 2,5%
9 Sistema de Clasificacion 91 17,4%
10 Tesis doctoral o de maestria 2 0,4%
TOTAL 522 100,0%

Fuente: Elaboracion propia

Estos resultados pueden clasificarse en los siguientes seis (6) enfoques de investigacion.
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Tabla 8. Resultados obtenidos en la revision bibliogréafica, por enfoque de investigacion.

item Tipo de documento Cantidad % del total

1 Anélisis de factores de influencia 118 22,6%

2 Desarrollo de marcos de referencia o SC 87 16,7%

3 Estandar internacional para el desarrollo de SC o bases de datos 104 19,9%

4 Metodologias de mapeo para implementacion en SC o BIM 84 16,1%

5 Revisiones de literatura y estado del arte relacionados con SC o BIM 37 7,1%

6 Sistema de clasificacion estructurado 92 17,6%
TOTAL 522 100,0%

Fuente: Elaboracion propia

66

Estos resultados corresponden a una produccién cientifica anual, de acuerdo con lo

expuesto en la siguiente gréfica.

Figura 11. Resultados obtenidos en la revision bibliogréafica, por produccion cientifica anual.
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Es posible categorizar la dinamica de los resultados de la revision en tres campos: 1. Los
paises que han realizado publicaciones, 2. La tematica de investigacion, y 3. Los journals o fuentes

de publicacion. La siguiente figura presenta esta clasificacion.

Figura 12. Resultados obtenidos en la revision bibliografica, por pais, tematica y journal.
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Fuente: Modificado del diagrama de R Studio (Bibliometrix).
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De esta forma, el crecimiento en el tiempo para el Top 10 de las tematicas de investigacion
mas relevantes es el siguiente. El grafico siguiente ilustra las ocurrencias acumulativas de estas

areas de investigacion.

Figura 13. Top 10 tematicas de investigacion (ocurrencias acumulativas en el tiempo).
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Fuente: Modificado del diagrama de R Studio (Bibliometrix).
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A fin de aportar al mejor entendimiento de la dindmica de investigacion, se presenta como
complemento el siguiente diagrama con la estructura basica de la red de coocurrencia de dichas

tematicas (mapa tematico).

Figura 14. Estructura béasica de la red de coocurrencia de las tematicas de investigacion.
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Fuente: Modificado del diagrama de R Studio (Bibliometrix).

De esta manera, resulta relevante entender la evolucion de estas tematicas de investigacion
en los ultimos afios. La siguiente grafica ilustra tres bloques temporales de la produccion

investigativa a fin de entender la evolucion de estas en el periodo 2007 - 2022.
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2007-2012

building information

sustainable development

industry

architectural design

Figura 15. Evolucion temética de las publicaciones 2007 - 2022.
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Para cada uno de los tres periodos de tiempo anteriores se adicionan esquemas que permiten

entender el grado de desarrollo y relevancia mundial de las temaéticas de investigacion. Es

importante revisar el comportamiento de desarrollo y relevancia de cada tematica por periodo de

tiempo, a fin de entender la evolucién de estos. Las siguientes graficas ilustran en el cuadrante

superior izquierdo los temas de nicho, en el cuadrante superior derecho los temas motores, en el

cuadrante inferior izquierdo los temas emergentes o en declive, y en el cuadrante inferior derecho

los temas basicos.

La primera de ellas corresponde al periodo 2007 - 2012, donde el desarrollo y la relevancia

de los temas de investigacion se ve de la siguiente forma.
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Figura 16. Desarrollo y relevancia de las investigaciones entre 2007 - 2012.
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Fuente: Modificado del diagrama de R Studio (Bibliometrix).

El desarrollo y relevancia en el periodo 2013 - 2018 es el siguiente.

Figura 17. Desarrollo y relevancia de las investigaciones entre 2013 - 2018.
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Fuente: Modificado del diagrama de R Studio (Bibliometrix).
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Finalmente, en el periodo 2019 - 2022, la evolucion tematica de las publicaciones presenta

el siguiente comportamiento de desarrollo y relevancia.

Figura 18. Desarrollo y relevancia de las investigaciones entre 2019 - 2022.
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Fuente: Modificado del diagrama de R Studio (Bibliometrix).

En este ultimo, la investigacion y desarrollo en Sistemas de Clasificacion se ha realizado
basicamente enfocada en: 1. Clasificacion de la informacion, 2. Disefio arquitectonico, y 3.
Revisiones de literatura. En cuanto a la tematica de BIM, esta ha migrado a formar parte de la linea
del disefio arquitecténico, en donde se ha unido a multiples temas adicionales que han
complementado esta linea, como: 1. Desarrollo sostenible, 2. Industria de la construccion, 3.
Gestion de proyectos, y 4. Modelo 3D, y 5. Machine learning, entre otros.

La siguiente gréfica ilustra el Top 5 de los topicos de investigacion en las areas de interés

en los ultimos anos.
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Figura 19. Top 5 tendencias de investigacion en el area de estudio, por afio.
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Por otra parte, los resultados de estas lineas de investigacion han sido publicados

principalmente en los siguientes veinte (20) journals o fuentes de publicacion.

Figura 20. Fuentes de publicacion mas relevantes.
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Fuente: Modificado del diagrama de R Studio (Bibliometrix).

Tomando los journals mas relevantes de la grafica anterior, es posible identificar el

comportamiento de las publicaciones en cada journal en los Gltimos afios. La siguiente gréafica

ilustra las ocurrencias acumulativas de las publicaciones para el Top 10 de fuentes de publicacion.
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Entre tanto, las siguientes graficas ilustran: 1. El total de citaciones junto con el promedio

de citas por articulo, para el Top 20 de los paises con mas publicaciones en el contexto de las areas

de investigacion de este proyecto, y 2. La estructura basica de la red de colaboracidn entre paises.
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Figura 22. Top 20 paises con mayor numero de citaciones y promedio de citas por articulo.

450
400
350
300
250
200
150
100
50
, /\/\/ AN b\/
QO& 0% 6& \@& 0®b° 0%-0 &}ng Q). & %Quu x%&\ \@0‘%&6& ‘%&dw < q&@ %9@0 .@c‘)& \‘§&% %&b@ @Q& @
¥ < Y QO Q@ < o o Q@Q% < SIS (\,
e\%
— Total citaciones =~ ———Promedio de citas por articulo
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Figura 23. Estructura béasica de la red de colaboracion entre paises.
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Por ultimo, en la seccion de apéndices es posible consultar la tabla de resultados obtenidos
en la revision de literatura, la cual contiene la lista de todos los resultados clasificados por autor,

titulo, afio de publicacion, enfoque de investigacion, y tipo de documento.

7.1.2 Principales estandares y sistemas de clasificacion encontrados en la literatura

La exposicion de este punto se realiza en cuatro secciones: 1. Contextualizacion y
generalidades, 2. Los principales estandares encontrados en la literatura, 3. Los principales SC
encontrados en la literatura, y 4. Los estandares y SC utilizados en Colombia. La discusion de los
resultados, las conclusiones y los aportes para proximas investigaciones y desarrollos, se incluyen

seguidamente.

7.1.2.1 Contextualizacion y generalidades

A nivel mundial hay un sinnimero de instituciones y organizaciones trabajando
activamente en la emision de estandares y sistemas de clasificacion. La investigacion y desarrollo
en estos topicos es una tendencia internacional, tal como se ha presentado en la estadistica
descriptiva y la categorizacién de los resultados de la revision de literatura. Casi todos los paises
del occidente europeo, junto con Estados Unidos, Australia, Paises Asiaticos, Suréafrica y
organizaciones de diferentes ambitos unen esfuerzos para desarrollar, mejorar, complementar y
actualizar estandares y SC relacionados con la industria de la construccién.

El inicio de estos proyectos se da en los afios que preceden el fin de la 2da Guerra Mundial.
Multiples iniciativas en este campo son generadas a causa de la necesidad de reconstruccion

masiva de toda Europa por la destruccion de mdaltiples ciudades. A su vez, la pérdida de
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conocimientos ocasionada llevo a una demanda de intercambios internacionales de documentacion
técnica (BS, 2018).

Como producto de la revision de la literatura se ha encontrado evidencia de al menos 200
estandares y sistemas de clasificacion utilizados alrededor del mundo que tienen una relacion
directa o indirecta con el sector de la construccion; en el cual hay evidencia de uso de estandares
desde 1922 y de sistemas de clasificacion desde 1947 hasta nuestros dias.

En concreto, se han identificado 109 estandares y 91 sistemas de clasificacion, sin embargo,
a nivel mundial hay iniciativas adicionales de estandarizacion de diversos mercados, bienes y
servicios. Se aclara que no todos los 91 SC relacionados en este informe se encuentran en vigencia
actualmente, a pesar de ello se han incluido ya que corresponden a la cronologia de desarrollo de
los sistemas de clasificacion actuales de cada pais y organizacion.

A fin de presentar un primer bosquejo del panorama, las siguientes gréaficas ilustran: 1. La
fecha de lanzamiento, y 2. La fecha de la ultima actualizacion de los estandares y SC encontrados

en la revision de literatura, respectivamente.

Figura 24. Fecha de lanzamiento de los estandares y SC encontrados en la literatura.
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De acuerdo con lo expuesto en la grafica anterior, es evidente el crecimiento en la
investigacion y desarrollo de estandares y SC de la construccion en las Gltimas décadas. En los
altimos 10 afios (2012 — 2022) se ha encontrado evidencia del lanzamiento de al menos 50
estandares y 21 sistemas de clasificacion alrededor del mundo.

Asi las cosas, también hay evidencia de trabajo constante en la actualizacion y
mejoramiento de los estandares y SC, lo cual prueba su uso y vigencia en el mercado mundial.
Respecto de las actualizaciones, se ha encontrado evidencia de al menos 82 actualizaciones a
estandares y 64 actualizaciones a sistemas de clasificacion relacionados con la industria de la

construccién en la Gltima década (2012 — 2022).

Figura 25. Fecha de Gltima actualizacion de los SC y estandares encontrados en la literatura.
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De otra parte, la siguiente grafica permite ver el panorama mundial de investigacion y
desarrollo en estandares y SC relacionados con la construccién, compuesto por 31 paises y 19

organizaciones internacionales que son objeto de esta revision.
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Figura 26. Cantidad de estandares y SC encontrados en la literatura, por pais y organizacion.
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7.1.2.2 Principales estandares encontrados en la literatura

En la revision de literatura se hallo evidencia de al menos 109 estandares relacionados con

la industria de la construccién que han sido utilizados alrededor del mundo. A continuacién, se

presenta la tabla consolidada de los resultados, ordenados por Pais / Entidad de origen.

Tabla 9. Listado de los 109 estandares encontrados en la literatura.

c Pais / Entidad de Nombre Afio de Ultima R Autor /
Item - - Nombre completo / Tema - B Categorizacion S
origen corto / Siglas lanzamiento  actualizacion Administrador
Formato de colaboracién
1 *buildingSMART BCF BIM (BCF) de 2021 buildingSMART
buildingSMART
Definiciones de vista de
2 *buildingSMART  MVD modelo (MVD) de 2021 buildingSMART
buildingSMART
- Universal UniversalTypes de .
*| _—
3 buildingSMART Types buildingSMART 2010 2021 buildingSMART
Biblioteca BuildingSMART
*buildingSMART Data Dictionary o Enumerativao ISOy
4 e I1ISO 1SO 12006-3 International Framework for 2007 2012 jerarquica buildingSMART
Dictionaries (IFD)
*buildingSMART Industry Foundation Classes ISOy
5 e IS0 ISO16739  (1FC) de buildingSMART 2013 2020 buildingSMART
- Manual de Entrega de
*|
6 b“"dé”%s‘oMART 1SO 29481 Informacion (IDM) de 2010 2021 Y CMART
buildingSMART 9
Consejo Europeo
-~ L . de Economistas
7 *CEEC CEEC Code Codl_gp de_ Med|0|0n para la 2004 2014 En_ur'r]erat.lva ° dela
Planificacién de Costos jerarquica -
Construccion
(CEEC)
Defense
. Geospatial
8 *DGIWG  DGIWG DOIWG Feature Data 2010 2022 EIUMeraVa 0. Jnformation
Y Jerarq Working Group
(DGIWG)
. INSPIRE INSPIRE data specification :
* _— *|
9 European Union Building for buildings 2013 2018 European Union
Coalicion
Estandar internacional para Facetas o Internacional de
10 *ICMSC ICMS la gestion de costos (ICMS) 2017 2021 combinatoria Estandares de
g Gestion de
Costos (ICMSC)
Coalicion
IPMS — IPMS - Estandar Internacional de
- - internacional de medicion de Facetas o Estandares de
11 IPMSC Re_tal_l la propiedad - Retail 2019 2019 combinatoria Medicioén de
buildings S -
buildings Propiedades

(IPMSC)
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- Pais / Entidad de Nombre Afio de Ultima R Autor /
Ite . . Nombre completo / Tema . S Categorizacion -
origen corto / Siglas lanzamiento  actualizacién Administrador
IPMS - Estandar
IPMS - internacional de medicién de Facetas o
12 *IPMSC Industrial | iedad - Industrial 2018 2018 bi . IPMSC
buildings a propiedad - Industria combinatoria
buildings
IPMS - Estandar
IPMS - internacional de medicion de Facetas 0
13 *IPMSC Residential | iedad idential 2016 2016 bi . IPMSC
buildings a propiedad - Residential combinatoria
buildings
IPMS - Estandar
IPMS - internacional de medicion de Facetas 0
14 *IPMSC Office | iedad - Offi 2014 2020 bi . IPMSC
buildings a propiedad - Office combinatoria
buildings
Organizacion de la N
informacion sobre obras de Enumerativa o %ge?r?;?grlgll de
15 *1SO 1ISO 12006-2  construccion - Parte 2: 2015 2020 erarquica Normalizacién
Marco para la clasificacion Jerer (ISO)
de la informacion
16 *1SO 1SO 12911 Marco para orientacion BIM 2012 2012 ISO
17 *1SO 1SO 13567 Capas para CAD 1999 2017 ISO
Clasificacion de la Enumerativa o
18 *1SO 1SO 14177 informacion en la industria 1994 2001 ierarquica I1ISO
de la construccion Jerarq
Formato de intercambio de
19 *ISO ISO 15686~ "formacion de construccion 2000 2017 1SO
y operacion para los
edificios
Directrices para bibliotecas
20 *1SO 1SO 16354 de conocimientos y 2013 2018 ISO
bibliotecas de objetos
Estructura y modelo de datos
21 *1SO 1SO 16757 para catalogos BIM de 2015 2020 ISO
construccion
Land Administration
* _—
22 I1ISO 1SO 19152 Domain Model (LADM) 2012 2016 ISO
Informacion geogréfica -
23 *1SO 1SO 19166 Mapeo conceptual BIM a 2021 2021 ISO
GIS (B2GM)
24 *1S0 IS019650  Seetion de lainformacion en 2018 2018 IS0
Sostenibilidad en edificacion
y obra civil - Disefio para
25 *1SO 1SO 20887 desmontaje y adaptabilidad - 2020 2020 ISO
Principios, requisitos y
orientaciones
Estructura Desagregada de
26 *1SO 1SO 21511 Trabajo (EDT) para gestion 2018 2018 ISO
de programas y proyectos
Formato para las
27 *I1SO 1SO 22057 declaraciones ambientales de 2022 2022 ISO

producto en BIM
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- Pais / Entidad de Nombre Afio de Ultima N Autor /
Ite . . Nombre completo / Tema . S Categorizacion -
origen corto / Siglas lanzamiento  actualizacion Administrador
Aspectos conceptuales para
28 *1S0 150 22074 ol desarrolloe 2013 2018 IS0
internacionalizacion de
sistemas de clasificacion
29 *ISO 1SO 23262 Interoperabilidad GIS - BIM 2021 2021 ISO
BIM y otros procesos
digitales en construccion -
30 *ISO 150 23386 Metodologia para describir, 2020 2020 IS0
crear y mantener
propiedades en diccionarios
de datos interconectados
Plantillas de datos para
31 *1SO 1SO 23387 objetos de construccién - 2020 2020 ISO
Conceptos y principios
Gestion de activos:
32 *1SO 1SO 55000 descripcion general, 2014 2014 ISO
principios y terminologia
Edificios y obras de
- ) ingenieria civil -
33 ISO I1SO 6707-1 Vocabulario - Parte 1: 2017 2018 ISO
Términos generales
Principios de estructuracion
y designaciones de
34 *1SO 1SO 81346-12 referencia - Parte 12: Obras 2018 2018 ISO
de construccion y servicios
de construccion
Principios de estructuracion
y designaciones de .
35 *I1SO ISO 81346-2  referencia - Parte 2: 2009 2019 Enumerativao g,
S0 ; jerarquica
Clasificacion de objetos y
codigos para clases
NATO Geospatial Feature Enumerativa o 8rTg§r,1\:z_acic’)n del
* g
36 NATO NGFCD E:'\i)g('::egtD I)chtlonary 2022 2022 jerarquica Tratado del
Atléantico Norte
Declaracion de prestaciones Comité de
digital para productos de A
*
37 UNE UNE 41316 construccion (smart CE 2020 2020 Norn;lallzacmn
. Espafiol (UNE)
marking)
38 Alemania DBD-BIM DBD-BIM
Instituto
. Costos de utilizacion en la Aleman de
3 Alemania DIN 18960 construccion de edificios 2008 2020 Normalizacion
Ev (AINeV)
40 Alemania  DIN 276 Estandar de costos y tarifas 1981 2008 IANeV
e ingenieria y construccion
Superficies y volimenes de
41 Alemania DIN 277 edificios en la construccion 1934 2021 IANeV

de obras
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- Pais / Entidad de Nombre Afio de Ultima R Autor /
Ite . . Nombre completo / Tema . S Categorizacion -
origen corto / Siglas lanzamiento  actualizacion Administrador
42 Alemania  DIN91400  DIM- Clasificacion segun 2013 2017 IANeV
STLB-Bau
. Desglose de precios unitarios _
43 Alemania EFB 23 (EFB 223)
Honorarordnung fiir
Architekten und Ingenieure Enumerativao  Gobiermno de
44 Alemania HOAI (HOAI) - Estructura de 1996 2021 o .
- . jerarquica Alemania
tarifas para arquitectos e
ingenieros
Comité Mixto de
Electrénica en la
Construccién
STLB-BauZ - Libro de (GAEB) y
45 Alemania STLB-BauZ  servicios estandar para publicado por el
trabajos temporales Instituto Aleméan
de
Estandarizacion
(DIN)
46 Alemania VDI 2552: 9 VDI_ 2_552_:9 - Sistemas de 2020 2022 Fac_etas o VDI-Fach_berelch
clasificacion en BIM combinatoria Bautechnik
VDI- VDI - Manual para VDI-Gesellschaft
47 Alemania Handbuch ingenieria estrupctural 2010 2021 Bauen und
Bautechnik 9 Gebéudetechnik
VDI- VDI-Gesellschaft
48 Alemania Handbuch VDI - Manual BIM 2017 2020 Bauen und
BIM Gebéudetechnik
Verbage- und Ver-
tragsordnung fur
: Bauleistungen Teil B
49 Alemania VOB (VOB/B) - Cédigo de 2016 2019 ---
Adjudicacion y Contratacion
de Servicios de Construccion
ASMM6 - Método Estandar 'l;ﬂsa;s;giraﬁg:cﬁrs
50 Australia ASMM6 de Medicién de Obras de 2016 2018
Construccién New South .
Wales - Australia
. ONORM A Documentacion digital de Austrian
51 Austria 6241 construccion 2013 2015 Standards
- Proyecto de construccion y -
52 Austria ONORM B administracion de la 1993 2014 Austrian
1801 - Standards
propiedad
Método de medicion de Canadian
. obras de construccion: Institute of
53 Canada CPMM Sistema internacional de 1964 2006 Quantity
unidades Surveyors
Analisis de costos Canadian
. elementales: método de Institute of
54 Canada ECA medicion y fijacion de 1972 1993 Quantity
precios Surveyors



SISTEMA DE CLASIFICACION DE ACTIVOS DE CONSTRUCCION EN COLOMBIA 85

- Pais / Entidad de Nombre Afio de Ultima N Autor /
Ite . . Nombre completo / Tema . . Categorizacion -
origen corto / Siglas lanzamiento  actualizacion Administrador
Estandar BIM para proyectos
55 Chile PlanBIM publicos del gobierno de 2019 2019 PlanBIM Chile
Chile (PlanBIM)
Anélisis de precios unitarios Instituto
56 Colombia APU INVIAS de referencia para obras 2014 2022 Nacional de Vias
viales del INVIAS (INVIAS)
Guia BIM . R Grupo de
57 Colombia  basadaenlso Cuid dé aplicacion BIM 2020 2020 Trabajo BIM
basada en 1ISO 19650 A
19650 Colombia
Guia de . i
58 Colombia  adopcion ~ Cia para la adopcion BIM 2020 2020 CAMACOL
BIM en las organizaciones
Guiade . . . Grupo de
59 Colombia estandares G“'r?)g: d?f;f:riirseg I’,‘\de“ 2020 2020 Trabajo BIM
BIM ypP Colombia
Marco de interoperabilidad
60 Colombia MIGD para gobierno digital de 2019 2019 MinTIC
MinTIC
Agencia
Nacional de
Modelo de datos para el Tierras - ANT
. Modelo ISO  dominio de la administracion (Colompla) y
61 Colombia . " 2016 2016 Secretaria de
19152 de tierras - Perfil Estado para
Colombiano de la 1IS019152 P
Asuntos
Econémicos -
SECO (Suiza)
S
62 Francia interfaz de Fiches interfaces batiment 2014 S
construccion Construccion
(AQC)
Fichas de
63 Francia patologiade  Fiches pathologie batiment 2019 AQC
la edificacion
Fichas de
64 Francia pruepa de ) Fiches Attestations d’essais . 2019 . AQC
funcionamient de fonctionnement
0
Fichas de
65 Francia recepcion de  Fiches réception travaux 2020 AQC
trabajos
Fichas
66 Francia reglamentaria  Fiches qualité réglementaire 2013 AQC
s de calidad
Federacion
) indice IM - indice de Enumerativao  Nacional de
67 Francia Indice IM descuento de activos, 1959 1986 erarquica Obras Publicas y
materiales de construccion Jerarq Transportes
(FNTP)
indice de construccion
68 Francia indice MATP miscelanea - Elementos de 2014 2021 Enumerativa o ENTP

equipos de obra pablica
(MATP)

jerarquica
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- Pais / Entidad de Nombre Afio de Ultima N Autor /
Ite . . Nombre completo / Tema . S Categorizacion -
origen corto / Siglas lanzamiento  actualizacion Administrador
Meétodo estandar de Gobiermo de
69 Hong Kong CEMM medicién de elementos de 1998 2015 Hona Kon
construccion g ¥ong
Meétodo estandar de Gobiermo de
70 Hong Kong CEMM medicion para obras de 1992 2011 Hona Kon
ingenieria civil g 9
Meétodo estandar de Gobiermo de
71 Hong Kong CPMM medicién de obras de 1962 2020 Hona Kon
construccion de Hong Kong g 9
Meétodo estandar de Gobierno de
72 Malasia CPMM medicion de obras de 1959 2000 Malasia
construccion
NS 3455 - Tabla de Gobierno de
s Noruega NS 3455 funciones de construccion 1993 1993 Noruega
74 Noruega NS 3457 NS3457 - Clasificacion de 2013 2021 Gobierno de
estructuras Noruega
75 Noruega NS 8360 NS 8360 - Objetos BIM para 2015 2021 Gobierno de
edificios Noruega
Terminologia para .
76 Noruega SN/TR 6451 instalaciones técnicas de 2018 2020 En.:g?riti':; °  Standard Norge
edificios (SN/TR 6451) Jerarq
NZS 4202 - Método estandar Standards New
77 Nueva Zelanda ~ NZS 4202 de medicion de obras de 1995 1995 Zealand
construccion.
. . EU electro technical Facetas o ETIM
8 Paises Bajos ETIM products (ETIM) 1991 2020 combinatoria International
Royal
79 Paises Bajos ~ NEN 15221-6 Gestion de instalaciones 2005 2012 Enumerativao  Netherlands
jerarquica Standardization
Institute (NEN)
Superficies y contenidos de
80 Paises Bajos ~ NEN 2580  cdificios - Términos, 1997 2007 Enumerativao e
definiciones y métodos de jerarquica
determinacion
Costos de inversion de Enumerativa o
81 Paises Bajos NEN 2631 edificios - Definiciones y 1979 erarquica NEN
clasificacion Jerarq
Costos operativos de .
82 Paises Bajos ~ NEN 2632 edificios - Definiciones y 1980 E”Le”;fritl'g’: ° NEN
clasificacion Jerarq
Términos, definiciones y
reglas para la transferencia Enumerativa o
83 Paises Bajos NEN 2634 de datos sobre costos y 2002 erarquica NEN
aspectos de calidad para Jerarq
proyectos de construccion
Costos de inversion y
84 Paises Bajos ~ NEN 2699  OPeracion de bienes 2017 2017 Enumerativao ey

inmuebles - Definiciones y
clasificacion

jerarquica
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- Pais / Entidad de Nombre Afio de Ultima N Autor /
Ite . . Nombre completo / Tema . S Categorizacion -
origen corto / Siglas lanzamiento  actualizacion Administrador
Centro de
investigacion y
Sistema de Especificacion Enumerativa o estandarizacion
85 Paises Bajos RAW 1979 2015 P de contratos en
RAW jerarquica . L
ingenieria civil y
de tréfico
(CROW)
Meétodo para gestionar la I(D:rc;r}zirtuctlon
86  ReinoUnido  BS1192 produccion, distribucion y 1990 2016 Information
calidad de la informacion de -
construccion Committee
' (CPIC or CPI)
Disefio y construccion:
87 Reino Unido BS 8536 Cadigo de préacticas para la CPI
gestion de activos
. . New Rules of Measurement Enumerativa o
88 Reino Unido NRM 1, 2,3 1,23 2009 2014 jerarquica RICS
. . Publicly Available
89 Reino Unido PAS 1192 Specifications (PAS)
Método estandarizado de
. . célculo del coste del ciclo de British Standards
9 Reino Unido  SMLCC vida para la adquisicion de 2008 Institute (BSI)
obras de construccion
Royal British
. . Institution of
91 ReinoUnido  SMM m:é‘l’g%ﬁs(tg{\‘m)de 1922 1998 Chartered
Surveyors
(RICS)
92 Singapur CP 80 CP 80 1999 2015 Gobierno de
Singapur
Meétodo estandar de .
93 Singapur CPMM medicion de obras de 1959 1986 (53_ob|erno de
o ingapur
construccion
94 Singapur  SS 376 $S 376 1995 S.Ob'em" de
ingapur
Secretaria
o5 Suecia Aktuella Meétodo de estimacion del Técnica del
Byggpriser precio de la construccion Comité SfB de
Suecia
Secretaria
. Reglas de construccion Técnica del
9 Suecia BYGY AMA ¢ jecas Comité SfB de
Suecia
Open Geospatial
97 Suecia CityGML CityGML 2008 2021 Consortium
(0GC)
98 Suecia CityJSON CityJSON 2019 2022 OGC
99 Suecia IndoorGML  IndoorGML 2019 2020 OGC
100 Suecia InfraGML InfraGML 2017 2017 OGC
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- Pais / Entidad de Nombre Afio de Ultima R Autor /
Ite . . Nombre completo / Tema . . Categorizacion S
origen corto / Siglas lanzamiento  actualizacién Administrador
101 Suecia LandInfra LandInfra 2017 2017 0OGC
102 Suecia SGB Svensk Geoprocess Byggnad 2017 2019 0GC
(SGB)
Catalogo anual de materiales Sgcre_tana
. Svensk Técnica del
103 Suecia y productos y sus normas de -
Byggkatalog - Comité SfB de
calidad -
Suecia
Sociedad Suiza
de Ingenieros y
Arquitectos (SIA
. - ) y Asociacion
104 Suiza do165 Benchm_arl_(lng en gestion 2000 Suiza de agentes
inmobiliaria y
administradores
inmobiliarios
(SVIT)
CRB - Swiss
Catalogo estandar de fR;ersearch Center
105 Suiza NPK-Liste descrlpcw_nr_es de edificios 2012 2022 En_urr}erat_lva ©  Rationalization
(Normpositionen Katalog jerarquica . S
in Building and
NPK) 2
Civil
Engineering
106 Suiza SIA 504 416  Definiciones de cantidades 2003 2021 CRB
. SN 506504 6  Cédigo de costos de
107 Suiza CFH construccion de hospitales 2003 CRB
Comité de
Gestion de
Industry Foundation Classes Facetas 0 Proyectos de
108 USA IFC (IFC) 1997 2021 combinatoria ~ USA de Al en
alianza con la
ISO
Alianza
International Framework for Enumerativa o Internacional
109 USA IFD Dictionaries (IFD) - ISO 1996 2012 para la

12006-3

jerarquica

Interoperabilidad
(1A1)

Fuente: Elaboracién propia

De la lista anterior y en correlacion con lo expuesto en el marco legal de este documento,

se resalta que los estandares de la ISO y buildingSMART tienen un enfoque aceptado y utilizado

tradicionalmente en Colombia. Sin embargo, previa la debida revision y articulacion con la politica

publica nacional, todos los estandares descritos en el listado anterior pueden ser de utilidad como
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marco de referencia para el desarrollo de iniciativas nacionales. No hace parte de esta investigacion

realizar una seleccion de estos marcos de referencia para su aplicacion local.

De otro lado, también se destacan de esta lista las publicaciones de la Coalicion

Internacional de Estandares de Gestion de Costos (ICMSC) y de la Coalicion Internacional de

Estandares de Medicidn de Propiedades (IPMSC), las cuales representan uno de los esfuerzos mas

relevantes a nivel mundial en los Gltimos afios en el proposito de establecer marcos de referencia

de uso internacional. Su enfoque de desarrollo busca la consolidacién como estandares universales

en el sector de la construccion (BS, 2018). A continuacion, se presenta la lista de estos 5 estandares.

Tabla 10. Estandares internacionales de la ICMSC y de la IPMSC

Nombre

item Entidad corto/ Nombre completo / Tema Ao .de UIt_|ma_ . Categorizacion  Autor / Administrador
de lanzamiento  actualizacién
origen Siglas
Coalicion Internacional
Estandar internacional para la Facetas o de Estandares de
*
! ICMSC  ICMS gestion de costos (ICMS) 2017 2021 combinatoria  Gestion de Costos
(ICMsC)
IPMS - IPMS - Estandar internacional Facetas 0 g:eé;;gg;ggg;auonal
2 *IPMSC  Retail de medicion de la propiedad - 2019 2019 - . L
g P combinatoria  Medicion de
buildings Retail buildings Propiedades (IPMSC)
IPMS - IPMS - Estandar internacional Facetas o
3 *IPMSC Industrial ~ de medicion de la propiedad - 2018 2018 combinatoria IPMSC
buildings Industrial buildings
IPMS - IPMS - Estandar internacional Facetas 0
4 *IPMSC Residential de medicion de la propiedad - 2016 2016 combinatoria IPMSC
buildings Residential buildings
IPMS - IPMS - Estandar internacional Facetas o
5 *IPMSC Office de medicion de la propiedad - 2014 2020 combinatoria IPMSC
buildings  Office buildings

Fuente: Elaboracion propia

De igual manera, se destacan los estandares desarrollados en Colombia, los cuales se

presentaran seguidamente.



SISTEMA DE CLASIFICACION DE ACTIVOS DE CONSTRUCCION EN COLOMBIA 90

7.1.2.3 Principales sistemas de clasificacion encontrados en la literatura
En la revision de literatura se hallé evidencia de al menos 91 SC relacionados con la

industria de la construccion que han sido utilizados alrededor del mundo. A continuacion, se

presenta la tabla consolidada de los resultados, ordenados por Pais / Entidad de origen.

Tabla 11. Listado de los 91 sistemas de clasificacion encontrados en la literatura.

Pais/

1 - Nombre corto / Nombre completo / Afio de Ultima S Autor /
Item Entidad de ial | h lizaci6 Categorizacion .
origen Siglas Tema anzamiento  actualizacion Administrador
Lista de propiedades para Consejo Internacional
1 *CIB LOC productos y materiales de 1964 1993 de la Construccion
construccion (LOC) (CIB)
2 *CIB UDC/SfB UDC/SfB 1959 - CiB
Cadigo de productos y
3 *EECMA UNSPSC servicios esta_ndar de las 2003 2020 En_urqerat_lva ° EECMA
Naciones Unidas jerarquica
(UNSPSC)
Enumerativa o EUIPO - Oficina de
4 *EUIPO TMclass TMclass 1957 2020 PP Propiedad Industrial
jerarquica o
de la Union Europea
Nomenclature of Enumerativa o
5 *Eurostat NUTS territorial units for 1970 2021 erarquica Eurostat
statistics (NUTS) Jerarq
Comité Internacional
Clasificacion abreviada de Clasificacion de
* —— -——
6 ~IBCC ABC de edificios (ABC) 1955 Edificios
(IBCC)
A . OTAN - Organizacion
7 *NATO  NCS NATO (C,\‘I’g'sf;ca“on 2016 2021 ENUMeratva© el Tratado del
y Jerarq Atlantico Norte
Universal Description, Enumerativa o
8  *OASIS uDDI Discovery and Integration jerérquica OASIS
(UDDI)
International Standard Enumerativa o
9 *ONU ISIC Industrial Classification 1991 2015 P ONU
(1SIC) jerarquica
International Standard
Classification of
10 *PNUD ISCO Oceupations (ISCO) - 1958 2008 Enumerativao  py 50
Clasificacion jerarquica
Internacional Uniforme
de Ocupaciones
*Union Centerkontrakt Facetas 0
11 Europea CBK Byggeklassifikation 1990 combinatoria Union Europea

(CBK)
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Pais/

- . Nombre corto / Nombre completo / Afio de Ultima o Autor /
Item Entidad de . . P Categorizacion .
origen Siglas Tema lanzamiento  actualizacion Administrador
European Parliament
*Unién Vocabulario comdn de Enumerativa o & the Council on the
12 Europea CpPVv contratacion de la Unién 2002 2020 erarquica Common
P Europea (CPV) Jerarq Procurement
Vocabulary (CPV)
Locarno Enumerativa o WIPO - World
13 *WIPO e Locarno Classification 1968 2020 AP Intellectual Property
Classification jeréarquica Orqanizati
rganization
14 *WIPO NCL / NICE NICE Classification 1957 2021 Enumerat_lva ° wiro
(NCL) jerarquica
15  Alemania Bau:Class Bau F:Iasmflcatlon System 2001 2016 Enumerat_lva © £ data GmbH
(Bau:Class) jerarquica
16 Alemania  BRD/STB BRD/SfB 1971 Facetaso  Gobierno de
combinatoria  Alemania
Enumerativa o Ministerio Federal de
17 Alemania Eclass Eclass 2007 2021 erarauica Economia y
Jerarq Tecnologia (BMWi)
Kraftwerk Kennzeichen
. System (KKS) - Enumerativao  Gobierno de
18 Alemania KKS Identification Systems for 1970 2016 jerarquica Alemania
Power Plants
Catdlogo de objetos para Enumerativa o "\I'/IrlarLI:tEgl!toe Federal de
19  Alemania OKSTRA redes viales y de trafico 2010 2022 . porte,
jeréarquica Construccion y
(OKSTRA)
Desarrollo Urbano
Enumerativa o Proficlass
20  Alemania Proficlass Proficlass 2006 2021 P International eV
jeréarquica .
association
Comité Mixto de
Electronica en la
. . Construccién (GAEB)
21 Alemania STLB, STLB Bau (S;Zrl;gn?;?oh%?gmlc 1969 2021 Ent;r:;ritil(\:/: 0 y publicado por el
Jerarq Instituto Aleméan de
Estandarizacion
(DIN)
. Australian Clasiffication Enumerativa o . .
22 Australia Aus Spec System (AUS SPEC) 1997 2019 jerérquica Gobierno de Australia
. Home Building Service Facetas 0 . .
23 Australia HBS (HBS) 2007 combinatoria Gobierno de Australia
National Building Enumerativao  Empresa privada
24 Australia Natspec Specification 1989 2020 erarquica obriJerno ge Austr);llia
(NATSPEC) Jerarq g
25  Austria FreeClass FreeClass 2007 2020 En_um,erat'lva o
jerarquica
26 Bélgica BB/SB BB/SfB 1990 Facetaso — hiemo de Bélgica

combinatoria
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Pais/ Entidad Nombre corto/ Afio de Ultima Autor /

Item de origen Siglas Nombre completo / Tema lanzamiento actualizacion Categorizacion Administrador
27 Bélgica EAN European Article Number 55 2021 Enumerativao g AN nternational
(EAN) jeréarquica
Cadigo (!e.barras para National Bureau of
mercancia: numeracion de Enumerativao  Statistics, China
28  China GB/T 16828 ubicacion global y 1997 2021 P . '
e jerérquica Institute of
marcado de cddigo de Standardization
barras 2021
. National Bureau of
China Industry . - ;
29 China GBIT 4754 Classification standard 1994 2019 Enumerativa o Statistics, China
jerarquica Institute of
(GBIT 4754) o
Standardization
Modelo de
30 Colombia  ANLA Almacenamiento 2016 2016 Enumerativao  ANLA y
Geogréfico o Modelo de jerarquica Minambiente
Datos de la ANLA
. . Consejo Nacional de
Guiay estandares para el -
31  Colombia CPNAA desarrollo gréfico del 2016 2016 ArquItfectura y sus
royecto del CPNAA Profesiones
P Auxiliares (CPNAA)
Korean Society of
32 Corea KSO (JKSO) Ocear_lqgra_phy 2010 2020 Fac_etas 0 Sociedad Cgreana de
Classification System combinatoria  Oceanografia
(KSO)
AART architects,
Arkitema Architects,
C.F. Mgller, CUBO
. Facetas o Arkitekter A/S, Friis
33 Dinamarca  BIM7AA BIM7AA 2016 2018 combinatoria & Moltke AS, Link
Arkitektur, Schmidt
hammer lassen
architects
Coordinated building Facetas o Gobierno de
34 Dinamarca  CBC/SfB communication - 1964 2005 - . :
CBC/SB combinatoria  Dinamarca
Construction
- Cuneco Classification Facetas o Information Centre
35 Dinamarca  CCS System (CCS) 2012 2015 combinatoria  (BuildingSmart’s
Danish partner)
. Dansk Bygge Enumerativao  Programa de
36 Dinamarca  DBK Klassifikation (DBK) 2006 2012 jerarquica Convergencia Digital
GuBIMCat (Grupo de
usuarios BIM de
37  Espaiia guBIMClass guBIMClass 2017 2020 En_un]erat'lva 0 Catalun{i) Y
jerarquica Generalitat de
Catalunya e
Infraestructures.cat
Construction Facetas 0
38  Estonia CClI Classification 2018 2020 - . CCl working group
International (CCI) combinatoria
. . Talo 70, 80, 90, Talo 70, 80, 90, 2000 o Facetas o Building Information
39 Finlandia 55, Building 70, 80, 90, 2000 269 2010 combinatoria  Foundation
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- Pais / Entidad Nombre Afio de Ultima N Autor /
Item . . Nombre completo / Tema . S, Categorizacion -
de origen corto / Siglas lanzamiento actualizacion Administrador
Nomenclature francaise Enumerativa o Centre national de
40  Francia CNEH des équipements 1985 2021 erarauica I’expertise
hospitaliers Jerarq hospitaliére
Organisacion Enumerativa o Centro Cientifico y
41  Francia Codificacion DTU cogificacién DyTU 1958 2020 erarquica Técnico de la
Jerarq Construccién (CSTB)
Base de données Enumerativa o
42 Francia INIES environnementales et 2004 2022 erarauica Comité INIES
sanitaires de référence Jerarq
. N, Unién Nacional de
Anélisis y Estimacion de P
43  Francia Método Untec Costos de Construccion 1969 2021 Facetas o Economlst_a}s de la
Inmobiliaria combinatoria ~ Construccion
. (UNTEC)
Modelado de
Enumerativa o informacion
44 Francia MINND Proyecto MINND 2014 2022 PR interoperable para
jerérquica -
infraestructura
sostenible (MINND)
RPOPC - Directorio Enumerativa o Agencia de Calidad
45  Francia RPOPC permanente de obras y 2007 erarauica de la Construccion
productos de construccion Jerarq (AQC)
46 Francia  SYCODES Sycodes - Systeme de 2000 2019 Enumerativao qc
collecte des désordres jerarquica
47 Francia UDC/STB (edicion ~ UDC/SfB (traduccién 1973 1973 Facetas 0 Gobierno de Erancia
francesa) francesa) combinatoria
48 Italia PC/SB PC/STB 1983 1983 Facetaso g onierno de Italia
combinatoria
Criterios de codificacion . .
49 ltalia UNI 8290, 11337  d€ obrasy productos de 1981 2018 Facetas o ;ﬂﬁf e t?:bgjac:la _
' construccion, actividades combinatoria L Ance-Dei
y recursos (UNI 11337)
Centro de Recursos de
Enumerativa o Innovacién y
50  Luxemburgo CRTI-B Biblioteca CRTI-B ierarquica Tecnologia de la
Jerarg Construccion (CRTI-
B)
. Bygg og Anl_eg_g Facetas o -
51  Noruega BARBI Referanse Bibliotek 2004 2017 - . Gobierno de Noruega
(BARBi) combinatoria
NS 3451 - Tabla de Enumerativa o
52 Noruega NS 3451 componentes de 1988 2019 erarauica Gobierno de Noruega
construccion Jerarq
Petrotechnical Open
Facetas 0 Software Corporation
53  Noruega POSC / Caesar POSC / Caesar 1997 2003 combinatoria y CAESAR Offshore
Project
Asociacion para la
Coordinacién de
Nueva Coordinated Building Facetas o Informacion sobre
54 Zelanda CBI Information System (CBI) 1997 2020 combinatoria  Construccién en

Nueva Zelanda
(ACBINZ)
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Pais/ o F_—
item Entidad de Nomb_re corto/ Nombre completo / Tema Ao _de UIt_|ma' . Categorizacion AUFOH
origen Siglas lanzamiento  actualizacion Administrador
Nueva Enumerativa o Construction
55 Masterspec Masterspec 1998 2020 P Information Limited
Zelanda jeréarquica
(CIL)
Especificaciones Técnicas Compafiia Flamenca
para Construccion de Facetas o de Vivienda Social
56  Paises Bajos BBW Vivienda (BBW) 2013 2015 combinatoria VMSW (Vlaamse
Bouwtechnisch Bestek Maatschappij voor
Woningbouw Sociaal Wonen)
Enumerativa o Cooperativa
57  Paises Bajos EcoQuaestor EcoQuaestor 2014 2015 AP Bouwprojecteconomi
jerarquica e
58  Paises Bajos Elementenmethode  Elementenmethode 1991 1991 Facetas o Go_blemo de Paises
combinatoria  Bajos
. . NL/SfB 2005 - Enumerativao  Gobierno de Paises
59 PaisesBajos  NL/STB Elementenmethode 2005 2015 jerarquica Bajos
Fundacion para una
. especificacion de
60  Paises Bajos STABUL 2, STABU, STABU 2, 1986 2015 Enumerat_lva ©  construccién estandar
Bouwbreed STABU Bouwbreed jerarquica - .
nacional (sigla
STABU en holandés)
Facetas o
61  Portugal SECClass SECClass 2022 2022 combinatoria EEA Grants
Construction Project
. . Common Arrangement of Facetas o .
62  Reino Unido CAWS Work Sections (CAWS) 1987 combinatoria Inform_atlon
Committee (CPIC)
Sistema de Clasificacion Facetas 0
63  Reino Unido CI/SfB de la Industria de la 1968 1991 - . SfB Agency UK
i combinatoria
Construccion (CI/SfB)
European Product
64  Reino Unido EPIC Information Co-operation 1999 --- Facetas o ---
combinatoria
(EPIC)
65 Reino Unido SFCA Standard form of cost 1961 2008 Facetaso — poyg
analysis (SFCA) combinatoria
Building Engineering
. . Facetas 0 - o
66  Reino Unido SFG20 SFG20 1990 - - . Services Association
combinatoria
(BESA)
Unified Classification for Facetas 0
67  Reino Unido Uniclass 1, 2,2015  the Construction Industry 1997 2015 - . CPIC and NBS
: combinatoria
(Uniclass 1, 2, 2015)
Republica Enumerativa o Oficina de Propiedad
68 DesignClass DesignClass 2015 2016 P Industrial de la Union
Checa jerarquica
Europea
69 Republica RTS BIM Klasifikaéni systém RTS 2015 2021 En_um,erat'lva 0 Sociedad anénima
Checa BIM jerarquica RTS
70 Republica gy CZBIM - SNIM System 2021 2021 Facetaso o ermayer Helika

Checa

combinatoria
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Pais/ o -
item Entidad de Nomb_re corto/ Nombre completo / Tema Ao _de UIt_|ma' . Categorizacion AUFOH
origen Siglas lanzamiento  actualizacion Administrador
Building and Enumerativa o
71  Singapur BCA Construction Authority 2007 2020 PR Gobierno de Singapur
(BCA) jerarquica
. Byggandets Samordning Facetas 0 Secretaria Técnica del
72 Suecia BSAB, BSAB 96 AB (BSAB) 1972 2001 combinatoria  Comité SfB de Suecia
73 Suecia CoClass CoClass 2016 2020 Facetaso  Emerald Group
combinatoria  Publishing Limited
. Samarbetskommitten for Facetas o Secretaria Técnica del
74 Suecia StB Byggnadsfragor (SfB) 1947 2005 combinatoria  Comité SfB de Suecia
CRB - Swiss
75 Suiza CAN Catalogue des articles 1996 2022 Facetaso  Reveerel S0 1
normalisés (CAN) combinatoria - -
Building and Civil
Engineering
Clasificacion de costos
76  Suiza SN 5065026 CFE  Por elementos 1995 2021 Facetaso — opp
(Elementkosten- combinatoria
gliederung EKG)
Clasificacion de costos de
. SN 506 511 6 construccion en la Facetas o
77 Suiza eCCC-Bit construccion de 2012 2022 combinatoria CRB
edificaciones BCC-BC
. Clasificacion de costos de
78  Suiza SCNCSC(:)?Gscl 20 construccion en ingenieria 2012 2022 co';gg?rt:;iooria CRB
civil BCC-CE
. . Codigo de Costos de Facetas 0
79  Suiza SN 506500 6 CFC Construccion (CFC) 1996 2022 combinatoria CRB
. Instituto BIM de
80  Suréfrica ASAQS a%n’fggl Class System 2016 2016 Emér:;rit;:: ©  Africa en asociacién
Jerarq con ASAQS
Engineering Information . . .
81  Taiwan EICS Classification System 2003 2003 En_ur'r]erat_lva 0 Shing-Tao, A.y Tsai,
jerarquica Y.
(EICS)
Instituto de
82 USA cIcs clcs 2003 Facetaso  Especificaciones de
combinatoria ~ Construccién en los
EE. UU
Enumerativa o Construction
83 USA GreenFormat GreenFormat 2014 2015 erarauica Specifications
Jerarq Institute - CSI
Instituto Americano
de Arquitectos (AIA),
Admon. de Servicios
Mastercost 6 Mastercost 6 UniFormat Facetas o Generales de USA
84 USA UniFormat 1, 2 1,2 1973 2010 combinatoria  (GSA) y American
Society for Testing
and Materials
(ASTM)
85 USA Masterspec Masterspec 1969 2020 Facetas o Instituto Americano

combinatoria

de Arquitectos (AIA)
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Pais/ o -
ftem Entidad de Nomb_re corto/ Nombre completo / Tema Afio _de UIt_|ma' . Categorizacion AUFOH
origen Siglas lanzamiento  actualizacion Administrador

North American Industry

e Enumerativao  Oficina de Estadistica
86 USA NAICS Classification System 2004 2017 jerérquica Laboral de E.E.U.U.

(NAICS)
Omniclass 0 OmniClass Facetas 0 Construction
87 USA Omniclass construction classification 2006 2021 Specification Institute

system (OCCS) combinatoria

SketchUp Pro Facetas 0

88 USA SKP Classification System 2019 2021 - . Trimble Inc.
combinatoria

(Csly

(SKP)
Standard Occupational Enumerativao  Oficina de Estadistica
89 UsA soc Classification (SOC) 2006 2018 jeréarquica Laboral de E.E.U.U.
TSKP Classification Facetas o .
90 USA TSKP System 2018 2020 combinatoria TSKP Studio, LLC
Construction
. Specification Institute
91 USA Y MasterFormat Masterformat 1963 2018 Enumerat_lva 0 (CSI) y Construction
Canada jerérquica

Specification Canada
(CsC)

Fuente: Elaboracion propia

En la lista de la tabla anterior hay registro de SC que no se utilizan en la actualidad, sin
embargo, estuvieron vigentes en algin momento y muchos de ellos han sido utilizados como base
o complemento para el desarrollo de nuevos SC. Esta tendencia es comun en los SC con mayor
progreso, aceptacion e influencia internacional. Tomando datos de la tabla anterior, la tendencia
de desarrollo en el tiempo respecto de la categorizacion jerarquica o facetada de cada SC es la

siguiente.
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Figura 27. Sistemas de clasificacion encontrados en la literatura, por afio de lanzamiento.
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Facetas o combinatoria

Enumerativa o jerarquica

Fuente: Elaboracion propia

Segun lo expuesto anteriormente, resulta complejo establecer un criterio de aceptacién
internacional para seleccionar los SC mas relevantes a nivel mundial, ya que cada pais y
organizacion ha hecho su trabajo en funcidn de sus necesidades locales y de la estructuracién de
sus leyes y normas (politica publica). Sin embargo, si se consideran los aspectos enunciados y

con el fin de presentar un contexto general mundial, es posible destacar los siguientes diez SC.
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Figura 28. Top 10 de SC mas relevantes a nivel mundial.

Noruega:

BARBI Suecia:

Estados Unidos: Coclass

Omniclass

Dinamarca:
Cuneco

Reino Unido:
Uniclass

Alemania:
Bau:Class

Australia:
Natspec

Fuente: Elaboracion propia

Respecto de estos diez SC, la siguiente tabla presenta la relacidn de estos con los estandares

ISO 12006 e ISO 81346.

Tabla 12. Top 10 de sistemas de clasificacion mas relevantes a nivel mundial.

Pais/ Acorde  Acorde

o A Sistema de Afio de Ultima o Autor /
Item Entidad de e . B Categorizacion con ISO  con ISO .
origen Clasificacion  lanzamiento  actualizacion 12006-2 81346 Administrador
. EUIPO - Oficina de
1 *EUIPO TMclass 1957 2020 E”‘;rr';fritl';’: 0 sl NO  Propiedad Industrial
Jerarq de la Unién Europea
Bau:Class - Bau .
2 Alemania Classification 2001 2016 En.lérrgfriti':: 0 Sl NO f: data GmbH
System Jerarq
NATSPEC -
. National Enumerativa o Gobierno de
8 Australia Building 1989 2020 jerarquica St NO Australia

Specification
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Pais/ Acorde Acorde

[tem  Entidad de Slst_ema (.j? Ao _de Ult_lma_ . Categorizacion con ISO  con ISO AUFOH
- Clasificacion  lanzamiento  actualizacion Administrador
origen 12006-2 81346
CCS - Construction
. Cuneco Facetas 0 Information Centre
4 Dinamarca Classification 2012 2015 combinatoria S S (BuildingSmart’s
System Danish partner)
GuBIMCat,
5  Espaia guUBIMClass 2017 2020 Enumerativao g Nno  Generalitatde
jerarquica Catalunya e
Infraestructures.cat
BARBI -
6 Noruega Bygg og Anlegg 2004 2017 Facetas o Sl NO Gobierno de Noruega
Referanse combinatoria
Bibliotek
UNICLASS -
Unified Facetas o
7 Reino Unido Classification for 1997 2015 - . Sl NO CPIC and NBS
the Construction combinatoria
Industry
. Facetas o Emerald Group
8 Suecia CoClass 2016 2020 combinatoria S S Publishing Limited
CRB Swiss Research
Center for
9  Suiza CRB 1995 2022 Facetas o sI sI Rationalization in
combinatoria - .
Building and Civil
Engineering
OMNICLASS -
OmniClass Facetas o Construction
10 USA construction 2006 2021 Sl NO Specification

classification
system (OCCS)

combinatoria

Institute (CSI)

Fuente: Elaboracion propia

7.1.2.4 Estandares y sistemas de clasificacion utilizados en Colombia
Para el caso de Colombia se ha encontrado registro de los siguientes ocho (8) estandares y
SC relacionados con la temaética de investigacion de este proyecto, que han sido desarrollados en

nuestro pais.
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Tabla 13. Estandares y sistemas de clasificacion desarrollados en Colombia.

. Sistema de Afio de Ultima
Item  clasificacion / Nombre completo / Tema - S Autor / Administrador
. lanzamiento  actualizacion
Estandar

1 Estandar Andlisis de_preuos unltarl_os (APU) 2014 2022 INVIAS

de referencia para obras viales
. Guia de aplicacion BIM basada en . .

2 Estandar 1SO 19650 2020 2020 Grupo de Trabajo BIM Colombia

3 Estandar ~ Cuapara laadopcion BIM en las 2020 2020  CAMACOL
organizaciones

4 Estandar Guia d_e efstandares, métodos y 2020 2020 Grupo de Trabajo BIM Colombia
procedimientos BIM

5 Estandar ~ Varco de interoperabilidad para 2019 2019 MinTIC
gobierno digital
Modelo de datos para el dominio de Agencia Nacional de Tierras - ANT

6 Estandar la administracion de tierras - Perfil 2016 2016 (Colombia) y Secretaria de Estado para
Colombiano de la ISO 19152 Asuntos Econémicos - SECO (Suiza)

Sistema de Modelo de Almacenamiento - -
! Clasificacion  Geografico o Modelo de Datos 2016 2016 ANLAYy Minambiente
8 Sistema de Guia y estandares para el desarrollo 2016 2016 Consejo Nacional de Arquitectura y sus

Clasificacion  gréfico del proyecto Profesiones Auxiliares (CPNAA)

Fuente: Elaboracion propia

Respecto de la implementacién de SC internacionales en Colombia, el SC utilizado para la
codificacidon de bienes y servicios de la agencia nacional de contratacion publica - Colombia
Compra Eficiente (CCE), es el Codigo Estandar de Productos y Servicios de la Organizacién de
las Naciones Unidas (UNSPSC), version 14.0801, traducido al espafiol (CCE, 2022b).

Como se ha expresado anteriormente, con el fin de articularse en los procesos de
transformacion digital, interoperabilidad y estandarizacion nacional, ColombiaClass ha adoptado
esta misma version del UNSPSC en su tabla E - Productos y Servicios. Esto permite que toda la
clasificacion, disgregacion y codificacion de productos y servicios utilizada en ColombiaClass sea
exactamente la misma que utiliza Colombia Compra Eficiente. De esta manera, ColombiaClass

permite una gestion integral de los activos de construccion acorde con las leyes nacionales, los



SISTEMA DE CLASIFICACION DE ACTIVOS DE CONSTRUCCION EN COLOMBIA 101

estandares y las herramientas metodoldgicas que enmarcan el Sistema de Compra Publica de
Colombia, determinadas para el desarrollo del Plan Anual de Adquisiciones, la compra de bienes
y servicios, y la gestion de contratos establecidos por Colombia Compra Eficiente (CCE, 2022a).

De otra parte, desde el 2020 el gobierno de Colombia, a través de la Superintendencia de
Industria y Comercio (SIC) implemento el sistema de clasificacion TMClass de la Oficina de
Propiedad Industrial de la Union Europea (EUIPO, por sus siglas en inglés). Este SC contiene méas
de 70.000 términos para seleccionar productos y servicios que se desean proteger con derechos de
autor (SIC, 2022).

Finalmente, y como complemento de esta revision de literatura, en la seccion de apéndices
del presente documento es posible encontrar la tabla detallada de los principales estandares y
sistemas de clasificacion encontrados en la revision de literatura. En este apéndice se encuentra
informacidn adicional sobre su afio de lanzamiento, fecha de su Gltima actualizacién, pais o entidad

de origen, categorizacion, autor o administrador, y uso / descripcién de cada sistema.

7.1.3 Analisis de resultados obtenidos en la revision de literatura

Por su parte, se destacan las fuentes que han realizado estados del arte y revisiones de
literatura en SC, dentro de las cuales se han analizado SC Internacionales (Kula y Ergen, 2018)
(Conejera, 2019), SC europeos (Howard, 2001), estandares internacionales (Ekholm, 2016),
enfoques de clasificacion (Wild et al., 2009), definicion de datos y etiquetas para BIM (Palos,
2012), estandares CAD (Howard y Bjork, 2007), productos de la construccién (Afsari y Eastman,
2016), y SC para gestion de patrimonio (Hussein y Ismaeel, 2020).

Las fuentes que evidencian desarrollos de marcos de referencia y sistemas de clasificacion

de la construccion se subdividen en SC de desarrollo estatal y SC de desarrollo particular o privado.
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Es posible ver como multiples paises han desarrollado sus propios SC, como son Reino Unido
(Uniclass, 2022), Estados Unidos (CSI, 2022), Suecia (Coclass, 2022) y Espafa (GuBIMclass,
2022), entre otros, asi como el desarrollo de SC enfocados en la gestion de proyectos viales (Hong
y Boo, 2016) (Ji et al., 2012), gestion de plantas eléctricas (Seokhyeon et al., 2019), gestion de
proyectos espaciales (Byoung et al., 2006), gestion de sistemas de transporte inteligente (Vlasov
et al., 2016), gestion de arquitectura patrimonial (Hussein y Ismaeel, 2020), gestion de residuos
(Young et al., 2017), gestion de proyectos sostenibles (Likhitruangsilp et al., 2012), gestion de
sistemas contra incendios (Lehner, 2005), bases de datos para BIM (Hong y Boo, 2016), EDT
estandarizadas y sistemas de inventarios (Alkasasbeh et al., 2020), y SC basados en web y bases
de datos (Leen et al., 2005) (Bjork, 1994). Hoy en dia se destacan desarrollos enfocados a la
estandarizacion de estructuras para la coleccion de datos acordes con la metodologia BIM
(Natspec, 2022) (Ryu, M. et al, 2021) (Daniotti, B. et al, 2020) (Young, K. et al, 2017).

Las fuentes que evidencian el desarrollo de estandares y metodologias se enfocan en la
estandarizacién para BIM (Grupo BIM Colombia, 2020) (PlanBIM, 2019) (CAMACOL, 2018b),
estandarizacion cartografica (Agencia Nacional de Licencias Ambientales [ANLA], 2016), SC
segun los tipos de construccion (Méda y Sousa, 2015), entidades de construcciéon para BIM
(Likhitruangsilp et al., 2014), y la estandarizacion CAD (Consejo Nacional de Arquitectura y sus
Profesiones Auxiliares [CPNAA], 2017), entre otros.

En la Gltima tematica se hallan las fuentes que evidencian investigaciones en factores de
influencia, en donde se destacan estudios sobre sistemas de clasificacion basados en Machine
Learning para BIM (Ryu, M. et al, 2021), la relacion de la EDT con otros elementos en proyectos

de construccion (Cerezo et al., 2020), implementacién de Coclass (Sadri et al., 2020), la gestion
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de la calidad (Lukichev y Romanovich, 2016), las implicaciones del uso de EDT no estandarizadas
(El Rashid, 2016), y la influencia de los SC en la construccion (Yong y Tae, 2011), entre otros.

Si bien, en la revision de literatura se han identificado un total de 91 SC, podria decirse que
los sistemas Uniclass, CoClass, Cuneco y Omniclass representan los SC vigentes con mayor
difusion en la industria de la construccion a nivel mundial hoy en dia. Estos reflejan aspectos
importantes y diferencias que pueden ser de utilidad para el entendimiento de la filosofia general
de los SC. Todos estos sistemas estan basados en ISO 12006-2 y son sistemas de multiples tablas.

Coclass y Omniclass se desarrollaron a partir de sistemas previos de una sola tabla.
Uniclass ha tenido mas actualizaciones que OmniClass, en las cuales se ha logrado una mayor
integracion y consistencia. El sistema Cuneco (CCS) fue precedido por los sistemas DBK y
BC/SfB. CoClass fue precedido por los sistemas BSAB y SfB. Dado que OmniClass y Uniclass
2015 representan un enfoque mas establecido para la clasificacion, son los sistemas mas
reconocibles para la mayoria de las partes interesadas de la industria de la construccion. Omniclass
y Uniclass 2015 cuentan con una clasificacion tipica o tradicional con diferentes tablas de
clasificacion para los diferentes participantes, propositos y clases de subtipos especializados. Sin
embargo, los sistemas CCS y CoClass, debido al enfoque en la ISO 81346 — con una clasificacion
orientada a objetos, genérica y estable para BIM — resultan mas faciles de comprender por los
usuarios. Las tablas de clasificacion de Uniclass 2015 y Omniclass se pueden descargar en formato
Excel gratuitamente en linea. Las tablas de Omniclass estan disponibles también en formato pdf.
Se puede hacer uso del sistema Uniclass 2015 en una herramienta online. Uniclass 2015 abarca en
sus tablas los edificios, obras civiles y de urbanismo, infraestructura de transporte y servicios
publicos, e ingenieria de procesos de manera mas uniforme y consistente que Omniclass. La

estructura interna de las tablas de Uniclass 2015 sigue un patron mas consistente porque la base
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de especializacion se ha aplicado de manera mas estable, en consecuencia, la organizacion
jerarquica del sistema de notacion es mas consistente. Esto permite mayor facilidad para la
identificacion de los patrones dentro de la organizacion del sistema. A pesar de que Uniclass 2015
y Omniclass tienen tablas similares basadas en 1SO 12006, cada sistema esta organizado o
combinado de manera ligeramente diferente. Uniclass 2015 presenta actualizaciones con mas
frecuencia que Omniclass.

Como se ha dejado entender previamente en este documento, los sistemas CCS y CoClass
contienen tablas similares basadas en la norma ISO 12006-2, sin embargo, se diferencian de
OmniClass y Uniclass, ya que han incorporado adicionalmente las bases del estandar 1SO 81346.

En este contexto, no existe un SC especifico que pueda recomendarse para el caso de
aplicacién nacional, sin embargo, las caracteristicas y los objetivos de los sistemas Cuneco
(Dinamarca), CoClass (Suecia) y CRB (Suiza), los cuales combinan los requisitos de los estandares
ISO 12006 e ISO 81346 y cuentan con las caracteristicas descritas anteriormente, son los llamados
a ser la guia estructural para el desarrollo de las iniciativas locales. De igual manera, el contenido
de las tablas del SC Omniclass sera de gran utilidad por su amplia difusion en América latina, y
su uso cada vez mayor en herramientas de software CAD y modelado 3D en Colombia.

Esta estrategia permite la simplificacion de la identidad de los objetos mediante una
referencia Unica vinculada a propiedades que lo definen, en lugar de utilizar una cadena de
multiples tablas o facetas que agregan complejidad y aumentan el volumen de datos a gestionar,

como ya se ha expuesto anteriormente.
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7.2 Encuesta nacional y EDT de uso frecuente en la construccion de vivienda en Colombia
La presentacion de los resultados de la encuesta nacional a expertos se clasifica en tres

partes: 1. La estadistica descriptiva y categorizacion de los resultados, 2. El analisis de los

resultados obtenidos en la encuesta, y 3. La EDT de uso frecuente en la construccion de vivienda

en Colombia.

7.2.1 Estadistica descriptiva y categorizacion de los resultados

Por medio de las siguientes siete (7) gréaficas, se presentara el perfil profesional de los ciento
sesenta (160) encuestados y de las empresas u organizaciones en donde trabajan actualmente. La
estructura completa del cuestionario realizado y las respuestas tabuladas se encuentran en los

apéndices de este documento.

Figura 29. Disciplina de profesion de los encuestados.

@ Arquitectura v afines
@ Ingenieria y afines
5% Administracion y afines

- @ Derecho y afines
_‘ @ Comercial y afines

@ Comunicaciones y afines

Fuente: Encuesta nacional a expertos
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Figura 30. Nivel de formacion de los encuestados.

@& Doctorado

@ Maesiria o especializacion
& Pregrado universitario
@ Secundaria

2.5%

Fuente: Encuesta nacional a expertos

Figura 31. Afios de experiencia profesional de los encuestados.

@ 0a5afos

@ 6210 afios

© 11 a 15 afios
@ 16 a 20 afios
@ mas de 20 afos

Fuente: Encuesta nacional a expertos

Figura 32. Rol del encuestado en la empresa donde trabaja actualmente.

@ Directivo (Estrategico)

@ Gestor de proyectos u obras (Tactico)
5% @ Ejecutor de proyectos u obhras

2 5o (Operativa)

Sl 2.5% @ Contratista de hienes o servicios
@ Ingeniero Programador Lean (apoyo)

@ Administrativo v financiers

Fuente: Encuesta nacional a expertos
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Figura 33. Tipo de empresa donde trabaja actualmente el encuestado.

@ Plblica

@ Frivada

@ Mixta (publico - privada)
5%
2.5%

Fuente: Encuesta nacional a expertos

Figura 34. Cantidad de integrantes de la empresa donde trabaja actualmente el encuestado.

@ 12 20 integrantes (empleos directos)

@ 21 a 50 integrantes (empleos directos)

© 51 & 100 integrantes (empless directos)

@ 101 a 500 integrantes (empleos
directos)

@ mas de 500 integrantes (empleos
directas)

Fuente: Encuesta nacional a expertos

Figura 35. Ciudades en donde la empresa del encuestado desarrolla proyectos de vivienda.

Bucaramanga, Cucuta y alrededore:s | H—————
Barranquilla, Cartagena, Santa Marta y alrededore:  m—"———————————————
Bogota y alrededores  m—m—————
Caliy alrededores  E———
Medellin y alrededores I — ————
Florencia, Caqueta
Eje cafetero y alrededores
Ibague mm
Cauca mm
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Fuente: Encuesta nacional a expertos
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7.2.2 Analisis de los resultados obtenidos en la encuesta nacional
Como referencia para la presentacion de este punto, se clasificaran los resultados de
acuerdo con las secciones de la encuesta realizada (tabla 5). La estructura completa del

cuestionario realizado y las respuestas tabuladas se encuentran en los apéndices de este documento.

7.2.2.1 Uso e implementacion de estandares de gestion

Las siguientes tres (3) graficas presentan el uso e integracion entre diversos sistemas de
gestion en las organizaciones (figura 2), a la luz de lo establecido en el estandar ISO 19650-1 (ISO,
2018b) y diversos estandares de gestion a nivel mundial (PMI, 2016, 2017) (AACE, 2015) (IPMA,

2015, 2018) (OGC, 2009).

Figura 36. Estandares ISO implementados en la empresa donde trabaja el encuestado.

ISO 9001: Gestion de la calidad S 84
Ninguna T 56
ISO 19650: Organizacion y digitalizacion de la.. M SS—————— 32
ISO 21500: Directrices para la direccion y gestion de..
OHSAS 18001: Seguridad y salud en el trabajo
1SO 14001: Sistema de gestion ambiental
ISO 55000: Gestion de activos
ISO 45001: Sistema de gestion SST

ERER
~ A B B~ B

o

10 20 30 40 50 60 70 80 90

Fuente: Encuesta nacional a expertos
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Figura 37. Estandares de gestion utilizados en la empresa donde trabaja el encuestado.

PMI 80
Ninguno S 56
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Fuente: Encuesta nacional a expertos

Figura 38. Areas en las que se enfoca la gestion en la empresa donde trabaja el encuestado.

Gestion de los contratos e | D/
Gestion del costo . ] 2()
Gestion del tiempo e —————————————— ] ] D
Gestion del alcance neessssssssssssssssssssssssssssssssssm—— |04
Gestion de la calidad e———— 7§
Gestion de la seguridad y salud en el trabajo  —— ———— 7
Gestion ambiental ——— T ———— 5)
Gestion financiera m—————— 5)
Gestion de los datos  m————— 43
Gestion del riesgo  m——————— 44
Gestion de los recursos — —— 3)

Gestion de la innovacion —messm 12
Gestion de los interesados w12
Gestién de las comunicaciones s 12
Gestion de la integracion — mess 12
Otros == 4
Ninguna == 4
0 20 40 60 80 100 120 140

Fuente: Encuesta nacional a expertos

En Colombia, predomina principalmente el uso del estandar del Project Management
Institute (PMI), para hacer gestion de los contratos, los presupuestos, los cronogramas, el alcance,
y la calidad, entre otros. Estas areas se conocen como restricciones contrapuestas o areas de

gestion operativa de los proyectos (PMI, 2017).
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También se destaca que, un 52,5% de los encuestados manifesto que en las empresas donde
trabajan actualmente se ha implementado el estandar 1SO 9000 (ISO, 2015a), sin embargo, solo el
2.5% han implementado el 1ISO 55000 (ISO, 2014b) e 1SO 21500 (1SO, 2021), y un 20% el ISO
19650 (1SO, 2022a, 2018b, 2018c). Estos resultados permiten evidenciar que hay un trabajo muy
importante por desarrollar para lograr una gestion integral de los activos de infraestructura en las
empresas u organizaciones a nivel nacional.

Resulta relevante indicar que, la segunda respuesta con mas puntuacién corresponde a las
empresas que no han implementado ningun tipo de estandar en su gestion, con un 35% a nivel

nacional.

7.2.2.2 Uso e implementacion de estructuras desagregadas de trabajo (EDT)
Las siguientes ocho (8) gréaficas corresponden a la caracterizacion de las EDT que se
utilizan a nivel nacional. Esta seccion de preguntas fue fundamental como insumo para la

construccién de la EDT objeto de esta investigacion.

Figura 39. Conoce el encuestado lo que es una estructura desagregada de trabajo?.

@ si
& Mo

Fuente: Encuesta nacional a expertos
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Figura 40. Se utilizan EDT estandarizadas en la empresa donde trabaja el encuestado?.

® S
@ Mo

Fuente: Encuesta nacional a expertos

Figura 41. Clasificacion de los contratos en la empresa donde trabaja el encuestado.

Por tipo I 112
Por funcion I 64
Por ubicacion NI 64
Por productos NI 44

0 20 40 60 80 100 120

Fuente: Encuesta nacional a expertos

Figura 42. Frecuencia con que se incluyen las areas comercializables indicadas en los

proyectos de vivienda de la empresa donde trabaja el encuestado.

60
40
20
0
Unidades residenciales Parqueaderos Peguefias bodegas o Locales comerciales (para Otras zonas
(Apartamentos o casas) comercializahles depositos personales alquiler o venta) comercializables

I MNunca M Casinunca B Frecuentemente [l Casisiempre [l Siempre

Fuente: Encuesta nacional a expertos
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Figura 43. Otras zonas comercializables que se incluyen en los proyectos de vivienda de la

empresa donde trabaja el encuestado.

Ninguna I 76
Zonas deportivas y recreacionales para arriendo  n— 12
Areas de almacenamiento y bodegaje mmm— 9
Lote o terreno para ampliacion de vivienda . 8
Zonas semiresidenciales o de hospedaje temporal (Hotel) m——m 7
Zona de restaurante, cafeteria y otras comidas mmmm 6
Locales tipo burbujas mm 4
Zona para eventos e instalacion de facilidades como.. | 4
Otras zonas comunes para arriendo mm 4
Zona de spay terapias = 3

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Fuente: Encuesta nacional a expertos

* Las zonas o areas comercializables son aquellas que se pueden vender o arrendar.
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Figura 44. Frecuencia con que se incluyen las areas contributivas indicadas en los proyectos de

vivienda de la empresa donde trabaja el encuestado.

I Munca M Casinunca M Frecuentemente [l Casisiempre [l Siempre

80
60
40

20

Cimentaciones y Puntos fijos, corredores, Elevadores o ascensores Fachadas Terrazas y cubierfas
movimientos de fierra escaleras y rampas

80

60

40

20

Recepciones o porterfas  Zonas internas para transito Zonas externas para Cuartos y ductos técnicos y - Zonas deportivas, sociales,
peatonal y vehicular transito peatonal y vehicular de servicios recreacionales y otras
amenidades

80

60

40

20

Jardines y ofras zonas Cerramientos perimetrales Parqueaderos no Otras zonas o éreas
verdes comercializables (visitantes, contributivas
movilidad reducida, etc.)

Fuente: Encuesta nacional a expertos
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Figura 45. Otras zonas contributivas que se incluyen en los proyectos de vivienda de la empresa

donde trabaja el encuestado.

Ninguna )
Zona de lectura n—— g
Zonas para mascotas —m— 3
Areas de cesion  n——— g
Ciclovias m—— g
Alamedas y senderos —n— 7
Biblioteca m— 7
Capilla  m——— 7
Zona de internet m——— 6
Otras zonas con facilidades y equipos de operacion y.. . 6
Gimnasio 6
Shut de basuras mmsm 5
Parqueaderos visitantes mmmm 4
Areas de descanso mmm 4
De acuerdo a cada necesidad de la entidad w4
Cava de vinos mm
Fuentes de agua y otras decoraciones con agua mmm
Bicicleteros mmm
Bar y/o restaurante =
Cuarto de aseo mm

o

10 20 30 40 50 60

Fuente: Encuesta nacional a expertos

* Las zonas o areas contributivas son aquellas que no se pueden vender ni arrendar, pero son

indispensables en el proyecto.
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Figura 46. Frecuencia con que se incluyen las areas temporales indicadas en los proyectos de

vivienda de la empresa donde trabaja el encuestado.

I tunca M Casinunca 0 Frecuentemente M Casisiempre M Siempre

80
40
Sala de ventas Oficina administrativa de Cerramientos perimetrales Ubicacion de tomegrua, Zonas internas temporales
obra temporales elevadores y otra para transito peatonal y
maguinaria amarilla vehicular
80
40
0 P ”
Zonas externas temporales  Zonas externas afectadas Cuartos técnicos y Bodegas y almacenamienio Zonas para el cargue y
para transito peatonal y temporalmente por la obra conexiones de servicios temporal de materiales de descargue de materiales y
vehicular (vecinos) publicos temporales construccion residuos de construccion
80
40
0

Casino, bafios y Pargueaderos temporales Jardines y ofras zonas Zonas deportivas, sociales, Otras zonas o &reas
campamentos de obra verdes temporales recreacionales y otras temporales
amenidades temporales

Fuente: Encuesta nacional a expertos

* Las zonas o areas temporales son aquellas que se utilizan Unicamente durante la ejecucion

de la obra.
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Como se ha dicho anteriormente, esta seccion de la encuesta fue primordial para el
entendimiento acerca del uso e implementacion de EDT a nivel nacional.

Se destaca que el 57,5% de los encuestados manifestd desconocer qué es una EDT, y el
62,5% indico que no se utilizan EDT estandarizadas en la gestion de proyectos de la empresa
donde trabajan actualmente. Sin embargo, se hace evidente el uso de algun tipo de clasificacion y
disgregacion de los contratos, por medio de una clasificacién por tipo, por funcion, por ubicacion
0 por productos, de acuerdo con lo establecido en ISO 81346 (ISO, 2022c, 2019, 2018d).

En adelante, las siguientes preguntas de esta seccion aportan datos para la construccion de
la EDT de uso comun en la construccion de vivienda en Colombia, la cual se enfoco en aportar en
sus primeros niveles un andlisis de costos, disgregando las zonas en: 1. Zonas comercializables, 2.
Zonas contributivas, 3. Zonas temporales, 4. Zonas de Cesion, y 5. Otras zonas, de acuerdo con lo
recomendado en el estandar 1SO 12006-2 (ISO, 2015b).

En el capitulo 7.2.3 se complementa el analisis de estos resultados, presentando la EDT

construida a partir de estos.

7.2.2.3 Uso e implementacion de sistemas de clasificacion (SC)
Las siguientes tres (3) graficas ilustran acerca del conocimiento y uso de sistemas de

clasificacion a nivel nacional.
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Figura 47. Conoce el encuestado lo que es un sistema de clasificacion de construccion?.

® si
@ Mo

Fuente: Encuesta nacional a expertos

Figura 48. Se utilizan sistemas de clasificacion en la empresa donde trabaja el encuestado?

® S
@ Mo

Fuente: Encuesta nacional a expertos

Figura 49. Sistemas de clasificacion utilizados en la empresa donde trabaja el encuestado.

@ Minguno
@ Estamos en proceso de seleccionar un
sistema actualmente

@ Omniclass

Fuente: Encuesta nacional a expertos
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De estos resultados, inicamente un 17,5% de los encuestados manifesto que se utiliza algun
tipo de sistema de clasificacion en las empresas en donde trabajan actualmente. De estos, un 5%
de los encuestados manifestaron utilizar un sistema de clasificacion de construccion en la gestion
de proyectos, destacandose Omniclass. Ademas, es importante resaltar que un 77,5% desconoce

lo que es un sistema de clasificacion.

7.2.2.4 Uso e implementacion de Building Information Modeling (BIM)
Las siguientes seis (6) graficas ilustran acerca del conocimiento y uso de la metodologia
BIM a nivel nacional.

Figura 50. Conoce el encuestado lo que es BIM?.

® s
@ MNo

N

Fuente: Encuesta nacional a expertos

Figura 51. Se utilizan modelos 3D en los proyectos de la empresa donde trabaja el encuestado?.

® i
@ Mo

Fuente: Encuesta nacional a expertos
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Figura 52. Hay personal con roles BIM en la empresa donde trabaja el encuestado?.

® S
@ Mo

Fuente: Encuesta nacional a expertos

Figura 53. Hay programas de capacitacién en BIM en la empresa donde trabaja el encuestado?.

® S
@ Mo

Fuente: Encuesta nacional a expertos

Figura 54. Se han identificado nuevas oportunidades de negocio a partir de BIM en la empresa

donde trabaja el encuestado?.

[
@ No

Fuente: Encuesta nacional a expertos
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Figura 55. Se comparten datos con otros interesados por medio de BIM en la empresa donde

trabaja el encuestado?.

® S
@ Mo

Fuente: Encuesta nacional a expertos

Si bien, un 60% de los expertos encuestados corresponden a personas con 16 0 mas afos
de experiencia profesional (un 42,5% de ellos con mas de 20 afios), y un 67,5% del total de
encuestados ocupa cargos estratégicos y tacticos en las empresas donde trabajan actualmente, se
deben resaltar los siguientes aspectos:

El 95% de los encuestados manifestd saber qué es la metodologia BIM, sin embargo, al
indagar sobre su uso en las empresas, tnicamente el 80% de los encuestados manifesto que utilizan
modelos 3D en la gestion de proyectos. Este porcentaje se reduce a 70% de las empresas que han
identificado nuevas oportunidades de negocio a partir de BIM, un 65% de las empresas que cuentan
con personal con roles BIM, un 50% de empresas con programas de capacitacion BIM, y un 52,5%
que comparten datos por medio de herramientas BIM.

De esta manera, es posible evidenciar que puede haber conceptos errados acerca del

concepto, el alcance, la importancia y pertinencia del uso de BIM en las empresas a nivel nacional.
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7.2.2.5 Madurez BIM de las empresas u organizaciones nacionales
Las siguientes nueve (9) graficas aportan al entendimiento del conjunto de capacidades y
el indice de madurez BIM (descritos en las figuras 4 y 5) en las empresas u organizaciones a nivel

nacional.

Figura 56. Compromiso y apoyo a BIM por parte de los directivos y ejecutivos de la empresa

donde trabaja el encuestado.

50% 42,5%
40%
30%
20,0% 20,0%
20% .
o ] ]
Nivel 1 (0%) Nivel 2 (25%) Nivel 3 (50%) Nivel 4 (75%) Nivel 5 (100%)

Fuente: Encuesta nacional a expertos

Figura 57. Avance de planes y programas BIM en la empresa donde trabaja el encuestado.

40%

30,0%
30%
° 22,5% 22 5%
20% 15,0%
10,0%
0%
Nivel 1 (0%) Nivel 2 (25%) Nivel 3 (50%) Nivel 4 (75%) Nivel 5 (100%)

Fuente: Encuesta nacional a expertos
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Figura 58. Integracion de BIM con la estrategia de la empresa donde trabaja el encuestado.

40% 35,0%
30%
20,0%
17,5% ’
20% ' 0
’ 12,5% 15,0%

- . . .

0%

Nivel 1 (0%) Nivel 2 (25%) Nivel 3 (50%) Nivel 4 (75%) Nivel 5 (100%)

Fuente: Encuesta nacional a expertos

Figura 59. Cultura organizacional enfocada en BIM en la empresa donde trabaja el encuestado.

o 35,0%

30%

20% 125% 15.0% 17,5% 20,0%
10%

0%
Nivel 1 (0%) Nivel 2 (25%) Nivel 3 (50%) Nivel 4 (75%) Nivel 5 (100%)

Fuente: Encuesta nacional a expertos

Figura 60. Integracion de contratistas y proveedores por medio de BIM en la empresa donde

trabaja el encuestado.

40%

30,0%
30%
’ 22,5%
20% 17,5% 17,5%
12,5%
- .
0%
Nivel 1 (0%) Nivel 2 (25%) Nivel 3 (50%) Nivel 4 (75%) Nivel 5 (100%)

Fuente: Encuesta nacional a expertos
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Figura 61. Innovacion y desarrollo basado en BIM en la empresa donde trabaja el encuestado.

40%

30,0%
30%
0,
20.0% 22,5%
20% .
6 15,0% 125%
0%
Nivel 1 (0%) Nivel 2 (25%) Nivel 3 (50%) Nivel 4 (75%) Nivel 5 (100%)

Fuente: Encuesta nacional a expertos

Figura 62. Integracion de procesos por medio de BIM en la empresa donde trabaja el

encuestado.
40% 35,0%
30%
20,0%
17,5%
20% 0
° 15,0% 12.5%
0%
Nivel 1 (0%) Nivel 2 (25%) Nivel 3 (50%) Nivel 4 (75%) Nivel 5 (100%)

Fuente: Encuesta nacional a expertos

Figura 63. Interoperabilidad por medio de BIM en la empresa donde trabaja el encuestado.

30%

22,5% 22,5%
20,0% 20,0%
20% 15,0%
- l
0%
Nivel 1 (0%) Nivel 2 (25%) Nivel 3 (50%) Nivel 4 (75%) Nivel 5 (100%)

Fuente: Encuesta nacional a expertos
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Figura 64. Uso de indicadores estandarizados en la empresa donde trabaja el encuestado.

40%
0,
30% 30.0% 27,5%
20% 0 0
o 15,0% 12.5% 15,0%

10%

0%

Nivel 1 (0%) Nivel 2 (25%) Nivel 3 (50%) Nivel 4 (75%) Nivel 5 (100%)

Fuente: Encuesta nacional a expertos

Teniendo como referencia la matriz de madurez BIM desarrollada por BIMe Initiative

(2016) junto con los resultados de la encuesta nacional, es posible evidenciar el estado del conjunto

de capacidades y del indice de madurez BIM de las empresas nacionales. Se ha desarrollado esta

matriz determinando el porcentaje de empresas que se encuentran en cada uno de los cinco (5)

niveles de madurez. La siguiente tabla presenta esta matriz.

Tabla 14. Porcentaje aprox. de empresas nacionales por etapa de madurez y capacidad BIM.

item a. INICIAL b. DEFINIDO c. GESTIONADO d. INTEGRADO e. OPTIMIZADO
1. CAPACIDADES BIM
1.1 Tecnologia
1.1.1 Software: Aplicaciones, entregables y datos
10% 20% 43% 15% 12%
1.1.2 Hardware: Equipos, entregables y localizacién / movilidad
25% 40% 15% 13% 7%
1.1.3 Red: Soluciones, entregables y control de seguridad / acceso
60% 25% 8% 5% 2%
1.2 Procesos
1.2.1 Recursos: Infraestructura fisica y de conocimiento
50% 30% 10% 5% 5%
1.2.2 Actividades y Flujos de Trabajo: Conocimiento, habilidades, experiencia, roles y dinamicas relevantes
50% 25% 15% 8% 2%
1.2.3 Productos y Servicios: Especificacion, diferenciacion e 1+D
45% 25% 15% 10% 5%
1.2.4 Liderazgo y Gestidn: Cualidades de organizacion, estrategias de gestion y comunicacidn, innovacion y renovacion

40% 35% 15% 8%

2%
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item a. INICIAL b. DEFINIDO c. GESTIONADO d. INTEGRADO e. OPTIMIZADO
1.3 Politica
1.3.1 Preparatorio: Investigacion, programas de educacion / formacion y entregables
35% 25% 28% % 5%
1.3.2 Regulador: Cédigos, regulaciones, estandares, clasificaciones, directivas y referencias
65% 15% 10% 8% 2%
1.3.3 Contractual: Responsabilidades, asignacion de riesgos y beneficios
50% 25% 15% 8% 2%
2. ESCALA ORGANIZACIONAL
2.1 Etapal - Modelado basado en objetos: Uso en una sola disciplina en una fase del ciclo de vida
40% 45% 10% 3% 2%
2.2 Etapa 2 - Colaboracidn basada en modelos: Intercambio interdisciplinario de modelos durante el ciclo de vida del proyecto
20% 50% 15% 10% 5%
2.3 Etapa 3 - Integracién basada en la red: Intercambio interdisciplinario de modelos durante el ciclo de vida del proyecto
55% 35% 5% 3% 2%
2.4 Micro - Organizaciones: Dinamicas y entregables BIM
50% 28% 15% 5% 2%
2.5 Meso — Equipos de proyecto (multiples organizaciones): Dindmicas y entregables BIM interorganizacionales
55% 30% 8% 5% 2%
2.6 Macro - Mercados: Dindmicas y entregables BIM (requiere asesoria de expertos)
20% 60% 13% 5% 2%

Fuente: Elaboracion propia, basado en BlMe Initiative (2016) y la encuesta nacional a expertos

7.2.3 EDT de uso frecuente en la construccion de vivienda en Colombia

Se debe aclarar que la construccion de la EDT tomd insumos de la revision de literatura,

de la encuesta nacional, y de los talleres Delphi con expertos nacionales.

Los resultados obtenidos con el desarrollo de esta EDT fueron de gran utilidad en el sistema

de clasificacién, permitiendo desagregar las edificaciones en espacios arquitecténicos funcionales,

los cuales se estructuran, clasifican y codifican en la tabla C del sistema de clasificacion

ColombiaClass.

En la tabla C - Espacios Arquitectonicos Funcionales, se desagregan las edificaciones en

funcion de sus zonas o espacios arquitectonicos. Estos se caracterizan porque cumplen con una

necesidad especifica funcional dentro de la edificacion como, por ejemplo, las escaleras y pasillos,
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los apartamentos, o los parqueaderos. Cada uno de estos espacios es un componente principal, un
ensamblaje o una parte de la entidad total construida, que por si misma o en combinacién con otras
partes, cumple una funcion especifica dentro del sistema total del proyecto. Las funciones
predominantes incluyen, pero no se limitan a apoyar, delimitar, dar servicio y equipar una
instalacion. También pueden incluir un proceso o una actividad (ISO, 2015b).

Los elementos de la EDT y de la tabla C - Espacios Arquitectonicos Funcionales, estan

ordenados jerarquicamente en cuatro (4) niveles, asi:

Tabla 15. Niveles jerarquicos de la EDT desarrollada.

Nivel 1 - tematica: Espacios Arquitecténicos Funcionales
Nivel 2: Espacios por grupo de ocupacion
Nivel 3: Espacios por analisis de costo
Nivel 4: Espacio arquitectonico funcional

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente tabla se presenta la articulacion y organizacion de estos niveles con los

elementos de la EDT desarrollada.

Tabla 16. EDT de Uso Frecuente en la Construccion de Vivienda en Colombia.

Espacios Arquitectonicos Funcionales
Espacios en Edificaciones Residenciales

Espacios Comercializables (se pueden vender o arrendar)
Unidades residenciales o habitacionales (apartamentos, casas, habitaciones, etc.)
Parqueaderos comercializables (bicicletas, motos y automdviles)
Bodegas y depdsitos personales o privados
Espacios comerciales para arriendo o venta (locales, oficinas, etc.)
Otros espacios arquitectonicos comercializables

Espacios Contributivos (no se pueden vender ni arrendar, pero son indispensables en el proyecto)
Demoliciones, remediaciones o acondicionamiento de terrenos y edificaciones
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Cimentaciones, contenciones y estabilizaciones
Puntos fijos, corredores y escaleras
Elevadores o ascensores
Fachadas
Terrazas y cubiertas
Recepciones o0 porterias
Zonas internas y externas para transito peatonal y vehicular (bicicletas, motos y automoviles)
Cuartos, ductos, cajas y conexiones técnicas y de servicios
Zonas deportivas, sociales, culturales, recreacionales y otras amenidades
Jardines y otras zonas verdes internas y externas
Cerramientos y barreras perimetrales
Parqueaderos no comercializables (visitantes, movilidad reducida, etc.)
Zonas especiales para mascotas
Otros espacios arquitectonicos contributivos
Espacios Temporales (se utilizan anicamente durante la ejecucion de la obra)
Sala de ventas y centro de negocios
Vallas y mddulos comerciales e informativos
Unidad residencial o habitacional modelo (apartamento, casa o habitacion modelo)
Oficina administrativa de obra
Cerramientos perimetrales temporales
Zona de torre grla, andamios, plataformas, equipos especiales de obra y otra maquinaria amarilla
Zonas externas afectadas temporalmente por la obra (vecinos y otros)
Bodegas y almacenamiento temporal de materiales
Zonas para el cargue y descargue de materiales
Casino, bafios y campamentos de obra
Demoliciones, remediaciones 0 acondicionamiento de terrenos y edificaciones temporales
Cimentaciones, contenciones y estabilizaciones temporales
Puntos fijos, corredores y escaleras temporales
Elevadores o ascensores temporales
Fachadas temporales
Terrazas y cubiertas temporales
Recepciones o porterias temporales
Zonas internas y externas para transito peatonal y vehicular (bicicletas, motos y automdviles) temporales
Cuartos, ductos, cajas y conexiones técnicas y de servicios temporales
Zonas deportivas, sociales, culturales, recreacionales y otras amenidades temporales
Jardines y otras zonas verdes internas y externas temporales
Cerramientos y barreras perimetrales temporales
Parqueaderos no comercializables (visitantes, movilidad reducida, etc.) temporales
Zonas temporales especiales para mascotas
Otros espacios temporales
Espacios de Cesién (Se entregan al municipio para uso publico)
Demoliciones, remediaciones o acondicionamiento de terrenos y edificaciones
Cimentaciones, contenciones y estabilizaciones
Puntos fijos, corredores y escaleras
Elevadores o ascensores
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Fachadas
Terrazas y cubiertas
Recepciones o porterias
Zonas internas y externas para transito peatonal y vehicular (bicicletas, motos y automdviles)
Cuartos, ductos, cajas y conexiones técnicas y de servicios
Zonas deportivas, sociales, culturales, recreacionales y otras amenidades
Jardines y otras zonas verdes internas y externas
Cerramientos y barreras perimetrales
Parqueaderos no comercializables (visitantes, movilidad reducida, etc.)
Zonas especiales para mascotas
Otros espacios de cesién
Otros Espacios Arquitecténicos (uso no definido)
Espacios sin funcion definida o vacios

Fuente: Elaboracion propia

Se destaca que, se ha logrado una completa integracion con las demas tablas del sistema de
clasificacion, por ejemplo, el nivel 2 de la EDT clasifica los espacios de acuerdo con el uso de la
edificacion, determinado en la tabla B de ColombiaClass. A partir de alli, el nivel 3 permite
clasificar los espacios en funcién de un andlisis de costos (ISO, 2015b) en cinco (5) clases: 1.
Espacios Comercializables (que se pueden vender o arrendar), 2. Espacios Contributivos (no se
pueden vender ni arrendar, pero son indispensables en el proyecto), 3. Espacios Temporales (se
utilizan Gnicamente durante la ejecucion de la obra), 4. Espacios de Cesion (se entregan al
municipio para uso publico), y 5. Otros Espacios Arquitectonicos (sin uso definido). El ultimo
nivel de la EDT (nivel 4), corresponde a los espacios arquitectonicos funcionales. La suma de
todos los espacios arquitectonicos debe dar como resultado el 100% de la edificacion a construir,
por tanto, si dentro del proceso de planeacion hay espacios sin funcion especifica definida, se
deben clasificar en la seccidn de Espacios sin funcion definida o vacios.

Es posible consultar la tabla C — Espacios arquitectonicos funcionales, en los apéndices de

este documento y en el siguiente enlace: https://colombiaclass.org/descargas.html
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7.3 Talleres Delphi y sistema de clasificacion para la gestion de activos de Construccion
La presentacion de los resultados de los talleres Delphi con expertos nacionales se clasifica
en tres partes: 1. El desarrollo y los resultados de las rondas de talleres Delphi, 2. La presentacion

y estructura general del sistema de clasificacion, y 3. Los grupos de tablas del sistema.
7.3.1 Desarrollo y resultados de las rondas de talleres Delphi
La siguiente tabla ilustra la evolucion en la construccion del sistema de clasificacion y sus

guias de uso, a través de las diferentes rondas de talleres Delphi con expertos nacionales.

Tabla 17. Evolucidn del sistema de clasificacidn y sus guias de uso a través de las rondas

Delphi.
Ronda Expertos  Version Cantidad de Infografia  Guiarapida  Guia detallada
Delphi participantes del SC  tablasincluidas  preliminar de uso de uso
1 5 0% 0% 0%
1 7 2 8 0% 0% 0%
2 7 3 11 0% 0% 50%
3 7 4 23 0% 60% 90%
extra 7 5 23 100% 100% 100%

Fuente: Elaboracién propia

7.3.2 Presentacion y estructura general del sistema de clasificacion

Todo el sistema de clasificacion ColombiaClass estd disponible en el sitio web
www.colombiaclass.org, y puede ser descargado en formatos de hojas de calculo (.xlIsx) y archivo
portable (.pdf). A continuacion se describe su contenido.

ColombiaClass ha sido desarrollado para apoyar la gestion integral de activos / proyectos

de construccion en todas las areas de conocimiento a saber: Gestion del alcance, de los contratos,


http://www.colombiaclass.org/
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del tiempo, del costo, de los riesgos, de la calidad, de los recursos, de la integracion, de las

comunicaciones, de los interesados, de HSSE, financiera, marketing, legal, de los datos, de la

innovacion, y del cambio, entre otros (PMI, 2016, 2017) (AACE, 2015) (IPMA, 2015, 2018)

(OGC, 2009). La siguiente gréafica ilustra la estructura general del sistema.

Figura 65. Estructura general de ColombiaClass.

EMPRESA Portafolios Programas Proyectos
7 7 7
v A
Tabla A TablaH Tabla K Tabla Q
Localizacion Geogréfica Interesados Fases del Activo Relaci6n entre las Tablas C, K y N
' ' ' (Espacios Arg. Funcionales, Fases del Activo,
Tabla B Tabla | Tabla L y Niveles de Informacién BIM)
Uso y Ocupacion de la Edificacion Disciplinas Usos o Procesos BIM
I I I
Tabla C TablaJ TablaM » TablaR
Espacios Arquitectonicos Funcionales Roles Modelos BIM Relacion entre las Tablas K, Py N
. T (Fases del Activo, Entidades IFC para
Tabla D Tabla N Modelos BIM, y Niveles de Info. BIM)

Lineas Tipo para
Suministro e Instalacion

Tabla E
Productos y Servicios

Tabla F

Paquetes de Tareas para
Recibo de Subentregables

Tabla G
Unidades de Pago

Niveles de Informacién BIM

Tabla O
Tipos de Informacién BIM

Tabla P
Entidades IFC Minimas
para Modelos BIM

Tabla S
Relacion entre las Tablas K, My P
(Fases del Activo, Modelos BIM, y
Entidades IFC para Modelos BIM)

v

Contratos ,J

TablaT
Relacion entre las Tablas Ky L
(Fases del Activo, y Usos o Procesos BIM)

Tabla U
Relacion entre las Tablas Ny O
(Niveles y Tipos de Informacion BIM)

Tabla V
Relacidn entre las Tablas L y O
(Usos y Tipos de Informacion BIM)

Tabla W
Matriz de Roles, Responsabilidades
y Capacidades BIM
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NOMENCLATURA

Grupo 1 de 5. Tablas para clasificar y desagregar la edificacion
Grupo 2 de 5. Tablas de apoyo para la gestion de contratos
Grupo 3 de 5. Tablas para clasificar el personal

Grupo 4 de 5. Tablas de clasificacion metodoldgica para BIM

Grupo 5 de 5. Interrelacion entre las tablas anteriores del sistema

JULDL

Fuente: Elaboracion propia

La figura anterior ilustra las veintitrés (23) tablas del sistema, ordenadas en cinco (5)
grupos. Cada tabla esté identificada con una letra (A, B, C, etc.), su faceta o tematica, y con un
color representativo del grupo al cual pertenece. En el esquema también es posible ver la estructura
organizacional de Empresa, Portafolios, Programas y Proyectos, que describe el Project
Management Institute (PMI, 2017), junto con los Contratos. Este ultimo con el fin de dar un apoyo
adicional a la gestion de los contratos y otras adquisiciones que sera detallada en la guia de uso de

las tablas correspondientes.

7.3.3 Grupos de tablas del sistema de clasificacion

La figura anterior ordena todas las tablas del sistema de clasificacién en cinco (5) grupos:

Grupo 1. Tablas para clasificar y desagregar la edificacion. (tablas A, B, C, D, E).
Conjunto principal de tablas del sistema de clasificacion. Estd compuesto por cinco (5) tablas que

contienen las temaéticas y elementos necesarios para clasificar todos los insumos - tangibles e
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intangibles - requeridos para generar el producto fisico final que se espera obtener en cada fase de
un activo de construccion.

Se debe clasificar teniendo como referencia y objetivo la edificacién completa que se desea
construir. Este requisito permite centrar el ejercicio de clasificacion en la gestion del alcance (PMI,
2017). Este alcance debe mantenerse constante durante todas las fases del activo.

Cada tabla contiene una tematica particular de clasificacion, cuyos elementos estan
organizados jerarquicamente. Estos dltimos, permiten desagregar, clasificar y codificar
detalladamente el alcance por localizacién, por funcion, por tipo, y por producto, de acuerdo con

lo establecido en el estandar 1ISO 81346 (ISO, 2018d, 2019, 2022c), de la siguiente manera:

e Enlatabla A el activo se clasifica “por localizacion”,
e Enlatabla B el activo se clasifica “por funcién”,
e Enlatabla C se comienza a dividir o desagregar la edificacion en partes “por funcion”,

e En latabla D se continua desagregando estas partes funcionales “por tipo”,

En la tabla E se finaliza la desagregacion anterior “por producto”. Esta tabla corresponde a
la clasificacion de productos y servicios de la ONU, utilizada por el sistema nacional de Colombia
Compra Eficiente (CCE, 2022b).

En las tablas A y B no se realiza una desagregacion o division fisica del activo en partes.
Esto ocurre a partir de la tabla C en adelante. El grupo 1 de tablas permite una ordenacién que
apoya la gestién integral de todas las areas de conocimiento descritas anteriormente, y su uso en

la implementacion de la metodologia BIM.
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Grupo 2. Tablas de apoyo para la gestion de contratos. (tablas F, G). Conjunto de dos
(2) tablas especialmente dedicadas a ser un complemento al Grupo 1, en la estructuracion y gestion
de contratos y otras adquisiciones, de acuerdo con lo establecido en el estandar 1ISO 12006-2 (1SO,
2015b). El grupo 2 se requiere particularmente para la gestion de contratos. Debido a esto, su
alcance enmarca las areas conocidas como restricciones contrapuestas, a saber: Gestion del

alcance, del tiempo, del costo, de la calidad, de los recursos y del riesgo (PMI, 2017).

Grupo 3. Tablas para clasificar el personal. (tablas H, I, J). Conjunto de tres (3) tablas
que permiten la clasificacion de todos los interesados en un activo, incluyendo sus disciplinas y
roles. Sirve de guia a la empresa u organizacion para la estructuracion y la gestion del personal
involucrado durante todo el ciclo de vida del activo. En la tabla J - Roles, es posible encontrar los
Roles BIM junto con sus responsabilidades y competencias, segun lo dispuesto por PlanBIM, Chile

(PlanBIM, 2019).

Grupo 4. Tablas de clasificacion metodoldgica para BIM. (tablas K, L, M, N, O, P).
Conjunto de seis (6) tablas destinadas al cumplimiento de otras facetas de ordenacion y
clasificacion de la informacion para BIM y la gestion de activos de construccién. Establece
parametros de estandarizacién como las nueve (9) fases de un activo, los veinticinco (25) usos
BIM, los nueve (9) modelos BIM, los seis (6) niveles de informacién BIM, los quince (15) tipos
de informacion BIM, y las veintiséis (26) entidades IFC minimas para modelos BIM, de acuerdo
con lo establecido en multiples estandares y metodologias internacionales relacionadas en la guia

de uso de cada tabla.
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Grupo 5. Interrelacion entre las tablas anteriores. (tablas Q, R, S, T, U, V, W).
Conjunto de siete (7) tablas de apoyo. llustran la interrelacion y los parametros para el uso correcto
de mdltiples facetas presentadas en las anteriores tablas del sistema de clasificacion, en el marco
de los estandares y las metodologias nacionales e internacionales referenciadas, y del desarrollo

realizado por el comité de ColombiaClass.

Se aclara que, es posible utilizar cualquiera de las tablas de manera individual o en
articulacion con las demas tablas del grupo al cual pertenece, y del sistema en general. Asimismo,
se entiende que en el proceso de implementacion de ColombiaClass, cada interesado define cuales
tablas utiliza y hasta qué nivel de desagregacion realiza la clasificacion del activo / proyecto, de
acuerdo con sus necesidades y expectativas (PMI, 2017). Sin embargo, se recomienda utilizar cada
tabla en conjunto con las demas tablas del sistema, y clasificar hasta los Gltimos niveles de cada
una, ya que de esta manera se habilita la posibilidad de colectar, almacenar y analizar metadatos
mas especificos, lo que resulta Gtil para la toma de decisiones en la gestion del activo (ISO, 2018b).

Por tanto, es altamente recomendable atender a la siguiente guia de uso de las tablas para
clasificar y disgregar la informacion de un activo / proyecto segun lo establecido en el estandar
ISO 19650 (ISO, 2018c, 2020a), en entidades coordinadas, organizadas y estandarizadas, que
permitan su gestion eficiente y la correcta implementacién de la metodologia BIM y sus modelos
3D:

e Para la gestion de contratos y otras adquisiciones: Utilizar todas las tablas de los grupos 1,

2y 3.

e Para una gestion integral de los activos / proyectos, y para el uso en el marco de la

metodologia BIM: Utilizar todas las tablas de los grupos 1, 3, 4 y 5. El grupo 2 se requiere
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particularmente para la gestion de contratos. En consecuencia, su alcance enmarca las areas
conocidas como restricciones contrapuestas, a saber: Gestion del alcance, del tiempo, del

costo, de la calidad, de los recursos y del riesgo (PMI, 2017).

A pesar de lo anterior, es entendible que una empresa u organizacion realice una
implementacion progresiva de las leyes, los estandares y las metodologias - incluido
ColombiaClass -, por tal motivo, se recomienda la asesoria de expertos para su correcta

estructuracion y desarrollo.

En la seccion de apéndices de este documento, es posible consultar todas las tablas del
sistema de clasificacion ColombiaClass, incluyendo sus guias de uso, referencias e informacion

de contacto. Esta informacion también esta disponible en www.colombiaclass.org.

7.4 Guias de uso del sistema de clasificacion
El sistema de clasificacidn cuenta con tres guias de uso: 1. Una infografia basica preliminar,

2. Una guia rapida, y 3. Una guia detallada de uso del sistema y de cada tabla.

7.4.1 Infografia basica preliminar
Como punto de partida, la siguiente infografia presenta de manera introductoria qué es,

para qué sirve, y como funciona ColombiaClass, con el fin de dar un panorama general del sistema.
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Figura 66. Infografia basica preliminar de ColombiaClass.

ColombiaClass

Qué es? Para qué sirve?

Lenguaje comun ﬁ

BB i &

€omo funciona?

ﬁ 1. Clasificar y desagregar la edificacion.

2. Gestionar los contratos.

3. Clasificar el personal.

4. Clasificar el proyecto segin la metodologia BIM.

5. Entender y aplicar las relaciones entre las anteriores tablas.

Clasificar y desagregar la edificacion (tablas del grupo 1 de 5)

Localizacion Geografica /
Uso y Ocupacion de la Edificacion

Espacios Arquitectonicos Funcionales

Se localiza el proyecto en un municipio,
Se identifica su uso principal,
Se disgrega en espacios arquitectonicos,

Se le asignan contratistas,

el o

Lincas Tipo para Suministro ¢ Instalacion Se identifican los productos y servicios

mgn W e

Productos y Servicios esperados.

Gestionar los contratos (tablas del grupo 2 de 5)

P Se disgregan los productos y servicios en
F Paquetes de Tareas para Recibo de Subentregables paquetes de tareas,
G Unidades de Pago 2. Se le asignan unidades de pago.
oo e Clasificar el personal (tablas del grupo 3 de 5)

H Interesados / 1. Se identifican los interesados y su alcance,
I Disciplinas

2. Se clasifican por disciplinas,
] Roles

3. Se le asignan roles o funciones.
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Clasificar el proyecto segun la metodologia BIM (tablas de grupo 4 de 5)

P
=
e
Fases del Activo ~ 1. Se clasifica el proyecto en fases,
Usos o Procesos BIM o 2. Se identifican los procesos BIM,
Modelos BIM

i . 3. Se realizan los modelos BIM, de acuerdo
Niveles de Informacion BIM

Tipos de Informacién BIM
Entidades IFC Minimas para Modelos BIM

con los tipos y niveles de informacion

T 0% E A

que contiene cada entidad IFC, para cada

fase del proyecto.

v aplicar las relaciones entre las anteriores tablas (tablas del grupo 5 de 5)

‘ Entender

Relacion entre las tablas C. K y N

Relacién entre las tablas K, Py N - 1. Se entienden y aplican las leyes, los

Relacién entre las tablas K, My P / estandares y las metodologias para una
-

Relacion entre las tablas Ky L correcta gestion del activo, durante todo

Relaciéon entre las tablas N y O su cielo de vida.
Relacion entre las tablas Ly O
Matriz de Roles, Tematicas y Capacidades BIM

fT<CcH®mEO

Fuente: Elaboracion propia

Esta infografia también se encuentra en la seccion de apéndices de este documento,
contenida en los documentos .xIsx y .pdf que describen el sistema completo, asi como en el sitio

web de ColombiaClass: www.colombiaclass.org.

7.4.2 Guia rapida de uso
Se ha desarrollado una guia rapida de uso del sistema, la cual contiene la descripcion de
cada tabla de este. Debido a su tamafio, esta guia se encuentra disponible en la seccion de apéendices

de este documento, y en el sitio web de ColombiaClass: www.colombiaclass.org.
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7.4.3 Guia detallada de uso

Se ha desarrollado una guia detallada de uso del sistema, la cual contiene el marco
conceptual, la descripcion para el uso integral del sistema y de cada tabla de este. Debido a su
tamano, esta guia se encuentra disponible en la seccion de apéndices de este documento, y en el

sitio web de ColombiaClass: www.colombiaclass.org.

8. Conclusiones

Como producto de la revision de la literatura se ha encontrado evidencia de al menos 200
estandares y sistemas de clasificacion utilizados alrededor del mundo que tienen una relacion con
el sector de la construccidn; en el cual hay evidencia de uso de estandares desde 1922 y de sistemas
de clasificacion desde 1947 hasta nuestros dias.

En concreto, se han identificado 109 estandares y 91 sistemas de clasificacion, sin embargo,
a nivel mundial hay iniciativas adicionales de estandarizacion de diversos mercados, bienes y
servicios. Se aclara que no todos los 91 SC encontrados se encuentran en vigencia actualmente; a
pesar de ello se han incluido en la investigacién ya que corresponden a la cronologia de desarrollo
de los SC actuales de cada pais y organizacion.

Asi las cosas, también hay evidencia de trabajo constante en la actualizacién y
mejoramiento de los estandares y SC, lo cual prueba su uso y vigencia en el mercado mundial.
Respecto de las actualizaciones, se ha encontrado evidencia de al menos 82 actualizaciones a
estandares y 64 actualizaciones a sistemas de clasificacion relacionados con la industria de la
construccién en la Gltima década (2012 — 2022).

Al reconstruir la evolucion de los SC desde 1947 hasta nuestros dias, es posible evidenciar

que la armonizacion de la seméantica en la industria de la construccion — mucho méas antigua que
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BIM — ha tenido el objetivo de estandarizar una estructura documental de uso internacional. En
este contexto, muy pocos SC han logrado ser utilizados de manera sostenible.

Para desarrollar y actualizar un SC se requiere tener en cuenta los sistemas existentes,

incluso fragmentados, asi como las practicas establecidas y otros enfoques de estructuracion de
datos como diccionarios y ontologias (Jackson, 2020).
Para ello, los diccionarios de datos de buildingSMART International responden a un método de
estructuracion de la semantica de SC en entornos digitales y web. Estos diccionarios crean
correspondencias entre SC y modelos de datos IFC, y estan apoyados por la ISO, como es el caso
de la ISO 12006:3 Biblioteca BuildingSMART Data Dictionary o International Framework for
Dictionaries (IFD), y los SC basados en el estandar 1SO 81346.

Asimismo, el método para crear y administrar diccionarios de datos también esta definido
en el estandar 1SO 23386.

También fue posible evidenciar como las tecnologias de la informacion y de las
comunicaciones TIC tienen un profundo impacto en los métodos de trabajo de la industria de la
construccién a través de la metodologia BIM y los estandares de interoperabilidad, sin embargo,
se requiere de SC que permitan el mejor aprovechamiento de estos recursos. El papel fundamental
de los SC en BIM consiste en estandarizar el vocabulario de los datos contenidos en el modelo
digital, los cuales deben estar armonizados y facilitar el consenso entre todos los interesados.

En ausencia de SC nacionales, muchos paises a través de la historia han recurrido al uso de
SC de otros paises, y en algunos casos, hasta adaptarlos para su uso local. A su vez, hay evidencia
de SC ampliados o modificados a usos especificos de ciertos mercados, con lo cual es necesario

resaltar su pérdida de nocion de estandar (Jackson, 2020).
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Para el caso de Colombia se ha encontrado registro de ocho (8) estandares y SC
relacionados con la tematica de investigacion de este proyecto, que han sido desarrollados en
nuestro pais.

1. Estandar para el Analisis de precios unitarios (APU) de referencia para obras viales del
INVIAS,

2. Estandar y Guia de aplicacion BIM basada en 1ISO 19650 del Grupo de Trabajo BIM Colombia,

3. Estandar y Guia para la adopcion BIM en las organizaciones de CAMACOL,

4. Guia de estandares, métodos y procedimientos BIM del Grupo de Trabajo BIM Colombia,

5. Marco de interoperabilidad para gobierno digital de MinTIC,

6. Modelo de datos para el dominio de la administracion de tierras - Perfil Colombiano de la ISO
19152 de la Agencia Nacional de Tierras - ANT y la Secretaria de Estado para Asuntos
Econdmicos - SECO (Suiza)

7. Sistema de Clasificacion denominado Modelo de Almacenamiento Geografico o Modelo de
Datos de la ANLA y Minambiente,

8. Sistema de Clasificacion denominado Guia y estandares para el desarrollo grafico del proyecto

del Consejo Nacional de Arquitectura y sus Profesiones Auxiliares (CPNAA)

Respecto de la implementacién de SC internacionales en Colombia, el SC utilizado para la
codificaciéon de bienes y servicios de la agencia nacional de contratacion publica - Colombia
Compra Eficiente CCE, es el Codigo Estandar de Productos y Servicios de la Organizacion de las
Naciones Unidas UNSPSC, version 14.0801, traducido al espafiol (CCE, 2022b).

A su vez, desde el 2020 el gobierno de Colombia a través de la Superintendencia de

Industria y Comercio SIC implement6 el sistema de clasificacion TMClass de la Oficina de
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Propiedad Industrial de la Union Europea (EUIPO, por sus siglas en inglés). Este SC contiene mas
de 70.000 términos para seleccionar productos y servicios que se desean proteger con derechos de
autor (SIC, 2022).

En sintesis, en Colombia existe la necesidad de un SC de referencia comdn por parte de
todos los interesados en la industria de la construccion. Este SC debe adaptarse al uso en BIM y
herramientas digitales.

El correcto funcionamiento y sostenibilidad de un SC se debe en gran manera a la
integracion del panorama completo de variables que conforman su dindmica de uso y aplicacion;
es decir, es de vital importancia disefiar, planear y establecer una organizacion que regule,
desarrolle, difunda, ejecute y actualice periodicamente dicho SC y sus complementos.

Si bien, el pais se encuentra en un proceso de transformacion digital, se debe pensar en el
desarrollo de un SC que vincule a la mayoria de los interesados en el corto y mediano plazo, por
tanto, este debe ser compatible con la captura y distribucion de informacion analdgica, y estar
apoyado en politicas y estrategias que conduzcan progresivamente hacia la digitalizacion total de
la gestidn de los activos en el mediano y largo plazo.

En este contexto, se hace vital la planeacion de la gestion del cambio, con apoyo
econémico, social, cultural, técnico y tecnoldgico por parte del Estado, dado el contexto nacional
caracterizado por el uso de métodos tradicionales de gestion y la baja inversion de capital en la
formacion de personal e implementacion de nuevas tecnologias (Camacol, 2018a).

Entre las areas de gestidbn mas relevantes a nivel nacional, se enfatiza la necesidad de un
SC que permita su alineacion con la gestion del alcance, los sistemas de adquisiciones, y con el

monitoreo y control de los procesos operativos.



SISTEMA DE CLASIFICACION DE ACTIVOS DE CONSTRUCCION EN COLOMBIA 142

Asimismo, debe considerarse la planeacion de un proceso de escalabilidad del SC, en donde
se vayan integrando cada vez: 1. Nuevas facetas relevantes y de interés a los elementos existentes,
2. La cobertura de nuevas tematicas y areas de gestion, y 3. Actualizaciones regulares que otorguen
vigencia al SC, tanto en contenido como en facilidad de uso y aplicacion.

En particular, el sistema de clasificacion ColombiaClass requiere de siguientes etapas de
desarrollo en donde se desarrolle un sitio web amigable con dispositivos moviles, y que cuente
con una base de datos dindmica, con el fin de habilitar la posibilidad de estructurar y gestionar
proyectos en linea. Este desarrollo puede llevarse a cabo por etapas, en donde se vayan incluyendo
diferentes aplicaciones o areas de conocimiento de la gestion de proyectos al sistema de gestion
en linea.

Para todos los casos y como se ha recalcado anteriormente, esta iniciativa debe ser de uso
gratuito, siguiendo la estrategia de los paises con mas experiencia en sistemas de clasificacion para
la construccion.

ColombiaClass requiere de un plan de operacion y mantenimiento activo y constante, que
permita su constante innovacion y desarrollo, difusién y actualizaciones, acordes con la dindmica
del sector de infraestructura nacional y latinoamericano.

Para que el modelo de gestién empresarial funcione y lleve al objetivo de un incremento
en la productividad de los activos, se requieren armonizar los 4 campos de accion documentados
en el marco conceptual de este documento: 1. La politica publica, 2. La estrategia, 3. La tactica, y
4. La ejecucion (PMI, 2017).

Para dar mas detalle, en el campo de la tactica, en el que se encuentran ubicados los SC y
la metodologia BIM, hay que resaltar que estos no son Unicamente herramientas digitales, sino que

estdn conformados por 3 elementos complementarios que deben funcionar en un mecanismo
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empresarial: 1. El conjunto de procesos de gestion completamente regulados y documentados, con
sus formatos, roles y responsabilidades; enfocados en la coleccidn, almacenamiento y analisis de
datos; 2. La debida estructura organizacional, es decir, personal capacitado y en constante
formacion de competencias para la gestion completa de los activos conforme los procesos
definidos, y 3. Las herramientas digitales de gestion que apoyan los SC y la metodologia BIM.

Dado lo anterior, se deduce que la implementacion de un SC aislado y de aplicacion
independiente no garantiza un incremento en la productividad de los activos de una organizacion,
sino que este hace parte vital de un entorno mayor de gestiébn compuesto por otros elementos que
deben analizarse, implementarse y articularse conforme cada caso y ambiente dindmico particular
lo requiera.

Ahora bien, un SC — independientemente de si esta basado en un estandar, 0 compuesto
por determinadas tablas o facetas — debe responder a los usos y necesidades de un sector
empresarial, conformado por interesados con diferentes visiones del negocio y competencias
individuales, grupales y empresariales. Debido a esto, es importante precisar en un SC cuya
estructura responda a estas necesidades de manera clara, facil de usar y que no lleve a multiples

interpretaciones.

9. Recomendaciones y Trabajo Futuro

Se recomienda ahondar en estudios de oportunidad que lleven al mejor entendimiento de
los aspectos complementarios que requiere el pais para una correcta estructuracion e
implementacidn de mecanismos que permitan el incremento de la productividad de los activos en

el sector de infraestructura.
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Por su parte, estudios futuros deberian analizar el impacto econdmico y financiero del uso
articulado de tacticas como SC y BIM en la industria de la construccién local. De igual forma,
desarrollos futuros deben propender por vincular en estas metodologias la gestion de activos en
modelos de economia circular y con enfoque de sostenibilidad ambiental.

Se recomienda enfaticamente el desarrollo de un ecosistema nacional de gestion de activos
de infraestructura, que lleve a una sinergia de innovacion, logistica, emprendimiento e inteligencia
colectiva en el sector. Este ecosistema deberia generar y administrar entre otros aspectos los
siguientes:

« Estrategia digital para el incremento del valor de los activos, la productividad y la
competitividad.

« Estrategia para la transformacién de los datos en informacién relevante, comercial e
interoperable. Nuevas oportunidades comerciales a partir de los datos, una transformacién del
negocio publico y privado a nivel nacional.

« Equipo de expansion, diversificacion y potencializacidn de negocios digitales.

 Estandarizacion de bases de datos y procesos.

« Estandarizacion del uso articulado entre Sistemas de Informacion Geogréfica SIG, y BIM.

 Unificacion de fuentes de verdad y consulta ciudadana.

 Eliminacion de aplicaciones que no generan valor agregado.

 Laboratorio de captura, procesamiento y analisis de datos.

 Paneles de control estratégicos, tacticos, operativos y de informacion puablica, para la toma de

decisiones basadas en datos.
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Como estrategia inicial para la publicacién y divulgacién del sistema de clasificacion se
han planeado y disefiado seis (6) medios, cada uno de ellos con todo el contenido del sistema, sus
guias de uso, referencias y datos de contacto: 1. Un sitio web, 2. Presentacion en congreso
internacional, 3. Publicacion en documento del congreso, 4. Estructuracion en las bases de datos
de Google, 5. Archivo de hojas de calculo, y 6. Archivo portable pdf.

En este orden, el presente documento contiene ademas, los analisis y las conclusiones para
la 6ptima operacidn y mantenimiento del sistema, y para el desarrollo de futuras investigaciones y
trabajos que permitan incrementar su cobertura, su mejoramiento continuo, e importancia tactica

en la gestion de los activos de construccidn a nivel nacional.

9.1 Sitio web

El sitio web del sistema de clasificacion es: www.colombiaclass.org
Todo el disefio, desarrollo, configuracion y puesta en marcha de este sitio web se realizd6 como
parte del producto final de esta investigacion. Esta parte del trabajo incluye el disefio grafico y de
imagen corporativa, la compra del dominio, hospedaje (hosting), autenticacion de identidad y
conexion cifrada mediante certificado digital SSL, y cuentas de correo electronico
organizacionales con el sufijo @colombiaclass.org.

En los apéndices de este documento es posible consultar el sitio web completo del sistema

de clasificacion.

9.2 Derechos de autor y permisos de uso
Siguiendo la estrategia de multiples paises alrededor del mundo que cuentan con amplia

experiencia en el desarrollo e implementacion de sistemas de clasificacion para el sector de la


http://www.colombiaclass.org/
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construccién, el comité de ColombiaClass ha decidido donar este trabajo al pais; por tanto, el
sistema de clasificacion ColombiaClass es gratuito, y de libre distribucién y uso. Sin embargo, este
sistema esta basado en otros estandares, metodologias y sistemas de clasificacién que pueden estar
protegidos por derechos de autor. Por tal motivo, se sugiere recibir asesoria por parte del comité
de ColombiaClass para su correcto uso y distribucion.

Los datos de contacto son:

ColombiaClass

Juan Carlos Gémez Roldan
Director general - CEO

+(57) 315 204 1459
juan.gomez@colombiaclass.org

www.colombiaclass.org

Carrera 27 con calle 9, Ciudad Universitaria

Escuela de Ingenieria Civil

Universidad Industrial de Santander

Bucaramanga, COLOMBIA

680002
9.3 Formato digital y presentacion para impresion

Con el fin de promover el cuidado del medio ambiente y el proceso de transformacion
digital nacional, se recomienda el uso de ColombiaClass en formato digital. Todo el contenido del
sistema se encuentra disponible para consulta en los siguientes tres (3) formatos: 1. Sitio web
(extension .html), 2. Hoja de calculo (extension .xIsx), y 3. Archivo portable (extension .pdf). Este
puede visualizarse desde cualquier dispositivo y programa del mercado, sin embargo, el estandar

utilizado para la configuracion visual 6ptima corresponde a una resolucion de pantalla de 1920 x

1080 pixeles (1080p).


mailto:juan.gomez@colombiaclass.org
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Apéndices

Apéndice A. Resultados obtenidos en la revision de literatura (archivo xIsx).
Este apéndice esta adjunto y puede visualizarse en la base de datos de la biblioteca UIS,

como Anexo 1.

Apéndice B. Principales estandares y SC relacionados con la construccion encontrados en la
revision de literatura (archivo xlsx).
Este apéndice esta adjunto y puede visualizarse en la base de datos de la biblioteca UIS,

como Anexo 2.

Apéndice C. Cuestionario de preguntas de la encuesta nacional a expertos (archivo pdf).
Este apéndice esta adjunto y puede visualizarse en la base de datos de la biblioteca UIS,

como Anexo 3.

Apéndice D. Respuestas tabuladas de la encuesta nacional a expertos (archivo pdf).
Este apéndice esta adjunto y puede visualizarse en la base de datos de la biblioteca UIS,

como Anexo 4.

Apéndice E. Actas firmadas de las rondas de talleres Delphi con expertos nacionales (archivo
pdf).
Este apéndice esta adjunto y puede visualizarse en la base de datos de la biblioteca UIS,

como Anexo 5.
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Apéndice F. Sistema de Clasificacion ColombiaClass, incluye guias de uso (archivo pdf).
Este apéndice esta adjunto y puede visualizarse en la base de datos de la biblioteca UIS,

como Anexo 6.

Apéndice G. Sistema de Clasificacion ColombiaClass, incluye guias de uso (archivo xIsx).
Este apéndice esta adjunto y puede visualizarse en la base de datos de la biblioteca UIS,

como Anexo 7.

Apéndice H. Sitio web del Sistema de Clasificacion ColombiaClass, incluye guias de uso
(archivos html incluidos en un archivo zip).
Este apéndice esta adjunto y puede visualizarse en la base de datos de la biblioteca UIS,

como Anexo 8.

Apéndice I. Articulo publicado en ponencia del congreso Latinoamericano InGenio 2022
(archivo pdf).
Este apéndice esta adjunto y puede visualizarse en la base de datos de la biblioteca UIS,

como Anexo 9.

Apéndice J. Presentacion para la defensa del trabajo de grado de maestria (archivo pptx).
Este apéndice esta adjunto y puede visualizarse en la base de datos de la biblioteca UIS,

como Anexo 10.
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Apéndice K. Documento de trabajo de grado, version final (archivo docx).
Este apéndice esta adjunto y puede visualizarse en la base de datos de la biblioteca UIS,

como Anexo 11.



