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Glosario

AIR (Asset Information Requirements): los Requisitos de Informacion de Activos son las
necesidades especificas de informacién relacionadas con la gestién y operacion de los activos
construidos. Estos requisitos se definen durante la fase de disefio y construccion y proporcionan la
base para la entrega de informacion que seré crucial para la gestion efectiva de los activos a lo
largo de su ciclo de vida (International Organization for Standardization et al., 2019)

BEP (BIM Execution Plan): el Plan de Ejecucion BIM es un documento estratégico que establece
cémo se implementara la metodologia BIM en un proyecto especifico. Incluye detalles sobre roles
y responsabilidades, procesos, estandares, protocolos y la secuencia de entregables BIM a lo largo
del ciclo de vida del proyecto. EI BEP es esencial para garantizar una implementacion coherente
y efectiva de BIM, alineada con los objetivos y requisitos del proyecto (International Organization
for Standardization et al., 2019).

CDE (Common Data Environment): el Entorno Comun de Datos es un repositorio centralizado
y colaborativo donde se almacena, gestiona'y comparte la informacion relacionada con un proyecto
de construccién. Facilita la colaboracion y la coordinacion entre todas las partes interesadas al
proporcionar un Gnico punto de acceso a la informacién actualizada y autorizada (International
Organization for Standardization et al., 2019).

EIR (Exchange Information Requirements): los Requisitos de Informacion de Intercambio son
las necesidades especificas de informacion establecidas por el cliente o el empleador al comienzo
de un proyecto. Estos requisitos son cruciales para guiar la recopilacion, gestion y entrega de
informacion durante todas las etapas del proyecto y se centran en el intercambio efectivo de datos

entre las partes interesadas (International Organization for Standardization et al., 2019).
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OIR (Organizational Information Requirements): los Requisitos de Informacién Organizativa
son las necesidades especificas de informacion de una organizacion en relacion con el uso de la
metodologia BIM. Estos requisitos ayudan a establecer las expectativas y los estdndares internos
para la creacion, gestion y entrega de informacion a lo largo del ciclo de vida del proyecto
(International Organization for Standardization et al., 2019).

PIR (Project Information Requirements): los Requisitos de Informacién del Proyecto son las
necesidades especificas de informacidn para un proyecto de construccion en particular. Estos
requisitos se derivan de los OIR y sirven como guia para la recopilacién, gestion y entrega de
informacion durante todas las etapas del proyecto (International Organization for Standardization

etal., 2019).
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Resumen

Titulo: Parametros de Gestion de la Informacion BIM durante la Etapa de Planificacion Previa
para proyectos de Vivienda de Interés Social”

Autor: Jonathan Alexander Camacho Gutierrez™

Palabras Clave: Construccion; entorno comun de datos; gestion de proyectos; modelos de
informacién de edificacion; metodologia BIM; plan de ejecucion BIM; pardmetros BIM; pre-
planeacion.

Descripcion: En el sector de la construccion a menudo se producen retrasos y sobrecostes durante el desarrollo
de un proyecto, lo que afecta a los requisitos de las partes interesadas en el proyecto. Como método de
mitigacion, se ha implementado la metodologia BIM con el fin de dar solucién a estas ineficiencias y brindar
una alternativa a las metodologias tradicionales, estandarizando los procesos en un mismo entorno para todas las
partes involucradas. Estas medidas deben abordarse desde las etapas tempranas de planificacién, ya que es
entonces cuando se pueden detectar y resolver problemas que en el futuro podrian ser insalvables, lo que
supondria destinar mas dinero y tiempo en aspectos que no deberian abordarse. El presente articulo tiene como
proposito identificar los parametros esenciales de gestion de la informacién BIM aplicables durante la fase de
planificacion previa de proyectos de construccion de vivienda de interés social en Colombia. La metodologia
del estudio se basé en una revisidn bibliografica de articulos publicados en la base de datos Scopus y en una
revision documental acerca del BIM en la construccion. Como resultado, el estudio identifico doce (12)
entregables, que detallan los parametros de gestion de informacion a tener en cuenta dentro del contexto de
gestion de activos. Complementariamente, el estudio realizé un esquema de flujo en las etapas previas a la
planificacion y al disefio y construccion, con el fin de presentar una ligera guia sobre el uso de estos parametros.
Estos resultados constituyen un punto de partida respecto a la forma de gestionar proyectos de vivienda de interés
social en Colombia con respecto a la manera tradicional, con el fin de que las empresas constructoras puedan

adoptarlos y obtener beneficios econémicos en sus proyectos.

“ Trabajo de Grado

“ Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Programa académico.
Director: Guillermo Mejia Aguilar. Ph.D. Construction Engineering. Codirector: Oscar Humberto
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Abstract

Title: BIM Information Management parameters in the Pre-planning phase for Low-Cost Housing
Projects *

Author(s): Jonathan Alexander Camacho Gutierrez™

Key Words: BIM methodology; BIM Execution Plan (BEP); BIM parameters; Building
Information Modeling (BIM); Common Data Environment (CDE); construction; front-End

Planning; Project Information Requirements (PIR); project management.

Description: In construction projects, delays and cost overruns often occur throughout the life cycle of a
building, affecting the requirements of project stakeholders. As a method of mitigation, BIM methodology
has been implemented to address these inefficiencies and provide an alternative to traditional methodologies
by standardizing processes in the same environment for all parties involved. These measures should be
addressed from the early planning stages, since it is then when problems can be detected and solved that in
the future could be insurmountable, which would mean spending more money and time on aspects that
should not be addressed. The purpose of this article is to identify the essential BIM information management
parameters applicable during the pre-planning phase of social housing construction projects in Colombia.
The methodology of the study was based on a literature review of articles published in the Scopus database
and a documentary review of BIM methodology in construction projects. As a result, the study identified
twelve (12) deliverables, which detail the elements and requirements to be taken into account within the
asset management context. In addition, the study made a flow chart in the pre-planning and design-build
stages, in order to present a light guideline on the use of these parameters. These results constitute a starting
point regarding the way of managing low-income housing projects in Colombia with respect to the
traditional way, so that construction companies can adopt them and obtain economic benefits in their

projects.
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Supervisor: Guillermo Mejia Aguilar, Ph.D. Construction Engineering.

Co-Supervisor: Oscar Humberto Portilla Carrefio, M.Sc. in Civil Engineering.
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Introduccion

A menudo, en los proyectos de construccion, los eventos inciertos e incontrolados
provocan situaciones de retraso que se consideran inevitables durante el desarrollo del proyecto.
La pérdida de productividad, el aumento en los costos, la postergacion de la terminacion del
proyecto, son impactos criticos de dichos retrasos. KPMG International, nombrada asi por el
nombre de sus cuatro fundadores: Klynveld, Peat, Marwick y Goerdeler, es una red global de
firmas de servicios profesionales que prestan servicios de auditoria, asesoramiento legal, fiscal y
financiero en 156 paises, realizé una encuesta mundial a propietarios de proyectos de construccion
para estudiar el desempefio y concluyé que solo el 31% de los proyectos se completaron dentro
del 10% del presupuesto planificado, y solo el 25% de los proyectos se completaron dentro del
10% del cronograma planificado (KPMG International, 2015). Ademaés, hay autores que estiman
que alrededor del 2,5% de las empresas constructoras cumplen con el 100% de sus proyectos de
manera efectiva (Assaad et al., 2020). Debido a esto, las empresas de la industria de arquitectura,
ingenieria y la construccién (AEC por sus siglas en inglés) empezaron a adoptar practicas de
planificacion colaborativas (Liu et al., 2013) para mitigar estos impactos. Sin embargo, autores
como Noel Carpenter & Dennis C. Bausman (Noel Carpenter & Dennis C. Bausman, 2016) han estudiado
y destacado los riesgos especificos asociados a las diferentes facetas de la planificacion
colaborativa que dificulta el intercambio de informacion y experiencias entre las partes del
proyecto, teniendo repercusion en el rendimiento del proyecto en términos de costo, cronograma,

productividad y calidad.
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Ante estas adversidades, las empresas AEC buscan implementar buenas practicas de
gestion de proyectos. El Instituto de la Industria de la Construccién (CII por sus siglas en inglés)
ha considerado el Front-End Planning (FEP por sus siglas en inglés) como una buena practica
durante mas de 20 afios (Collins et al., 2017). EI FEP o planeacion previa, se entiende como el
proceso mediante el cual se obtiene informacion estratégica suficiente sobre el alcance de un
proyecto, lo que permite a los responsables tomar decisiones informadas, anticipar posibles
inconvenientes, cumplir con las restricciones, evitar costos adicionales y mejorar las

probabilidades de lograr un proyecto exitoso (Gibson et al., 1995).

Entre las herramientas desarrolladas para facilitar la planificacion previa al proyecto se
encuentra el indice de definicion de proyectos (PDRI por sus siglas en inglés) el cual permite
evaluar la calidad de la definicion del alcance del proyecto (Construction Industry Institute, n.d.).
Por su parte, el Building Information Modeling (BIM por sus siglas en inglés) se presenta como
una metodologia que, implementada con las buenas practicas de gestion de proyectos, entre ellas
las de planificacion previa, pretenden solucionar los problemas relacionados con la planeacion

colaborativa.

Una buasqueda preliminar desarrollada para este estudio permitio identificar que la
implementacion de la metodologia BIM en el sector de la construccion en la etapa de planificacion
previa, se ha llevado a cabo principalmente en pais desarrollados, aproximadamente el 70% de los
documentos encontrados pertenece a paises en desarrollo y el restante a paises que se encuentran
en via de desarrollo tal (Ver Figura 1). Paises como Estados Unidos contaban con 16 documentos,

Canada con 7, Reino unido (UK) con 7, Corea con 5, China con 4 y Australia con 3 fueron aquellos
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que destacaron poseer investigacion en el uso de la metodologia BIM en la etapa de planificacion
previa. Esta evidencia posiblemente indica que en los paises en desarrollo existe un vacio de
conocimiento y se carece de investigacion en la implementacion de la metodologia BIM en la etapa
de planificacion previa.

Figural

Numero de articulos por pais con enfoque en la implementacion del BIM.
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De otro lado, en Colombia, el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (Minvivienda)
desarrolla proyectos de vivienda de interés social (VIS por sus siglas) los cuales son de alto
impacto para la sociedad, ya que ayudan a afrontar el déficit habitacional del sector de la poblacion
en condiciones vulnerables (MinVivienda, 2022b). Particularmente, se consideran que este tipo de
proyectos tienen un alto riesgo de sufrir retrasos y sobrecostos si no se desarrolla una adecuada
planificacion previa, y se establece un correcto analisis y definicion del alcance del proyecto a
desarrollar. En consecuencia, las empresas constructoras de proyectos VIS requieren de una

herramienta que permita realizar la definicion del alcance en etapas tempranas, facilitando el
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trabajo colaborativo y una buena gestion del proyecto durante su ciclo de vida garantizando una

mejora en el desempefio, cumplimiento de los estdndares establecidos y maximizar su rentabilidad.

El presente trabajo de grado, desarrollado bajo modalidad de pasantia de investigacion,
tuvo como proposito identificar y modelar el flujo de procesos de la definicion de los pardmetros
de gestion de informacion de la metodologia BIM, aplicables durante la etapa de planificacion
previa al proyecto, considerando el contexto colombiano y de manera especifica, 0s proyectos de
vivienda de interés social (VIS). De esta manera se espera incentivar al buen uso de las buenas
practicas de gestion en las etapas tempranas de un proyecto, especialmente las empresas
constructoras de Colombia que desarrollen proyectos VIS apoyados con la metodologia BIM,
procurando reducir los problemas de sobrecosto, retrasos y cambios durante las etapas posteriores

del proyecto.
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1. Objetivos
Para el desarrollo de la presente pasantia de investigacion se plantearon los siguientes
objetivos:
1.1 Objetivo General
Formular los pardmetros de gestion de la informacion BIM aplicables durante la etapa de
planificacion previa para proyectos de vivienda de interés social.

1.2 Objetivos Especificos

= Identificar los parametros esenciales de gestion de la informacion BIM aplicables
durante la etapa de planificacion previa de proyectos.
= Plantear un flujo de procesos de los parametros esenciales de gestion de proyectos

de construccion.



PARAMETROS DE GESTION BIM EN LA ETAPA DE PLANEACION PREVIA 17

3. Marco Tedrico

A continuacién, se presentan los conceptos bésicos requeridos para comprender el

desarrollo de este proyecto de investigacion.

3.1 Front-End Planning o Planificacion Previa

Es la etapa del ciclo de vida de un proyecto en la que se definen los procesos claves,
incluida la idealizacién, la definicion del caso de negocio, el caso del proyecto, el propdsito, la
definicion del alcance, los objetivos, los beneficios, la gestion del riesgo y el valor, la financiacion,
el plan de las partes interesadas, los disefios generales y el plan de ejecucién (Scherer et al.,
2016)(Sinclair, 2013)(Bryan Lawson, 2005). Por lo que el Front-End Planning puede describirse
como el proceso de desarrollo del producto que precede al disefio conceptual (Samset & Volden, 2016),
siendo la interfaz en el ciclo de vida del proyecto que apoya la prueba de ideas y alternativas, la
innovacion, el dialogo entre las partes interesadas y los usuarios finales (Serugga et al., 2020). La
planificacién Front-End permite que el equipo del proyecto tenga una mayor influencia sobre el
proyecto. A medida que el proyecto entra en la fase de ejecucion, el equipo del proyecto tiene
menos influencia para realizar cambios de bajo costo que afecten al proyecto. Una vez que el
proyecto comienza, el nivel de influencia en el proyecto disminuye y el gasto para corregir estos

cambios aumenta (George et al., 2008).

3.2 Building Information Modeling (BIM)
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Es una metodologia de trabajo colaborativa para la creacién y gestién de un proyecto de
construccion. Su objetivo es centralizar toda la informacion del proyecto en un modelo de
informacion digital creado por todos sus agentes. EI BIM supone la evolucién de los sistemas de
disefio tradicionales basados en el plano, ya que incorpora informacion geométrica (3D), de tiempo

(4D), de costes (5D), ambiental (6D) y de mantenimiento (7D) (BuildingSMART Spain, 2022).

La metodologia BIM esta basada en la colaboracién de todos los agentes, por lo que es
necesario establecer estdndares que van a permitir dicha colaboracion. Para ello la
BuildingSMART International es el lider a nivel mundial en la creacion de estandares relacionados
con la digitalizacién del sector de la arquitectura, ingenieria, construccion y operaciones (AECO
por sus siglas en ingles), tales como el modelo de datos IFC, el cual sirve como formato de
intercambio de datos entre agentes, procesos y aplicaciones, y que esté definido por la Norma ISO

16739:2018 ((BuildingSMART Spain, 2022)

3.3 Parametros de gestion de informacion BIM

De acuerdo con la norma internacional ISO 19650-1, para la implementacion de la
metodologia BIM se debe desarrollar un planteamiento estratégico o vision general de alto nivel
de quién hace qué, una explicacion de la jerarquia de los requisitos de informacion requeridos, la
forma en que se asigna la responsabilidad y el enfoque colaborativo para producir informacion.
Este documento define los parametros de gestion de informacion, indicando los procesos y
actividades a través de las cuales los equipos de desarrollo pueden producir informacion en

colaboracion y minimizar las actividades innecesarias. Para el presente estudio, los siguientes
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elementos constituyen los pardmetros esenciales para la gestion de informacién en las etapas

previas de planificacion de los proyectos:

3.3.1 Entorno comun de datos (CDE por sus siglas en ingles)

Es la fuente de informacion acordada para cualquier proyecto o activo, usada para
recopilar, gestionar y difundir cada contenedor de informacion (estructura digital que almacena y
organiza datos, ya sea en forma de archivos, bases de datos, carpetas, documentos, correos
electrdnicos, entre otros.) a través de un proceso gestionado. EI CDE tiene el objetivo de garantizar
que la informacion correcta llegue a la funcion empresarial mas amplia de una organizacion para

apoyar las decisiones empresariales estratégicas.

3.3.2 Requerimientos de informacién de la organizacion (OIR por sus siglas en ingles)

Detallan informacion de alto nivel que necesita una organizacion en toda su cartera de
activos y departamentos (como recursos humanos, tecnologia de informacién, finanzas, gestion de
instalaciones y operaciones/produccion). Presenta la mision, la vision, los valores y las razones
principales por las que se requiere informacién especifica para el negocio de la parte que hace la
designacion (contratante segun la ISO 19650). El OIR explica la informacion necesaria para
responder o informar objetivos estratégicos de alto nivel dentro del contratante. Estos requisitos
pueden surgir por una variedad de razones, que incluyen:

= QOperacion estratégica del negocio.

= Gestion estratégica de activos.
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» Planificacion de cartera.
= Deberes regulatorios.

= Formulacion de politicas, estandares y protocolos.

3.3.3 Requerimientos de informacién del proyecto (PIR por sus siglas en ingles)

Comparte los objetivos del proyecto, los puntos de decision clave y define las expectativas
de la parte que designa (contratante) para la entrega del proyecto. El PIR explica la informacién
necesaria para responder o informar objetivos estratégicos de alto nivel dentro del contratante
(OIR) en relacion con un proyecto de activo particular. En el PIR se identifican tanto del proceso
de gestion de proyectos como del proceso de gestion de activos relacionados con su operacion y

mantenimiento.

3.3.4 Requerimientos de informacién del activo (AIR por sus siglas en ingles)

Establece con precision la informacién relacionada con los activos que los proveedores
deben entregar. En ellos se especifica la informacion detallada que se necesita por la parte
contratante y sus partes interesadas para gestionar los activos a lo largo de su ciclo de vida. Los
aspectos tecnicos del AIR especifican elementos de informacion detallados para responder al OIR
relacionado con los activos. Estos requisitos deben expresarse de manera que puedan incorporarse

a las citas de gestion de activos para apoyar la toma de decisiones organizacionales.

3.3.5 Requerimientos de intercambio de la informacion (EIR por sus siglas en ingles)
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También mencionado con las siglas TDR. Es un documento con informacion detallada que
retine los requisitos de informacion establecidos por el cliente. Proporcionan el marco para todos
y cada uno de los equipos de entrega activos en un proyecto. Cada EIR se deriva de los
requerimientos de informacion del proyecto (PIR) y los requerimientos de informacion de los

activos (AIR).

3.3.6 Plan de ejecucion BIM (BEP por sus siglas en ingles)

Es un documento de gestiobn donde los participantes deben acordar su estrategia,
capacidades y competencias BIM para el proyecto con el fin de cumplir con los requerimientos de
informacion descritos. Existen dos etapas para el plan de ejecucion BIM, una previa a la
adjudicacion del proyecto y la otra posterior. La primera descrita como Plan de ejecucién BIM
Precontractual o PRE-BEP, este es un documento donde los proponentes deben demostrar la
estrategia, capacidades y competencias BIM para el proyecto con el fin de cumplir con los
requerimientos de informacion del solicitante (EIR), este debe contener una matriz de
responsabilidades, los programas de software, hardware e infraestructura de las tecnologias de
informacion (T1 por sus siglas) que utilizara el equipo de entrega. EI BEP definitivo o contractual
es ejecutado cuando se confirma el plan de ejecucion BIM del equipo de desarrollo, este requiere
una actualizacion y un nivel de detalle mayor para cada una de las partes mencionadas

anteriormente en el PRE-BEP.

3.4 Vivienda de interés social (VIS)
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El ministerio de Vivienda de Colombia define la vivienda de interés social como: “Aquella
que reune los elementos que aseguran su habitabilidad, estandares de calidad, disefio urbanistico,
arquitectonico y de construccion cuyo valor no exceda los 135 Salarios Minimos Legales
Mensuales Vigentes (SMLMV por sus siglas)(MinVivienda, 2021). La venta de este tipo de
viviendas esta orientada a aquellas personas que quieren alquilar o comprar su primera vivienda,
pero poseen ingresos econodmicos bajos. El objetivo de los proyectos relacionados con la
construccioén de viviendas tipo VIS es garantizar el derecho de todos los ciudadanos de disponer
de un techo para dormir, en el caso de viviendas tipo VIS, el subsidio de viviendas aplica solo para

aquellos hogares cuyos ingresos no superen los 4 SMLMV (MinVivienda, 2022a).

4. Marco Metodoldgico

Con el fin de lograr los objetivos propuestos, se utilizé un modelo metodoldgico en cuatro

fases, detallado a continuacion:

Figura 2

Flujo del proceso metodologico para identificar los parametros de informacion BIM
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REVISION DE LITERATURA

1. Blasqueda avanzada en base de datos SCOPUS.

2. Identificacion, revision y validacion de documentos.

3. Incorporacion de documentos adicionales de un estudio previo.

4. Muestra final de documentos relacionados con las buenas practicas
de gestion de proyectos, Front-End planning y la metodologia BIM.

v

IDENTIFICACION DE PARAMETROS DE GESTION DE LA
INFORMACION BIM

1. Requerimientos de informacion de la organizacion (OIR).
2. Requerimientos de informacion del provecto (PIR).

3. Requerimientos de informacion del activo (AIR).

4. Requerimientos de intercambio de la informacion (EIR).
5. Plan de ¢jecucion BIM (BEP).

6. Entorno comun de datos (CDE)

v

ALINEACION DE PARAMETROS AL CONTEXTO COLOMBIANO

1. Recopilacion de la informacion necesaria para aplicar en el sector de la
construccion en Colombia.

2. Por medio de organizaciones acreditadas en el sector de la construccion dar
validez de que la informacion este bien aplicada.

v

DISENO DE FLUJO DE PROCESOS DURANTE LA ETAPA DE
PLANIFICACION PREVIA AL PROYECTO

1. Diseiio de flujo de los procesos que se consideraron esenciales durante la
etapa de planificacion previa para utilizar la metodologia BIM.

v

Conclusiones y escritura del reporte final.

1) Revision de literatura y revisién documental, con el propdsito de lograr una muestra
final de documentos donde el enfoque este dirigido a las buenas practicas de gestion de proyectos,

especificamente el Front-End planning y la metodologia BIM.

2) Identificacién de los parametros que son esenciales para la gestién de la
informacidn BIM, aplicables durante la etapa de planificacion previa de proyectos, estos mediante

la lectura de los documentos obtenidos de la muestra final en el paso 1.
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3) Alineacion de parametros de gestion de informacién BIM al contexto colombiano,
esto por medio de organizaciones que promueven el uso de la metodologia BIM y las buenas
practicas tanto en Colombia como en Latinoamérica (Paneles de expertos, Camacol y Plan BIM

chile).

4) Disefio de flujos de procesos utilizando los parametros de gestion de informacion

BIM en la etapa de planificacion previa al proyecto, alineado al ciclo de vida de este mismo.

5. Resultados y conclusion

A continuacion, se presentan los resultados de esta investigacion, derivados del desarrollo

de cada objetivo especifico.

5.1 Parametros de gestion de informacion BIM durante la fase de Planeacion previa.

Se realiz6 una revision de literatura en la base de datos SCOPUS, esta busqueda preliminar
fue realizada el dia 18/06/2022 con el fin de identificar los parametros que son esenciales en la
gestion de la informacion BIM aplicables durante la etapa de planeacion previa, la busqueda fue
realizada mediante la siguiente ecuacion booleana: ( bim OR "building information modeling™ OR
"Building information management™ OR "building information model” OR "building information

modelling” ) AND ( "front end planning” OR "front end loading” OR "pre planning” OR
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"preplanning™ OR "pre-planning” ) AND ( LIMIT TO ( DOCTYPE , "ar" ) OR LIMIT-TO (
DOCTYPE , "cp" ) OR LIMIT-TO ( DOCTYPE ,
"English" ) ). Consecutivamente se realizé un filtrado de los documentos, producto de la lectura
de titulo, palabras claves y resumen siguiendo los criterios presentados en la Figura 3. Culminada
la etapa de identificacion y revision de documentos se procedio a realizar la validacion donde se
confirmaba si los documentos contenian informacion relevante y valiosa para cumplir con los
objetivos propuestos, obteniendo asi una muestra final de 19 documentos. La informacion de los

documentos (i.e. articulos y articulos de conferencia) se agrupan con mayor detalle en el ANEXO

1.

Figura 3

"re" ) ) AND ( LIMIT-TO ( LANGUAGE ,

Diagrama de flujo del proceso de seleccion de documentos adaptado del Instituto Joanna

Briggs

Base de datos SCOPUS
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l

Documentos revisados

Documentos excluidos:
 — Duplicados
Dominio diferente a construccion

Documentos excluidos:
——» Sin enfoque durante la planificacion

v

previa al proyecto.

Documentos validados

No presentaron explicitamente

| informacién relevante

v

Documentos Muestra final dec articulos
(N=19)

‘ Seleccion \Validacién‘ Revision ‘

Documentos incluidos:
Articulos investigacion previa (N=8)
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5.1.1 Gestién de la informacién usando BIM

La Norma ISO 19650 es el estandar internacional para la aplicacion del BIM, la cual esta
organizada en cuatro partes (1, 2, 3 y 5). La parte uno: “Conceptos” y la parte dos: “Guia de
procesos” son las secciones que proveyeron la informacion para el alcance de nuestros objetivos.
Iniciando con la comprensién y lectura de la Norma 1SO 19650 se entendid la importancia de ella,
ya que explican conceptos claves, definiciones de la gestion de proyectos y presentan al BIM no
solo como una herramienta 3D para la gestion de la informacién digital, sino como un nuevo
enfoque para la gestion de proyectos en los que la informacion digital se intercambia entre las
partes contratantes en todas las etapas de un proyecto (EFCA, 2019). Las diferentes definiciones

de los parametros necesarios para realizar una buena practica, se detallan en el Anexo 2.

5.1.2 Gestién de informacién BIM en Colombia

En el pais, el gobierno nacional ha impulsado la implementacion de la metodologia BIM
(Building Information Modeling) a través del Plan BIM Colombia y liderado por organizaciones
como el BIM FORUM COLOMBIA (BFC por sus siglas), que estan orientadas a modernizar el
sector de la construccion e infraestructura, con una ruta econémica clave para la prosperidad de
Colombia. CAMACOL ha desarrollado y proporcionado una guia para la implementacion del BIM

en el sector de la construccion.

Esta guia tiene como objetivo orientar a las empresas, profesionales y entidades publicas

en la adopcion de esta metodologia, basdndose en la experiencia de las empresas que forman parte
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del BFC. De este modo, se alinea con las cuatro etapas principales, propuestas por la ISO 19650

(Ver figura 4), las cuales se describen como:

Etapa 1- ldentificacion de Requerimientos de informacion: Esta etapa abarca las
actividades preliminares necesarias antes de anunciar la implementacion en la organizacion.
Incluye acciones como designar responsables, revisar documentacion técnica de apoyo y realizar

un diagnostico inicial para evaluar la situacion actual.

Etapa 2- Planeacion de la entrega de la informacion: Consiste en la definicidn del plan de
implementacién. En esta fase, se delimita el alcance del proyecto y se establece una estrategia
alineada con los objetivos organizacionales, lo que permite definir metas especificas y asignar

responsabilidades claras dentro del equipo de trabajo.

Etapa 3- Entrega de la informacion: Implica la ejecucion de la produccion de informacion
conforme a lo definido en las etapas anteriores. En este punto, se integran los miembros operativos,
se introducen modificaciones en la infraestructura y los procedimientos, y se inician proyectos

piloto para validar los procesos implementados.

Etapa 4- Aprobacion de la informacion: Esta etapa final se centra en la evaluacion de los
resultados, analizando las métricas obtenidas y recopilando comentarios sobre los procedimientos
y entregables. Su proposito es fomentar una mejora continua a través de un ciclo iterativo de

retroalimentacion.
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Figura 4

Flujo metodoldgico del BIM segln I1SO 19650 Parte 2

1.REQUERIMIENTOS DE INFORMACION
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informacion

Y

3.ENTREGA DE LA INFORMACION

1. Producirla informacion

‘

4. APROBACION DE LA INFORMACION

1. Verificar que la informacion producida safisfaza
los objetivos, expectativas y necesidades

f 3

CICLOS DE RETROALIMENTACION

28

Nota. El gréfico representa los procesos por los que la informacion debe atravesar antes de llegar

al cliente. Tomado de indice de definicion de proyectos de vivienda de interés social incluyendo

parametros de BIM vy sostenibilidad (p. 54), por O. H. Portilla, 2023, Universidad Industrial de

Santander

En Colombia, el Gobierno Nacional disefié un plan estratégico para la implementacion de

la metodologia BIM, con un horizonte temporal definido entre 2020 y 2026 (CAMACOL & BIM

Forum Colombia, 2020). Este plan destaca la modernizacion tecnoldgica del sector de la

construccién como una de las principales estrategias para impulsar el desarrollo econdémico del

pais. Su proposito es optimizar los recursos disponibles mediante la reduccién de costos y tiempos
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en los proyectos, incrementando asi la productividad y la eficiencia en la ejecucion de obras de

infraestructura en Colombia (CAMACOL & BIM Forum Colombia, 2020).

La metodologia de gestion de informacién BIM esta siendo adoptada a nivel mundial,
demostrando oportunidades y beneficios significativos que, en el contexto nacional, ain no se
aprovechan plenamente. A continuacién, se destacan algunos de estos beneficios explicados

directamente en el Plan BIM Colombia:

Econdmico: Resultan de la eficiencia mejorada de los procesos de entrega de proyectos
desde las primeras fases de planificacion, disefio hasta llegar a la fase operativa. Varios paises

reportan ahorros de costos de hasta un 20% en la fase de entrega.

Ambiental: Las herramientas de andlisis de disefio permite la reduccién de la huella del
carbono y la gestiébn y monitoreo de la contaminacion acustica. También permite optimizar el
disefio en etapas tempranas con el fin de obtener un rendimiento energético mucho mayor de los

edificios en su fase operacional.

Social: Permite un mayor involucramiento y comunicacion con las comunidades, critico
en fases de planificacion. También permite visualizar y minimizar los riesgos de salud y seguridad

durante la construccion.

En sintesis, la adopcion de BIM posibilita la entrega de infraestructura de mayor calidad y

menor costo para todos los involucrados. En Colombia, la estrategia nacional contempla una
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implementacién gradual durante un periodo de siete afios, centrada en la capacitacion y
digitalizacion del sector de la construccién (CAMACOL & BIM Forum Colombia, 2020). Este enfoque
busca fortalecer la gestion desde las etapas iniciales de proyectos de vivienda de interés social,

promoviendo asi un impacto positivo en el sector.

5.1.3 Parametros de gestion BIM y el indice de definicidn de proyectos VIS

El indice de definicion de proyectos de vivienda de interés social (IDPVIS por sus siglas)
fue fruto de una investigacion en la que se adaptd la matriz del PDRI que desarrollé el Cll e integro
dentro de los requerimientos de evaluacion criterios importantes y de alto impacto para la industria
de la construccion, relacionados con la sostenibilidad y gestion de la informacion usando la
metodologia BIM. Bridando asi una solucidn para la deficiente definicion del alcance en las etapas
tempranas de los proyectos VIS en Colombia(Portilla Carrefio Oscar Humberto, 2023). Este
andlisis abordd la integracion de la matriz de requerimientos del IDPVIS(Portilla Carrefio Oscar
Humberto, 2023) con los parametros de gestion de la informacion BIM encontrados en las fases
iniciales de los proyectos de vivienda de interés social, utilizando como guia los estandares de la
normativa 1ISO 19650, especificamente en sus Partes | y Il. (International Organization for
Standardization et al., 2019, 2020), permitiendo alinear las politicas de transformacion digital con
el objetivo de mejorar la productividad empresarial en Colombia, conforme a lo planteado en el
Plan Nacional de implementacion BIM 2020-2026 (CAMACOL & BIM Forum Colombia, 2020),. Se
realizo una revision de los procesos de gestion de la informacion BIM y posteriormente
alinedndose con las cuatro etapas de implementacion establecidas en la 1SO-19650 Parte | y el

BFC. Encontrando asi, que las cuatro etapas se pueden descomponer en ocho procesos segun la
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ISO 19650 Parte Il (Ver figura 5), las cuales detalla los parametros necesarios (elementos,

requerimientos y/o entregables) en la gestion de activos (para ello dirijase a tabla 1).

Figura 5

Procesos de gestion de activos segun la ISO 19650 Parte 11
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adjudicacion

El proceso de gestion de la informacion (que incluye su desarrollo y entrega) se aplicara
durante la fase de desarrollo para cada contratacion, independientemente de la etapa del proyecto,

y estd compuesto por las siguientes actividades:

1. Evaluacién de necesidades: En esta etapa el propietario define sus requerimientos
de informacion y el marco técnico y colaborativo del proyecto.

2. Peticion de Ofertas: El propietario de los activos comparte los requerimientos y
necesidades especificas del proyecto a la cadena de suministros.

3. Presentacion de Ofertas: En esta etapa los proponentes demuestran su capacidad de

competencia y experiencia para responder a los requerimientos del cliente.
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4. Adjudicacion: Se formaliza el proceso contractual y los requerimientos de
informacion del proyecto.

5. Movilizacién de Recursos: El equipo de desarrollo planifica, prepara y verifica los
recursos técnicos, humanos y estandares para la creacion de contenido.

6. Produccién de Informacion: El equipo de desarrollo y su cadena de suministro
producen, coordinan y verifican la informacion a ser entregada.

7. Entrega de Modelo de Informacién: El propietario del activo recibe, comprueba y
pone en uso la informacién.

8. Cierre: El propietario del activo y la cadena de suministro capturan y comunican las

lecciones aprendidas para ser aplicadas a procesos posteriores

En esta investigacion inicialmente se identificaron ocho parametros fundamentales para la
implementacién de la metodologia BIM, los cuales incluyen: OIR (Organizational Information
Requirements), PIR (Project Information Requirements), AIR (Asset Information Requirements),
EIR (Exchange Information Requirements), CDE (Common Data Environment) y, como
entregables, AIM (Asset Information Model), PIM (Project Information Model) y BEP (BIM
Execution Plan). Estos parametros se encuentran distribuidos a lo largo de los ocho procesos

mencionados previamente, desarrollados en funcién de las etapas del proyecto.

Utilizando las plantillas proporcionadas en el Mega Challenge BIM + Disefio Sostenible,
organizado por la Facultad de Arquitectura y Disefio de la Universidad de los Andes a finales de
2022, y distribuidas mediante Plannerly, una plataforma colaborativa en la nube que facilita la

gestion de proyectos BIM. La Figura 6 muestra la jerarquizacion de estos parametros a lo largo de
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las distintas etapas del proyecto (licitacion, contratacion y entrega de informacion),
proporcionando una vision estructurada de su aplicacién. Basados en la norma ISO 19650
establece que el OIR y el PIR son requerimientos de mas alto nivel ya que permitiran guiar toda la
gestion BIM dentro de los proyectos, donde su nivel de importancia disminuye de izquierda a
derecha. Iniciando con el OIR donde contribuye a la formacién del PIR y este ultimo al EIR, donde
simultdneamente recibe informacion del AIR y por ultimo como entregables netamente de

informacion el da como resultado el AIM, el PIM y el BEP.

Figura 6

Flujo de pardmetros necesarios para aplicar el BIM
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Los ocho procesos fueron revisados a detalle, obteniendo asi a partir de la norma ISO
19650, un listado de parametros organizados mediante un conjunto de entregables listados a

continuacion en Tabla 1:
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Tabla 1

Entregables de gestion de la informacién usando el BIM segun la 1ISO 19650 parte 11

Entregables Segun 1SO 19650-2 Acronimo
Entorno comun de datos CDE
Requerimientos de informacién de la organizacion OIR
Requerimientos de informacién del activo AIR
Requerimientos de informacion del proyecto PIR
Requerimientos de informacion de intercambio de informacion EIR
Plan de ejecucién BIM preliminar Pre-BEP
Plan de ejecucion BIM BEP
Matriz de asignacion de responsabilidades RACI
Plan maestro de entrega de informacion MIDP
Planes de tareas de entrega de informacion TIDP
Modelo de informacién del proyecto PIM
Modelo de informacién del proyecto AIM

Los parametros mencionados fueron evaluados y validados a través de un panel de expertos
utilizando la metodologia Delphi. Ademaés, se consider0 la experiencia adquirida durante la
participacion en el Mega Challenge BIM + Disefio Sostenible, organizado por la Facultad de

Arquitectura y Disefio de la Universidad de los Andes. Donde este proceso tuvo como proposito
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ajustarlos a la matriz IDPVIS y facilitar la integracion de la metodologia BIM desde las fases
iniciales de los proyectos. La lista resultante incluye los entregables considerados en los

documentos previamente citados (ver Tabla 2).

Tabla 2

Entregables BIM recomendados para la fase de planeacion

Seccion 1: Identificacion y estructuracién del Seccién 3: Definicion del plan tactico de
caso de negocio desarrollo y construccion del proyecto
B2: politicas de gestién de la informacion G5: politicas de gestion de la informacion usando
usando el BIM parte 1 el BIM parte 2
» Requerimientos de informacién de la » Definicion del ambiente comun de datos
organizacion (OIR) (CDE) para el proyecto
» Requerimientos de informacion del » Finalizando el punto de equilibrio en ventas
activo (AIR) del proyecto definir:
> Nivel de informacién requerido de los » Requerimientos de informacion del
disefios proyecto (PIR) para el proyecto
» Normatividad para disefios y estandares » Requerimientos de informacién del
de informacion intercambio (EIR) para el proyecto
» Definicion del ambiente comun de datos » Plan de ejecucion del BIM para el
(CDE) para la planeacion proyecto
» Para el disefio conceptual y esquematico » Para disefio detallado y construccion
definir: definir:
» Requerimientos de informacion » Plan de ejecucién del BIM para el
de proyecto (PIR) para la disefio y construccion
planeacion » Planes de entrega de la informacion
» Requerimientos de informacion para el disefio y construccién
del intercambio (EIR) para la » Plan de gestion de riesgos para el
planeacion disefio y construccion
» Plan de ejecucion del BIM para » Plan de movilizacion para el disefio
la planeacion y construccion

Nota. La tabla agrupa a modo de resumen todos entregables considerados esenciales durante la

etapa de planeacion utilizando la gestion BIM y el IDPVIS. Tomado de indice de definicion de
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proyectos de vivienda de interés social incluyendo parametros de BIM y sostenibilidad (p. 58), por

O. H. Portilla, 2023, Universidad Industrial de Santander

Esta lista se configura como una herramienta estratégica de gestion, disefiada para que las
empresas constructoras dedicadas a proyectos de vivienda de interés social puedan identificar y
adaptar la metodologia BIM en sus iniciativas. Su definicion durante la etapa de planificacion
facilita su aplicacion a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto. La implementacién de BIM
debe considerarse desde tres perspectivas clave de desempefio: organizacion, activo y proyecto,

para garantizar la integracion efectiva de parametros desde las fases principales del desarrollo.

La Figura 7 ofrece un marco conceptual que clarifica como estos entregables pueden
incorporarse de manera consistente y eficiente en las distintas etapas del proyecto, fortaleciendo
la gestion de informacion BIM a lo largo de todo el proceso constructivo. Los detalles relacionados
con la incorporacidn de los entregables de gestion de informacion BIM han sido alineados con el
esquema IDPVIS, especificamente en la Seccién |, correspondiente a la identificacion vy
estructuracién del caso de negocio, y en la Seccidn 3, relativa a la definicion del plan tactico de

desarrollo y construccion del proyecto.
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Figura7

Incorporacion de BIM en la Matriz IDPVIS
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;planeaci(m: CDE.EIR, BEP \AIR yPIR | equilibrio en  produccion de informacion del disefio

ventas detallado y construccion

ORGANIZACION

ACTIVO

PROYECTO

Nota. La tabla se agrupa los entregables aplicables en diferentes etapas del ciclo de vida de un
proyecto. Tomado de indice de definicion de proyectos de vivienda de interés social incluyendo
parametros de BIM y sostenibilidad (p. 59), por O. H. Portilla, 2023, Universidad Industrial de

Santander

5.2 Procesos en los parametros de gestion de informacion BIM

Con el fin de culminar con el objetivo dos de la investigacion, se plantearon dos flujos de
procesos donde se ilustran los parametros esenciales para la gestion de proyectos de construccién
contenidos en las figuras 8 y 9, adicionalmente se pueden encontrar en una mejor calidad en los
anexos 3y 4. El primer flujo corresponde a los parametros BIM aplicables durante la etapa de
planeacion previay el segundo durante la fase de disefio y construccion, utilizando un esquema de
entradas y salidas proporcionadas por los elementos y categorias presentados en el IDPVIS

(Portilla Carrefio Oscar Humberto, 2023).

5.2.1 Flujo de parametros BIM aplicables durante la etapa de Pre-planeacion
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En las etapas previas al proyecto podemos identificar un numero de entregables, iniciando
con un OIR, continuando en un EIR y finalizando con un BEP, este ultimo en fase preliminar, con
entradas y salidas correspondidas por las secciones A, B y C tomadas del IDPVIS, toda la
informacion recolectada por las partes interesadas Ilega hasta un filtro de informacion donde es
almacenada y posteriormente se revisa si esta satisface los requerimientos establecidos
previamente, si es asi el proceso finaliza, si no cumple dicho requerimiento, esta regresa a los
pardmetros anteriores donde se revisa y modifica la informacion con el fin de satisfacer los
requerimientos de las partes involucradas, un punto a resaltar en la implementacién BIM es el uso
de informacidn netamente necesaria y no malgastar recursos en informacién que no sea de utilidad.
Por Gltimo, todo este proceso segun la ISO 19650 se debe llevar a cabo bajo un entorno comin de
datos, donde toda la informacién se pueda almacenar de manera estructurada a la que todos los

miembros del equipo de trabajo tengan acceso en todo momento (Véase Figura 8).

5.2.2 Flujo de pardmetros BIM aplicables durante la etapa de Disefio y Construccién

El flujo correspondiente para las etapas de disefio y construccion se presenta como una
propuesta adicional ya que no hacia parte del alcance del proyecto, pero que a su vez ilustraba una
mejor explicacion de todos los parametros de gestion de informacion BIM encontrados. Este flujo
se caracteriza por contener una mayor cantidad de entregables y procesos con respecto al anterior,
el proceso inicia nuevamente con un OIR, pero aparecen dos nuevos entregables antes de llegar al
EIR, los cuales son el PIR y el AIR. Por ultimo, luego del BEP en fase preliminar se produce un

BEP DEFINITIVO en el cual ya se encuentra consolidado todo el plan de ejecucion BIM del
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equipo de desarrollo. Al igual que el anterior flujo cuenta con entradas y salidas correspondidas
por las secciones de la A hasta la H del IDPVIS, con el mismo filtro antes de finalizar el proceso,
donde se cuestiona si la informacién satisface o no los requerimientos de informacion deseados,

donde todo esto sucede dentro de un entorno comun de datos (Véase Figura 9).

Figura 8

Flujo de procesos de informacion BIM en la etapa de planeacion previa
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Figura 9

Flujo de procesos de informacion BIM en la etapa de Disefio y Construccién
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6. Conclusiones
El uso de la metodologia Building Information Modeling (BIM) es una herramienta
poderosa que tiene un impacto significativo en todas las etapas de un proyecto de construccion,

permitiendo asi una serie de mejoras en la fase de conceptualizacion y disefio preliminar, tanto en
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el disefio y construccion del mismo. Dicho esto, a continuacién, se presentan las conclusiones mas

relevantes encontradas en esta investigacion:

En los periodos identificados en la revision bibliogréfica y documental se pudo inferir que,
entre los afios 2008 a 2022 se ha hablado de la aplicabilidad del BIM. Sin embargo, se pudo
evidenciar que desde el afio 2018 las investigaciones tuvieron un crecimiento exponencial dando

evidencia del interés sobre la aplicabilidad en el sector de la construccion.

Se evidenciaron diferentes parametros necesarios para la implementacion BIM, pero uno
de los mas importantes y que se encuentra tanto en la fase de pre planeacion como la de disefio y
construccion, es el requerimiento de intercambio de la informacion (EIR) y en el BEP, ya que el
EIR funciona como un marco en el que todas las partes involucradas rednen la informacion
necesario para el desarrollo del mismo, y el BEP es el documento donde esta condensado todas las

operaciones que se van a realizar y sus implicados.

La aplicacion BIM en las etapas previas a la planificacion nos permite que la informacion
este en constantemente cambio, gracias a que la informacién se encuentra unificada y recolectada
en un mismo entorno, pero que para finalizar un entregable o proceso este debe satisfacer los
requerimientos previamente establecidos, dado que, si no cumple dichos requisitos esta debe
retornar a su proceso inicial y revisarse debido a que este no permite que se utilice informacion sin

un proposito.
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Los proyectos VIS en Colombia, son caracterizados por tener presupuestos mas ajustados
debido a la poblacion para la que son disefiados, por lo que estos proyectos necesitan una mayor
visualizacion y disefio preliminar més claro, para evitar sobrecostos. EI BIM facilita la creacion
de modelos 3D desde las primeras etapas, lo que ayuda a todas las partes interesadas a visualizar
el proyecto de manera més realista y detallada, lo que favorece a identificar futuros problemas de
disefio antes de que el proyecto avance, viéndose asi reflejado en una disminucion de costos en la

deteccion de colisiones, los modelos tridimensionales, el cronograma y el disefio del sitio.

Durante las etapas preliminares, el BIM permite realizar un analisis de viabilidad técnica y
econdmica. Al integrar el disefio con los datos de costos y materiales, se puede realizar una
estimacion precisa sobre el presupuesto y el administrar mejor el uso de los recursos, con el fin de
estudiar alternativas de disefio y construccion con el propdsito de determinar la opcional mas

rentable y viable tanto del punto de vista econémico como técnico.

En Colombia, el sector de la construccion suele ser fragmentado, ya que existe una barrera
de comunicacién entre las partes interesadas, debido a esto y mediante el uso de modelos
integrados el BIM permite la deteccion de conflictos y errores de manera temprana entre las
distintas disciplinas (arquitectura, estructura, MEP, etc), la correccion de disefios previa a iniciar
la fase de planificacion o incluso al terminar el BEP, evitando retrabajo y sobrecostos. La
posibilidad de trabajar sobre un modelo Unico y compartido permite que todos los involucrados
tengan acceso a la misma informaciéon en tiempo real, lo que mejora la calidad de las decisiones y

reduce la probabilidad de errores de comunicacion.
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Aunque las grandes empresas de construccion en Colombia estan avanzando en la adopcion
de BIM, la transicién a esta metodologia puede ser un reto para pequefias y medianas empresas,
especialmente por el alto costo inicial de los softwares, la capacitacion que esta requiere y una
resistencia cultural al cambio. No obstante, con el creciente interés por la digitalizacion y el
respaldo de algunas politicas gubernamentales (Estrategia Nacional BIM 2020-2026), como el
impulso hacia la tecnificacion del sector y la inclusion de BIM en las licitaciones publicas, se

espera que su adopcidn se generalice mas en los proximos afos.

7. Limitaciones y Trabajo futuro

Una limitacién que mas influyo durante la investigacion es la baja documentacién y
estudios que se encontraron evidenciando la correlacion entre la aplicacion de la metodologia BIM
y el Front-End Planning en Colombia, para mitigar esto se recurrid a un panel de expertos con el

fin de adaptar la revision bibliogréfica de otros paises a la de Colombia.

La aplicacion BIM esta enfocada principalmente en las etapas de disefio y construccion,
donde nuestras normas estandarizadas ven la funcionalidad, pero que segun investigacion
relevante en este documento la posibilidad de influir en el costo del proyecto en las etapas previas
a realizar este disefio es del 70% al 80%, es decir que si se logra dicha aplicacion el incentivo para

utilizar esta metodologia sera aun mayor.
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Para futuros estudios se recomienda investigar acerca de la creacion de guias y marcos
estandarizados que adopten el uso de BIM especificamente para la planificacion de proyectos de
vivienda de interés social. Adicionalmente, se recomienda explorar la colaboracion con
instituciones gubernamentales y reguladoras para definir normativas que faciliten la adopcion de

BIM en proyectos VIS asegurando asi un cumplimiento estandarizado para todo el pais.

En este estudio, cuando se analiz6 la guia 1ISO 19650-1 que corresponde a los conceptos
claves y definiciones de las partes involucradas en un proyecto, se tuvo dificultad para adaptarlas
al contexto colombiano y sus interesados, ya que en la asignacion de roles esta guia los identifica
de una manera distinta a como estan asignados en Colombia, paises desarrollados como EE. UU y
Reino unido (UK) cuentan con roles inexistentes o que son realizados por otros entes en nuestro

pais.
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