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RESUMEN

En la actualidad, la gestion de proyectos inmobiliarios constituye una labor compleja
debido a la cantidad de procesos implicitos dentro del desarrollo de las diversas
etapas, las cuales por falta de bases metodoldgicas y de la definiciébn de procesos
presentan fallas que como consecuencia generan re-procesos, retrasos y
sobrecostos que afectan el progreso de los proyectos.

Es ahi donde el Building Information Modeling juega un papel fundamental ya que
mas alld de ser una tendencia mundial por la implementacion tecnoldgica que
supone, representa una propuesta de mejora significativa que permite la
optimizacién y eficiencia de los procesos inherentes a la construccion.

En consecuencia, dado el auge de esta metodologia de trabajo colaborativo se hace
necesario evidenciar los beneficios que trascienden de lo netamente operacional y
asi, presentar las variables a tener en cuenta en la gestibn de proyectos
inmobiliarios reconociendo la importancia de una implementacién eficaz a lo largo
del ciclo de vida del proyecto.

Partiendo de lo anterior, este documento se desarrolla en tres partes las cuales
respectivamente presentan planteamientos generales sobre la gestion de
proyectos, conceptos inherentes a la metodologia Building Information Modeling y
la integracion de ambos temas como resultado de la investigacion para la gestion
eficiente de proyectos inmobiliarios.

Palabras clave: Building Information Modeling. Integracion. Trabajo colaborativo.
Gestidn de proyectos. Proyectos inmobiliarios.
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ABSTRACT

Currently, the real estate project management is a complex action for doing because
they have a lot process for develop across his life cycle, the lack of methodology,
creation and definition for that process at the end they are the responsible for delays,
re-process and over cost in relation with develop for the project.

In that moment the Building Information Modeling have an important role beyond to
be a global tendency for his technology implementation, Its meaning an opportunity
to allow a better optimization and more efficiency for all process involved in
construction.

Therefore, in the boom of collaborative works methodologies Its been necessary
assurance all benefit beyond the operation building and show all variable to have
present in a correct implementation to be efficient in the real estate management.

In conclusion, this document has develop in three components. In the first one will
be present the general guidelines about the real estate management, the second
one all concepts involved in a building information modeling methodology
implementation and the last one it's a proposal to how will they can be join (the real
estate management and BIM), and how it could be more efficient the real estate
project management.

Keywords: Building Information Modeling. Integration. Collaborative work. Project
management. Real estate projects.

13



GLOSARIO

DISENO PARAMETRICO!: proceso de configuracion de las entidades que
componen un modelo tridimensional a partir de la integracion de variables relativas
a dimensiones y especificaciones en facilitando los cambios o actualizaciones.

INTEROPERABILIDAD?: capacidad de comunicacion entre softwares de diversos
fabricantes que permiten el intercambio de la informacién a partir del uso de
formatos universales legibles desde diversas plataformas.

1 MOLINARE, Alexandra. ¢Qué es el disefio paramétrico? En: ArchDaily. [Sitio Web]. Bogota D.C.
CO. Sec. Articulos. 09, noviembre, 2011. [Consultado 10, mayo, 2020]. Disponible en:

https://cutt.ly/tyQN5HD

2 OYA SALA, Tania. Impacto del BIM en la gestién del proyecto y la obra de arquitectura: un proyecto
con Revit. [Repositorio Digital]. Universidad Politécnica de Valencia. Escuela Técnica Superior de
Arquitectura. Valencia. ES. 2014-2015, p. 33. [Consultado 10, mayo, 2020]. Archivo en PDF.
Disponible en: https://riunet.upv.es/handle/10251/55227#
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INTRODUCCION

Building Information Modeling (BIM) es una metodologia de trabajo colaborativo que
permite la gestion integral de proyectos a partir de la integracion y administracion
de la informacién mediante el uso de herramientas tecnoldgicas con el objetivo de
optimizar los procesos a lo largo del ciclo de vida de los mismos.

En la actualidad, la dinamica del sector de la construccion exige una constante
actualizacion no solo respecto a técnicas de construccidén si no a mecanismos que
permitan potenciar cada uno de los procesos asociados al desarrollo de proyectos.
Es asi, como el Building Information Modeling ha jugado un papel fundamental en
este aspecto alrededor del mundo, convirtiéndose en una herramienta
imprescindible en la gestion de procesos de construccion, pasando de ser una
alternativa de trabajo a convertirse a una metodologia aplicable integralmente.

De esta forma, la presente investigacion se alinea con los objetivos de la Camara
Colombiana de la Construccién la cual, como agremiacién, busca unirse a la
tendencia mundial y generar un estandar propio con el cual, se fomente la
apropiacion de este tipo de mecanismos de gestion en las empresas del sector.

Cabe mencionar que, como una metodologia desarrollada y estandarizada a nivel
mundial, se busca evidenciar los aspectos caracteristicos de la metodologia que
permiten una implementacién eficiente a partir de las premisas existentes, que de
adoptarse como eje central de una organizacion permitirian la integracion cabal en
el desarrollo de proyectos.

En concordancia, en el capitulo uno se abordara de manera general el concepto de
gestién de proyectos para luego evidenciar los procesos asociados a la gestiéon de
proyectos inmobiliarios y asi, los obstaculos que impiden el adecuado desarrollo de
los mismos.

Posteriormente, en el capitulo dos se expondra de manera integral lo inherente al
Building Information Modeling, las diversas aplicaciones que este representa, el flujo
de trabajo colaborativo, los componentes asociados a esta herramienta y los
beneficios de adoptar esta metodologia.

Finalmente, en el capitulo tres se presentara la propuesta de los procesos que a

nivel organizacional se deben surtir para implementar la metodologia Building
Information Modeling como mecanismo de gestion para proyectos inmobiliarios.

15



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Definir el proceso de implementacion de la metodologia Building Information
Modeling asociada a la gestion de proyectos inmobiliarios con el fin de promover la
eficiencia a lo largo del ciclo de vida de los proyectos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Desarrollar el estado del arte de las etapas inherentes a la gestion de proyectos
inmobiliarios identificando sus probleméticas, causas y consecuencias
asociadas.

2. Explicar la metodologia Building Information Modeling identificando los
beneficios y mejoras a favor de la eficiencia en la gestion de proyectos
inmobiliarios.

3. Definir la implementacion de la metodologia Building Information Modeling en el
ciclo de vida de los proyectos inmobiliarios como mecanismo de gestion.

16



1. GESTION DE PROYECTOS INMOBILIARIOS

1.1. CONCEPTOS GENERALES

1.1.1 Proyecto. Mdltiples han sido los significados desarrollados a partir de este
concepto, sin embargo, se presentan a continuacion algunos que de manera
relevante aportan significativamente al desarrollo de la presente investigacion.

Para iniciar, es imprescindible presentar lo expuesto por el Project Management
Institute el cual define que “un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo
para crear un producto, servicio o resultado Unico. La naturaleza temporal de los
proyectos implica que un proyecto tiene un principio y un final definidos™3,
evidenciando asi la importancia del tiempo y haciéndolo inherente al concepto.

Otro significado de proyecto expuesto por Carrion y Berasategi se asocia al “proceso
anico que conlleva un conjunto de actividades planificadas, ejecutadas y evaluadas
que, con recursos humanos, técnicos y financieros finitos, trata de obtener unos
objetivos en un plazo determinado, con un comienzo y un fin claramente
identificables™; en este caso, a la escala temporal se le suman los diversos recursos
necesarios para el cumplimiento de los objetivos.

Una definicion mas cercana al contexto de esta investigacion dada por Beltran
determina que “un proyecto se refiere a un conjunto articulado y coherente de
actividades orientadas a alcanzar uno o varios objetivos, siguiendo una metodologia
definida para lo cual precisa de un equipo de personas idéneas, asi como de otros
recursos cuantificados en forma de presupuesto, que prevé el logro de
determinados resultados sin contravenir las normas Yy buenas practicas
establecidas, y cuya programacion en el tiempo responde a un cronograma con una
duracién limitada™.

Partiendo de estas nociones previas, en adelante, se asumira que proyecto es el
conjunto de actividades planificadas que propenden por la éptima utilizacion de los
recursos mediante el uso de metodologias apropiadas que permiten lograr un

3 PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE. Guia de los fundamentos para la direccién de proyectos:
guia del PMBOK. 5 ed. Pensilvania. EU: Project Management Institute Inc. 2013, p. 3. ISBN 978-1-
62825-009-1.

4 CARRION ROSENDE, Ifigo y BERASATEGI VITORIA, losune. Guia para la elaboracion de
proyectos. Vasco: Tresdetres. 2010, p. 12.

5 BELTRAN ROMERO, German Fernando. Proyectos de emprendimiento. Quito. ECU: Editorial
Universitaria Abya-Yala. 2011, p. 11. ISBN 978-9978-10-092-9.
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objetivo en una escala de tiempo determinada y con un presupuesto definido para
su realizacion.

1.1.2 Gestion. Continuado con la etapa de definicién y de manera complementaria,
seguidamente se abordara lo inherente al concepto de gestion que de manera
integral se conecta con el termino de proyecto previamente definido.

En concordancia, de manera general Corominas define gestion como “ejecutar y
lograr un éxito con medios adecuados™, lo cual Espasa lo delimita como “un
conjunto de reglas y métodos para llevar a cabo con la mayor eficacia un negocio o
actividad empresarial”’, ideas analogas a acciones para lograr un fin determinado.

Ampliando su significado, Martinez expresa que “la gestion estrechamente
conceptualizada se asimila al manejo cotidiano de recursos materiales, humanos y
financieros en el marco de una estructura que distribuye atribuciones y
responsabilidades y que define el esquema de la division del trabajo™, lo cual
enmarca este concepto en el ambito laboral y consecuentemente con las ideas
trabajadas de proyecto involucra necesariamente la administracion de recursos.

Por otra parte, Remeteria denota la gestion como la “actividad profesional tendiente
a establecer los objetivos y medios de su realizacion, a precisar la organizacion de
sistemas, a elaborar la estrategia del desarrollo y a ejecutar la gestion del personal™

Como se ha visto, la mayoria de los autores coincide en que la gestion es cualquier
accion tendiente a cumplir objetivos partiendo de la administracién de los recursos
y la implementacion de mecanismos de planificacion que permitan desarrollar un
proyecto eficazmente.

6 EUMED.NET. La gestién en las organizaciones: aproximacién al concepto de gestion. [Sitio Web].
Sec. Biblioteca virtual de derecho, economia y ciencias sociales. (s.f.) [Consultado 11, enero, 2020].
Disponible en: https://cutt.ly/TyQBql7

7 Ibid.

8 PENA. Aaron. Definiciones de gerencia y gestion segln autores. En: Scribd [Sito Web]. Sec.
Documentos. 11, octubre, 2017. [Consultado, 11, enero, 2020]. Disponible en:
https://cutt.ly/SyQMEG

9 EUMED.NET. La gestién en las organizaciones: aproximacion al concepto de gestién. [Sitio Web].

Sec. Biblioteca virtual de derecho, economia y ciencias sociales. (s.f.) [Consultado 11, enero, 2020].
Disponible en: https://cutt.ly/TyQBql7
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1.2. GESTION DE PROYECTOS

Entendiendo las nociones previas, ahora se ahondara respecto al concepto integral
de gestion de proyectos el cual como se ha visto involucra como precedente
aspectos relacionados con el tiempo, los recursos, las herramientas y todo en
funcion al cumplimiento de objetivos.

En la actualidad, uno de los referentes més importantes en el tema es el Project
Management Institute el cual define la gestion de proyectos como “el uso de los
conocimientos, habilidades y técnicas para ejecutar proyectos de manera eficaz y
eficiente.”?; de manera complementaria, Wallace amplia su significado refiriéndose
a “la organizacion, la planificacion y el control de un proyecto requeridos para
finalizar a tiempo, dentro del costo y al nivel de desempefio requerido 1.

En otras palabras, la gestion de proyectos es la suma de actividades que de manera
conjunta y planificada permiten alcanzar un objetivo mediante la adopcién de
mecanismos que aseguren la eficacia y eficiencia de los procesos a partir del uso
de recursos tanto humanos como materiales.

Dado que consiste en planear, ejecutar y finalizar un proyecto cumpliendo
satisfactoriamente con los objetivos del mismo, proyectos sin importar su escala son
mas comunmente gestionados, ya que indistintamente de la metodologia que se
emplee para tal fin, se atacan tres aspectos fundamentales: alcance, tiempo y costo.

Lo anterior, partiendo de acciones que propendan por el cumplimiento del “plazo
fijado, dentro los limites del presupuesto y todo ello respetando las normas de
calidad asociadas™?.

Cabe destacar que la gestion de proyectos es tal vez uno de los campos de trabajo
mas aplicados globalmente. Desde su concepcién, alrededor de los afios 40 se
convirtio rapidamente “en una de las principales aplicaciones internacionales e
interdisciplinarias™?® debido al amplio espectro de apropiaciéon que supone. Tal es

10 PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE. Guia de los fundamentos para la direccion de proyectos:
guia del PMBOK. 5 ed. Pensilvania. EU: Project Management Institute Inc. 2013, p. 5. ISBN 978-1-
62825-009-1.

11 WALLACE, William. Gestion de proyectos. Edimburgo. UK: Edinburgh Business School Heriot-
Watt University. 2002, p. 17.

12 TERRAZAS PASTOR, Rafael Alfredo. Modelo conceptual para la gestiéon de proyectos. En:
Perspectivas. [Repositorio Digital]. Universidad Catdlica Boliviana San Pablo. Cochabamba. BO.
Julio — diciembre. Nro. 24. 2009, p. 168. ISSN: 1994-3733. [Consultado 01, diciembre, 2019]. Archivo
en PDF. Disponible en: https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=4259/425942160009

13 WALLACE, William. Gestion de proyectos. Edimburgo. UK: Edinburgh Business School Heriot-
Watt University. 2002, p. IX.

19


https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=4259/425942160009

su acogida que en la actualidad se han desarrollado herramientas y técnicas de
gestién que de manera estandarizada generan directrices para abordar de manera
integral proyectos sin importar su complejidad.

1.2.1 Triple restriccion de proyectos. Como se identificé anteriormente, un
proyecto cuenta con tres restricciones basicas las cuales comprenden el alcance,
tiempo y costo, variables que tienen una estrecha relacion con los resultados finales
del mismo, determinando asi el éxito o el fracaso de un proyecto.

El alcance representa el objetivo, aquello que justifica el proyecto a desarrollar y
consecuencia, se entiende como el conjunto de caracteristicas del producto o
servicio final. El tiempo implicitamente define el plazo y la duracion para la ejecucion
del proyecto, tanto asi que se convierte una variable de calidad que mide la
adecuada gestiéon. El costo es analogo al valor econdmico de cada uno de los
recursos empleados para lograr el resultado esperado.

Como lo menciona Talavera, “la triple restriccién es valida para todos los proyectos
con independencia de cual sea su tamafio o naturaleza y las variables estan tan
estrechamente relacionadas que cualquier cambio en alguna de ellas afectara
necesariamente a las otras, de manera positiva o negativa. 4.

1.2.2 Funciones de la gestion de proyectos. Profundizando el alcance que
supone la gestién de proyectos como disciplina, a continuacion se evidencian las
funciones principales de esta, partiendo de lo planteado por Terrazas'® en su
articulo Modelo Conceptual Para la Gestion de Proyectos.

e Planificacion: relativo al orden logico y cronoldgico de las actividades cuyo fin
es optimizar el uso de recursos disponibles con miras a cumplir los plazos
establecidos, distribuyendo paralelamente el presupuesto determinado y
previendo el flujo financiero para el desarrollo cabal del proyecto.

e Organizacion: inherente a la disposicién del capital humano desde la seleccién
de las personas adecuadas para la ejecucion de cada una de las actividades
hasta la implementacion de una metodologia de trabajo que garantice la maxima
productividad.

14 TALAVERA, Héctor. Gestion estratégica y operativa: sobre la triple restriccion de los proyectos.
En: Gerens Escuela de Postgrado [Sitio Web]. Lima, PE. Sec. Blog. 28, diciembre, 2017. [Consultado
10, diciembre, 2019]. Disponible en: https://gerens.pe/blog/triple-restriccion-proyectos/

15 TERRAZAS PASTOR, Rafael Alfredo. Modelo conceptual para la gestion de proyectos. En:
Perspectivas. [Repositorio Digital]. Universidad Catdlica Boliviana San Pablo. Cochabamba. BO.
Julio — diciembre. Nro. 24. 2009, p. 168. ISSN: 1994-3733. [Consultado 01, diciembre, 2019]. Archivo
en PDF. Disponible en: https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=4259/425942160009
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Direccion: referente a las habilidades en el ambito social empresarial que
favorezcan las acciones encaminadas a la toma de decisiones, la delegacion de
actividades, el potenciamiento del rendimiento del personal involucrado y el
liderazgo.

Control: seguimiento oportuno y peridédico de lo planeado que permita
eventualmente aplicar acciones correctivas al identificar variaciones respecto al
avance fisico o economico del proyecto tendiendo a cuidar los objetivos en
términos de tiempo y costo.

Calidad: acciones de mejora continua que velen por el cumplimiento del
alcance del proyecto asegurando el cumplimiento de los estandares y las
expectativas del cliente al detectar y evitar cualquier tipo de error que afecte el
producto final.

1.2.3 Fases de la gestién de proyectos. Abordadas las competencias de la
gestion de proyectos, ahora se revisaran las fases que permiten abarcar y
desarrollar un proyecto de manera Optima, aspectos que el Project Management
Institute'® denomina como grupo de proceso de direccion.

Iniciacién: como su nombre lo indica, esta fase constituye el inicio del proyecto
y por tanto es el momento en cual es necesario establecer el alcance del mismo
y los valores asociados a nivel de tiempo y costo que determinaran la viabilidad
técnica, legal y financiera sin dejar de lado la identificaciébn de riesgos e
interesados (internos o externos), que de algin modo podrian tener influencia
en el resultado del proyecto.

Planeacion: una vez definido con claridad el objetivo a alcanzar, en esta fase
se determina la linea de accién requerida para alcanzar lo esperado
estableciendo asi, las actividades, hitos, tiempos y responsables, ademas de
los recursos econdmicos que permitiran llegar a tal fin. En este punto se hace
necesario priorizar e identificar las actividades que podrian poner en riesgo el
proyecto.

Ejecucidon: puesta en marcha del proyecto. Involucra necesariamente la
asignacion y coordinacion de recursos, la gestion de los interesados y el
desarrollo de las actividades acorde con lo planeado. Dado que es la fase de
materializacion del proyecto una buena comunicacion es indispensable ya que
permite la evaluacién de posibles inconvenientes y toma oportuna de decisiones
a favor de la mejora continua.

16 PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE. Guia de los fundamentos para la direcciéon de proyectos:
guia del PMBOK. 5 ed. Pensilvania. EU: Project Management Institute Inc. 2013, p. 41. ISBN 978-1-
62825-009-1.
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e Seguimiento y control: paralela a la fase de ejecucién, en este punto es se
hace imprescindible analizar y medir el progreso del proyecto para establecer la
concordancia entre lo planeado y el avance en la ejecucion. El adecuado
seguimiento permite identificar las reas que requieren una gestion de cambios
oportunamente a fin de evitar variaciones indeseadas que puedan afectar los
resultados del proyecto.

e Cierre: finalizacion del proyecto. Como punto de culminacion, en esta fase se
evalla el cumplimiento de los objetivos propuestos inicialmente dentro de los
estandares establecidos verificando lo relativo a costo, tiempo y calidad;
adicionalmente, se realiza un proceso de retroalimentacion identificando los
aspectos de mejora, fortalezas y debilidades como antecedente a futuros
proyectos.

1.3. GESTION DE PROYECTOS INMOBILIARIOS

Ahora bien, entrando en el campo objeto de esta investigacion, la gestion es un
componente fundamental en el desarrollo de los proyectos inmobiliarios debido a la
perspectiva metodoldgica que supone basada en las fases previamente expuestas
y por su aplicabilidad en las diversas areas involucradas tendientes a cumplir con
alcance, costo y calidad establecido dentro de una escala de tiempo determinada.

Es asi, como la gerencia de proyectos inmobiliarios es la conjuncion de diversas
funciones que tal y como lo citan Valero y Briones, haciendo referencia a lo
enunciado por Marjolein y Ralph, “"comprende la parte administrativa del proyecto,
(...) construccidn, financiamiento, inversiones, recursos humanos, documentacion
legal y cronograma de la obra™’.

Lo anterior, teniendo en cuenta que el desempefio de cada una de estas variables
del proyecto impacta significativamente en la rentabilidad del mismo y que el
desarrollo de negocios en esta materia busca maximizar las utilidades de los
interesados a partir del balance 6ptimo de la triple restriccion.

1.3.1 Etapas de la gestion de proyectos inmobiliarios. De esta forma, con el fin
de entender el desarrollo cabal de los proyectos inmobiliarios a continuacion, se
enunciaran las caracteristicas y las etapas de gestién que componen el ciclo de vida
de los mismos.

17 VALERO DEL HIERRO, Maria Mercedes y BRIONES, Oscar. Modelo de gestién para empresas
constructoras inmobiliarias de Guayaquil con enfoque del instituto gestion proyectos. En: AUC revista
de arquitectura [Repositorio Digital]. Universidad Catélica de Santiago de Guayaquil. Guayaquil.
ECU. Nro. 35 — 36, 2015, p. 151. ISSN No. 1390 — 3284. [Consultado 12, febrero, 2020]. Disponible
en: http://editorial.ucsg.edu.ec/ojs-auc/index.php/auc-ucsg/article/view/19
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Para iniciar, acorde con lo establecido por el Project Management Institute'® en la
Extension Para la Construccion del PMBOK Tercera Edicion, los proyectos de
construccion, dentro de los cuales se encuentran los proyectos inmobiliarios,
pueden ser desarrollados en cinco etapas.

e Concepto: referente al estudio de factibilidad del proyecto, etapa en la cual se
avala o descarta la realizacion del proyecto. En esta etapa se define el alcance
y los recursos econdmicos que permitan cumplir las expectativas con el
proposito final deseado.

e Planificacion: definicibn del concepto mediante el establecimiento de los
lineamientos del proyecto. Involucra la produccion de planimetria basica,
evaluacion de costos y tiempos para el desarrollo de etapas posteriores las
cuales, de ser aprobadas se convierten en la linea base del proyecto.

e Disefio detallado: desarrollo de los planos de construccion y determinacion de
las especificaciones del proyecto a nivel arquitectonico y técnico. Se realiza
paralelamente la coordinacion del personal, los recursos y las actividades
planeadas.

e Construccion: secuencia de actividades necesarias para ejecutar el proyecto
acorde con las especificaciones y tiempos previstos; implica la revision y
supervision desempefio del proyecto en los diferentes niveles con el fin de
implementar cambios de ser necesario

e Puesta en marcha: Entrega del proyecto y entrada en funcionamiento de la
construccion. Adicionalmente, se verifica el cumplimiento cabal de los contratos
y se evallan los resultados obtenidos respecto a lo planeado.

Con base en esto haciendo una aproximacion al contexto nacional, de manera
complementaria y coherentemente con lo mencionado por Vallejo!® se describiran
las etapas de los proyectos inmobiliarios que a la luz de la presente investigacion
seran las aplicables en los capitulos posteriores identificando las actividades
relevantes de cada una de ellas.

|. Factibilidad. Etapa inicial en la que se desarrollan los estudios técnicos a nivel
de pre-factibilidad realizando el analisis conceptual y la aproximacion normativa;

18 PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE. Construction extension to the PMBOK. 3 ed. Pensilvania.
EU: Project Management Institute Inc. 2008, p. 20. ISBN 978-1-93069-952-6

19 VALLEJO JIMENEZ, Isabel. Paso a paso de un proyecto inmobiliario. En: EI Colombiano. [Sitio

Web]. Envigado. CO. Sec. Especiales. 29, abril, 2019. [Consultado 12, febrero, 2020]. Disponible en:
https://cutt.ly/fyQ0i8C
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paralelamente se generan los estudios econdmicos a partir de la investigacion del
mercado objetivo, el acercamiento a las variables econdmicas y financieras ya que
una vez valorados los riesgos y revisada la viabilidad del proyecto se obtiene como
resultado la consolidacion del modelo de negocio.

Figura 1. Objetivo y resultado de la etapa de factibilidad

- Factibilidad )| MODELO DE NEGOCIO

1
Evaluar la viabilidad para el ]
desarrollo de un proyecto a nivel :r ---------------------- !
técnico y econdémico H
1

objetivo

Fe——————

Il. Legalizacion. Etapa de legitimacion del proyecto en la cual partiendo de lo
enunciado por Carbajal®®, se afianzan los componentes legales del mismo
comenzando por la revision juridica del predio, la titula32eridad del mismo y el
avalu6é comercial. Asi mismo, se definen las condiciones de administracion de los
fideicomisos y paralelamente, se determinan las fuentes de financiacién del
proyecto. Finalmente, se realiza la contratacion de la totalidad de los disefios
asociados al proyecto.

Figura 2. Objetivo y resultado de la etapa de legalizacion

)| FIDEICOMISOSY CONTRATOS

1
Consolidar las bases legales que |
permiten el adecuado desarrollo :r ---------------------- !
del proyecto H
1

objetivo

[ll. TrAmites y licencias. Etapa de analisis técnicos preliminares, consolidacion de
la documentacion legal y desarrollo planimétrica que permita iniciar los tramites de
licenciamiento del proyecto ante la oficina de planeacién correspondiente. Como
etapa transversal a la ejecucion del proyecto, implica gestionar estudios,
documentos y permisos necesarios previos y simultdneos al proceso de

20 CARBAJAL, Gloria. 8 etapas por las que debe pasar un desarrollo inmobiliario segin Expansive.
En: Expansive. [Sitio Web]. Ciudad de México. MX. Sec. Articulos. 16, mayo, 2018. [Consultado 17,
febrero, 2020]. Disponible en: https://cutt.ly/GyQ0h9Q
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construccion ante las diferentes entidades publicas y privadas segun la destinacion
del inmueble.

Figura 3. Objetivo y resultado de la etapa de tramites y licencias

- Tramites y licencias )| LICENCIADE CONSTRUCCION

Identificar los tiempos y i
requerimientos para los tramites a :r ---------------------- !
lo largo del proyecto ]

objetivo

IV. Comercializacion. Etapa de publicidad y comercializacion del proyecto. Se
inicia con la creacion de la imagen e identidad grafica del mismo que permite la
consolidacion de la campafa publicitaria. Simultaneamente, se delimita el estudio
de mercado y se desarrollan estrategias comerciales a fin de captar la atencién del
publico objetivo. El fin dltimo de la etapa es generar el mayor nimero de ventas
posibles para alcanzar el punto de equilibrio econémico en el tiempo planeado.

Figura 4. Objetivo y resultado de la etapa de comercializacion

)| PUNTO DE EQUILIBRIO

1
Desarrollar los elementos que |
permiten la comercializacion del :r ---------------------- !
proyecto ]
1

objetivo

V. Planeacion de obra. Etapa que constituye el perfeccionamiento técnico del
proyecto. Acorde con Carbajal?!, implica el desarrollo de los planos constructivos de
cada una de las especialidades asociadas a la obra, asi como la coordinacién
técnica y la planeacion de la obra a nivel de tiempo (cronograma) y costos
(presupuestos). Se detallan “las utilidades, el financiamiento y los recursos a
emplear (humanos, tecnoldgicos, legales y juridicos)".??

21 bid.

22 BANCHERO ZAVALA, Rodolfo. Etapas de un proyecto inmobiliario. En: Rodolfo Banchero [Sitio
Web]. Lima. PE. Sec. Blog. 2, abril, 2019. [Consultado 17, febrero, 2020]. Disponible en:
http://www.rodolfobanchero.com/etapas-de-un-proyecto-inmobiliario/
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Figura 5. Objetivo y resultado de la etapa de planeacién de obra

- Planeacion de obra )| DISENOS DEFINITIVOS

1
Consolidar los aspectos técnicos y |
econdmicos para la ejecucion del :r ---------------------- !
proyecto ]
1

objetivo

VI. Construccién. Etapa netamente de ejecuciéon de la obra en la cual se
desarrollan labores coémo cimentacion, estructura, instalaciones y acabados. Como
eje central del proyecto, esta estrechamente relacionada con la funcion de
seguimiento debido al proceso de control que se realiza implicitamente en la
construccion llevado a cabo tanto por la interventoria como por las entidades
reguladoras que a lo largo del proceso validan el cumplimiento normativo.

Figura 6. Objetivo y resultado de la etapa de construccion

)| EDIFICACION

Ejecutar y hacer seguimiento al |
desarrolio de la obra !

objetivo

e———————

VII. Entregay operacion. Etapa de finalizacion del proyecto. En punto se conforma
la propiedad horizontal, se surte el proceso de escrituracion y el propietario recibe
elinmueble. Como acciones de cierre, a nivel administrativo se evallan los procesos
surtidos a fin de identificar las acciones de mejora, a nivel econémico se realiza la
liquidacién de la totalidad de los contratos y una vez atendidas las obligaciones
financieras, se calcula la utilidad neta generada.

Finalmente, se inicia una etapa posterior de uso y mantenimiento de la edificacion
asociada a la post-venta tanto de los espacios privados como comunales.
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Figura 7. Objetivo y resultado de la etapa de entrega y operacién

- Entrega y operacion )| ESCRITURACION

Cumplir el proceso legal que
permita la escrituracion, entrega y
cierre del proyecto

objetivo

Figura 8. Fases, etapas e interesados de la gestién de proyectos inmobiliarios
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1.3.2 Interesados en el desarrollo de proyectos inmobiliarios. Por otra parte,
siguiendo con las directrices dadas por el Project Management Institute, la gestion
de proyectos involucra simultaneamente la gestion de interesados lo cual acorde
con Delgado?, en el ciclo de vida de un proyecto inmobiliario existen tres
interesados principales: “el propietario o patrocinador, el disefiador o consultor y el
constructor o contratista”.

Reforzando esta idea, Delgado citando lo afirmado en la Extension Para la
Construccion del PMBOK Tercera Edicibn se enumeran algunos interesados
adicionales “clientes y usuarios del proyecto, proveedores, socios de negocio,
grupos de la organizacion, gerentes funcionales, agencias regulatorias, publico en
general (ciudadania), jefes técnicos, fiscalizadores, instituciones financieras, entre
otros. %4

Todos los anteriores asociados el desarrollo integral del proyecto y, por ende, a las
etapas previamente definidas, tal y como se evidencia en la Figura 8.

1.4 PROBLEMAS EN LA GESTION DE PROYECTOS INMOBILIARIOS

A lo largo del ciclo de vida de los proyectos inmobiliarios existen un sin nimero de
problemas que afectan el adecuado desarrollo de los mismos generando constantes
re-procesos cuya relacion directa implica sobrecostos bien sea por el aumento en
el presupuesto asociado a los imprevistos, por la inadecuada planeacion o por la
ampliacion de los plazos de ejecucion, todas las anteriores perjudicando las
utilidades netas del proyecto.

Es asi como a continuacién se describiran algunos de los problemas asociados a
los proyectos inmobiliarios partiendo de lo planteado por Duarte y Pinilla?® en el
trabajo de grado denominado Razon de Costo-Efectividad de la Implementacion de
la Metodologia BIM y la Metodologia Tradicional En La Planeacion y Control de un

23 DELGADO PALACIOS, Pablo Marcelo. Inteligencia de negocios para empresas de construccion y
la gestion de proyectos con enfoque en las mejores practicas. [Repositorio Digital]. Tesis de grado.
Magister en administracion de empresas. Universidad del Azuay. Cuenca. ECU. 2014, p. 8.
[Consultado 25, febrero, 2020]. Archivo en PDF. Disponible en:
http://dspace.uazuay.edu.ec/handle/datos/3739

24 bid.

25 DUARTE HINOJOSA, Naisir y PINILLA ARENAS, Jose Joaquin. Razén de costo-efectividad de la
implementacion de la metodologia BIM y la metodologia tradicional en la planeacién y control de un
proyecto de construccion de vivienda en Colombia. [Repositorio Digital]. Trabajo de grado. Magister
en ingenieria civil. Pontificia Universidad Javeriana. Facultad de Ingenieria. Departamento de
Ingenieria Civil. Bogota D.C. CO. 2014, p. 10. [Consultado 27, febrero, 2020]. Archivo en PDF.
Disponible en: https://repository.javeriana.edu.co/handle/10554/12691
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Proyecto de Construccion de Vivienda en Colombia.

1.4.1 Problemas transversales al proyecto. Para iniciar, “el enfoque tradicional
de gestidn y gerencia de proyectos supone planos en 2D, cartillas de innumerables
detalles, documentacion y procedimientos que se manejan de manera interna
dentro de las organizaciones, muchas veces, de manera efectiva, sin embargo, el
hecho de manejar esta informacion correctamente no quiere decir que se maneje
igualmente y de manera clara en la parte externa de las organizaciones® lo que da
cabida a la interpretacion de la informacion debido a la falta de protocolos claros
gue estandaricen la forma en la cual esta es entregada y recibida por cada una de
las partes involucradas.

Del mismo modo, es extensa la informacion que se genera en torno a cada proyecto
por tanto el manejo y la distribucion de la misma implica contar con canales claros
de comunicacion, lo cual, aun en la actualidad pese a las diversas herramientas
tecnologicas que permiten tanto el almacenamiento como la publicacion de la
misma, no se desarrolla de manera adecuada al interior de las organizaciones lo
que ocasiona perdida de informacion.

Por otra parte, es necesario tener claridad en aspectos claves del proyecto “en
cuanto a quienes son sus interesados (...) estableciendo responsabilidades de cada
uno de los integrantes de la estructura principal del proyecto™?’, ya que al obviar
este tipo de asignaciones es posible que se dé por hecho la ejecuciéon de ciertas
labores que ninguno de los involucrados tiene a cargo, generando retrasos que
pueden convertirse en parte de la ruta critica del proyecto.

1.4.2 Problemas en la etapa de legalizacion. Ahora bien, para iniciar de manera
adecuada con el desarrollo de un proyecto, aspectos determinantes como los
objetivos que se quieren cumplir y el alcance del mismo deben estar claramente
definidos ya que de lo contrario el disefio tanto a nivel arquitectbnico como técnico
podria presentar deficiencias e incluso ir en contravia de las expectativas de los
inversionistas.

Lo anterior visto desde otra perspectiva, se podria considerar como un obstaculo en
el desarrollo de los contratos de disefio propios del proyecto ya que, sin la claridad
suficiente en los objetivos globales del mismo, el alcance de cada una de las etapas
sera difuso y en consecuencia los entregables que se obtendran no sera coherentes
con el avance planeado generando retrasos aun previos a la planeacion.

% |bid., p. 12.

27 Ibid., p. 12.
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1.4.3 Problemas en etapa planeacion de obra. Para continuar con lo expresado
por Duarte y Pinilla?®, dada la complejidad de los entregables de esta etapa, uno de
los mayores problemas asociados al desarrollo de los proyectos inmobiliarios se
encuentra en omitir el proceso de coordinacion técnica en el cual se evaluan las
alternativas de los disefios que permiten minimizar la cantidad de obstaculos en
etapas posteriores y, por tanto, evitar los sobrecostos en construccion.

Asi mismo realizar la coordinacién, pero sin el rigor necesario incrementa la
posibilidad de cometer errores en cuanto a la planificacion de actividades, seleccion
de materiales y cuantificacion de recursos lo que ocasiona re-procesos comunmente
desarrollados tardiamente y simultaneos, por ende, no existe una integracion
adecuada al proyecto llevando a tomar decisiones apresuradamente.

Del mismo modo, debido a que esta etapa comprende el desarrollo de los disefios
técnicos asociados al proyecto que permiten posteriormente presupuestar y planear
la obra en ambitos relativos a programacién de actividades, contratacion de
proveedores y seleccion de equipos a emplear, se hace indispensable contar con la
informacion técnica y las especificaciones dentro de los plazos establecidos
surtiendo cualquier cambio previo al proceso de cotizacion ya que las variaciones
pueden significar aumento en el presupuesto aprobado.

1.4.4 Problemas en etapa construccion. En concordancia con lo expuesto por
Martinez, Gonzalez y Da Fonseca esta es la “etapa en la cual se realiza la
materializacion fisica del proyecto con todos los recursos materiales (mano de obra,
equipos, materiales, etc.) e inmateriales (disefios, politicas de inventarios,
protocolos de trabajo, etc.) necesarios. ™®

Sin embargo, son frecuentes las pérdidas de tiempo y dinero que a menudo se
presentan durante la ejecucion de la obra por los re-procesos generados a causa
de la inadecuada gestion en el desarrollo de los disefios en las etapas previas, lo
gue ocasiona realizar nuevamente calculos de cantidades y actualizaciones de
presupuestos.

Por otra parte, errores comunes propios de la construccién son los retrasos en el
suministro de materiales, pérdidas de los mismos por mal almacenamiento,
inadecuada interpretacion de planos o detalles constructivos e incluso errores de
construccion por falta de supervision. En general, problemas asociados a los

28 |bid., p. 11.

29 MARTINEZ, Patricia; GONZALEZ, Vicente y DA FONSECA Eduardo. Integracion conceptual
Green-Lean en el disefio, planificacién y construccion de proyectos. En: Revista Ingenieria de
Construccion. [Repositorio Digital]. Universidad de Valparaiso. Valparaiso. CL. Abril. Vol.
24. Nro. 1. 2009, p. 8. ISSN 0718-5073. [Consultado 03, marzo, 2020]. Archivo en PDF.
Disponible en: https://scielo.conicyt.cl/pdf/ric/v24nl/artO1l.pdf
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cambios de disefios, la falta de planeacion y la supervision inadecuada de los
procesos constructivos.

1.4.5 Problemas en la etapa de entrega y operacién. Finalmente, uno de los
mayores problemas presentados en la etapa de cierre estd estrechamente
relacionado con la perdida de informacién a lo largo del ciclo de vida del proyecto,
aspecto inicialmente identificado como transversal a este.

Debido a que comunmente la informacion del proyecto inherente a planos récord,
especificaciones, proveedores y garantias no es recopilada ni almacenada de
manera rigurosa, cuando surge la necesidad de atender una garantia solicitada por
el usuario final no es posible hacerlo debido a la falta de claridad en la informacién
relativa al tiempo de cobertura dada por el contratista encargado o por vicios en la
documentacion solicitada.

Lo mismo sucede en el proceso de atencidn por post-venta, ya que encontrar los
documentos asociados al proyecto posterior a un afio de terminada la construccion,
liquidado el personal y archivada la informacién correspondiente al mismo se
convierte en una tarea compleja lo que termina por traducirse en costos extras para
la constructora al no tener disponible la documentacién requerida.

Para sintetizar la totalidad de los aspectos previamente identificados inherentes a
los problemas asociados con la gestion de los proyectos inmobiliarios a
continuacion, se presenta un cuadro de resumen que consolida las causas y
consecuencias de cada uno de ellos a lo largo del ciclo de la vida de los proyectos.

Cuadro 1. Problemas, causas y consecuencia de la gestién de proyectos inmobiliarios
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Cuadro 1. (Continuacién)
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2. BUILDING INFORMATION MODELING

2.1 CONTEXTO HISTORICO

Con base en lo enunciado por Mojica y Valencia®, el origen se remonta a la década
de los 70°s, momento en el cual surge el Building Description Systems (BDS)
desarrollado por Bolt, Beranek y Newman como un software capaz de integrar al
dibujo cantidades, costos y especificaciones a partir de la centralizacion de la
informacion proveniente de un grupo de programas independientes. Este primer
acercamiento se genero en Estados Unidos basado en el concepto presentado por
Chuck Eastman el cual tenia como premisa que “cualquier cambio realizado en un
plano o dibujo de un arreglo deberia hacerse sélo una vez y los demas dibujos
derivados del mismo arreglo de elementos se actualizarian automaticamente ™.

Para principios de los 80°s y distante al primer acontecimiento evidenciado respecto
a este concepto, se cred la compafia hungara Graphisoft la cual en 1984 lanzé la
primera version de AchiCAD, un programa que con una vision ajena a la tradicional
mesa de dibujo desarrollada por la comparfia estadounidense Autodesk y su
herramienta de dibujo AutoCAD, se enfoco en la representacion tridimensional de
edificaciones. Es asi como a finales de esa década, finalmente se consolido el
concepto Building Information Modeling (BIM), denominado asi por la union de dos
términos empleados en Norteamérica y Europa respectivamente, Building Product
Models (BPM) y Product Information Model (PIM).

En 1986 Robert Aish realizé la primera publicacion oficial en la cual se menciono
ese término describiendo los aspectos inherentes a una metodologia de trabajo que
trasciende el dibujo geométrico en dos dimensiones. En ese documento se hizo
referencia a aspectos como "modelacion 3D, extraccion automatica de dibujos,
componentes paramétricos inteligentes (...); bases de datos que se relacionan entre
si y funcionales para multiples proyectos, procesos de construccion concebidos por
fases temporales definidas™. 32

De manera paralela, en diferentes paises evolucioné el desarrollo de softwares que
buscaban incorporar los lineamientos descritos entre los cuales se destacan

30 MOJICA ARBOLEDA, Alfonso y VALENCIA RIVERA, Diego Fernando. Implementacién de las
metodologias BIM como herramienta para la planificacion y control del proceso constructivo de una
edificacion en Bogota. [Repositorio Digital]. Trabajo de grado. Ingeniero civil. Pontificia Universidad
Javeriana. Facultad de Ingenieria. Departamento de Ingenieria Civil. Bogota D.C. CO. 2012. p. 25.
[Consultado 14, septiembre, 2019]. Archivo en PDF. Disponible en: https://cutt.ly/ByQ2AqS

31 |bid., p. 26.

%2 |bid., p. 27.
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Rucaps, Sonata, Reflex, Cheops, Architrion, entre otros, los cuales constituirian la
base del desarrollo de los programas que actualmente se conocen como AllPlan,
ArchiCAD, Autodesk Revit y Bentley Building.

Es asi como Laiserin, justo con el cambio de siglo y valiéndose de la transformacion
tecnologica en auge para la época, propicio la migracion de la herramienta de
trabajo bidimensional (AutoCAD) a una tridimensional, la cual mas alla de ser un
software en el estricto sentido de la palabra, permitia una forma de trabajo
colaborativo.

A partir de ese hecho, mdultiples han sido los softwares que han sido desarrollados
basados en los lineamientos previamente enunciados, sin embargo, los mas
destacable a la fecha es la evolucion de la metodologia en si misma; la cual, desde
la idea de "integracion” presentada en 1975 se ha consolidado de manera
significativa elevandolo a conceptos como el planteado por Agusti quien define el
Building Information Modeling como “una metodologia de trabajo aplicada en el
sector de la construccion basada en el uso de unos sistemas y softwares que
permiten integrar toda la informacion atil de un proyecto en un mismo modelo,
permitiendo analizar y gestionar de forma efectiva todo el ciclo de vida del proyecto,
desde la concepcion hasta el derribo o reconversion, caracterizdndose por un
trabajo colaborativo entre los diferentes agentes participes del proyecto y con el
objetivo principal de controlar y reducir los costes.33

Ha sido tal el crecimiento a la fecha de BIM como metodologia revolucionaria que
durante la primera década del siglo se logré la integracion de un modelo
tridimensional a métodos de programacion de ruta critica; asi mismo, se genero la
asociacion a un modelo de datos relevantes para un proyecto como lo son las
cantidades y especificaciones, siendo esto el punto de arranque para la
configuracion de la modelacion paramétrica: formas geométricas con caracteristicas
asignables.

Hoy en dia el alcance de esta herramienta de trabajo colaborativo permite realizar
acciones inherentes al disefio, planeacion y seguimiento a la ejecucion de
proyectos, aspectos que dadas las caracteristicas de los softwares desarrollados se
realizan con gran facilidad debido a la automatizacion de los procesos que se
ejecutan desde la modelacion misma.

2.1.1 Contexto internacional. En la actualidad, el Building Information Modeling
se ha consolidado alrededor del mundo como un elemento indispensable en los

33 AGUSTI BRUGAROLAS, Santiago. Implementacion de metodologia BIM en el project
management. [Repositorio Digital]. Trabajo de grado. Ingenieria civil. Escola Tecina Superior
d’Enginyeria de Camins. Departamento de Construccion. Barcelona. ES. 2016. p. 5. [Consultado 15,
julio, 2019]. Archivo en PDF. Disponible en: http://hdl.handle.net/2117/103199
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procesos de construccion, pasando de ser una alternativa de trabajo a convertirse
a una metodologia aplicable normativamente.

Geogréaficamente, Europa es el continente cuya aplicacion ha sido adoptada de
manera mas rigurosa llegando asi a desarrollar estandares y lineamientos para el
desarrollo, la presentacion y la ejecucion de proyectos bajo esta metodologia. Es
asi como paises como Inglaterra, Francia, Escocia, Portugal, Espafia, Noruega,
Holanda, entre otros, cuentan con mandatos establecidos para el desarrollo de
proyectos de construccion.

Figura 9. Implementacion de la metodologia BIM en el mundo

| Rusia |
Canada
Estados Unidos | Austria |
" Espara |
Meéxico | Dubéi |
Chie
Australia

mandatos mixtos futuros mandatos propios
programas BIM planeados estandares y mandatos Open BIM

Fuente: PAUL, Shimonti. BIM adoption around the world: how good are we? En: Geospatial Wold.
[Sitio Web]. Sec. Articles. 15, diciembre, 2018. [Consultado 15, agosto, 2019]. Disponible en:
https://www.geospatialworld.net/article/bim-adoption-around-the-world-how-good-are-we/

Nota: Elaboracién propia con base a la fuente. Traducido por el autor.

En concordancia, tal como lo enuncia Flérez, “el desarrollo de proyectos basados
en la tecnologia BIM ha ganado mas importancia en diferentes paises, al punto de
gue en varios se ha convertido en ley, cuando se trata de obras gubernamentales.
Su desarrollo permite la discusién sobre métodos de estandarizacion de modelado
y estrategias efectivas para aprovechar su potencial; por eso, se han establecido
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estrategias que promueven el uso de esta herramienta a lo largo de la Unidn
Europea (EU BIM Task Group) 3

En América, aunque en menor medida, paises como Canadé, Estado Unidos, Chile
y Brasil han desarrollado sus propios estandares basados en los referentes
europeos y asi han iniciado un proceso de implementacién aplicable al sector
publico.

Asi lo evidencia Corferias, “en el caso de Latinoamérica, Chile es lider con la
implementacion de un plan BIM bajo el liderazgo de la Corporacion de Fomento de
la Producciéon (CORFO) que tiene como objetivo incorporar como requisito
obligatorio esta metodologia en todas las licitaciones publicas de construccion para
2020.7%

2.1.2 Contexto nacional. Analogamente, en el contexto nacional y contrario a la
evidenciado en el resto del mundo, el sector privado de la construccion es el que ha
impuesto liderazgo en la implementacion de la metodologia BIM, segun un articulo
en linea publicado por el periddico El Tiempo, acorde con las cifras de Camacol “el
40 por ciento de las edificaciones nuevas que se desarrollan en Colombia, ya estan
implementando el Modelado de Informacién para la Construccion (BIM, por sus
siglas en inglés). 36

En el afio 2018, la Camara Colombiana de la Construccion (Camacol) en un intento
por evidenciar el esfuerzo realizado por particulares, llevo a cabo un evento
académico denominado BIM Férum Colombia, en el que se presentaron los
principales retos en torno a la implementacion de la metodologia BIM y el camino
que se seguird para lograr mayor competitividad y productividad en la actividad
edificadora.

Camacol como lider del BIM Forum Colombia, un “grupo de trabajo en el que se
comparten experiencias, documentos, buenas practicas™®’, ve ese tipo de eventos

34 FLOREZ, Gabriel. El 40 por ciento de las construcciones del pais usa tecnologia BIM. En:
Eltiempo.com. [Sitio Web]. Bogota D.C. CO. Sec. Arquitectura y Construccion. 24, agosto, 2018.
[Consultado 3, julio, 2019]. Disponible en: https://cutt.ly/uyQ2BCM

35 CORFERIAS. Conozca dénde se esta implementando BIM en el mundo. [Sitio Web]. Bogota D.C.
CO. Sec. Expoconstruccion & Expodisefio. 16, mayo, 2019. [Consultado 14, septiembre, 2019].
Disponible en: https://cutt.ly/7yQ2667

36 FLOREZ, Gabriel. El 40 por ciento de las construcciones del pais usa tecnologia BIM. En:
Eltiempo.com. [Sitio Web]. Bogota D.C. CO. Sec. Arquitectura y Construccion. 24, agosto, 2018.
[Consultado 3, julio, 2019]. Disponible en: https://cutt.ly/uyQ2BCM

37 CAMARA COLOMBIANA DE LA CONSTRUCCION -CAMACOL-. BIM férum Colombia:

articulacion LATAM. [Sitio Web]. Bogota D.C. CO. Sec. Productividad. (s.f.) [Consultado 22,
septiembre, 2019]. Disponible en: https://camacol.co/BIMforum
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“como plataforma de articulacion de actores y gestion del conocimiento, en torno a
la digitalizacion del sector de la construccion, para el incremento de la productividad
en las empresas y de la competitividad de la actividad edificadora en Colombia 38,

Dentro de la apuesta que hace Camacol continuamente para la apropiacion integral
de la metodologia BIM a nivel nacional se trabajan aspectos fundamentales como
la estandarizacidon, extension del conocimiento, gestion del cambio y difusion.
Recientemente, BIM Forum Colombia presento hacia finales de 2019 el BIM KIT,
una serie de guias para la adopcion de la metodologia en las organizaciones que
abarca componentes claves para iniciar con la puesta en marcha en el contexto
nacional.

Es asi como, BIM Forum Colombia®® con una serie inicial de siete documentos
buscé iniciar con la estandarizacion los procesos asociados a un proyecto de
construccion bajo la metodologia Building Information Modeling tomando como
referencia la normas y estandares desarrollados internacionalmente.

2.2 CONCEPTUALIZACION

Una vez revisado el origen de la metodologia Building Information Modeling, se hace
imprescindible revisar algunos de los conceptos asociados a esta a fin de tener un
panorama global de lo que significa y abarca en el sector de la construccion.

Para iniciar, Oussouboure y Delgado*® desde una perspectiva de optimizacion
definen BIM como una metodologia eficiente de trabajo que a partir de la integracion
permite una considerable reduccion de los costos a lo largo del ciclo de vida del
proyecto mejorando su desarrollo a partir de la simulacion, lo que permite anticipar
cualquier tipo de problemas reduciendo el tiempo de ejecucion del proyecto.

38 CORFERIAS. Conozca dénde se esta implementando BIM en el mundo. [Sitio Web]. Bogota D.C.
CO. Sec. Expoconstruccion & Expodisefio. 16, mayo, 2019. [Consultado 14, septiembre, 2019].
Disponible en: https://cutt.ly/7yQ2667

39 BIM FORUM COLOMBIA. BIM kit: guias para la adopciéon BIM en las organizaciones. [Sitio Web].
Bogota D.C. CO. Sec. Productividad. (s.f.) p. 2. [Consultado 25, marzo, 2020]. Archivo en PDF.
Disponible en: https://camacol.co/documentos-bim-forum-colombia

40 OUSSOUBOURE, Guere y DELGADO VICTORE, Roberto. La asignacion de recursos en la
gestién de proyectos orientada a la metodologia BIM. En: Revista de Arquitectura e Ingenieria.
[Repositorio Digital]. ES. Vol. 11. Nro. 1. 2017, p. 3. [Consultado 13, julio, 2019]. Archivo en PDF.
Disponible en: https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=6450734
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Por otra parte, Azhar*' citando lo enunciado por el National Institute of Building
Sciences, precisa que BIM es una representacion digital de las caracteristicas
fisicas de una edificacion construida a partir del trabajo colaborativo de los diversos
interesados en el proyecto, que debido a la informacion asociada que la respalda
permite tomar decisiones y reflejar la participacion de cada uno de ellos. En este
caso, mas alla de determinar los beneficios tecnolégicos que esta metodologia
supone, los recursos humanos implicitos dentro del proyecto entran a jugar parte
fundamental de la misma.

Ambos planteamientos son respaldados por lo expuesto por Autodesk, empresa que
define Building Information Modeling como “un proceso que comienza con la
creacion de un modelo 3D de disefio inteligente, y luego utiliza ese modelo para
facilitar la coordinacién, simulacion y visualizacién, asi como ayudar a los
propietarios y proveedores de servicio a mejorar el modo como planifican, disefian,
construyen y administran los edificios e infraestructuras”.#?

De manera mas especifica, Duarte y Pinilla*® con base a lo propuesto por Saldias
determinan que el proposito de BIM es hacer explicita la informacién
correspondiente a los disefios de tal forma que sea posible revisar las diversas
opciones en tiempo real por los grupos interdisciplinarios involucrados en el
proyecto; asi mismo, debido a los documentos asociados que se generan como
parte de los procesos (planos, listas, tablas, cantidades, programacion, entre otros),
este mecanismo de trabajo aporta significativamente a la eficiencia en comparacion
con el modelo tradicional de dos dimensiones.

En concordancia, el objetivo de la metodologia BIM es minimizar la pérdida de valor
de la informacién a lo largo del ciclo de vida del proyecto y dado el amplio espectro
de aplicacion que tiene para los proyectos, sus principales beneficios se resumen
en reduccion de tiempos y costos en la ejecucion; lo anterior sin desconocer la
mejora en la comunicacion que la adecuada integracién de esto supone asi como,

41 AZHAR, Salman y MALIK, Salman. Building information modeling (BIM): now and beyond. En:
Australasian Journal of Construction Economics and Building [Repositorio Digital]. AU. Diciembre.
Vol. 12. Nro. 4. 2012, p. 15. DOI: 10.5130/ajceb.v12i4.3032. [Consultado 10, julio, 2019]. Archivo en
PDF. Disponible en: https://cutt.ly/9yQ97VO

42 AUTODESK. Comienza a usar BIM para el disefio de edificios. [Sitio Web]. EU: Autodesk Inc.
2019, p. 4. [Consultado 07, agosto, 2019]. Archivo en PDF. Disponible en:
https://latinoamerica.autodesk.com/campaigns/get-to-bim-discovery/get-started-guide-building-ty

43 DUARTE HINOJOSA, Naisir y PINILLA ARENAS, Jose Joaquin. Razén de costo-efectividad de la
implementacion de la metodologia BIM y la metodologia tradicional en la planeacion y control de un
proyecto de construccion de vivienda en Colombia. [Repositorio Digital]. Trabajo de grado. Magister
en ingenieria civil. Pontificia Universidad Javeriana. Facultad de Ingenieria. Departamento de
Ingenieria Civil. Bogota D.C. CO. 2014, p. 18. [Consultado 27, febrero, 2020]. Archivo en PDF.
Disponible en: https://repository.javeriana.edu.co/handle/10554/12691
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la facilidad en los procesos de coordinacion y la agilidad en la obtencion de
informacion cuantitativa y cualitativa.

En resumen, Building Information Modeling es una metodologia de trabajo
colaborativo que permite la integracion de la informacién a partir del uso de
herramientas tecnoldgicas cuyo fin es optimizar los procesos a lo largo del ciclo de
vida de un proyecto.

2.2.1 Dimensiones BIM. Acorde con lo enunciado previamente, las caracteristicas
asociadas a esta metodologia de trabajo colaborativo permiten obtener informacion
detallada a partir de un modelo que integra datos consecuentemente con el alcance
definido del proyecto. Es asi como, lo precisa Monfort*

e 3D: modelo construido con objetos geométricos y volumétricos del proyecto que
de acuerdo al nivel de detalle incluira caracteristicas especificas mas alla del
material, garantizando la parametrizacion requerida de los elementos que sera
necesaria en etapas posteriores.

e 4D: sumado a lo anterior, en esta dimension se incluye la variable tiempo lo que
significa que a cada elemento se le atribuye una secuencia de construccién que
permite realizar simulaciones, generar un plan de ejecucion previendo errores y
controlar a futuro el desarrollo de la obra.

e 5D: adicionalmente, en este punto se compilan los aspectos econdémicos
inherentes al proyecto a partir de la definicion de las cantidades, materiales a
emplear y costos de produccion lo que permite realizar un control de gastos en
ejecucion que propenda por el cumplimiento del presupuesto aprobado.

e 6D: esta dimension esta relacionada con la sostenibilidad del proyecto que se
desarrolla a partir del analisis pre-construccion de factores tales como la
ubicacion, orientacion, los materiales, el sistema de ventilacion y todas aquellas
variables que permitan reducir el consumo energético una vez puesto en
marcha el edificio.

e 7D: llegando al nivel mas alto de aprovechamiento del modelo, esta dimension
permite conocer el estado real de las instalaciones del proyecto,
especificaciones, mantenimiento, manuales de uso y garantias de los
productos, optimizando la gestién del edificio una vez entrada la etapa de
operacion y mantenimiento.

44 MONFORT PITARCH, Carla. Impacto del BIM en la gestién del proyecto y la obra de arquitectura:
un proyecto con Revit. [Repositorio Digital]. Universidad Politécnica de Valencia. Escuela Técnica
Superior de Arquitectura. Valencia. ES. 2014-2015. p. 31. [Consultado 10, marzo, 2020]. Archivo en
PDF. Disponible en: https://cutt.ly/gyQ3cHS
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2.2.2 Niveles de desarrollo. Con base en lo anterior y entendiendo el alcance que
supone la implementacion de la metodologia Building Information Modeling respecto
a la informacion asociada al modelo, se hace necesario presentar lo inherente al
Level of Development (LOD) o nivel de desarrollo; concepto que como lo resefia
Sanchez, fue desarrollado por el American Institute of Architects el cual determino
que “podria definirse como una escala que informa hasta qué punto se ha
desarrollado un elemento del modelo™®.

En otras palabras, el LOD representa el nivel confiabilidad del modelo que se genera
a partir de la informacién gréafica y no grafica del mismo lo cual tiene relacién directa
con la etapa de desarrollo del proyecto y por tanto es una medida ligada a la
cantidad y la calidad de la informacién que se espera obtener del mismo.

En concordancia, a continuacion, se enunciaran los aspectos que determinan el
grado de veracidad en cada uno de los niveles y que permiten alcanzar el nivel
esperado en cada etapa del proyecto partiendo de lo descrito por Gonzéalez*®.

e LOD 100: nivel inicial de desarrollo, los elementos en el modelo suelen ser
representados por objetos genéricos sin que esto involucre necesariamente
figuras geométricas. Los elementos constitutivos tienen la funcion de validar
pardmetros de area, volumen, altura o longitud, aspectos que de manera
general permitiran determinar la viabilidad de un proyecto.

e LOD 200: nivel de especificacion grafica de los elementos en el cual se analiza
el funcionamiento respecto a las directrices del proyecto en variables iniciales
no gréficas relativas a costos y tiempo. Debido a que se desarrolla en mayor
medida el modelo, los componentes son aptos para iniciar el proceso de
coordinacion técnica.

e LOD 300: en este nivel se precisan las caracteristicas graficas de los elementos
afiadiendo valores de pertenencia asociados a la materialidad, sistema
constructivo, uso, ubicacion, orientacion, entre otros. Los elementos pueden ser
analizados especificamente y de manera complementaria permiten generar
informacion de costos de fabricacion y construccion.

e LOD 400: nivel de definicion geométrica en el que se detallan aspectos como
dimensién, posicién y cantidad, con informacién precisa referente a detalles

45 SANCHEZ ORTEGA, Agustin. LOD o nivel de desarrollo. En: Espacio BIM. [Sitio Web]. Navarra.
ES. Sec. Blog. 25, octubre, 2016. [Consultado 13, abril, 2020]. Disponible en: https://cutt.ly/pyQ3WIh

46 GONZALEZ PEREZ, Carlos. Building Information Modeling: metodologia, aplicaciones y ventajas.
Casos practicos en gestién de proyectos. [Repositorio Digital]. Trabajo de grado. Magister en
edificaciébn con especialidad de gestién. Universidad Politécnica de Valencia. Escuela Técnica
Superior de Ingenieria de Edificacion. Valencia. ES. 2015. p. 26 [Consultado 13, abril, 2020]. Archivo
en PDF. Disponible en: https://riunet.upv.es/handle/10251/56357
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constructivos y fabricacion. Por la exactitud del modelo, la informacion
correspondiente a presupuesto y programacion es cercana a la realidad.

e LOD 500: nivel de desarrollo acorde con lo construido tanto en lo relativo a la
informacion grafica como a la documental. La informacioén asociada debe ser
fiel a lo ejecutado, reflejar los cambios producidos en obra, lo proveedores
involucrados, asi como las especiaciones de mantenimiento y garantia.

2.3 USOS BIM

Basado tanto en el alcance como en las diversas aplicaciones que permite la
metodologia Building Information Modeling, asociaciones academicas interesadas
en fortalecer la adopcon de la misma desarrollaron una serie de usos vinculados a
los propédsitos generales que se buscan alcanzar durante la ejecucion del proyecto,
los cuales agrupados a partir del ciclo de vida de una construccion permitieron la
unificacion de términos y estandarizacion de criterios de la mano con los distintos
avances tecnoldgicos que supone este metodo de trabajo.

Cuadro 2. Usos BIM

Planeacion m Construccion Operacion

| Modelado de condiciones existentes |

| Estimacién de costos . |

| Planificacion de fases

| Programacion : |

| Analisis del sitio

| Autoria de disefio
| |
| Revision de disefio

Analisis estructural

Andlisis energético

I
I
I
Analisis de iluminacion |
I
I
I

Otros analisis

Evaluacién de sostenibilidad |

o s

I
I
| Analisis mecanico
I
I
I

Validacion de codigo | |
| Coordinacion 3D |

| Planificacion dje utilizacion del siio |
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Cuadro 2. (Continuacion)

| Disefio del sistema de construccion
L

i | Fabricacion digital |

| Control y planificacion | i
| Modelo récord |

| Mantenimientos

| Analisis de sistemas

| Gestion de activos

|
|
|
| Gestion de desastres |

Planeacion m Construccion Operacion

Fuente: PENNSTATE COLLEGE OF ENGINEERING. BIM uses by project phase. [Sitio Web].
Pensilvania. EU. Sec. BIM uses. (s.f.) [Consultado 12, febrero, 2020]. Disponible en:
https://www.bim.psu.edu/bim_uses/

Nota: Elaboracion propia con base a la fuente. Traducido por el autor.

Es asi como la Universidad de Pennsylvania (Estados Unidos), delimito los usos
BIM asociados a un proyecto definiendolos como “un método para aplicar el
modelado de informacion de la construccion durante el ciclo de vida del proyecto
para lograr uno o mas objetivos especificos.”’

En concordancia, el siguiente cuadro refleja el objetivo y el valor potencial de los
usos BIM basado en lo descrito por el Penn Estate College of Engineering*®.

VALOR POTENCIAL

precisién de la informacion
existente para analisis, modelado,
coordinacion y control

Cuadro 3. Objetivo y valor potencial de los usos BIM

USQOS BIM OBJETIVO

1
1
1
1
1
1
! modelo 3D de lo existente que
1
1
1
1
1

Modelado de

. : permite obtener informacion actual
condiciones existentes

previo al desarrollo del proyecto

47 PENNSTATE COLLEGE OF ENGINEERING. BIM uses by project phase. [Sitio Web]. Pensilvania.
EU. Sec. BIM uses. (s.f.) [Consultado 12, febrero, 2020]. Disponible en: https://cutt.ly/3yQ8eEQ

48 |bid.
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Cuadro 3. (Continuacion)

Estimacion de costos

generacion de cantidades y costos,
el proceso permite ver efectos de
los cambios en los disefios

cuantificacion con rapidez y
precision, proporciona informacion
de costos desde etapas iniciales

Planificacion de fases

modelo 4D que permite planificar
de manera efectiva la secuencia de
construccion visualmente

comprension de la programacion
de obra y mejora en la planeacion
de las dinamicas de la obra

Programacion

proceso de programacion espacial
que permite evaluar la eficiencia
del disefio y requisitos especiales

evaluacion del rendimiento del
disefio respecto a los requisitos
especiales de los interesados

Analisis del sitio

evaluacion de implantacion dentro
de un area que permiten
determinan ubicacién optima

potenciacion de los criterios de
implantacion respecto a costos,
eficiencia energética y otros

Autoria de disefio

proceso de creacién, auditoria y
analisis del modelo 3D con base
en los criterios de disefio

visualizacion del disefio para
control de calidad y colaboracion
de los interesados

Revision de disefio

proceso de validacion del modelo
3D respecto al cumplimiento de los
criterios de disefio

evaluacion en tiempo real de las
alternativas en tiempos corto y de
manera eficiente y efectiva

Analisis estructural

modelado analitico para determinar
el comportamiento estructural
respecto a estandares requeridos

reduccion de tiempos y costos a
partir de la aplicacion de anélisis
rigurosos y calidad del disefio

Anélisis de iluminacién

modelado analitico para determinar
comportamiento de sistema de
iluminacion a partir de simulacién

sin definir

Andlisis energético

proceso de simulacién energética
del edificio a partir de la evaluacién
y optimizacién del disefio

Obtencion de informacion
energética mediante la prediccion
para mejoramiento del disefio

Analisis mecanico

sin definir

sin definir

Otros analisis

sin definir

sin definir
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Cuadro 3. (Continuacion)

Evaluacion de
sostenibilidad

evaluacion de la edificacion con
base a estandares existentes
aplicables en el ciclo de vida

revision temprana de las
alternativas de disefio para la
eficiencia futura del proyecto

Validacion de cédigo

verificacion de los parametros del
proyecto respecto a normativa
especifica del mismo

validacién en etapas iniciales del
cumplimiento reduciendo errores y
sobrecostos asociado al disefio

Coordinacién 3D

proceso de coordinacién 3D para
identificacion de conflictos por la
comparacién de sistemas

reduccion de conflictos en etapa de
disefio para aumentar la
productividad en obra

Planificacion de
utilizacion del sitio

representacion grafica de las
instalaciones de obra acorde con
etapas de construccién

identificacion de utilizacion optima
de los espacios de obra acorde
con organizacién y dindmicas

Disefio del sistema de
construccion

modelo 3d para disefiar y analizar
sistemas complejos de
construccién del proyecto

aumento en la capacidad y
productividad de la construccion de
sistemas complejos

Fabricacién digital

utilizacion de la informacién digital
para facilitar la fabricacion de
piezas de ensamblaje

precision y calidad de la
informacién que garantice tiempos
y minimice errores de fabricacion

Control y planificacion

disefio de conjuntos,
automatizacién de movimientos y
generacién de puntos de control

disminucién de errores en
elementos asociados
geograficamente al modelo

Modelo récord

representacion gréafica y
documental de las condiciones
fisicas de la edificaciéon construida

documentacion de la realidad del
edificio para futuros permisos,
renovaciones o0 mantenimientos

Programacién de
mantenimientos

proceso de mantenimiento relativo
a funcionalidad de la estructura y
los equipos del edificio

planificacién de actividades de
mantenimiento y reparacion en
etapa de operacion

Anélisis de sistemas

proceso de comparacién del
rendimiento del edificio respecto a
los especificado en el disefio

validacién de los especificado vs.
los estandares de sostenibilidad
para el rendimiento del edificio

Gestion de activos

sistema de gestion vinculado al
modelo para ayudar al
mantenimiento y operacion

asociacion de informacion de
especificaciones, manuales y
mantenimiento
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Cuadro 3. (Continuacion)

acceso ainformacién critica del
Gestién de desastres proyecto para gestion en el caso
de eventos extremos emergencias probables

USQOS BIM OBJETIVO VALOR POTENCIAL

Fuente: PENNSTATE COLLEGE OF ENGINEERING. BIM uses by project phase. [Sitio Web].
Pensilvania. EU. Sec. BIM uses. (s.f.) [Consultado 12, febrero, 2020]. Disponible en:
https://www.bim.psu.edu/bim_uses/

brindar informacioén que mejore la
efectividad de respuesta ante

Nota: Elaboracion propia con base a la fuente. Traducido por el autor.

2.4 HERRAMIENTAS TECNOLOGICAS

Una vez revisadas las variables graficas y documentales que permiten el
cumplimiento de los objetivos del proyecto a partir de la delimitacion de usos BIM,
se hace imprescindible reconocer el componente tecnolégico que facilita el
desarrollo de estos aspectos.

De este modo, una vez aclaradas todas las expectativas relacionadas con del
proyecto es importante definir las herramientas apropiadas para cumplir con el
alcance establecido en las etapas iniciales del proyecto; para lo cual, es necesario
tener claridad en el método de aproximacion para el cumplimiento de los usos BIM
a partir de la seleccion de un software especifico partiendo de la identificacién de
los diferentes beneficios asociados a este y conociendo aspectos inherentes a la
interoperabilidad y el hardware requerido para su correcta operacion.

Como lo enuncia Zigurat Global Institute Of Technology?, no todas las herramientas
BIM disponibles en el mercado cumplen la misma funcion, las mas conocidas son
los programas para la autoria de modelos, dentro de la cual se encuentran softwares
de grandes casas desarrolladoras como Autodesk liderando el mercado a nivel
mundial con Autodesk Revit seguido por Archicad producto generado por
Graphisoft.

Sin embargo, estas herramientas no son la Unicas disponibles en el mercado, a la
fecha mudltiples han sido los softwares desarrollados acorde con la funcién
especifica a cumplir las cuales se pueden enmarcar dentro de las categorias de
autoria, analisis, calculo, fabricacion, operacion y comunicacion.

49 ZIGURAT GLOBAL INSTITUTE OF TECHNOLOGY. ¢,Qué software bim debo utilizar?: software
para Building Information Modeling. [Sitio Web]. Barcelona. ES. Sec. Arquitectura BIM. 17, julio,
2018. [Consultado 03, marzo, 2020]. Disponible en: https://cutt.ly/TyQ8b3R
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Lo anterior, con base a lo presentado por Naska Digital®® y lo cual se puede ver con
mayor claridad en el siguiente grafico.

Figura 10. Herramientas BIM en el ciclo de vida de un proyecto
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Fuente: NASKA DIGITAL. Bim Technology: project phases - expert modeling. [Diapositivas]. Bogota
D.C. CO. 2019.

Nota: Elaboracion propia con base a la fuente. Traducido por el autor.

2.5 ROLES ASOCIADOS A LA METODOLOGIA

Debido a que la metodologia Building Information Modeling trasciende de la
utilizacibn de herramientas tecnolbgicas, existe un componente humano
fundamental asociado a la estructura organizacional o proyectual que permite
alcanzar el nivel maximo de madurez en el proceso de implementacion; en
concordancia, parte del avance de este modelo metodolégico implico la
caracterizacion de roles definiendo las responsabilidades implicitas y las
capacidades requeridas para la asignacion de cada uno de ellos.

50 NASKA DIGITAL. Bim Technology: project phases - expert modeling. [Diapositivas]. Bogota D.C.
CO. 2019.
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Es asi como, durante el afio 2019 Camacol como lider del BIM Forum Colombia®?
publico una serie de guias para la adopcion BIM en las organizaciones dentro de
las cuales se desarroll6 una especifica correspondiente a los roles y perfiles
involucrados en la metodologia, presentando los diferentes niveles de
responsabilidad y las habilidades minimas requeridas del equipo de trabajo para el
correcto desenvolvimiento del proyecto basado en referentes internacionales.

2.5.1 BIM Manager. Partiendo de lo descrito por el BIM Forum Colombia®?, el BIM
manager cumple un papel estratégico dentro de la organizacion o el proyecto ya
que es la persona encargada de realizar la definicion de politicas para la
implementacion que deben ser seguidas por el resto del grupo de trabajo.

Adicionalmente, serd la persona encargada de manejar de manera integral los
temas relacionados con la metodologia, de acompafar a los equipos de trabajo en
cada proyecto y de brindar apoyo al coordinador BIM haciendo seguimiento y
ajustes a los procesos definidos para la organizacion o el proyecto.

Asi mismo, se requiere que la persona asignada posea conocimientos relacionados
con la gerencia de proyectos lo facilitard el establecimiento de procesos de
comunicacién y ejecucion para los proyectos de manera global.

Respecto a las capacidades del profesional, se establece que la persona debe
contar con amplio conocimiento y experiencia en la metodologia Building
Information Modeling, asi como, tener conocimiento en temas relativos a
arquitectura e ingenieria tanto a nivel de disefio como de construccion. Igualmente,
por su funcién estratégica y gerencial debe tener habilidad para la estandarizacion
y optimizacién de procesos tecnoldgicos.

2.5.2 Coordinador BIM. Siguiendo con lo establecido por el BIM Forum
Colombia®3, el coordinador BIM cumple un rol en su mayoria enfocado a la gestion
ya gue sera la persona encargada de velar por la correcta coexistencia de las
diferentes disciplinas involucradas en el desarrollo de los proyectos asi como, de
velar por el cumplimiento de las politicas y estrategias definidas por el BIM manager
para la organizacion o el proyecto.

51 BIM FORUM COLOMBIA. BIM kit: guias para la adopciéon BIM en las organizaciones — roles y
perfiles-. [Sitio Web]. Bogota D.C. CO. Sec. Productividad. (s.f.) p. 5. [Consultado 5, marzo, 2020].
Archivo en PDF. Disponible en: https://camacol.co/documentos-bim-forum-colombia

52 |bid.

53 |bid.
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La persona asignada debe poseer un amplio conocimiento en el manejo de las
diferentes herramientas BIM a fin de realizar la gestion de la informacién de forma
correcta validando la calidad de la misma.

Respecto a las capacidades del profesional, es necesario que la persona cuente
con conocimiento en la metodologia Building Information Modeling y experiencia en
los procesos especificos de esta; de igual forma, debe tener experiencia general en
coordinacion técnica, gestion, planificacion y administracion de proyectos de
arquitectura e ingenieria, asi como un amplio entendimiento de aspectos técnicos y
normativos de las diferentes especialidades implicitas en los proyectos.

2.5.3 Especialista BIM. Acorde con lo que afirma el BIM Forum Colombia®, las
personas elegidas para el cumplimiento de este rol seran las encargadas de la
produccion de informacion que permitirA la consolidacion de modelos
tridimensionales especificos para cada disciplina validando tanto la geometria como
los datos asociados a la especialidad asignada en las diversas etapas del proyecto.

Respecto a las capacidades de los profesionales, se requiere que las personas
asignadas tengas experticia en el uso del software elegido para el modelado y
andlisis, igualmente, deben tener conocimiento en la metodologia Building
Information Modeling generando familias especificas de la disciplina, asi como
habilidad para trabajar de forma colaborativa; también es importante que cuenten
con conocimientos técnicos tanto a nivel de disefio como de construccion en su
especialidad y que manejen integramente los aspectos normativos de la misma.

2.5.4 Modelador BIM. Definido por el BIM Forum Colombia®® como la persona
encargada de desarrollar todas las acciones necesarias para ejecutar los
entregables asignados a su especialidad siguiendo los protocolos establecidos por
para la gestion del proyecto y asegurando la adecuada coordinacion de las
diferentes especialidades involucradas en el desarrollo del mismo.

Es necesario que la persona asignada cuente con habilidades para el manejo de las
tecnologias BIM y sus diferentes métodos de intercambio cumpliendo la funcion
principal de modelar y mantener actualizada la informacién de los elementos
constitutivos del proyecto.

Respecto a las capacidades del profesional, es mandatorio que la persona tenga
experticia en el uso del software de modelado y amplio conocimiento en la Building
Information Modeling respecto a estandares de creacion de contenidos. Debe tener
nociones basicas técnicas, normativas y constructivas de proyectos de arquitectura
0 ingenieria, asi como grandes habilidades para el trabajo en equipo.

54 1bid.

55 Ibid. p. 6.
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2.6 FLUJO DE TRABAJO COLABORATIVO

Las empresas del sector de la construccion definen procesos para la ejecucion de
las diferentes actividades que se desarrollan en su diario quehacer, en muchos
casos estos procesos se crean de manera natural sin estructura alguna
condicionados por la influencia de la dinamica organizacional mientras que, en otros
casos, la estructuracion metodoldgica surge de la aplicacion de estandares
nacionales o internacionales que favorecen el desempefio de cada una de las areas.

Figura 11. Interoperabilidad BIM
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Intercambio de proyectos 2D Interoperabilidad BIM

Fuente: MARROQUIN, Jaime. Nube de puntos: herramienta en BIM. En: Precision. [Sitio Web]. Sec.
Blog. (s.f.) [Consultado 8, noviembre, 2019]. Disponible en: https://cutt.ly/VyQ81JK

Nota: Elaboracion propia con base a la fuente. Traducido por el autor.

El Building Information Modeling se desarrolla bajo una metodologia de trabajo
colaborativo el cual, tal y como lo define Gonzalez®®, es un sistema complejo que se
conforma por la consolidacién de un tnico modelo compuesto de sub-modelos que
a la vez se trabajan como proyectos independientes; sin embargo, debido al vinculo

5 GONZALEZ PEREZ, Carlos. Building Information Modeling: metodologia, aplicaciones y ventajas.
Casos practicos en gestién de proyectos. [Repositorio Digital]. Trabajo de grado. Magister en
edificaciébn con especialidad de gestién. Universidad Politécnica de Valencia. Escuela Técnica
Superior de Ingenieria de Edificacion. Valencia. ES. 2015. p. 14 [Consultado 13, abril, 2020]. Archivo
en PDF. Disponible en: https://riunet.upv.es/handle/10251/56357
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gue existe respecto al modelo central, esos sub-modelos tienen una relacion directa
afectando o favoreciendo la integridad del proyecto.

El objetivo del flujo de trabajo es permitir que cada uno de los actores involucrados
desarrollen componentes especificos del proyecto sin modificar la produccién de los
demas, garantizando el acceso constante a la informacion y facilitando la toma de
decisiones en periodos de tiempo mucho menores.

Para lo anterior, es necesario realizar una estructura de desglose del trabajo que
permita el direccionamiento de los esfuerzos de los sub-proyectos con miras a
cumplir las expectativas bien sea de la organizacion o del proyecto, incluyendo la
totalidad de las actividades a realizar o modificando las que sean requeridas acorde
con el nivel de responsabilidad de cada uno de los participantes para alcanzar los
objetivos inicialmente propuestos mediante métodos de control y seguimiento.

Adicionalmente, para lograr la efectividad del método de trabajo colaborativo,
existen roles asociados tal y como se evidencio previamente, los cuales son
asignados desde la etapa inicial del proyecto y en consecuencia con su nivel de
responsabilidad, identifican las herramientas requeridas mas adecuadas para la
para el desarrollo del proyecto segun las expectativas y el objetivo de la
organizacién o del proyecto.

2.6.1 Entorno comun de datos. De manera analoga, gestionar eficientemente el
trabajo colaborativo requiere de una serie de recursos asociados tal y como se
presento previamente lo referente a los roles.

En consecuencia, existe una herramienta planteada desde Building Information
Modeling denominada Common Data Environment (CDE) o Entorno Comun de
Datos, que acorde con lo enunciado por Seys®’ implica manejar organizadamente
la informacion dentro un espacio determinado (nube) que como herramienta de la
metodologia, permite un Unico almacenamiento y fuente de consulta para las partes
interesadas del proyecto.

Es asi como, el entorno comun de datos permite coordinar de manera integrada los
flujos de trabajo a partir de la gestion de la informacion, realizar el intercambio de
archivos con base a los formatos definidos para el proyecto, organizar, almacenary
compartir la informacion segun los protocolos de nombramiento establecidos,
consultar documentacién general del proyecto de acuerdo con los niveles de acceso
asignados coherentemente con los roles y controlar el versionamiento de los
entregables.

57 SEYS. Infografia: Common Data Environment (CDE) y la gestion colaborativa de documentos de
un proyecto BIM. [Sitio Web]. Madrid. ES. Sec. Seysnews. 12, marzo, 2019. [Consultado: 01 de mayo
de 2020]. Disponible en: https://cutt.ly/JyQ4tq7
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Desde otra perspectiva, Morales®® lo define como un espacio virtual estructurado y
transitable desde internet que permite la gestion de un modelo tridimensional y de
la informacion asociada a este, en la cual es posible evidenciar el progreso del
proyecto, los roles participantes y sus dinamicas para el cumplimiento de los
objetivos del proyecto. Al definirse como un entorno Unico, este sistema debe
favorecer la interoperabilidad de softwares y plataformas para garantizar el trabajo
colorativo.

En resumen, el CDE permite tener acceso a la totalidad de la informacion grafica y
no grafica del proyecto dentro de un anico contendor con la posibilidad de controlar
la trazabilidad de los procesos y reduciendo asi, la perdida de la informacién a lo
largo del ciclo de vida del proyecto.

2.7 DOCUMENTOS IMPLICITOS EN LA METODOLOGIA

2.7.1 Pipeline. Es el primer documento que se debe desarrollar previo a la
ejecucion de un proyecto bajo la metodologia Building Information Modeling.

Analogamente a un acta de inicio, este documento busca estructurar el proyecto
dentro de un ambiente digital, a partir de la vision estratégica de los interesados
para asi, establecer objetivos claros y alineados con las expectativas de los mismos.
Para desarrollarlo, es necesario contar con toda la informacion relacionada con el
proyecto en aspectos referentes tanto normativos como gréficos a fin de visualizar
el panorama general del proyecto.

Dentro de las variables a considerar en la consolidacion de este documento, se debe
afadir lo relativo a los factores tiempo y costo; es asi como, se hace necesario
contar con un presupuesto estimado de alto nivel y con un cronograma en el cual
se defina de manera general una fecha de inicio y de final para el proyecto.

El resultado de esta recopilacion de informacién permitird generar estrategias para
abordar el desarrollo del proyecto con la claridad del enfoque que permitira cumplir
los objetivos definidos en la etapa inicial del mismo. Asi mismo, este documento
sera el punto de partida para la identificacién de los usos BIM que estaran implicitos
en la ejecucion del proyecto a fin de tener una vision global del mismo y favoreciendo
la adecuada planeacion.

58 MORALES TOSAR, Fernando. Qué es un entorno comun colaborativo BIM (Common Data
Environment). En: LinkedIn. [Sitio Web]. Barcelona. ES. Sec. Pulse. 19, marzo, 2017. [Consultado:
28, marzo, 2020]. Disponible en: https://cutt.ly/nyQ4agb
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2.7.2 Plan de ejecucion BIM. Acorde con lo descrito por Esarte®®, el plan de
ejecucion BIM es un documento en el cual se refleja la estrategia, los parametros,
los procesos y los recursos humanos y tecnolégicos aplicables para el desarrollo de
un proyecto bajo la metodologia Building Information Modeling.

En este documento se definen la totalidad de los aspectos que permitiran garantizar
el cumplimiento de los requisitos del proyecto a través de las etapas asociadas y en
concordancia, los usos BIM que dictaran las habilidades necesarias dentro del
equipo de trabajo, por tanto, para la elaboracion se requiere la participacion de los
interesados del proyecto.

Igualmente, debido que en este proceso se fijan las determinantes que permitiran el
desarrollo cabal del proyecto de manera eficiente, se realizara la asignacion de los
roles y responsabilidades, asi como los requisitos tecnolégicos necesario para la
ejecucion del mismo. Tal como lo enuncia Zigurat Global Institute Of Technology,
“un plan de ejecucién BIM correctamente implementado aumentara, sin duda, las
posibilidades de que un proyecto sea desarrollado con éxito a tiempo y cumpliendo
el presupuesto .

Para finalizar, debido a que este documento constituye parte fundamente de la
delimitacién del proyecto, es necesario que una vez consolidado, el documento sea
publicado y comunicado a la totalidad de los participantes e interesados.

2.8 BENEFICIOS EN LA GESTION DE PROYECTOS INMOBILIARIOS

Una vez revisadas la totalidad de las caracteristicas implicitas en la metodologia
Building Information Modeling, a continuacion, se describiran algunos de los
beneficios asociados al ciclo de vida de los proyectos inmobiliarios partiendo de lo
planteado por Duarte y Pinilla®! en el trabajo de grado denominado Razén de Costo-
Efectividad de la Implementacién de la Metodologia BIM y la Metodologia

59 ESARTE ESEVERRI, Ander. Plan de ejecucion bim: guia de elaboracién. En: Espacio BIM. [Sitio
Web] Navarra. ES. 12, julio, 2018. [Consultado el 05 de mayo de 2020]. Disponible en:
https://www.espaciobim.com/plan-ejecucion-bim

60 ZIGURAT GLOBAL INSTITUTE OF TECHNOLOGY. ¢Qué es un bim execution plan (BEP) y
cuando se utiliza? [Sitio Web]. Barcelona. ES. Sec. Blog. 03, julio, 2018. [Consultado el 05 de mayo
de 2020]. Disponible en: https://cutt.ly/ByQ4zRb

61 DUARTE HINOJOSA, Naisir y PINILLA ARENAS, Jose Joaquin. Razén de costo-efectividad de la
implementacion de la metodologia BIM y la metodologia tradicional en la planeacion y control de un
proyecto de construccion de vivienda en Colombia. [Repositorio Digital]. Trabajo de grado. Magister
en ingenieria civil. Pontificia Universidad Javeriana. Facultad de Ingenieria. Departamento de
Ingenieria Civil. Bogota D.C. CO. 2014, p. 23. [Consultado 27, febrero, 2020]. Archivo en PDF.
Disponible en: https://repository.javeriana.edu.co/handle/10554/12691
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Tradicional En La Planeacion y Control de un Proyecto de Construccion de Vivienda
en Colombia.

Para iniciar, una de las mayores ventajas que involucra la adopcion de esta
metodologia, corresponde a la posibilidad de clarificar desde el inicio aspectos
fundamentales como los objetivos en términos de tiempo y costo, ya que una vez
aclaradas esas variables determinantes se podran contrastar las expectativas de
los interesados y establecer los criterios de éxito, evaluar los riegos y asignar las
responsabilidades del equipo de trabajo como punto de partida para el
desenvolvimiento del proyecto.

2.8.1 Beneficios transversales al proyecto. Ahora bien, partiendo de lo
evidenciado por Duarte y Pinilla®?, establecer canales de comunicacién constituye
uno de los aspectos claves en el proceso de implementacion de esta metodologia
ya que garantiza que la informacion producida a lo largo del ciclo de vida del
proyecto sea compartida a los interesados partiendo de flujos de comunicacion que
se planteen y el nivel jerarquico que determine el acceso acorde con el grado de
responsabilidad de cada uno de los miembros de equipo.

Por otra parte, al entender la coherencia que supone la adopcion de la metodologia
BIM, definir protocolos de comunicacion y parametros de cumplimiento para los
entregables permite reducir los errores relativos a la lectura de la informacion ya
qgue sin importar el rango al cual esta vaya dirigida existiran lineamientos claros y
uniformes para su entendimiento asegurando una comunicacion efectiva.

2.8.2 Beneficios en la etapa de comercializacion. Partiendo del elemento
esencial de la metodologia Building Information Modeling, el modelo, es posible
extraer directamente informacion grafica de este desde las etapas iniciales del
proyecto facilitando la produccién de piezas publicitarias y el desempefio de la labor
comercial sin que necesariamente esto implique un proceso adicional dentro de la
programacion del proyecto.

2.8.3 Beneficios en la etapa de planeacion de obra. Retomando lo planteado
por Duarte y Pinilla®®, dentro de los cambios que la metodologia supone, se
encuentra la mejora en el proceso de coordinacion técnica a partir de la integracion
de los disefios multidisciplinares del proyecto lo cual permite evidenciar errores en
el disefio que al detectarse de manera oportuna generan reduccién en problemas
referentes a tiempo y dinero.

De esta forma, llevar a cabo de manera eficiente el proceso de coordinacion técnica
minimiza conflictos que pueden darse directamente en obra aumentando la

62 ibid. p. 19.

63 ibid. p. 20.
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productividad y de esta manera, evitando sobrecostos a causa de problemas
facilmente identificables con la revision rigurosa del proyecto y la realizacion de los
controles de calidad implicitos en los procesos.

Asi mismo, dentro de los beneficios que se obtienen al modelar tridimensionalmente
un proyecto, se encuentra la posibilidad de incorporar aspectos determinantes para
el éxito del mismo como el proceso constructivo lo que permite visualizar desde
etapas tempranas el proceso de planeacion. Paralelamente, respecto a las ventajas
de la metodologia se encuentra el disefio paramétrico, aquel que permite contener
informacion dentro de los elementos creados en el modelo lo que favorece la
centralizacion de la informacioén y facilita la generacion de entregables tales como
planos, especificaciones, cantidades y presupuestos.

2.8.4 Beneficios en la etapa de construccién. Acorde con lo afirmado por Duarte
y Pinilla, "modelar los proyectos permite gestionar y controlar recursos propios de la
ejecucion de los mismos como formaletas, torre-grias, maquinaria pesada,
andamios etc., asegurando que estos son realmente necesarios para la correcta
consecucion del proyecto®4, es asi como al emplear alguno de los usos BIM
previamente descritos, realizar procesos de planeacion de obra, equipos y logistica
del proyecto potencializa el desarrollo de la misma recortando tiempos de ejecucion.

Por otra parte, al documentar el progreso del proyecto y controlar la gestién de
cambios en tiempo real evaluando las alternativas (buenas o malas) que cada
decision conlleva favorece la ejecucion de la obra y agiliza los procesos por los
vinculos informativos que se generan, sin importar las razones que ocasionan las
modificaciones de Ultima hora reduciendo asi tiempos asociados a los reprocesos
que en un método de trabajo tradicional tardarian considerablemente.

2.8.5 Beneficios en la etapa de entrega y operaciéon. Finalmente, Duarte y
Pinilla®® expresan que, para la etapa de operacion del edificio, la metodologia BIM
ofrece un cambio significativo ya que proporciona informacion resultante de la etapa
de construccién reflejando la evolucion del proyecto hasta convertirse en fiel copia
de lo ejecutado.

Es asi como se describen pardmetros claros de mantenimiento y garantia con
informacion referente a proveedores, especificaciones y fechas de instalacion.
Adicionalmente, se entrega informacion precisa de los diferentes sistemas del
edificio minimizando los errores que podrian generarse al ejecutar una post-venta o
realizar una reparacion locativa favoreciendo la administracién del inmueble.

6 Ibid. p. 24.

65 |pid. p. 24.
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Para sintetizar la totalidad de los aspectos previamente identificados inherentes a
los beneficios implicitos en la adopcion de la Building Information Modeling que
responden de manera directa a los problemas asociados con la gestion de los
proyectos inmobiliarios presentados en la primera parte del documento, a
continuacion, se presenta un cuadro de resumen que refleja las ventajas de la
metodologia a lo largo del ciclo de la vida de los proyectos.

COMPONENTES BIM

Cuadro 4. Beneficios y componentes BIM aplicables
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Cuadro 4. (Continuacion)
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entrega

informacién insuficiente para
atencion de garantias

falta de informacién para la
ejecucion de post-venta

informacion asociada a
modelo récord

modelo récord con
especificaciones integradas

aplicacion de usos bim

entorno comun de datos

PROBLEMAS

BENEFICIOS
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3. BIMEN LA GESTION DE PROYECTOS INMOBILIARIOS

3.1 IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA A NIVEL ORGANIZACIONAL

Entendiendo la metodologia Building Information Modeling y los componentes
asociados a esta, a continuacion, se describiran los componentes que a nivel
organizacional deben ser tenidos en cuenta en el proceso de implementacion desde
el ambito organizacional los cuales deben ser adoptados secuencialmente.

Figura 12. Implementacién BIM en la organizacion
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I. Asighacion de roles. Partiendo de las caracteristicas propias de cada una de las
empresas, es necesario identificar los perfiles y cargos dentro de la estructura
organizacional que seran directamente asociados al proceso de implementacion
BIM. Para iniciar, es importante comprender que los roles BIM no necesariamente
implican un cargo nuevo dentro de la organizacién, ya que personas al interior de la
estd bien sea por su cargo, nivel jerarquico o funciones asignadas, pueden ser
capacitadas para asumir las responsabilidades asociadas al rol especifico.

57



Consecuentemente con lo anterior, para lograr de manera efectiva el proceso de
implementacion es necesario identificar los lideres de los procesos asociados a la
metodologia BIM que de manera directa tendran obligaciones asociadas al control.

Debido a las diversas formas de funcionamiento de las empresas en el sector de
construccion colombiano, estos lideres pueden definirse tanto al interior como al
exterior de la organizacion, estos ultimos, convirtiéndose en puntos focales de los
canales de comunicacion que se establezcan y permitiendo establecer la
continuidad de los procesos.

II. Definicion y adopcion de estandar BIM empresarial. Partiendo de los
estandares BIM existentes y en concordancia con lo dispuesto por BIM Forum
Colombia, cada empresa debe generar y adoptar estdndares propios sin que esto
signifique desarrollar documentos completamente desde cero.

Para esto, es necesario entender el alcance de la metodologia en el ambito
organizacional y los objetivos que se desean alcanzar al implementar la metodologia
Building Information Modeling como mecanismo de gestién. Es asi como basado
en tres aspectos fundamentales que se describen a continuacion, se debe
consolidar un documento corporativo que sea desarrollado, revisado y publicado
con la totalidad de los involucrados, adoptandolo como herramienta esencial en el
desarrollo de los proyectos inmobiliarios.

e Protocolo de intercambio: se deben definir tanto los formatos de intercambio
como el protocolo de entrega en cada etapa del proyecto. Asi mismo, se deben
establecer los aspectos inherentes a la nomenclatura tanto de los proyectos
como los archivos que se produciran en cada una de las etapas que lo
componen y finalmente, las determinantes para el manejo del versionamiento
de los archivos como item de control.

e Protocolos de comunicacidn: identificados los lideres de los procesos se hace
necesario contar con canales de comunicacion claros que establezcan los
procesos necesarios de revision y validacion de la informacion gréafica y no
gréfica, el manejo de la gestidbn de cambios para la toma de decisiones. En
concordancia se debe elegir el entorno comun de datos, los niveles de acceso
y los controles de calidad relativos a cada proceso.

e Estandar de modelacion: si bien esta variable no aplica para la totalidad de
las empresas, para aquellas que si, se hace imprescindible documentar los
pardmetros que permitiran la correcta ejecucion de modelos, desde el proceso
de creacion, los niveles de desarrollo segun la etapa del proyecto y las
caracteristicas con las que estos deben contar sin importar el tipo de proyecto
a modelar.
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[ll. Requerimientos de software. Al reconocer el alcance deseado con la
implementacion de la metodologia BIM y las caracteristicas propias de cada
organizacion, se hara necesario establecer el tipo de herramienta tecnologia a
integrar y las plataformas de trabajo colaborativo que se implementaran para el
adecuado desarrollo de los proyectos.

De esta forma, al tener claridad sobre los alcances especificos organizacionales en
relacion con los proyectos, sera posible establecer los diferentes modelos de
contratacion para la ejecucion de proyectos.

Un ejemplo tipico del mercado es el caso donde la empresa que se dedica a la
gerencia integral de proyectos y el desarrollo de los disefios técnicos involucrados
en los mismos son subcontratados a terceros; es ahi, donde la organizacién se debe
enfocar en la adquisicién de software para coordinacién y visualizacion de archivos,
siempre teniendo presente la plataforma y formatos de trabajo definidos dentro del
plan de ejecucion BIM. Para este caso particular se debe usar software como MS
Project, en una etapa temprana de implementaciéon BIM o herramientas como
Autodesk Naviswork Manage o Synchro de Bentley, estos ultimos de un nivel
avanzado de implementacion, ya que permiten desarrollar procesos de
coordinacioén, planeacion y seguimiento de ejecucion (4D-5D) que permiten llevar el
control durante las diferentes etapas del ciclo de vida del proyecto.

Por otra parte, en el caso donde el core de negocio sea la elaboracién de disefios,
software como los mencionados anteriormente serian sinbnimo de sobre costos
para la empresa ya que no serian realmente productivos para su labor diaria. En
este caso se debe enfocar la adquisicion de software para autoria de modelado
como Autodesk Revit, Archicad, u AllPlan, herramientas que ademas de ser muy
eficientes a la hora de plasmar los disefios y el desarrollo planimétrico, cuentan con
herramientas que permiten realizar la coordinacion primaria requerida para la
correcta ejecucion de proyectos.

3.2 INTEGRACION CON EL CICLO DE VIDA DE LOS PROYECTOS

I. Flujo de trabajo colaborativo. Con el fin consolidar e integrar los puntos
precedentes, uno de los aspectos mas importantes a desarrollar es el flujo de trabajo
colaborativo a emplear a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

Es asi como basado en el funcionamiento tradicional de la empresa y aplicando la
metodologia descrita en el capitulo dos del presente documento se establecera el
proceso integral a cumplir, los puntos de control, las interacciones de los
participantes y el camino a seguir para surtir cada paso.
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Asi, con el fin de tener claridad en estos procesos propios del proyecto se debe
realizar un mapeo de las dindmicas que se veran afectadas dentro de los flujos
actuales de informacién de un proyecto tipico, lo que permitira realizar una definicién
acertada de los roles involucrados en el proceso.

Figura 13. Flujo de trabajo para coordinacion técnica de un proyecto

T
aun®
.
.
o

;qe
¢
b

. modelo local !

“' ) S
" EST - o BIM MANAGER

COORDINADOR

aprobacion modelo
modelo maestro — modelo local

publicacién modelo final

' modelo local

0
.
e,
L
------

Para ejemplificar uno de los procedimientos que debe ser definido dentro de este
componente, a continuacion, se describird la metodologia de trabajo para un
proceso de coordinacion técnica genérica para un proyecto:

¢ Flujo de trabajo ciclico basado en la segregacion de modelos por disciplina, los
cuales se convierten en la base para la actualizacion del modelo maestro. Esté
ultimo sera el modelo donde se realice la integracion total mediante links de las
diferentes disciplinas involucradas en el proyecto.

e El coordinador BIM sera el responsable de generar los modelos caché de los
archivos de modelo publicados para la integracion en un modelo de
coordinacioén el cual debe permitir dentro de su conformacion la generacién de
informes de interferencias de las diferentes disciplinas. Estos informes deben
ser publicados y enviados a los especialistas quienes deberan realizar la
revision de los mismos y hacer los ajustes necesarios segun el informe.

e Una vez surtido el proceso, seréa el coordinador BIM el encargado de informar

al BIM manager que el proceso ha sido superado con satisfaccion, siendo este
altimo quien de la revision final y el aval definitivo del modelo. Una vez el BIM
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manager genere la aprobacion se procedera a publicar el modelo final y a
notificar a los interesados la culminacion del proceso.

Asi mismo, integrando el componente humano descrito en la segunda parte de este
documento, se presenta un diagrama de responsabilidades implicito dentro del
proceso de coordinacion asociados a los roles de un proyecto que establece el flujo
de comunicacion.

e Especialista BIM: generacion del modelo de la especialidad. Realizar el cruce
con las demas especialidades. Cumplir los estandares de modelado descritos
dentro del documento. (1 filtro de calidad).

e Coordinador BIM: actualizacion del modelo maestro con los archivos de las
diferentes especialidades. Crear los archivos caché por especialidad para
trabajo en el modelo de coordinacion. Realizar los informes de interferencias
entre especialidades. (2 filtro de calidad).

e BIM manager: realizacién el control de calidad establecido en el BEP.
Verificacion del cumplimiento del cronograma. Asegurar el cumplimiento de los
objetivos del proyecto. (3 filtro de calidad)

II. Definicion de documentos asociados. Como uno de los aspectos mas
importantes de la metodologia es lo competente a la documentacién y el registro de
evidencias del proceso, a nivel corporativo se deben establecer los documentos
implicitos dentro del proceso que adoptados como formatos de control de calidad
seran el punto de entrada o salida de cada una de las etapas del ciclo de vida del
proceso.

Es asi como partiendo de lo basico se debera generar un formato de acta de inicio
(Anexo A) o pipeline, seguidamente de un formato de plan de ejecucion BIM (Anexo
B) y formatos de control de calidad (Anexo C) paralelos al proceso.

Para concluir, a continuacién, se presenta la integracion de los componentes
generales de la metodologia en cada una de las etapas de la gestion de un proyecto
inmobiliario, evidenciando los entregables implicitos, la aplicacion de las
herramientas constitutivas de la metodologia Building Information Modeling y la
integracion de los roles asociados a esta, asi como su desempefio a lo largo del
ciclo de vida. Todo esto bajo la premisa de un trabajo colaborativo en un entono
comun de datos.
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Figura 14. Integracion BIM a la gestion de proyectos inmobiliarios
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4. CONCLUSIONES

Los proyectos inmobiliarios se desarrollan a lo largo de siete etapas y contrario
a lo que se evidencia cominmente, las tres etapas iniciales son fundamentales
para la consolidacion aspectos economicos, legales y financieros los cuales,
son determinantes para el desarrollo exitoso del mismo dado el caracter
estructurante que tienen.

La gestion de proyectos inmobiliarios presenta problemas asociados en su
mayoria a temas administrativos y procedimentales que son manejados sin la
relevancia que merecen y obviados dentro de la etapa de planeacion del
proyecto ocasionando re-procesos en la ejecucion de la obra y que como
consecuencia generan retrasos y sobrecostos.

La metodologia Building Information Modeling tiene implicitos componentes
técnicos, documentales y humanos que promueven la transformacién
organizacional y favorecen el desarrollo de los proyectos inmobiliarios con
herramientas tanto tecnoldgicas como metodoldgicas que permiten estructurar
integralmente un proyecto desde etapas tempranas.

La implementacion de la metodologia Building Information Modeling como
mecanismo de gestion de proyectos inmobiliarios tiene como resultado que los
mismos sean desarrollados de manera eficiente y eficaz debido a la estructura
de planeacion y prevision que supone limitando los re-procesos y la perdida de
informacion a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

La metodologia Building Information Modeling en si misma trasciende el uso de
herramientas tecnologicas ya que su estructura y funciones asociadas
propenden por una revision y control constante que permite adoptarlo de
manera analoga como mecanismo de gestidén de calidad.
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6. RECOMENDACIONES

Al identificar las caracteristicas de la metodologia Building Information
Modeling, se sugiere analizar el contexto particular de una empresa y basado
en los componentes, técnicos, humanos y documentales, aplicar el proceso de
implementacion en el desarrollo de un proyecto real desde su etapa inicial
determinando asi aspectos de mejora dentro del proceso.

Partiendo de la pertinencia que supone la adopcion de la metodologia Building
Information Modeling como mecanismo de gestidén de proyectos, se recomienda
y realizar un analisis comparativo con otras metodologias de gestion existentes
y registrar las debilidades y fortalezas como aporte a la consolidacién de la
misma dentro del sector de la construccion.

Basado en los elementos de gestion de calidad implicitos dentro de la
metodologia Building Information Modeling, se sugiere desarrollar los formatos
de control de calidad aplicables al largo del ciclo de vida del proyecto
inmobiliario que podrian ser incluidos simultaneamente dentro del sistema de
gestion de calidad del organizacional.

Como uno de los componentes fundamentales de la metodologia Building
Information Modeling, se recomienda ampliar el estudio inherente al flujo de
trabajo colaborativo generando propuestas que puedan ser aplicables a los
diversos tipos de empresas o asociaciones comunes en el sector de la
construccion para el desarrollo de proyectos inmobiliarios.
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ANEXO A.

Formato acta de constitucion de proyectos inmobiliarios

ACTA DE CONSTITUCION DE PROYECTOS INMOBILIARIOS

PROYECTO SIGLAS

1. DATOS GENERALES DEL PROYECTO

Promotor del proyecto

Gerente del proyecto

2. PARTES INTERESADAS DEL PROYECTO

Nombre del interesado Cargo Empresa Correo

3. DESCRIPCION DEL PROYECTO

4. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

Area lote Area primer piso

Area construida Area vendible

indice ocupacion indice construccion
Altura Sétanos

Apartamentos Depdsitos
Parqueaderos residentes Parqueaderos visitantes
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Alcance

Tiempo

Costo

Calidad

Descripcion

Fecha de Inicio

Fecha de Fin

Presupuesto

Factibilidad

Legalizacion

Tramites y permisos

Comercializacion

Planeacion de obra

Construccion

Entrega

Nombre de la empresa

Responsable

Correo

Teléfono

BIM Manager

Coordinador BIM

Especialista BIM

Modelador BIM

Elaboré

Revisé

Aprobo

Fecha de Publicacion
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ANEXO B.

Estructura del plan de ejecucion BIM

PLAN DE EJECUCION BIM

Datos generales del proyecto

Etapas del proyecto

Contexto del proyecto

Datos de contacto de los responsables

Roles asignados al proyectos

Competencias requeridas

Tecnologia asociada

Estructura de carpetas

Acceso y permisos

Segregacion del modelo

Estructura del modelo

Nomenclatura de la informacién del proyecto

Estandares aplicables
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Descripcion general

Estrategia de colaboracion

Flujo de trabajo

Flujos de comunicacion

Planeacion de reuniones

Programacion de entregables

Listado de entregables

Protocolo de control

Responsables del control

Formatos de control

Nivel de desarrollo por etapas del proyecto

[NOMBRE] [NOMBRE] [NOMBRE] [DD/MM/AA]

Elaboré Reviso Aprobo Fecha de Publicacién
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ANEXO C.

Formato de control de calidad del modelo

FORMATO DE CONTROL DE CALIDAD

PROYECTO FECHA
DESCRIPCION sl | NO OBSERVACIONES
LOCALIZACION

La coordenada del punto base es
correspondiente

Los ejes y niveles corresponden al
archivo del modelo

Los elementos del modelo cumplen
con el LOD indicado

No tiene elementos duplicados
ylo sobrepuestos

DATOS

La estructura de carpetas del
proyecto cumple con el estandar.

Los parametros compartidos
cumplen con el estandar

La plantilla standard del proyecto es
usada.

Los nombres cumplen con los
establecido:

Nombre del modelo

Familias

Parametros

Vistas

Filtros

Materiales

Las tablas corresponden a la plantilla
estandar

Los tipos de texto corresponden a
la plantilla estandar

Los tipos y grosores de linea
corresponden a la plantilla estandar
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Archivo purgado

No hay conflictos con los

modelos
[NOMBRE] [DD/MM/AA]
Revisé Fecha de Publicacion
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