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Nuestro Cluster de la Construccion de Manizales y Caldas, ha tenido la
oportunidad y reto de ejecutar el proyecto AVANZANDO HACIA UNA
TRANSFORMACION DIGITAL: SECTOR CONSTRUCCION EN CALDAS -
ConstruTech en el cual se ha logrado beneficiar a 17 empresas. Este proyecto
es egjecutado en el marco de la estrategia de aglomeraciones empresariales
(clisteres) del Ministerio de Comercio, Industria y Turismo de Colombia,
liderado por Colombia Productiva y operado por el Clister Construccién de
Manizales y Caldas de Camacol Caldas.

El proyecto desarrolla actividades enfocadas a la modernizacion y adopcion de
tecnologias 4.0 hacia los procesos constructivos en obra, y en la presentacion u
oferta comercial de materiales de la construccion en los empresarios
constructores e industriales del sector mediante la implementacion y/o
desarrollo de procesos y modelos digitales BIM (Building Information
Modeling). Como producto de este proyecto, se concibe la entrega de un bien
publico, el cual es una guia que presenta el estado de arte, la ruta de adopcidn,
las buenas practicas sobre la implementacion BIM para las empresas
constructoras e industriales del Cluster Construccion de Caldas, ademas de
servir de modelo para los empresarios de otras regiones generando asi una
transferencia efectiva del conocimiento y experiencia adquirida por los
beneficiarios.

Building Information Modeling (BIM) es una moderna metodologia de trabajo
colaborativa para la gestion de proyectos de construccion que involucra a los
diferentes actores del proceso mediante modelos digitales de informacion,
complementando un gran metamodelo que permite armonizar y dar mayor
productividad al proceso constructivo.

Consulta mas informacion de este proyecto y otras iniciativas del Cluster
Construccion en nuestra web clusterconstruccion.camacolcaldas.com
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ACERCA DE
ESTE DOCUMENTO

La implementacién de la metodologia BIM o Building Information Modeling por
sus siglas en inglés, se ha convertido en un pilar fundamental para la eficiencia,
la calidad y la competitividad en el sector de la construccién. En el
Departamento de Caldas, la construccién desempefia un papel vital en el
crecimiento econémico y en el desarrollo urbano de la regién, la adopcion
efectiva del BIM se presenta como una oportunidad ineludible para elevar los
estandares y la sostenibilidad de nuestras empresas y proyectos.

Esta cartilla es un resumen del Bien Publico, que nace como un faro en medio
de las aguas complejas de la tecnologia y la innovacién, con el propésito de
iluminar el camino hacia la adopcion exitosa del BIM en Caldas. A lo largo de
sus paginas, se explora el estado del arte de la metodologia BIM, identificando
sus beneficios tangibles y las tendencias emergentes que marcaran el rumbo
del sectoren los afios venideros. Adicionalmente, se traza una ruta de adopcion
clara y efectiva, que permitird a las empresas en Caldas abrazar el BIM de
manera gradual y sostenible.

Este documento no sélo se trata de teoria y procesos; también se centra en las
buenas practicas que han demostrado ser cruciales en el éxito de la
implementacion del BIM; a través de ejemplos concretos y consejos practicos,
se proporcionan herramientas esenciales para que las empresas en Caldas
puedan sortear los desafios comunes y aprovechar al méximo las ventajas que
el BIM ofrece en términos de eficiencia, colaboracion y calidad en la
construccion.

En Gltima instancia, esta gufa es un llamado a la accién, una invitacion a las
empresas en Caldas a embarcarse en un viaje de transformacion digital que no
s6lo mejorara sus resultados, sino que también contribuird al desarrollo
sostenible y al florecimiento de nuestra regién. Acompafiennos en este
recorrido hacia el futuro de una construccion mas inteligente, innovadora y
prometedora en el Departamento de Caldas.
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Adaptado: Catdlogo de cualificaciones, sector de la construccién, Camacol 2020.

La construccién en Colombia es un pilar
clave de la economia del pais y una
fuente significativa de empleo vy
desarrollo. En el ambito regional el
departamento de Caldas no es ajeno a
esta dindmica, mostrando un
crecimiento activo y desafios relevantes.
La cadena de valor de la construccion
abarca todo un ciclo de vida que
involucra a una amplia gama de actores.

En este escenario, las tendencias del
sector construccion no solo influyen en
la forma en que se conciben y ejecutan
los proyectos, sino que también tienen
un impacto directo en la calidad de vida
de los ciudadanosy en la competitividad
econémica.

o

Laincorporacién de metodologias como
el BIM (Building Information Modeling),
la automatizacion, la inteligencia
artificial, la realidad virtual y aumentada,
y el Internet de las Cosas (loT) estan
permitiendo a las empresas de
construccion colombianas mejorar la
eficiencia, la precisién y la sostenibilidad
en sus proyectos. Este proceso de
transformacion digital estd generando
oportunidades para la creacién de
nuevos modelos de negocio y la
colaboracion mas estrecha entre los
diferentes actores de la industria. A
medida que la construccion se vuelve
mas inteligente y conectada, se espera
que la eficiencia, la calidad vy la
sostenibilidad de los proyectos mejoren
significativamente.
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BIM (Building Information Modeling, por sus siglas en inglés) o Modelado de la
Informacion de la Construccion

g
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La metodologia BIM comienza a obtener més fuerza a partir de las legislaciones,
mandatos y hojas de ruta que adoptan diferentes paises:

En el 2012 el gobierno de Reino Unido En el 2016 Reino Unido hace obligatoria la
anuncia  los  requisitos  para la implantacion de la metodologfa BIM en
implantacion de los modelos BIM. los proyectos de obras pulblicas.

En el 2015 paises europeos como Espafia, En el 2018 en Espafia se hace obligatorio
Francia e Italia adoptan hojas de ruta para el uso de BIM en proyectos de licitaciones
la implantacién de modelos BIM. publicas de edificacion.

[1] Historia de los Modelos BIM timeline | Timetoast timelines
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Las bases conceptuales del BIM nacen
de autores como Patrick MacLeamy, a
quien se le atribuye la creacién de la
“Curva MacLeamy”, la cual aboga por
asignar amplios recursos en las
primeras etapas del proceso de disefio,
optimizarlo 'y  corregir  errores
tempranamente cuando aln es facil y
econdémico, en lugar de esperar a la
etapa de la construccion cuando es
dificil y costoso.

[1] The Future of the Building Industry
(1/5): A Tale of Three Domes - YouTube
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MaclLeamy atribuye su éxito a su capacidad para comunicarse con claridad y a su
interés en cosas “aburridas” como las métricas financieras y los estandares digitales [2].

[2] Architect | Author | Patrick MacLeamy-former HOK CEO - Patrick MacLeamy, FAIA,

Author
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buildingSMART.

International ht;:.me of openBIM
buildingSMART[1] define BIM como:

Una metodologia de trabajo colaborativa para la creacién y gestion de un proyecto de
construccion, cuyo objetivo es centralizar toda la informacién del proyecto en un

modelo de informacién digital creado por todos sus agentes.

[1] ;Qué es BIM? - BuildingSMART Spanish Chapter

to virtualy construct a
to extend the analysis of a
to explore the possibilities of
to study what-if scenarios for a
to detect possible collisions within a

Modelling Information Building
shaping an organised ) astructure, an
forming set of data: to calculate construction costs of enclosed space,

presenting meaningful Ar a constructed

scoping actionable to analyse constructabl'llty ofa environment
to plan the deconstruction of a

to manage and maintain a

Se mantiene el texto original en inglés del autor para una mejor comprensién conceptual
Fuente: Ampliacién de la definicién del BIM - Bilal Succar

Simplemente la aplicacién de herramientas informéticas en el ambito de construccion

Solo para el modelo 3D de objetos

Solo para fase de disefio, también para fases de construccidn y operacién de archivos construidos

Simplemente para producir modelos de informacién como entregables, sino para utilizar dichos
modelos durante todo el transcurso de los contratos y de la vida del activo

La gesti6n digital y colaborativa de la informacion en todo el ciclo de vida de los activos con
la participacion de todos sus agentes

A AAAA

Fuente: Extraido de Fundamentos BIM para la contratacién Publica - Gobierno de Espafia
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CICLO DE VIDA DE LA EDIFICACION

Eﬂ DISENO

DETALLADO

DISENO
CONCEPTUAL

OPERACION Y
MANTENIMIENTO

DEMOLICION

DIMENSIONES BIM
m IDEA

m GEOMETRIA + ANOTACIONES
MODELADO TRIDIMENSIONAL
PROGRAMACION Y CRONOGRAMA
m COSTOS Y PRESUPUESTO
m SOSTENIBILIDAD Y EFICIENCIA ENERGETICA



m DOCUMENTACION

—
> —1
O FABRICACION

BUILDING

INFORMATION
MODELING

4D TIEMPO
5D COSTO

m LOGISTICA .
DE CONSTRUCCION
Fuente: Elaboracién propia, ciclo de vida de la edificacién.

m OPERACION Y MANTENIMIENTO

m SEGURIDAD

m JURIDICA Y CONTRATOS
LOGISTICA

m FACILITY MANAGEMENT - GESTION DE ESPACIOS
m GESTION DE INSTALACIONES
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DIMENSIONES

(Dimension 1 - 1dea): se representa la geometria basica de los elementos
del proyecto.

geometria, como dimensiones y texto. Esto permite una representacion
mas detallada de los planos, incluyendo anotaciones de medidas y notas
explicativas.

ﬂ(mmensién 2 - Geometria + Anotaciones): agrega informacion a la

representa el modelo
tridimensional completo del proyecto. Esto permite una representacion
visual méas precisa y detallada de los elementos del edificio, facilitando la
visualizacion y el anélisis.

(Dimensién 4 - Programacién y Cronograma): integra la variable
tiempo al modelo BIM. Esto permite la programacion y simulacion de la
construccion a lo largo del tiempo, lo que facilita la planificacion y la
gestion de plazos.

(Dimension 5 - Costos y Presupuesto): se incorporan los datos de costos
dentro del modelo BIM. Esto permite la estimacion precisa de los costos de

. 5

construccién a medida que el proyecto avanza, lo que facilita la gestion
financiera.

(Dimension 6 - Sostenibilidad y Eficiencia Energética): se centraen la
sostenibilidad. Permite evaluar el impacto ambiental y la eficiencia
energética de un proyecto a lo largo de su ciclo de vida, facilitando la toma
de decisiones sostenibles.

B
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(Dimensién 7 - Operacién y Mantenimiento): se enfoca en la gestion de
activos y la fase de operacion y mantenimiento del edificio. Facilita la
incorporacién de datos relacionados con la operacion y el mantenimiento
del edificio, incluyendo la programacién de tareas de mantenimiento y la
gestion de activos a largo plazo.

(Dimensién 8 - Seguridad): La seguridad es fundamental en la
construccion. La dimensién 8D permite la planificacion y simulacién de
situaciones de seguridad, lo que contribuye a minimizar riesgos en el lugar
de trabajo

(Dimensién 9 - Juridica y Contratos): se enfoca en la documentacién y
los aspectos legales del proyecto. Facilita la gestion de contratos, licencias
y cumplimiento de regulaciones.

se relaciona con la logistica de construccion.
Permite la planificacion y gestién de la cadena de suministro, el transporte
de materialesy la gestion de recursos en el lugar de construccion.

(Dimensién 11 - Facility Management - Gestion de Espacios): se refiere
a la gestion del espacio interior, permitiendo el seguimiento de la
utilizacién y asignacién de espacios dentro del edificio.

(Dimensién 12 - Gestion de Instalaciones): se enfoca en la gestion de
instalaciones técnicas y sistemas en el edificio, como sistemas de
climatizacién, electricidad y plomerfa. Facilita la planificacién vy el
mantenimiento de estos sistemas.

-5 B © B _H B
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Baja Colaboracién

Los niveles BIM, son una escala creada
en el Reino Unido para medir el grado de
implementacion de BIM en proyectos de
construccion.

Nivel 0. Carencia de colaboracion entre
las partes que conforman un proyecto
constructivo. La salida y distribucién de
informacion es a través de papel o
formatos electrénicos, o una mezcla de
ambos.

Nivel 1. Este nivel cuenta con una
mezcla de 3D para el disefio del
concepto 'y 2D para elaborar la
documentacion para la aprobacién
reglamentaria. No hay colaboracion
entre diferentes disciplinas - cada uno
publica 'y mantiene su  propia
documentacion.

Nivel 2. Trabajo colaborativo basado en
modelos  con intercambio  de
informacion completa y organizada. Los

Consistencia en la
el FLUJO dela  PRODUCCION Y FLUJO  Servicios BIM en Web
de la informacion

=
=
=

5 Colombia A
ng Productiva

Trabagjo en la Nube

8@

Colaboracion Parcial | Colaboracién Completa | Integracién Completa

procesos se hacen de forma controladay
se aplican normas especificas en el
desarrollo del proyecto. Trabajar a este
nivel implica que la informacion del
proyecto se comparta y sea accesible a
todas las partes implicadas, con una
estructura de datos determinada y un
modelo BIM federado. Todas las partes
utilizan sus propios modelos en 3D.

Nivel 3. Orientado a la integracién de
datos abiertos, en un entorno cultural
cooperativo. Se basa en estandares
abiertos e interdisciplinarios y se toma
como base una norma estandarizada
internacional (ISO). A este nivel se
establece una colaboracién total vy
completa tanto en la planificacion, el
disefio, la construccién y el ciclo de vida
de cualquier activo, ya sea obra nueva o
reforma. Se trabaja con un Unico modelo
BIM, asi como los datos y la informacion,
que se gestionan usando una sola fuente
de datos.
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Los estandares britanicos han sido la
base para la creacion del estandar
internacional ISO 19650, adoptado a
nivel mundial. Adoptadas en Colombia
como las NTC-ISO 19650[1], una serie de
normas que se centran en la
organizacion y digitalizacion de la
informacion en edificaciones y obras de
ingenieria civil, incluyendo el Modelado
de Informacion de Construccién (BIM,
por sus siglas en inglés).

NTC-ISO 19650-1:2021: Presenta los
conceptosy principios para la gestion de
la informacion en una etapa de madurez
descrita como “Building Information
Modeling” (BIM). Proporciona
recomendaciones para definir un marco
de gestion de la informacion que incluye
el intercambio, el registro, el control de
versiones y la organizacion de todos los
agentes. Se aplica a todo el ciclo de vida
de  cualquier activo  construido,
incluyendo la planificacién estratégica,
el disefio inicial, la ingenieria, la entrega,
la documentacion y la construccion, las
operaciones diarias, el mantenimiento,
la rehabilitacion, la reparacion y el final
de lavida Gtil.

NTC-1SO 19650-2:2021: Se centra en la
fase de produccion del activo. Detalla los
procesos y criterios para tomar
decisiones al ejecutar un intercambio de
informacion para garantizar la calidad
del modelo de informacion del proyecto
resultante.

\
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NTC-1SO 19650-3:2022: Se dedica a la
fase de operaciones y mantenimiento.
Define conceptos importantes como la
Gestion de Activos y la Operacion y
Mantenimiento de Activos (o Facility
Management) como disciplinas
independientes, con sus propias normas
y metodologfas.

NTC-1SO 19650-4:2022: Se centra en el
intercambio de informacion. Especifica
el proceso detallado v los criterios para
tomar decisiones al ejecutar un
intercambio  de informacién  para
garantizar la calidad del modelo de
informacion del proyecto o del activo
resultante.

NTC-I1SO 19650-5:2021: Especifica los
principios y requisitos para la gestion de
la informacion orientada a la seguridad
en una etapa de madurez BIM. También
se refiere a la gestion orientada a la
seguridad de la informacion sensible
que se obtiene. Crea, procesa vy
almacena como parte o con relacion a
cualquier iniciativa, proyecto, activo,
producto o servicio.

https://www.icontec.org/
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ESTADO DEL ARTE DEL BIM

Ministerio de
Comercio, Industria
y Turismo

En el mundo, América Latina y El Caribe

@ uso habitual de BIM

Uso BIM obligatorio en
proyectos pUblicos

. Uso obligatorio previsto
en proyectos publicos

. Uso incipiente de BIM

Reino Unido: ha sido uno de los
primeros  paises en liderar la
implantacién de BIM para el disefio,
construccion 'y operacion  de
infraestructuras publicas. Desde el 2016
el uso de BIM es obligatorio en proyectos
publicos, su principal objetivo: el
incremento de productividad del sector,
reduccion de costos a lo largo del ciclo
de vida, mayor capacidad de
internacionalizacion del sector,
reduccion de emisiones CO2 e
incremento de calidad de los activos.

Estados Unidos: La adopcién de BIM ha
sido impulsada por el gobierno federal.
La General Services Administration (GSA)
formul6 el  Programa  Nacional

3D-4D-BIM en 2003, estableciendo una
politica que obliga a la adopcién de BIM
para todos los proyectos del Servicio de

Edificios  Publicos. Ademés, varias
universidades y organizaciones privadas
también estan apoyando la adopcion de
estandares BIM.

Chile: el Gobierno ha lanzado una
iniciativa llamada “Construye 2025” que
tiene como objetivo mejorar la eficiencia
y calidad del sector de la construccién
mediante el uso de tecnologias
avanzadas como BIM[1].

[1] In Which Countries Is BIM Mandatory
for Public Projects? | ArchDaily
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La Encuesta BIM América Latina y el Caribe 2020[1], realizada por el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) y el Grupo Especifico de Trabajo BIM Forum Latam
de la Federacién Interamericana de la Industria de la Construccién (FIIC), ofrece varias
conclusiones sobre la situacion actual del BIM en Latinoamérica. Entre las principales se
destacan:

El 93% de las iniciativas BIM son impulsadas por el
sector privado y el 60% por el sector piblico.

Aln existen desafios en cuanto a la capacitacién y
formacién de los profesionales, la estandarizacion y
la interoperabilidad de los sistemas.

Los costos de las inversiones necesarias a la hora de
implementar  BIM  fueron el factor mas
frecuentemente sefialado a la hora de identificar las
barreras de adopcion.

La colaboracién entre los sectores publico y privado
es clave para impulsar la implementacion de BIM en
la construccion.

La creacion de normativas y politicas publicas que

promuevan la implementacién de BIM es un factor
importante para su adopcion. (Lacaze, 2020)

[1] Encuesta BIM América Latina y el Caribe 2020
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ESTADO DEL ARTE DEL BIM

En Colombia

Ampliando la perspectiva anterior, la Encuesta BIM América Latina y el Caribe 2020
resalta que Colombia exhibe un desempefio destacado en diversas métricas asociadas
a la adopcion de BIM en su territorio. Estos logros incluyen:

Colombia es el pais en el que mas se privilegia el conocimiento en BIM a la
hora de contratar, lo que sugiere que la experiencia en BIM puede ser un factor
importante para las empresas que buscan trabajar en proyectos de
construccién en el pafs.

Colombia es uno de los paises con mayor porcentaje de empresas que utilizan
BIM en proyectos de infraestructura, con un 47% de las empresas encuestadas
que reportaron haber utilizado BIM en proyectos de este tipo.

En Colombia la principal motivacién para adoptar BIM es la mejora en la
calidad de los proyectos, seguida por la mejora en la eficiencia y la reduccién
de costos.

Empresas encuestadas por pais de origeny

anos de experiencia en el uso de BIM

AROS DE EXPERIENCIA EN EL USO DE BIM

Menos de 3 afios Mds de 3 afios
Promedio LATAM
cile
Uruguay
[ e e .
Argentina
Guatemala
Otros de A. Central
Otros de A. Sur
Costa Rica L
Mo
ST

M Entre 3y 4 afios B 56 mas afios
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Escanea este QR para mayor informacién sobpre la
coleccién de documentos (guias, plantillas, esténdares
y matrices) para una correcta y exitosa implementacion del BIM

ECOSISTEMA

Eslfategia
Macional BIM

2026

CONEXION BIM

CON EL PUBLICO

s BIM v
| FORUM BIM_¥®
COLOMMBLA 2023
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El Estado actual del BIM en Colombia se materializa
con los resultados de la Encuesta Nacional BIM[1], una
iniciativa que tiene como objetivo evaluar cémo se ha
implementado la metodologia Building Information
Modeling (BIM) en las empresas del sector constructor
en Colombia. El cuestionario tuvo como foco el sector
publico y privado (organizaciones, proveedores,
consultores y universidades, entre otros).

Esta encuesta obtuvo 643 resultados, abarcando en
total 25 departamentos. A continuacion, se presentan
los resultados mas relevantes expuestos por el
presidente ejecutivo de CAMACOL Guillermo Herrera,
en el Encuentro BIMCO 2023:

Agradecemos a CAMACOL NACIONAL y al BIM FORUM

Colombia, por poner a disposicion los resultados y
permitir conocer de primera mano los resultados en
Antioquia

nuestro Departamento
5%

Boyacd 49 %

IMPLEMENTAN BIM

22%

) 32%
Bogotd
12% ; Cundingmarca
Valle del
Cauca

Participacion en la encuesta
por departamentos

32% | 19% |

Desarrolladores Disefiadores

15%

Consultores

O,
12,3%
Otros
departamentos
0,
77%
0,
7% .
17% [
(o] [ ]
Contratistas Empresa Persona Entidad
Proveedores privada natural publica
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De estos resultados el 6% fueron del departamento de Caldas, con 38 respuestas,
especificamente; el 82% de empresas privadas, el 10% entidades publicas y el 8%

restante de personas naturales.

31
Tipo de
entidad o empresa
Empresa
Privada
¢Su organizacion tiene conocimiento
de procesos BIM y esta implementandolos?
19
15
4
No se tiene Se tiene Se tiene
conocimiento conocimiento conocimiento,
y se estan pero no se estan
implementando implementando
2 Colombia
J Productlva

38

4 3
[ AR
Empresa Persona
Pdblica Natural

En Caldas hay un notable
crecimiento en el conocimiento
sobre BIM, aproximadamente un
89% de empresas y entidades
manifiestan que tienen el
conocimiento sobre procesos
BIM. No obstante, de este
porcentaje, solo la mitad los
implementan. Y de esta mitad
aproximadamente el 63% lo
hace desde hace méas de 3 afios.
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TRANSFORMACION DIGITAL

En Caldas

La informacion que se expone en el presente capitulo fue realizada por ERAIKUNE
CONSTRUCTION Cluster del Pais Vasco , el cual fue vinculado como asesor experto
internacional en el PROYECTO CONSTRUTECH Avanzando hacia una transformacién
digital Sector construccién en Caldas desarrollado durante 2023, un proyecto que hace
parte de la estrategia de aglomeraciones empresariales (clUsteres) del Ministerio de
Comercio, Industria y Turismo, ejecutada a través de Colombia Productiva, y operado

por Cluster Construccién de Camacol Caldas.

En Caldas se confirma la necesidad de
iniciar el proceso de digitalizacion de las
empresas de construccion. Se evidencia
la importancia de incluir estrategias
digitales globales que incorporen no
solo BIM sino también la reflexién previa
acerca de las necesidades en dreas
como  produccién,  administracion,
finanzas y marketing, y permita tener un
amplio conocimiento sobre el rango de
herramientas  disponibles para la
digitalizacién de todas ellas.

El autodiagnostico ha permitido poner
de manifiesto que los mayores retos de
la muestra de participantes en las
dindmicas son:

@ Entender la dimension BIM a la que
integrarse.

® Optimizar la visualizacién de datos
para su uso en produccion.

@ Relacionar la digitalizacién con la
sostenibilidad.

@ L ograr un mejor control de la gestion
integral de los proyectos.

En términos generales, un 36% de las
empresas que realizaron el
autodiagnoéstico no emplean ninguna
herramienta vinculada a la metodologia,
mientras  que un 64% manifiesta
emplear BIM en mayor o menor escala
para la elaboracion de presupuestos,
planos o colaboracion con otros
agentes.

[1] ERAIKUNE | Cluster de la Industria de
la Construccidn en el Pais Vasco
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IMPLEMENTACION BIM CONSTRUCTORES
Y PROVEEDORES EN CALDAS

La  Implementacién  del Building
Information Modeling (BIM) en el
departamento de Caldas representa un
paso significativo hacia la
modernizacién y eficiencia en la
industria de la construccién en esta
region colombiana. Es de resaltar, que
gracias al PROYECTO CONSTRUTECH
Avanzando hacia una transformacion
digital Sector construccién en Caldas.

Como parte de las actividades
ejecutadas, a partir de diferentes
metodologias empleadas, se presenta el
Estado del Arte del BIM extraido del
conjunto de empresas beneficiarias del
proyecto, y que, al ser de diferentes
subsectores econémicos, son una
importante muestra de las empresas de
la region al momento de usar o
implementar la metodologia BIM.

Las empresas que participaron en la
aplicacion de este muestreo fueron:

Proveedores de la industria: Arme,
Casagres, Ingequipos, Proconcreto,
Toptec, Etex

Constructores: Alta ingenierfa, Coelum,
CONFA, Construcciones CFC & A,
Constructora Berlin, Constructora JyP,
FCT Arquitectura, La Arabia Proyectos,
NUcleo ingenierfa, Constructora Perfek,
Sohnos

Lo anterior permitié identificar comunes
denominadores y diferencias,
estableciendo un claro estado de avance
respecto a los puntos més relevantes
relacionados con la implementacion de
la metodologia BIM vy también de
aquellos pasos que se deben tomar de
manera conjunta.
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DIAGNOSTICO

Como punto de partida para la
generacion de la Ruta de Adopcion BIM,
tanto para constructores como para
proveedores, se generaron diagndsticos
del funcionamiento de los procesos de
las empresas constructoras y
proveedoras de la regién, con el fin de
identificar las posibles oportunidades
de mejora a través de laimplementacion
de la metodologia BIM.

Este diagnostico es resultado de un
proceso  de  levantamiento  de
informacion que se ejecuté de mano de
los equipos de trabajo, a través del cual
se realiz6 un analisis exhaustivo de 4
aspectos:

Benchmark de talento: |dentificacién
de las capacidades y conocimiento de
los equipos de trabajo respecto a la
metodologia BIM.

Procesos actuales: identificacion sobre
cdmo se articulan las diferentes areas
alrededor de la ejecucién de un
proyecto.

Flujos de informacion: identificacion
de los mecanismos de comunicacién
entre las diferentes &reas de las
compafiias (proceso transversal al uso
de tecnologias y el manejo de los
procesos).

Tecnologias actuales: identificacion de
la capacidad vy  disponibilidad
tecnolégica para la ejecucion de las
tareas proyectadas.

EJECUTADO POR
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La finalidad de este diagnostico es
establecer los potenciales beneficios de
la metodologia BIM aplicada a los
procesos actuales de las empresas y, de
la mano de esto, disefiar una posible
hoja de ruta de implementacion que, en
el marco de unos alcances identificados
de manera general, pueda medir el éxito
del proceso de implementacion,
entrenamiento y/o acompafiamiento.
Para los lectores que gusten realizar su
propio diagndstico, se puede optar por
realizar algunos de los siguientes:

« Matriz de madurez BIM (Bilal Succar)
BIM Maturity Matrix - Spanish
(bimexcellence.org)

« Autodiagnéstico (Eraikune - Pais
Vasco) Autodiagnéstico « Eraikuntza

Digitala

« Nivel de implementacién BIM
(PlanBim Chile) Mibim - Planbim

O
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VISION COMERCIAL
Y DE MERCADEO

La informacién que se expone en el
presente capitulo fue realizada con
asesoria de una empresa experta en
coaching comercial y venta consultiva,
donde se construyd una narrativa para
los empresarios en como aprovechar
BIM para fortalecer y apalancar sus
procesos de comercializacién y venta de
productos o proyectos, es decir, que no
sea una sélo una transformacién digital y
técnica.

Fase
01

Fase
02

Fase
03
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En ese sentido, se plantea en el ejercicio
definir la hoja de ruta, y el plan de accion
que deberian tomar las empresas frente
alaImplementacion BIM en la estrategia
de marketing y ventas.

Desde lo que se pudo evidenciar en el
estado actual de la incorporacion de BIM
en la estrategia de marketing y ventas de
las empresas del sector de la
construccién se proponen los siguientes
escenarios de desarrollo:

Evaluacjény
alistamiento

R

Integracién de BIM
en marketing

Integracnon de BIM
en la gestidon comercial

Fase
oL

Fase
05

Expansién y optimizacion en
la incorporacion de BIM y
tecnologias 4.0 en la estrategia
de marketing y ventas

2 Colombia
-d Productlva

Implementaaon y seguimiento
a laincorporacién de BIM y
tecnologias 4.0 a la estrategia
de marketing y ventas
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GESTION DELCAMBIO DE
EVOLUCION Y/O LA TRANSFORMACION

Definitivamente la mejor prdctica serd no querer combatir la resistencia al cambio,
sino mds bien evitarla, teniendo en cuenta que justamente el miedo aparece cuando
algo es impuesto, asi pues, la gestion deberd ser frente a la evolucién y/o la
transformacion.

Comprenda la importancia del receptor de la
informacion y dimensione qué es lo que este necesita
y cémo debe ser el mensaje.

Todos los seres humanos tenemos diferentes tipos de
inteligencia.

Entienda la situacion de sus trabajadores para ayudarlos a alcanzar la
satisfaccion en el trabajo.[1]

Encienda el interruptor emocional de sus trabajadores, descubra cudl es su
motivacion extrinseca e intrinseca.

Tenga ConversAcciones que lo lleven a despertar la pasién en el colectivo.

No mate ilusiones, no mate la innovacion.
Rompa paradigmas

Revise Ideas duraderas: el marco de las 7-S de McKinsey[2]. Teniendo un ADN
de evolucién constante la resistencia serd menor o casi nula[3].

Los cambios no son dificiles, son poco fdciles y deben ser en equipo,
divertidos, los cambios no tienen por qué ser traumdticos.

Tomado de BIMCO 2023 a partir de la conferencia realizada por
Sandra Vibiana Cardona Lenis, Directora de Comunicaciones CAMACOL

[1] Ayude a sus trabajadores a encontrar un sentido de propdsito... u observe
cémo se van de su empresa | McKinsey

[2] Enduring Ideas: The 7-S Framework | McKinsey

[3] El modelo "7S" de McKinsey aplicado a la Transformacion Digital de una
organizacién. (linkedin.com)
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APRENDIZAJES Y RETOS QUE DESTACAN
NUESTROS EMPRESARIOS SOBRE BIM

En este apartado se destacan algunos comentarios y opiniones de empresarios, quienes
estuvieron abiertos al cambio y la transformacion digital de sus compafiias y
desempefiaron un rol fundamental para la construccién de esta CARTILLA BIEN
PUBLICO vy del desarrollo del proyecto CONSTRUTECH. Estos comentarios se han
logrado de diversas referenciaciones de casos de empresas publicas y privadas que
estan adoptando e implementando BIM en Colombia.

Se han trasladado textualmente, y representan la realidad del profesional de la
construccion de nuestra regién y pafs.

“(...) Gerfor una multinacional Colombiana que tiene una gran aplicacion no solo de
sistemas BIM sino también de tecnologia, en cuanto a maquinaria, procesos,
almacenamiento, produccion, etc.

“(...) Pintuco, donde nos explicaron de una forma muy sencilla, amable y diddctica que
BIM es mds que un programa, es una mentalidad, como el tiempo fue corto acordamos
tener una sesién virtual para aprender con detalle el uso de BIM que ellos les dan a sus

productos.

“(...) me hubiera gustado tener mds tiempo para visitar otras industrias y grandes
constructoras, ademds de tener pequefios empresarios que tengan testimonios de éxito
con la herramienta para aterrizar un poco la aplicacion de las tecnologias en nuestras

PYMES”.

Jazmin Rocio Jiménez Pescador
Promotora Técnica
Arme
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“(...) maravilloso conocer los casos de éxito de las grandes constructoras de nuestro
pais, que han dedicado tiempo, recursos y esfuerzos para la implementacién BIM, eso
nos motiva. Resalto la disposicion de los ejecutivos BIM de las comparfiias por

esmerarse en mostrarnos lo general y lo particular, sin importar el tiempo.

Nuestro reto, implementar la metodologia en nuestras empresas (teniendo en cuenta a
nuestros consultores), que por su tamafio, mercado y sistemas de funcionamiento
requieren de estrategias diferentes a las vistas (grandes constructoras).”

Pablo Jiménez
Gerente
Constructora Alta Ingenieria SAS

“(...) Es importante poder recopilar lo aprendido, una hoja de ruta hacia la
implementacion de la metodologia BIM seria una buena herramienta como base a ser
adaptada por cada empresa seguin su estrategia en particular. También hay un reto
grande con los gerentes de las empresas en Caldas sobre el entendimiento de la
metodologia BIM. Contar con alguna conferencia/capacitacion sobre la importancia
de la transformacion digital, desde una perspectiva mds conceptual dirigida a
gerentes y directores, podria contribuir a ello, pues si bien Revit es una herramienta de
la metodologia BIM, la perspectiva desde un gerente o director es muy distinta a la de
un simple modelado 3D y es algo que habrd que fortalecer en esta transicion.

También la region demanda un caso de éxito para la aceptacion de la metodologia
BIM, evidenciada en indicadores con la planeacion, disefio y construccion de un
proyecto (...)"

Mariana Vallejo Vélez
Arquitecta Coordinadora de Disefio
FCT Arquitectura y Construccion
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RUTA DE INMERSION

Gestiona la evoluciény la Elige un Mapea tu necesidad o requerimiento
transformacion de la organizacion proceso critico frente a las dimensiones del BIM

BIM se adecua a la compafiia
y a los proyectos
A/

- ~
A—AN

Lo primero no es comprar licencias;
Evita sobrecapacitar

Define indicadores
de desempefio



Reliza un
autodiagnostico

La ayuda de un consultor es
valiosa, pero liderada por
alguien interno

Ay

NN
/©\
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Ay

:@: Involucra a todas las areas
VA—AY . .’
= de la organizacion

Dialoga e involucra a tus
contratistasy proveedores
de servicios y materiales de

construccion

Propuesta de iniciacién en proyectos BIM como complemento a la
ruta de adopcion BIM, contenida en el BIM KIT del BIM FORUM Colombia.
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CONCLUSIONES

® £| uso de BIM en el contexto de Ciudades Inteligentes permite una planificacion mas
precisa, una gestion eficiente de activos urbanos y una mejora general en la
sostenibilidad y calidad de vida dentro de entornos urbanos modernos vy
tecnolégicamente avanzados.

® Para avanzar hacia la transformacion digital del sector de la construccion es
indispensable contar con lideres en los equipos de trabajo, personas que promuevan
el trabajo colaborativo, la comunicacion y que ademés motiven a sus coequiperos.
Estos lideres también deben fortalecer en los equipos la capacidad para comunicarse
con claridad, de manera asertiva y efectiva, este también sera uno de los pilares para
lograr la adaptacion al cambio en los procesos.

® Se debe reforzar el conocimiento especialmente a los directores de las organizaciones
para que bajo su vision estratégica se realice un trabajo en equipo que permita que las
demas éreas se nivelen en conceptos y conocimientos BIM, adquieran un
conocimiento homogéneoy hagan parte de la digitalizacion, haciéndolas conscientes
de sus roles, responsabilidades y potenciales cambios dentro de este proceso.

e £s fundamental conocer el estado actual de la compafiia, a través de herramientas
como la matriz de madurez BIM. Con este diagndstico serd més facil dilucidar el
camino para cualquier organizacion.

e Se debe comprender la importancia del receptor de la informacion, dimensionar lo
que este necesita y cdmo debe ser el mensaje. En el contexto de la construccién, los
contratistas, proveedores y quienes aportan los insumos, incluso la mano de obra,
son actores relevantes a la hora de materializar y digitalizar los procesos. Uno de los
actores mas importantes dentro del desarrollo de un proyecto de construccién es el
fabricante o proveedor de insumos (equipos, materiales, etc.) que hace parte integral
del proceso desde etapas tempranasy, en la mayoria de los casos, hasta la demolicién
de un proyecto.

e Cada compafiia debe revisar cudles son los tipos de informacion que se generan, la
relacion de ésta con la estandarizacién de procesos y la documentacion relacionada
guiada por su visién organizacional.

e Laobratiene un gran potencial, posibilita profundizar en el anélisis de las necesidades
digitales; mediante esta fase de la metodologia se puede obtener la priorizacion de lo
que orientaria la elaboracién de la hoja de ruta de adopcion BIM especifica.
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® Actualmente en el departamento de Caldas se usa BIM principalmente para el disefio
arquitecténico, coordinacion técnica de disefios, presupuestacion y en menor
medida para revisién de disefios; en un futuro se busca desarrollar habilidades en
programacion, control e inspeccion de obras, y modelacion As Built, para lograrlo se
requiere de una sinergia entre los actores de la academia y el gobierno, tanto para la
formacion de los profesionales en estos temas como la normativa o estandares
aplicables en estos métodos.

® L os objetos BIM deben ir méas all& del proceso de modelado, partiendo de la gestién
avanzada de pardmetros, se debe articular la generacién de informacién no gréfica
(metadatos) con la grafica.

e Aunque hoy las empresas caldenses cuentan con un mayor desarrollo en el érea
comercial y marketing, con el uso de herramientas de facturacion electrénica, por
ejemplo, el area de operaciones y produccién por su parte son las menos avanzadas.
Se evidencia laimportancia de incluir estrategias digitales globales que incorporen no
s6lo BIM sino también la reflexion previa acerca de las necesidades en areas como
produccion, administracion, finanzas, marketing, que permita tener un amplio
conocimiento sobre el rango de herramientas disponibles para la digitalizacion de
todas ellas.

® De las referencias y los aciertos de la implementacion del BIM a nivel nacional se
puede evidenciar que Colombia debe redirigir su energia a la capacitaciéon de
funcionarios publicos, de alcaldes, de gobernantes y de personas a cargo de la
implementacion de metodologias de trabajo en la administracién publica.
Los estandares y la normativa que se genere deben poder adaptarse a los activos o a
los proyectos de cualquier escala y complejidad para no obstaculizar la flexibilidad y
versatilidad que caracterizan la amplia gama de posibles estrategias de seleccion y
para cubrir el costo de implementacién.

e La articulacion entre los diferentes actores debe ocurrir de tal manera que la
informacion generada pueda ser utilizada para desarrollar de manera adecuada
todos los procesos, representando un valor agregado y un aumento de la
productividad.
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Asumir el reto de inmersion y adopcién BIM, significa:
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Tomado de panel de expertos, Encuentro BIM Cluster
Construccion de Caldas. Manizales, octubre 2023
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El Cluster Construccién de Manizales y Caldas de Camacol Caldas, agradece y
reconoce a estas empresas, beneficiarias del proyecto CONSTRUTECH, por su
dedicacion, vision y disciplina que les permite liderar la transformacién digital en la
construccion de Caldas, y de Colombia.
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