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Resumen

Este proyecto de investigacion tuvo como objetivo evaluar los beneficios de aplicar
tecnologias de realidad mixta en la metodologia BIM para proyectos de construccion civil
durante la fase de disefio y ejecucion. Ademas, busco categorizar las competencias necesarias y
resaltar la importancia de contar con equipos de innovacion dentro de las constructoras para

proyectos de AEC.

El estudio incluy la realizacion de entrevistas a expertos de la industria, como Rodrigo
Freig, presidente de Modelo TECH studio, y Maria Juliana, Constructora y Gestora en
Arquitectura. Los hallazgos revelaron ventajas significativas en el uso de tecnologias de realidad
mixta, como una mejor toma de decisiones, la reduccion de errores y una comunicacion

mejorada durante la ejecucion del proyecto.

A través de las entrevistas y los estudios de caso, se evidencid que la combinacion de la
metodologia BIM y las tecnologias de realidad mixta permiti6 identificar y resolver problemas
relacionados con el disefio antes de la fase de construccion. Esto resultd en ahorros significativos
de tiempo y costos. Ejemplos de varios proyectos, como una planta hidroeléctrica en Canada y
una escalera comunitaria en Soacha, resaltaron la efectividad de simular proyectos y la

importancia de integrar levantamientos 3D con disefios arquitectonicos.

La investigacion también enfatizo la necesidad de contar con competencias especificas

dentro de los equipos de proyecto. Se identific6 que profesionales con experiencia en
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construccion, ingenieria e instalaciones especiales, combinados con una disposicion para
aprender nuevas tecnologias, son fundamentales para una implementacion exitosa de BIM.
Ademas, el estudio destaco la importancia del desarrollo profesional y el aprendizaje continuo
para mantenerse actualizado en el campo en constante evolucion del disefio y la toma de

decisiones.

En general, los resultados de este proyecto de investigacion demostraron los beneficios
de incorporar tecnologias de realidad mixta en la metodologia BIM para proyectos de
construccion civil. Se resaltd la importancia de contar con equipos de innovacion dentro de las
constructoras y su papel en impulsar la implementacién de nuevas tecnologias y metodologias.
Los hallazgos proporcionan informacion valiosa para los profesionales de la industria,
promoviendo la adopcidn de tecnologias de realidad mixta y mejorando la eficiencia y calidad de

los proyectos de AEC.

Palabras Clave: BIM: Building Information Modeling (BIM), Digital twin, Realidad Virtual

(VR), Realidad Aumentada (AR), LiDar, Gamificacion, Realidad Mixta. (RM)
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Abstract
This research project aimed to evaluate the benefits of applying mixed reality
technologies in the BIM methodology for civil construction projects during the execution phase.
Additionally, it aimed to categorize the required competencies and emphasize the importance of

having innovation teams within construction companies for AEC projects.

The study involved conducting interviews with industry experts, including Rodrigo Freig,
the President of Modelo TECH studio, and Maria Juliana, a construction and architecture
manager. The findings revealed significant advantages in utilizing mixed reality technologies,
such as improved decision-making processes, reduced errors, and enhanced communication

during project execution.

Through the interviews and case studies, it was evident that the combination of BIM
methodology and mixed reality technologies allowed for the identification and resolution of
design-related issues before the construction phase. This resulted in significant time and cost
savings. Examples from various projects, including a hydroelectric plant in Canada and a
community staircase in Soacha, highlighted the effectiveness of simulating projects and the

importance of integrating 3D surveys with architectural designs.

The research also emphasized the need for specific competencies within project teams.
Professionals with experience in construction, engineering, and specialized installations,
combined with a willingness to learn new technologies, were identified as essential for

successful BIM implementation. Furthermore, the study highlighted the importance of
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professional development and continuous learning to stay updated with the evolving field of

design and decision-making processes.

Overall, the results of this research project demonstrated the benefits of incorporating
mixed reality technologies into the BIM methodology for civil construction projects. It
emphasized the significance of innovation teams within construction companies and their role in
driving the implementation of new technologies and methodologies. The findings provide
valuable insights for industry professionals, promoting the adoption of mixed reality

technologies and enhancing the efficiency and quality of AEC projects.

Keywords: BIM: Building Information Modeling (BIM), Digital twin, Virtual Reality (VR),

Augmented Reality (AR), LiDar, Gamification, Mixed Reality. (RM)
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Introduccion

Imaginar disefiar edificios o construcciones civiles en una plataforma virtual antes de
construirlos en el mundo real es posible. Eso es lo que hace la metodologia BIM (Building
Information Modeling), que en espanol traduce: Modelado de Informacion para la construccion,
permitiendo a los profesionales de la industria AEC (Arquitectura, Ingenieria y Construccion)
crear modelos digitales tridimensionales precisos que contengan informacion detallada sobre
cada elemento de un proyecto. pero ;qué pasa si pudiéramos llevar esto un paso mas alld y
experimentar con estos modelos digitales en un entorno de realidad mixta, utilizando tecnologias
inmersivas para explorar cada detalle de un proyecto antes de que se construya? ;Imaginar poder
visualizar de manera inmersiva el resultado final de una obra de construccion antes de que
siquiera comience su ejecucion? ;O poder realizar un levantamiento topografico preciso y

detallado de la zona de construccidn en cuestion de minutos?

Este proyecto de investigacion busca potenciar la implementacion de BIM con
tecnologias de realidad mixta para la fase final de disefio y la fase inicial de construccion en
proyectos de la industria AEC en la ciudad de Bogota, para asi lograr una mejor comprension del
proyecto y reducir errores y costos. Ademas, esta investigacion incorpora elementos de
gamificacion para crear una experiencia mas atractiva y agradable para los usuarios. Estas
tecnologias estan revolucionando la forma en que se disefian y ejecutan proyectos de
construccion utilizando tecnologias como LIDAR (Light Detection and Ranging). El resultado
final es un aumento en la eficiencia, la precision y la seguridad en el lugar de trabajo, este trabajo

busca saber mas sobre como estas tecnologias pueden revolucionar la industria AEC
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Resumen ejecutivo
Problema identificado y descripcion servicio

Implementacion de la Metodologia BIM y Tecnologias Avanzadas para la Eficiencia
en la Construccion

Descripcion del problema:

La industria de la construccion enfrenta desafios significativos en términos de eficiencia,
coordinacion de disefios y toma de decisiones durante el proceso constructivo. La falta de
comunicacion efectiva entre los diferentes actores, la ausencia de una visualizacion clara de los
proyectos y la limitada capacidad para simular y analizar escenarios pueden generar retrasos,
errores costosos y aumento de los costos en general.

Descripcion del servicio:

Nuestra empresa, Digital Twin ofrece una solucion integral para la implementacion
exitosa de la metodologia BIM y tecnologias avanzadas en la industria de la construccion. A
través de nuestros servicios de consultoria, ayudamos a los clientes a adoptar y aprovechar al
maximo las ventajas de BIM y otras tecnologias emergentes.

Nuestros servicios incluyen:

Modelado 3D de detalle: Utilizamos tecnologia de vanguardia para crear modelos
digitales precisos y detallados de los proyectos de construccion, lo que permite una mejor
visualizacion y comprension de los disefios.

Coordinacion de diserios: Implementamos herramientas de coordinacidén basadas en BIM
para identificar y resolver conflictos entre diferentes disciplinas antes de que comience la

construccion, lo que reduce los errores y los costos asociados.
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Simulacion de construcciones: Mediante el uso de simulaciones virtuales, ofrecemos a
nuestros clientes la capacidad de visualizar el proceso constructivo y evaluar diferentes
escenarios, lo que les permite tomar decisiones informadas y optimizar los recursos.

Rastreo de pagos y logistica: Implementamos tecnologias de seguimiento y gestion de
pagos para facilitar un control efectivo de los flujos financieros y mejorar la logistica en las obras
de construccion.

Tecnologias LiDAR y realidad mixta: Utilizamos tecnologias de escaneo laser LIDAR y
realidad mixta para mejorar la coordinacion de disefios y proporcionar una experiencia inmersiva

a los clientes, permitiéndoles evaluar el progreso de la obra y realizar cambios en tiempo real.

Beneficios para nuestros clientes:
1. Mayor eficiencia en la planificacion y ejecucion de proyectos de construccion.
2. Reduccioén de errores y retrabajos, lo que conlleva ahorros significativos en
costos.
3. Toma de decisiones mas informadas y oportunas, gracias a la visualizacion y
simulacion de escenarios.
4. Mejora en la coordinacion y comunicacion entre los diferentes actores del
proyecto.
5. Mayor satisfaccion del cliente al poder tomar decisiones antes de que se inicie la
construccion.
En resumen, Digital Twin, ofrece servicios de consultoria especializada en la
implementacion de la metodologia BIM y tecnologias avanzadas en la industria de la

construccion. Nuestra propuesta de valor se centra en mejorar la eficiencia, la coordinacion de



Programa para implementar BIM con tecnologias inmersivas en la industria AEC en Bogota 23

disefios y la toma de decisiones, a través de la implementacion de tecnologias de vanguardia.
Nuestro enfoque integral y nuestra experiencia nos posicionan como un socio estratégico para
nuestros clientes en su busqueda de la excelencia en la construccion.

Mercado y cantidad de clientes potenciales.

Sin duda existe un potencial segmento a atender, en ciudades como Bogotd y Medellin
donde parte del crecimiento y gran aporte del PIB del pais referente a la construccion se genera
en las regiones de estas dos ciudades, como lo demostré la primera investigacion de este estudio
de mercado, es clave mencionar que tanto las empresas constructoras y especificamente de
infraestructura civil, tienen una necesidad latente en la aplicacion de la metodologia BIM vy tal
cual lo demuestra la encuesta BIM LATAM, existe un interés en aplicarse, es entonces un nicho
de mercado que actualmente no tiene la suficiente oferta para atender esta demanda? De acuerdo
con el analisis realizado es preciso afirmar que en efecto aquella empresa que le apunte a
desarrollo, planificacion e implementacion de la metodologia ya sea BIM o siendo mas precisos
CIM, en infraestructura civil tiene un panorama positivo en cuanto a potenciales clientes en el
segmento, de acuerdo a el andlisis de informacion el segmento de mercado se segmenta en 2846

empresas del sector constructor de Bogota y Medellin.

Canvas

Un canvas, en el contexto de los negocios, se refiere a una herramienta visual llamada
"Business Model Canvas" o "lienzo de modelo de negocio". Fue desarrollado por Alexander
Osterwalder e Yves Pigneur y es ampliamente utilizado para describir, analizar y disefiar modelos

de negocio de manera concisa y facil de entender.
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El Business Model Canvas es una representacion grafica en la que se identifican y se
describen los principales elementos que componen un modelo de negocio. Estos elementos
incluyen los segmentos de clientes, propuesta de valor, canales de distribucion, relaciones con
los clientes, fuentes de ingresos, recursos clave, actividades clave, socios clave y estructura de
costos.

Cada uno de estos elementos se representa en un bloque o seccion del canvas, y se
pueden visualizar de manera interconectada para comprender como se relacionan entre si. El
lienzo de modelo de negocio es una herramienta muy util para organizar las ideas, evaluar la
viabilidad de un modelo de negocio y comunicar de forma clara y concisa la propuesta de valor
de una empresa o proyecto.

Al completar un canvas, se obtiene una vision general del modelo de negocio y se pueden
identificar oportunidades de mejora, realizar ajustes estratégicos y facilitar la toma de decisiones.
Es una herramienta muy flexible y se puede adaptar a diferentes contextos y tipos de negocios, lo
que la hace ampliamente utilizada en el mundo empresarial.

En el anexo [A] se presenta el Business Model Canvas de la propuesta de consultoria.
Objetivo General de 1a empresa

Desarrollar e implementar soluciones basadas en la metodologia BIM y tecnologias
inmersivas de realidad mixta para optimizar los procesos de disefio y ejecucion de proyectos
civiles en la industria AEC.

Objetivos Especificos de la empresa

1. Integrar la metodologia BIM en los procesos de disefio y ejecucion de proyectos

civiles.
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2. Aplicar tecnologias inmersivas de realidad mixta para mejorar la comunicacion y
coordinacién entre los equipos de construccion y disefio.

3. Utilizar la tecnologia LiDAR para obtener datos precisos y en tiempo real durante
la fase de disefio y ejecucion de proyectos.

4. Reducir errores y optimizar tiempos y costos en los proyectos mediante la
implementacion de la metodologia BIM y tecnologias inmersivas de realidad
mixta.

5. Mejorar la eficiencia en el disefio y la toma de decisiones a través de la
simulacion de construcciones y la visualizacion en 3D.

6. Promover la colaboracion y el intercambio de informacion entre los diferentes
actores involucrados en el proceso constructivo.

7. Contribuir al ahorro de recursos y la sostenibilidad en la industria AEC mediante
el uso eficiente de tecnologias avanzadas.

8. Brindar servicios de modelado 3D de detalle, coordinacion de disefios y
simulacion de construcciones utilizando las herramientas y tecnologias mas
actualizadas.

9. Estos objetivos permiten a Digital Twin posicionarse como una empresa
especializada en la implementacion de la metodologia BIM y tecnologias
inmersivas de realidad mixta, ofreciendo soluciones innovadoras para mejorar la

eficiencia y calidad en la industria de la construccion.
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Idea de negocio del proyecto empresarial
Nombre del proyecto empresarial

Digital Twin es un proyecto empresarial que combina tecnologias inmersivas con la
metodologia BIM para impulsar la eficiencia en la industria de la construccion. El concepto de
"Digital Twin" se refiere a la creacion de una réplica digital precisa de un proyecto de
construccion en tiempo real, permitiendo visualizar, analizar y simular todas las etapas del ciclo
de vida de la construccion.

Mediante el uso de tecnologias inmersivas como la realidad virtual y la realidad
aumentada, Digital Twin proporciona a los profesionales de la construccion una experiencia
interactiva e inmersiva para explorar y analizar el disefio, la coordinacion de los elementos
constructivos, asi como la simulaciéon de la construccion antes de que esta se inicie.

La metodologia BIM (Building Information Modeling) se integra en el proyecto,
brindando una estructura de informacién completa y precisa sobre el proyecto de construccion.
Esto incluye informacion detallada sobre los componentes del edificio, los materiales utilizados,
los sistemas de construccion y mas. Al combinar la metodologia BIM con las tecnologias
inmersivas, Digital Twin ofrece una representacion visual y funcional del proyecto, lo que
facilita la deteccion temprana de errores, la optimizacion del disefio y la toma de decisiones
informadas.

El objetivo principal de Digital Twin es mejorar la eficiencia en la construccion al
minimizar los errores, reducir los costos y acelerar los tiempos de entrega. Al proporcionar una
plataforma digital interactiva y colaborativa, los profesionales de la construccion pueden mejorar
la coordinacidn entre equipos, realizar andlisis detallados y anticiparse a posibles problemas

durante la construccion.
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En resumen, Digital Twin aprovecha las tecnologias inmersivas y la metodologia BIM
para transformar la forma en que se planifica, disefia, construye y gestiona proyectos de

construccion, mejorando la eficiencia, la calidad y la colaboracion en toda la industria.

Actividad del proyecto empresarial

Sector productivo en que se encuentra la empresa

La propuesta de empresa Digital Twin se enfoca en el sector productivo de la
Arquitectura, Ingenieria y Construccion (AEC por sus siglas en inglés). La AEC es un sector
crucial que abarca el disefo, la planificacion, la construccion y la gestion de proyectos de
infraestructura, edificaciones residenciales, comerciales e industriales.

En el sector de la AEC, la eficiencia y la calidad son aspectos fundamentales para el éxito
de los proyectos. Sin embargo, los desafios inherentes a la complejidad de la construccion, como
la coordinacion de multiples disciplinas, la deteccion de conflictos de disefo, los cambios
durante la construccion y la comunicacion entre los diversos actores involucrados, pueden
plantear dificultades y aumentar los costos y los plazos.

La propuesta de empresa Digital Twin busca abordar estos desafios mediante la
implementacion de tecnologias inmersivas y la metodologia BIM. Al aprovechar el poder de la
realidad virtual, realidad aumentada y el modelo digital detallado proporcionado por el BIM, se
crea un entorno virtual interactivo que permite una mejor visualizacion, coordinacion y toma de
decisiones en todas las etapas del proyecto.

Esta propuesta de empresa se alinea con las necesidades y demandas del sector de la
AEC, donde la adopcion de tecnologias avanzadas es cada vez mas importante para mejorar la

productividad, la eficiencia y la calidad de los proyectos. Al integrar el Digital Twin en los
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procesos de disefio, construccion y gestion, se puede lograr una mayor precision, reducir los
errores, optimizar los recursos y garantizar una comunicacién mas efectiva entre los diferentes
actores involucrados.

En conclusion, la propuesta de empresa Digital Twin se posiciona en el sector productivo
de la AEC como una solucion innovadora que utiliza tecnologias inmersivas y el enfoque del
BIM para mejorar la eficiencia y la calidad en la industria de la construccion.

Clientes a quien se dirige el proyecto

El proyecto de Digital Twin se dirige a una amplia gama de clientes en el sector de la
Arquitectura, Ingenieria y Construccion (AEC). Estos clientes incluyen:

Empresas constructoras: Las empresas constructoras son actores clave en la industria de
la construccion y pueden beneficiarse de la implementacion de la tecnologia Digital Twin. Estas
empresas buscan mejorar la eficiencia en la ejecucion de proyectos, reducir los costos y los
plazos, y garantizar una comunicacion efectiva entre los equipos de disefio y construccion.

Arquitectos e ingenieros: Los profesionales de la arquitectura e ingenieria desempefian un
papel fundamental en la concepcion y disefio de proyectos. Para ellos, el uso de tecnologias
inmersivas y la metodologia BIM en el marco del Digital Twin puede ofrecer una mejor
visualizacion y comprension del diseno, facilitando la deteccion de errores y conflictos, asi como
la comunicacion con otros actores involucrados.

Desarrolladores inmobiliarios: Los desarrolladores inmobiliarios se centran en la
planificacion y ejecucion de proyectos de construccion, desde viviendas residenciales hasta
edificios comerciales y complejos industriales. La implementacion del Digital Twin puede
ayudar a estos clientes a optimizar la planificacion y la gestion del proyecto, mejorar la

comunicacion con los inversionistas y agilizar el proceso de construccion.
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Entidades gubernamentales: Las entidades gubernamentales, como las autoridades de
planificacion urbana y los departamentos de infraestructura, pueden beneficiarse del uso del
Digital Twin para el desarrollo y la gestion de proyectos de infraestructura a gran escala. Esto les
permite tener una vision mas precisa y detallada de los proyectos, facilitando la toma de

decisiones informadas y la supervision efectiva de las obras.

En resumen, el proyecto de Digital Twin se dirige a una amplia gama de clientes en el
sector de la AEC, incluyendo empresas constructoras, arquitectos, ingenieros, desarrolladores
inmobiliarios y entidades gubernamentales. Estos clientes buscan mejorar la eficiencia, la calidad
y la comunicacion en sus proyectos de construccion, y el Digital Twin ofrece una solucion
innovadora para lograr esos objetivos.

Subsector productivo del sector de la construccion en que se encuentra el proyecto
empresarial.

El proyecto empresarial de Digital Twin se encuentra en el subsector productivo de la
tecnologia y servicios para la construccion dentro del sector de la construccion. Este subsector se
centra en brindar soluciones tecnoldgicas y servicios especializados para mejorar los procesos de
disefio, construccion y gestion de proyectos en la industria de la construccion. El Digital Twin se
enfoca en la implementacion de tecnologias inmersivas y la metodologia BIM para optimizar la
eficiencia y la calidad en la construccion, lo que lo sitlia en este subsector productivo especifico.
Objetivos de la empresa

Los objetivos de la empresa Digital Twin son los siguientes:
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1. Proporcionar servicios de consultoria y soluciones tecnologicas basadas en la
metodologia BIM y tecnologias inmersivas para mejorar la eficiencia en la
construccion.

2. Implementar la tecnologia de Digital Twin para crear réplicas digitales precisas de
proyectos de construccion, permitiendo la simulacion, visualizacion y analisis en
tiempo real.

3. Facilitar la coordinacién y comunicacion efectiva entre todos los actores
involucrados en un proyecto de construccion, desde disefiadores y arquitectos
hasta contratistas y clientes.

4. Mejorar la toma de decisiones en las etapas de disefio, construccion y
mantenimiento de proyectos, mediante la visualizacion inmersiva y la simulacion
de escenarios.

5. Optimizar la eficiencia en la planificacion y ejecucion de proyectos de
construccion, reduciendo costos y tiempos de entrega.

6. Brindar servicios de modelado 3D detallado, coordinacion de disefios y
simulacion de construcciones para garantizar la calidad y la precision en cada
etapa del proyecto.

7. Utilizar tecnologias como LIDAR y realidad mixta para mejorar la coordinacion
de disefos, la deteccion de conflictos y la visualizacion de avances de obra.

8. Proporcionar herramientas y soluciones tecnoldgicas innovadoras para la gestion

de pagos y logistica en proyectos de construccion.
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9. Promover la adopcion de la metodologia BIM y tecnologias inmersivas en la
industria de la construccidn, a través de capacitaciones y asesoramiento
especializado.

10. Contribuir al desarrollo sostenible de la industria AEC, fomentando practicas
eficientes, reduciendo los impactos ambientales y promoviendo la seguridad en el
lugar de trabajo.

Razon social y logo
La mejor razén social para los emprendedores en Colombia seria la de Sociedad por
Acciones Simplificada (SAS). Esta forma juridica ofrece flexibilidad y beneficios para las

empresas emergentes y de rapido crecimiento.

vl
il

DIGITAL TWIN

Lleva a tus colaboradores a otro nivel

Figura 1. Logotipo

Razon social de la empresa '"Digital Twin'':

Digital Twin SAS
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Descripcion de la razén social:

Digital Twin SAS es una sociedad por acciones simplificada especializada en servicios de
consultoria y soluciones tecnoldgicas para la industria de la construccion. Nuestra empresa se
enfoca en la implementacion de la metodologia BIM y tecnologias inmersivas para mejorar la

eficiencia en los proyectos de construccion.

Beneficios de la razon social SAS:

Flexibilidad en la estructura organizativa: La SAS permite una estructura flexible que
se adapta a las necesidades y objetivos de la empresa, lo cual es especialmente beneficioso para
emprendedores que buscan adaptarse rapidamente a los cambios del mercado.

Responsabilidad limitada: 1.os socios o accionistas de la SAS tienen una responsabilidad

limitada, lo que significa que sus activos personales estdn protegidos en caso de deudas o litigios.

Facilidad en la constitucion y gestion: La creacion de una SAS es agil y simplificada, y
su gestion es mas sencilla en comparacion con otras formas juridicas. Ademas, permite la
participacion de un solo socio.

Crecimiento y financiamiento: La SAS facilita el crecimiento y la obtencion de
financiamiento, ya que puede emitir acciones y atraer inversionistas para impulsar el desarrollo
de la empresa.

Flexibilidad en la distribucion de utilidades: La SAS ofrece flexibilidad en la
distribucion de utilidades entre los socios, permitiendo acuerdos personalizados en funcion de la

participacion de cada socio en la empresa.
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En resumen, la razon social de Digital Twin SAS ofrece flexibilidad, proteccion de
activos y facilidad de gestion, lo que permite a la empresa adaptarse rapidamente al entorno
empresarial en constante cambio y aprovechar las oportunidades de crecimiento en la industria

de la construccion.

Referencia de los emprendedores

Elon Musk -Fundador de SpaceX y Tesla. Musk ha liderado proyectos innovadores en la
industria aeroespacial y automotriz, utilizando tecnologias avanzadas y procesos eficientes.

Greg Bentley - CEO de Bentley Systems. Bentley Systems es una empresa lider en
soluciones de software para la infraestructura y la industria de la construccion, con un enfoque en

BIM y tecnologias relacionadas.

Mike Biddle - Fundador de ENTECH, una empresa de construccion especializada en
tecnologias avanzadas y sostenibilidad. ENTECH ha implementado la metodologia BIM y
tecnologias inmersivas para mejorar la eficiencia y la sostenibilidad en proyectos de
construccion.

Scott Unger - Fundador de Digital Alchemy, una empresa de consultoria en tecnologia de
construccion. Digital Alchemy ha trabajado en la implementacion de BIM y tecnologias
inmersivas para optimizar los procesos de construccion y mejorar la comunicacion entre los
diferentes actores del proyecto.

Estos emprendedores han demostrado su vision y éxito al aplicar tecnologias innovadoras
en la industria de la construccion, y pueden servir como referencias inspiradoras para aquellos

que deseen emprender en el campo de la consultoria BIM y tecnologias inmersivas.
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Localizacion geografica o virtual del proyecto

El proyecto "Digital Tvin" tendria su ubicacidon geografica principal en la ciudad de
Bogota, Colombia. Bogota es la capital del pais y uno de los principales centros de negocios y
desarrollo tecnoldgico en América Latina. Esta ciudad cuenta con una gran cantidad de empresas
de construccion y arquitectura, lo que ofrece un mercado potencial para la implementacion de la
metodologia BIM y tecnologias inmersivas.

A pesar de tener su ubicacion fisica en Bogotd, el proyecto "Digital Twvin" también se
enfocaria en trabajar de manera remota para la ciudad de Medellin, otra importante ciudad en
Colombia con un creciente sector de la construccion y una fuerte presencia de empresas
innovadoras. Esta estrategia de trabajo remoto permitiria aprovechar las oportunidades de

negocio en ambas ciudades sin limitarse a una ubicacion fisica especifica.

Ademas, el proyecto "Digital Twin" tiene una vision a futuro de expandirse a nivel
internacional, lo que significa que buscara trabajar en proyectos mas alla de las fronteras de
Colombia. La implementacion de la metodologia BIM y tecnologias inmersivas en la industria de
la construccion es un fendmeno global, por lo que existe un potencial mercado internacional para
ofrecer servicios de consultoria y soluciones tecnoldgicas en este campo.

En resumen, el proyecto "Digital Twin" tiene su ubicacion geografica en Bogota, con la
capacidad de trabajar de manera remota para la ciudad de Medellin, y busca expandirse a nivel
internacional en el futuro, aprovechando las oportunidades de la industria de la construccion

tanto a nivel nacional como internacional.
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Estudio de mercado

Analisis del sector

Descripcion de la situacion actual del sector de la construccion en colombia.

Anadlisis de PIB

De acuerdo con los anexos estadisticos PIB Departamental /2005 - 2021 del Dane,
(Estadisticas Dane PIB sector de la construccion, s.f.) los departamentos que mas aportan al
sector de la construccion son Bogotd y Antioquia, para el afio 2021 aportaron un aproximado del
33% del PIB total aportado en el sector de la construccidn, lo que representa un indice
importante que reconoce quienes son los dinamizadores econémicos del pais respecto a este
importante sector, por su parte los departamentos que menos aportan son Vaupés y Amazonas de
acuerdo con los anexos estadisticos PIB departamental.

Tabla 1. PIB Colombia

2019 2020¢p 2021°r

1.060.068 998.719 1.177.225

Miles de millones de pesos

Tabla 2. Valor agregado precios corrientes

2019 2020¢p 2021pr

65.277 49.689 55.592

Miles de millones de pesos
De acuerdo con el boletin técnico del departamento del DANE (Indicadores econdmicos
alrededor de la construccion (IEAC), s.f.) menciona que las obras civiles que mas le aportan al

IPOC (Indicador de Produccion de Obras Civiles) para el 2022 son las carreteras (Excepto
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carreteras elevadas); calles y ferrocarriles, seguido de construcciones en minas y pistas de
aterrizaje, se puede inferir a modo general la intencion de invertir en infraestructura vial.

Respecto a la principal inversion de los hogares colombianos CAMACOL en un boletin
de opinién menciona que para 2021 ( La principal inversion de los hogares colombianos, s.f.) ,
obedece al mercado de vivienda nueva, lo que en efecto marco un afio donde cerro con 239 mil
de viviendas comercializadas, es sin duda uno de los componentes dinamizadores de la economia
en la construccion: La vivienda.

Generacion de empleo

Para nadie es un secreto que la crisis en cuanto a falta de empleo en Colombia y en el
mco de todos los sectores econdmicos se esta incrementando cada vez mas. A pesar del déficit de
empleo causado por distintos motivos sociales, “Segun cifras reveladas por el DANE 1,02
millones de personas se emplearon en el sector edificador durante el mes de marzo.” (La
construccion de edificacion empleo a mas de un millon de colombianos en marzo de 2021, s.f.)

La reactivacion del sector de la construccion ha dado paso a la generacion de empleo a
miles de personas, trabajo en el que se ha visto involucrado el gobierno nacional, siendo uno de
los sectores de mayor produccion en el pais. La generacion de empleo dentro del gremio de la
construccion a su vez ha dado paso a la construccion de viviendas, demostrando un incremento
de productividad en cuanto al afio anterior. Adicionalmente, la construccion también genera
empleos de manera indirecta, a través de las actividades productivas que tienen relacion con la
construccion de edificaciones. En los tltimos 10 afios la informalidad en el sector ha mejorado
en 18,2 puntos porcentuales, pasando de 80,6 a 62,4%

En el conversatorio “Formacion integral para el trabajador de la construccion” que se

llevé a cabo en el marco del Congreso Colombiano de la Construccion 2019, la ministra del
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Trabajo, Alicia Arango Olmos, present6 las cifras de empleo del sector de la construccion en el
pais e hizo un llamado a los empresarios para dar prioridad a la formacion con pertinencia y
calidad.

“El sector de la construccion aporta el 7% del total de ocupados en el pais. Las cifras del
trimestre de abril y junio de 2019, muestran 1 millon 545 mil ocupados en el sector. Por otro
lado, el empleo crecio un 13,5%, es decir, se crearon 184 mil 754 nuevos empleos respecto al
mismo periodo del afio 2018, sefial9 la titular de la cartera laboral. (Sector de la construccion
aporta el 7% del total de los ocupados del pais, s.f.)

También expuso su preocupacion frente a la alta cifra de informalidad que es la tercera
tasa mas alta entre sectores. Sin embargo, resalté que en los tltimos 10 afios este indicador ha
mejorado en 18,2 puntos porcentuales, pasando de 80,6 en 2009 a 62,4% en 2019.

Por otra parte desde el empoderamiento femenino, Seglin un articulo de Camacol, (La
construccion de vivienda es un sector estratégico para el crecimiento y la generacion de empleo:
dnp, s.f.) El plan nacional de desarrollo de 2018-2022 establece, un capitulo direccionado a los
temas de equidad de género, un reto que viene desde la trasformacion cultural, la capacitacion
desde el SENA y emprendimientos liderados por mujeres como iNNpulsa, que atienden
necesidades y amplian horizontes en el mercado, “Por TIC Mujer, responde a la necesidad de
cerrar la brecha digital y fortalecer el uso de herramientas digitales.

Impacto Covid

Segun el articulo del grupo Bancolombia, (Se evidencia el impacto de la pandemia en el
sector de la construccion , s.f.), Este se centra en el efecto de la pandemia en la construccion,

pero hay algunos subtitulos que se centran mas en el efecto causado a los materiales como el
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concreto y el cemento. El sector de la construccion se vio especialmente afectado durante la
cuarentena nacional en Colombia, fue el sector que presentd una mayor caida (-9,4%).

En el subsector edificador, se percibid un decrecimiento de 4,6% anual durante el primer
trimestre. Si bien este fue el primer sector en reactivarse, la recuperacion sera gradual y tardaria
hasta el préximo afio. La menor intencidén de compra de vivienda y la disminucion de la
capacidad adquisitiva de las familias le impondran varios desafios. Por su parte, la
infraestructura seré clave para la recuperacion de la economia al ser un gran generador de
empleo e inversion.

El desempefio negativo en este subsector estuvo explicado por una caida del 58,6% a/a en
las licencias para vivienda y de 44,8% a/a en las de destinos no habitacionales. A la par, los
costos de construccion de vivienda aumentaron 3,42% a/a en abril, asociados en gran medida al
aumento del precio de los insumos.

La inversion en obras civiles aumento6 8,8% a/a. Sin embargo, la moderacion del
crecimiento de obligaciones hasta 4,4% anual no permite prever que esa tendencia se mantenga,
por lo que cabe esperar una disminucion futura de la capacidad del sector para seguir impulsando
la actividad constructora

El sector de la construccion tuvo un excelente comportamiento en el 2021 y el PIB de
edificaciones crecio 11,6%. (Edificaciones impuls6 el PIB trimestral de la construccion en el
pais, s.f.) Estas cifras son respaldadas por la politica de vivienda del Gobierno Nacional, que
apoya a las familias para cumplir el sueno de adquirir su primera vivienda. (Recuperacion del
sector vivienda se mantiene en medio de la pandemia, s.f.)

Segun las fuentes consultadas, las cifras para el sector de la construccion son favorables

en época de pandemia, a diferencia de otros sectores que se vieron afectados, (La construccién
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sera protagonista en el crecimiento econdémico de 2022, s.f.) la categoria de construccion de
edificaciones se recuperd desde el -19,3% a -0,4%. Pues, desde esa caida, los nimeros han sido
positivos, en solo el primer trimestre de 2022, ya cerrd en un crecimiento del 10,3%.

Analisis de las tendencias de consumo en el mercado de la construccion.

Tendencias

Dentro de las tendencias actuales en el pais, el ministerio TIC, desarrollo un programa
para mujeres colombianas con el fin de que se apropien del uso del internet y las tecnologias, por
medio de cursos gratuitos, certificados y demas, esto sin duda es favorable en la medida que se
cierra la brecha generacional, y si le da paso a nifias, jovenes y adultas a la inclusion laboral, bajo
las mismas competencias. (Ministerio de tecnologias de la informacién y las comunicaciones,
s.f.)

Necesidades

Ampliando nuestra consulta, actualmente, aparecen como innovacion en los procesos
constructivos, la impresion en 3D en el sector de la construccion Los drones y las nuevas formas
de obtener informacion a la hora de construir; en materiales, se estan implementando tejas
sintéticas, paneles de fibras y composites, ladrillo ecologico, nuevas mezclas de madera contra
laminada, resinas y hormigones autorreparables, pintura solar (Las Gltimas innovaciones en el
sector de la construccion, s.f.) El reto en Colombia para la Construccion capacitar a los lideres
del area en proyeccion a largo plazo, con el fin de que puedan llevar a sus empresas a un
continuo mejoramiento. (Innovacién en construccion es indispensable para Colombia, s.f.)

Innovacion

Respecto al tema de innovacion en la construccion Seguin CEMEX, (Innovacion en la

construccion, 12 innovaciones para el futuro, s.f.) para fomentar la innovacion en la industria de
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la construccion, se debe promover soluciones sostenibles para la industria y asi reducir su
impacto ambiental. Asi mismo, enfocarse en mejorar la productividad, eficiencia y calidad de
los trabajos de construccién mediante un lugar de trabajo mas conectado y monitoreado.

Analisis de los gremios o asociaciones del sector de la construccion.

Gremios

Estos gremios se agrupan para definir temas del gobierno y eventualmente toman
decisiones para dinamizar el sector constructor, y superar los distintos retos que se presentan en
el sector constructor (Gremio constructor pide al proximo gobierno garantizar el acceso a
vivienda formal en Colombia, s.f.).

Entre ellos forman parte del SI-VIS (Gremios del sector de la construccion y de la
vivienda se agrupan en el SI-VIS, s.f.) la Asociacion Bancaria y de Entidades Financieras de
Colombia, Asobancaria; la Camara Colombiana de la Construccion, Camacol; La Federacion
Colombiana de Lonjas de Propiedad Raiz, Fedelonjas, entre otros. E1l COPNIA (Consejo
nacional de ingenieria) cuenta con un listado actualizado de los gremios pertenecientes a este
sector. (Directorio de gremios y asociaciones, s.f.)

Otros de los gremios contemporaneos dentro de Camacol esta BIM Forum, la cual es una
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. (BIM Forum Colombia, s.f.)

Asociaciones

Consejo colombiano de construccion sostenible (cccs) es una organizacion privada sin
animo de lucro fundada en 2008 comprometida con elevar el nivel de sostenibilidad de todos los

usos de las edificaciones nuevas y existentes, y de las ciudades en general. (CCCS, 2021), cuyo
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objetivo principal es concretar oportunidades para la evolucion de la industria de la construccion
hacia la sostenibilidad integral. Ademas, es la Uinica asociacion que ofrece programas que
fomenten las oportunidades a las metas de crecimiento verde y reduccion del carbono, con el
enfoque siempre a la sostenibilidad. (Consejo Colombiano de Construccion Sostenible, s.f.)

Condiciones tecnolégicas a nivel nacional e internacional para la produccion del
servicio

Desarrollo tecnolégico e industrial del sector y mercados objetivos
Analisis del mercado

Cantidad de clientes potenciales

La segmentacion del mercado es en otras palabras subdividir un mercado en subconjuntos
con caracteristicas homogéneas o que presentan necesidades similares, y se hace con el fin de
mejorar la toma de decisiones en un mercado especifico, optimizar recursos y por ende, obtener
mejores resultados, incluyendo ventajas competitivas; cada subconjunto se analiza como un
objetivo, que se alcanza con una estrategia distinta de comercializacion.

Para que la segmentacion sea Optima y eficaz se debe tener en cuenta que sea: Medible,
que determina la cantidad de clientes dentro del segmento y su poder adquisitivo; accesible, es
decir que el segmento pueda adquirir el producto o servicio, y asimismo la empresa pueda suplir
la demanda del mercado; y sustancial, que hace referencia a que el segmento debe ser lo
suficientemente grande, para que sea rentable.

A continuacion, se analizan 3 diferentes perfiles con el fin de identificar el que més se
adapta al mercado especifico, teniendo en cuenta los conceptos cuantificables de medible,

accesible y sustancial.
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Tabla 3.Potenciales Clientes

METODOLOGIA BIM EN OBRA

NECESIDAD MEDIBLE ACCESIBLE SUSTANCIAL total

=+

PERFIL htq Justificacion |Puntaje| Justificacion [Puntaje| Justificacion

Producto:Cursos de metodologia BIM
aplicados en obra

Instituciones
Universitarias con
curriculum en Cliente: Institucional / Universidades Existen umversldoqes Es posible tener
ingenieria y que ofrecen este tipo contacto con las Es un mercado con
. . 8 de cursos de forma 8 Universidades 6 oferta en eltema, 22
arquitectura de Necesidad: Heramientasy general sobre . potencial competidor
la ciudad de Metodologias tecnolégicas que metodologia BIM directamente
Bogoié y hacen mas competentes a los
" rofesionales, les permite mejorar la
Medellin et g
comunicacién en obra a la hora de
tomar mejores decisiones para

hacer mas eficiente el frabajo en

obra, tener un reconocimiento a

diferencia de quien no aplica BIM

Producto: Cursos de metodologia

BIM aplicados en obra
Profesionales
afines ala Medible en empresas,
ingenieria o la Cliente: Consiructoras medianas ref:iéngg;esod;)s de Encuestas, entrevistas, Es unmercado qure
a universidades afines a . requiere una amplia
. L Post WEB, . .

arquitectura, en 8 la ingenieria y 8 st paginas 6 inversion para hacer 22

Necesidad: Heramientas y Redes Sociales

la cil A N
a ciudad de Metodologias tecnolégicas que arquitectura, una plataforma online
bogotay hacen mas competentes a los estudiantes
Medellin profesionales, les permite mejorar la
comunicacién en obra a la hora de
tomar mejores decisiones para
hacer mas eficiente el frabajo en
obra, tener un reconocimiento a
diferencia de quien no aplica BIM
Producto: Consultoria en
Metodologia BIM aplicado en Obra
. Es un mercado amplio
- Contacto directo con .
Empresas Cliente: Institucional / Empresas de Si existen empresas - en la medida en que se
tructoras de N X ‘ . especialistas en .
consiruc construccion Necesidad:Mejorar la aplicando 8 inferventoria 7 tiene bastante 23
Bogotdy comunicacién en obra Herramientas metodologia BIM en Super\'mendenciél de desconocimiento de
Medellin y Metodologias tecnolégicas que Interventoria Camaray comercio esta metodologia en la

hacen mas competentes a los fase de obra.

profesionales, les permite mejorar la
comunicacién en obra a la hora de
tomar mejores decisiones para
hacer mas eficiente el trabajo en
obra, tener un reconocimiento a
diferencia de quien no aplica BIM
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Luego de hacer el respectivo analisis de los tres perfiles, y de haber ponderado cada uno
de ellos dentro de una calificacion de 1 a 20, siendo 1 el que menor cumple y 20 el que mas se
acopla, y de acuerdo a las caracteristicas de medibilidad, accesibilidad y sustancialidad, se
determina que el segmento que mas aplica para este caso en especifico es el segmento de
mercado de Empresas constructoras en Bogota y Medellin.

Las caracteristicas de este segmento permiten abordar la investigacion bajo la
consideracion que la informacion que arroja es confiable y pertinente. Igualmente teniendo
entendida las caracteristicas de este segmento se determind que las necesidades del mismo son:
mejorar la cualificacion del personal que interviene en proyectos de construccion, con el fin de
favorecer su competitividad y reconocimiento en el sector constructivo.

Sin duda existe un potencial segmento a atender, en ciudades como Bogotd y Medellin
donde parte del crecimiento y gran aporte del PIB del pais referente a la construccion se genera
en las regiones de estas dos ciudades, como lo demostré la primera investigacion de este estudio
de mercado, es clave mencionar que tanto las empresas constructoras y especificamente de
infraestructura civil, tienen una necesidad latente en la aplicacion de la metodologia BIM y tal
cual lo demuestra la encuesta BIM Latam, existe un interés en aplicarse, es entonces un nicho de
mercado que actualmente no tiene la suficiente oferta para atender esta demanda? De acuerdo a
el andlisis realizado es preciso afirmar que en efecto aquella empresa que le apunte a desarrollo,
planificacion e implementacion de la metodologia ya sea BIM o siendo més precisos CIM, en
infraestructura civil tiene un panorama positivo en cuanto a potenciales clientes en el segmento,
de acuerdo a el andlisis de informacion el segmento de mercado se segmenta en 2846 empresas

del sector constructor de Bogotd y Medellin.
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Estimacion de la cantidad de producto o servicio que compran los clientes
potenciales.

En esencia en proyectos que requieran consultoria, los principios que rigen la
planificacion y el seguimiento son los mismos, lo que varia es la naturaleza de las actividades y
entregables y los componentes con que se miden y detallan.

Mientras que en un proyecto de construccion las actividades son los pasos de la
construccion y se miden en unidades como metros cuadrados, en los proyectos de consultoria las
actividades son tareas de capacitacion, revision y programacion y se miden en horas o en
entregables concretos.

Para darle un adecuado seguimiento, debe haber entregables claros, que se puedan medir
y que no presenten ambigiiedades para evaluar su realizacion. Segun Vladimir Bernal CEO de
Planificacion y Proyectos9 no existe un porcentaje destinado a dicho fin, comenta que las
empresas que invierten en consultoria es porque desarrollan proyectos propios.

De acuerdo a un presupuesto de obra de Invias7, con prondstico de duracion de 1 afio, se
destind recursos y personal idoneo para este proyecto de infraestructura donde se puede
evidenciar de acuerdo a la figura 4, la variable de meses en los que se va a disponer de los
diferentes profesionales pertinentes para dicho proyecto, en el caso de los profesionales
resaltados en amarillo se tiene un presupuesto de 38 millones de pesos destinados para estos
profesionales en el transcurso del proyecto, ahi es importante decidir el porcentaje de dedicacion

propocional a ese costo asignado, durante el afio Segun Sindy Prieto8, Interventora del Proyecto.
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Estimacion del precio al que compran el producto o servicio los clientes potenciales

El factor multiplicador

En los contratos de consultoria, los sistemas de costeo del contrato se basan en 1) Sistema
Global de Costos donde se valoran los diferentes componentes como costo de personal, costos
directos, costos administrativos, costos de imprevistos, utilidades, entre otros. Este sistema
implica definir todos los costos teniendo como referente el mercado natural de la Consultoria; 2)
el Sistema de Factor Multiplicador.

El Decreto 1522 de 1983 establecia, en el articulo 34 sobre los factores y criterios sobre
costos de la consultoria, que los costos directos tendrian como guia cuando éstas existan, las
tarifas que con aprobacion del Gobierno se hayan determinado por las asociaciones que tengan el
caracter de cuerpo consultivo del mismo o, en defecto de aquellas, por las tarifas que determine
la entidad delegada para tal efecto por el Gobierno.

“Para cubrir los costos de provision laboral prestacional, los costos indirectos y la utilidad
del consultor, podra utilizarse el método del FACTOR MULTIPLICADOR. Este consiste en un
factor que, aplicado a los costos directos de personal, arroja un monto que cubre los
anteriormente mencionados. Adicionalmente, podra reconocerse hasta un diez por ciento (10%)
de los otros costos directos para cubrir los gastos de administracion de los mismos.

En sintesis, el factor multiplicador es una técnica de costeo de contratos de consultoria y
consiste en 1) imputar al contrato los costos directos por sueldos del personal vinculado con
caracter exclusivo al proyecto 2) afectado por un FACTOR MULTIPLICADOR para absorber las

prestaciones sociales, la utilidad del ingeniero, y porcentaje por su administracion.
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Estimacion del precio al que compran el producto o servicio

La importancia de determinar el costo de acuerdo a referentes de otro tipo de consultoria,
puede llegar a ser un reto debido a que existen otros factores a tener en cuenta que no se asimilan
directamente a otro rango del disefio o de la construccion, por ende es importante estructurar
muy bien las variables a tener en cuenta en los costos directos y en el factor multiplicador tal y
como lo estipulan algunas normas, si bien el panorama con respecto a este servicio es
desconocido por entidades publicas, lo que no permite tener una garantia sobre los costos, y
puede llegar a generar inseguridad en los clientes, puede llegar a ser una oportunidad de negocio
y impulso para definir rangos, salarios y variables en consultoria BIM.

Estimacion de la frecuencia de la compra del producto o servicio por parte de los
clientes potenciales.

La frecuencia en consultoria depende directamente de las necesidades de cada proyecto,
de acuerdo a la entrevista realizada al Arquitecto Vladimir Bernal, CEO de Planificacion y
Proyectos 4, la consultoria se solicita cada vez que el cliente lo requiera, en alguna ocasion el
cliente solicita la consultoria y al mismo tiempo la construccion, sin embargo, en algunos otros
casos, el cliente ya tiene la consultoria realizada por un tercero y solo se requiere solicitar la

construccion o viceversa.

Sin embargo existen variables en particular para el tipo de servicio propuesto, Segiin
Fernando Mosqueda, Director del proyecto metro de Bogota 5, las metodologias y herramientas
de digitalizacion, deben acompanar al proyecto en todas las fases, desde el disefio hasta la etapa
de operacioén y mantenimiento, otros profesionales como Cesar Quintero, Coordinador BIM

General 6 del mismo proyecto, considera que estas deben aplicarse desde la fase precontractual.
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Analisis de la competencia

Identificacion de los principales competidores.

De acuerdo al analisis de comparacion de la imagen de la Figura 3, las dos posibles
empresas que son consideradas competencia de acuerdo a sus caracteristicas homogéneas y que
presentan necesidades similares con el nicho de mercado estudiado en esta investigacion son:
CBC Colombia BIM Consulting 2 y IAC, Ingenieria Asistida por computador 3 , sin embargo es
importante tener en cuenta que para esta investigacion también se tuvo como referencia algunas
empresas que satisfacen las mismas necesidades del servicio de esta investigacion, pero que su
segmento de mercado y cliente potencial es mucho mas grande que el planteado para este
analisis, siendo un enfoque mucho mas internacional; entiendo que esta metodologia tiene
bastante tema a comparar fuera del pais, existe una encuesta a nivel Latam 4 que permite tener
una percepcion general de la metodologia, en la cual se evidencia que el sector de la
construccion enfocado especificamente a proyectos de infraestructura, tiene una participacion
menor en cuanto a su aplicacién en comparacion a proyectos de edificacion, pero que en efecto
muestra un gran interés en la aplicacion de este.

De acuerdo a la informacion suministrada por Cesar Quinterol, Coordinador BIM
general del proyecto metro de Bogotd, existen otras empresas en el mercado con el mismo
enfoque, como lo es Promigas, empresa que ofrece servicios de metodologia BIM en Colombia.

1. Entrevista César Quintero, Ingeniero Civil, Coordinador BIM General, Proyecto
Metro de Bogota

2. CBC, Colombia BIM Consulting

3. IAC, Ingenieria Asistida por computador

4. Encuesta BIM Latam 2020
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Analisis de la competencia, fortalezas, debilidades, participacion en el mercado.

De acuerdo a la encuesta realizada a diferentes profesionales del campo de la
construccion, se puede identificar de primera mano las debilidades que actualmente tiene el
mercado en la aplicacion de esta metodologia BIM, en el area de la construccion, segun Cesar
Quintero,5 Coordinador BIM General del proyecto Metro de Bogota, uno de los principales
retos es el desarrollar mayores competencias digitales por parte de los profesionales, incluido
lenguajes de programacion como lo son Python, sin embargo uno de los principales logros que
ha tenido aplicando la metodologia ha sido la mejora en la gestion del proyecto desde el punto de
vista de Gerencial, mejor desarrollo de la etapa constructiva y mejora sustancial en la gestion de
activos en etapa de operacidon y mantenimiento.

La academia es parte fundamental en la aplicacion de estas metodologias de
digitalizacion y colaboracion en construccion, Juan Carlos Gonzalez6, Director del Programa de
Especializacion BIM en proyectos de la edificacion de la universidad Colegio mayor de
cundinamarca , comenta que uno de los mayores logros de esta aplicacion son entender que el
proyecto BIM se hace integralmente al igual qué la colaboracion, los beneficios y los éxitos, y
que una de las debilidades actuales son la falta de madurez BIM en cada una de las empresas o
stakeholders que componen todo el proyecto.

De acuerdo a una revista cientifica, BIM esta mucho mas enfocado a la Gestion de la
informacion en edificacion, sin embargo cuando hablamos de proyectos de infraestructura, entran
a evaluarse otro tipo de tecnologias, herramientas y metodologias, enfocadas a la gestion de la
informacion para la ciudad, es aqui donde el articulo cientifico menciona el término de CIM

(City Information Modeling), y se enfoca en una perspectiva socio técnica sobre el futuro del
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modelado de las ciudades, y la interaccion e importancia de las normativas del gobierno en pro

del avance en la digitalizacion

Figura 2. Potencial competencia

COMPETENCIA 1 COMPETENCIA 2 TOTAL
#
cee JUSTIFICACION - JUSTIFICACION
Calific | fuen Califica | fue
acidn cidm nt=
CBC Colombia BIM IAC, Ingenieria Asistida
PRODUCTO O SERVICO Consulting por computador
2| Espacio Virtual Seguro 8| 3|Espacio Virtual Seguro
2| Poca variedad de servicios 8| 3|variedad de servicios
Proyectos mejor
Proyectos mejor coordinados, coordinados, Ahorrar
2| Ahorrar tiempo y dinero 9| 3|tiempoy dinero
25
PRECIO 2 3
Razonable, sin embargo
Razonable, sin embargo no no hay metricas que
hay metricas que definan un definan un estandar de
Precio 6| 2|estandar de costo 6| 3|costo
No hay metricas que definan No hay metricas que
un estandar de costo, ni definan un estandar de
Forma de pago 7| 2|formas de pago 6| 3|costo, ni formas de pago
2 7 3
2|Directo 8| 3|Directo
No hay metricas que
Mo hay metricas que definan definan un estandar de
2|un estandar de tiempo 6| 3|tiempo
2|Soporte en todo el proyecto 8| 3|Realidad Aumeantada
Subtotal 29
PROMOCION 2 3
Medios 7| 2|Virtual 7| 3|Virtual
Identidad cromatica
Publicidad a| 2|agradable 6| 3|Slogan no resalta
Subtotal 13
TomaL [ sl

Plan de marketing (capitulo a trabajar en la asignatura de administracion)

Estrategia de producto o servicio.

Definir empaque y presentacion (dimension, modulacion, empaque y embalaje)

Para la definicion de empaque y presentacion del servicio propuesto, es importante

mencionar que actualmente la plataforma de BIM Forum Colombia, articula a los actores y a la

gestion del conocimiento, en torno a la digitalizacion del sector de la construccion para el

incremento de la productividad en la empresas y de la competitividad de la actividad edificadora

en Colombia, esta promocion en la transformacion digital por parte de Camacol es clave en la
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adopcion estratégica de las recomendaciones para la implementacion de la metodologia que sin
duda es el enfoque principal del servicio. (BIM Forum Colombia - 08.Hoja de ruta para la
implementacion BIM, s.f.)

De acuerdo con La hoja de Ruta de la implementacion BIM de BIM Forum Colombia,
esta representa las actividades recomendadas en la implementacién BIM dentro de una
organizacion; Esta ilustrada en una linea continua dividida en 5 etapas segiin la metodologia
PMI, cada una con pasos representados por una letra. Ademas de los pasos, la hoja de ruta
contiene advertencias y recomendaciones Utiles en cada una de las etapas para guiar el proceso
de implementacion.

A continuacidn, una descripcion breve de los componentes de la hoja de ruta:

Inicio: Corresponde a las actividades de preparacion inicial antes de anunciar una
implementacion en la organizacion. Son tareas como estudiar y definir responsables, consultar
documentos técnicos de soporte y realizar un diagnostico inicial. Estas actividades preparan el
terreno para ejecutar las siguientes etapas.

Planeacion: Es la etapa en donde se delimita el plan de implementacion. Aqui se elegira
el alcance y la estrategia seglin los objetivos de la organizacion para poder establecer objetivos y
responsabilidades puntuales a asignar dentro del equipo.

Ejecucion: Es el momento de poner en marcha las acciones como consecuencia de las
decisiones de las etapas anteriores. En esta etapa se involucra a las personas responsables de la
operacion e inician los cambios en infraestructura, procedimientos y empiezan los proyectos

piloto.
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Medicion y seguimiento: La etapa describe practicas utiles durante toda la
implementacion para medir su eficacia, siempre buscando identificar oportunidades de mejora e
incentivar la participacién de mas personas en la organizacion

Retroalimentacion: Es la etapa final en donde se procesan las mediciones y comentarios
sobre procedimientos y entregables. El objetivo es mejorar continuamente en un proceso
iterativo que sugiere, volver a visitar toda la hoja de ruta buscando rectificar la estrategia. (BIM
Forum Colombia - 08.Hoja de ruta para la implementacion BIM, s.f.)

La ruta de implementacion se aborda como un proyecto estratégico basado en la guia de
proyectos del PMI por medio del PMBOK GUIDE, que en la mayoria de las compaiiias, se
implementa en los procesos.

Dentro de la metodologia BIM el trabajo colaborativo es una de las piezas mas
importantes y representa uno de los mas grandes cambios del uso de BIM dentro de las
organizaciones, por esto es indispensable definir los aspectos mas importantes para tener en
cuenta al momento de intercambiar informacidn con grupos de trabajo de la misma compaiiia (a
nivel interno) o con terceros subcontratados para trabajos de disefio (a nivel externo).

La definicion clara de las variables clave durante el desarrollo de los disefios promueven
un trabajo colaborativo eficaz y sin reprocesos, reduciendo la friccion tipica del proceso de
gestion del cambio.

En un proyecto tipico de construccion, mucha informacion es producida y muchos son los
actores que consultan, generan y utilizan estos recursos a lo largo del desarrollo de todas las
etapas del proyecto. Es de vital importancia que el flujo de esta dindmica este organizada de tal
manera que evite reprocesos, confusiones y perdidas. Siendo la comunicacién un pilar

fundamental dentro de la metodologia BIM, la emision y la recepcion de los diferentes tipos de
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documentos deberian estar consignados en un procedimiento estandarizado y definido desde el
BEP. (BIM Forum Colombia - 04.Gestion de la informacion, s.f.)

La llave para desarrollar una estructura coherente y funcional de la gestion de la
informacion es desarrollar un Ambiente virtual de trabajo - AVT (COMMON DATA
ENVIRONMENT — CDE) un espacio en linea, para almacenar, gestionar y compartir
informacion digital con el equipo de trabajo y las personas involucradas del proyecto. (BIM
Forum Colombia - 04.Gestion de la informacion, s.f.)

El “Ambiente virtual de trabajo” depende béasicamente de la exigencia del proyecto y
puede ser clasificado seglin su tamafo o funcionalidad. Puede desarrollarse en un servidor, o en
la nube. La verdadera importancia es que este ambiente sea netamente colaborativo y digital, que
pueda dividirse entre dreas y que sea de facil acceso para cualquier persona del equipo. (BIM
Forum Colombia - 04.Gestion de la informacion, s.f.)

Siendo el principal foco del servicio el implementar la metodologia pero siendo la gestora
en la construccion, se realizaron una serie de entrevistas a profesionales que se encuentran
inmersos en el campo, con el objetivo de identificar basado en sus experiencias con la aplicacion
de la metodologia, de manera que se pueda identificar las falencias que existen entre la
comunicacion de equipos de disefio y equipos de construccion, y de acuerdo a la entrevista
realizada al Arquitecto Enrique Maass, Gerente BIM Proyecto Metro de Bogot4 y Director de
desarrollo de proyectos digitales en WSP Colombia, respecto a la pregunta: ;cudles considera
son las necesidades en la comunicacion entre equipos de disefio y construccion? el arquitecto
responde: “debe haber una participacion del equipo de los constructores como consultores desde
el inicio del diseno, y para ello se debe hacer modificaciones a los esquemas contractuales

tradicionales y establecer un esquema de contrato mas participativo, estan los contratos
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bilaterales entre las partes pero también tiene que haber un contrato marco que establece los
alcances y responsabilidades, es decir un constructor con el arquitecto o disefiador, el operador,
etc, se genera una base de trabajo con una mesa de toma de decisiones en pro del proyecto y de
esa manera podemos traer el conocimiento y experiencia de construccion a procesos de disefio,
anticipando muchos de los problemas que se presentan al momento de construir”. (Maass, 2022)

Cesar Quintero, Ingeniero civil y Coordinador General proyecto Metro de Bogota por su
parte a la misma pregunta contesta: “Una falla que uno ve recurrentemente en las empresas es la
falta de un sistema de gestion adecuado para que ese intercambio de informacion se de, de forma
eficientemente, asi mismo la comunicacion clara y colaborativa entre lideres muchas veces no se
da, lo que trae problemas en la interpretacion de la informacion, ya que al romperse ese vinculo
muchos de los constructores a veces no entienden bien e interpretan a su propia experiencia lo
que se esta reflejando en la informacion entregada, algo que es totalmente riesgoso para el
proyecto, el hueco para llenar es primero tener un sistema eficiente, una estrategia eficiente y
después acomodar las herramientas disponibles para que el intercambio de comunicacion se de,
de forma clara y por supuesto la informacion se pueda entender mucho mas eficientemente”
(Quintero, 2022)

Para la investigacion también es importante tener la dptica directamente de un equipo
constructor, a la misma pregunta El Arquitecto Vladimir Bernal, CEO de Planificacion y
proyectos, responde: “ Una de los principales problemas que se presenta principalmente entre los
disefiadores y constructores es la falta de coordinacidn, coordinacion previa y coordinacion
durante el proceso; Yo considero que una de las méas importantes es la coordinacion previa
durante el proceso final del disefio y el inicio de la construccion, normalmente eso no se da,

cuando llega el constructor a la obra, le entregan una cantidad de planos que simplemente debe
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interpretar y debe asumir que estan bien y debe entenderse que ya sabe como se hace, y luego de
que inicia la obra es que empieza una coordinacion posterior a la entrega total de unos disefios, y
eso es lo que ocasiona tantas veces reprocesos durante la ejecucion, uno de los principales
problemas y falencias es la falta de coordinacion previa de los disefios con los constructores, eso
porque se da, porque normalmente primero se tienen unos disefios, y luego de que los disefios
estan aprobados , se contrata un constructor, eso deberia preverse, es decir antes de que se
terminen los disefos , ya haya un posible constructor para que haya una coordinacion previa
durante el proceso final del disefio y el proceso previo a la construccion de manera que la
coordinacion durante la ejecucion sea mas viable més facil y mas fluida” (Bernal, 2022)

Se realizaron otra serie de preguntas a los diferentes profesionales, sin embargo, se tendra
en cuenta en otra fase de investigacion para la definicion de este servicio, las respuestas
registradas en este documento fueron consideradas pertinentes al alcance del objetivo planteado
de definicion de empaque y presentacion.

Definicion de la garantia y servicio de postventa.

El uso de BIM permite a los usuarios ahorrar en tiempo durante la ejecucion de los
proyectos, interaccionando al mas alto nivel con todos los departamentos, generando un aumento
de productividad y permitiendo disponer del conocimiento con todo detalle. De ese modo, una
vez terminado el proyecto, los gestores dispondran de la informacidn necesaria para asegurar la
maxima disponibilidad de los equipos, reduciendo el nimero de incidencias de cara al cliente.

Con BIM, la informacién estd compartida, los usuarios, tienen accesibilidad al proyecto
de forma global y pueden dedicar mas tiempo a responder consultas sobre los distintos

departamentos con mayor transparencia y fluidez, dando lugar a una reduccion de recursos
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burocraticos y a una mayor rapidez en la resolucion de incidencias. (BIM Forum Colombia -
03.Usos, s.tf.)

Parte de las principales garantias de la metodologia se basa en su uso y su aplicacion en
las diferentes fases del proyecto, dentro de los principales usos se destaca: Auditoria de disefio,
Coordinacion 3d, Revision de disefio, Estimacion de Costos y Planeacion de Fases. Los objetivos

generales para la utilizacion de dichos flujos y procesos BIM son:

. Optimizar los resultados del proceso de planeacion.

. Mejorar el entendimiento de los documentos del proyecto.

. Mantener el proyecto dentro del presupuesto asignado.

. Mejorar los procesos de coordinacion.

. Mejorar la calidad de los entregables.

. Mejorar asertividad de procesos de cuantificacion de los proyectos.

. Disminuir los reprocesos en etapa de construccion.

. Hay que asegurar que el intercambio de informacion pueda ser revisado y

validado para su cumplimiento, trazabilidad e integridad durante el ciclo de vida del proyecto.
(BIM Forum Colombia - 03.Usos, s.f.)

Se realizaron una serie de entrevistas con el fin de definir el objetivo de estrategia de
servicio, con respecto a las garantias que espera el cliente final,, una de las preguntas puntuales
fue: jcual es la garantia que espera del servicio?, el Arquitecto Vladimir Bernal CEO de
Planificacion y Proyectos responde: “Con respecto a las garantias que se le dan al cliente, en
efecto son todas, el cliente esta pagando por todas las expectativas, de habitabilidad, de
seguridad, de calidad, dentro de los procesos actuales por lo menos en Colombia, se le exigen

toda una serie de garantias para con el contratante, certificados de calidad, calidad de los
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materiales, calidad de los disenos, certificados de habitabilidad , certificados de funcionamiento,
polizas, en Colombia hay una reglamentacion muy clara al respecto de lo que se debe tener en un
proyecto de construccion, considero que no haya nuevo que afiadir en ese tema” (Bernal, 2022)

Por otra Parte el Ingeniero Cesar Quintero, Coordinador del proyecto metro, responde: La
principal garantia es la confiabilidad, con el simple hecho de que la metodologia ayuda a un
trabajo colaborativo, eso ayuda mucho a que el disefio sea mas armonioso, porque no es lo
mismo tu trabajar independientemente y que luego se integren cada una de las disciplinas, eso
ayuda a dar mejores resultados, y la confiabilidad de la informacion ese es un punto a favor de la
metodologia” (Quintero, 2022)

Determinar si el cliente esta dispuesto a comprar el producto o servicio.

Para la determinacion de este objetivo, se realizaron una serie de encuestas a 44 empresas
del sector de la construccion, especificamente empresas constructoras, de acuerdo a la
investigacion de segmento de mercado, (Prieto, 2022) de un total de 2846 empresas de Bogotd y
Medellin, las cuales fueron informadas sobre las bondades del servicio en general al final de la
encuesta se le realizaron dos preguntas cerradas, con el fin de determinar si el cliente estaria

dispuesto a comprar el producto. Los resultados fueron los siguientes:
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;Usted estaria dispuesto a comprar este servicio?

44 respuestas

@ Si
® No

Figura 3. Empresas encuestadas, Pregunta 1

A La pregunta ;Usted estaria dispuesto a comprar este servicio?, de 44 empresas el

97,7%, compraria el servicio.

¢Usted considera que el precio adecuado de consultoria para este servicio puede
estar entre 70.000 y 100.000 pesos por hora?

44 respuestas

® S
® No

Figura 4. Empresas encuestadas, Pregunta 2

A la pregunta ;Usted considera que el precio adecuado de consultoria para este servicio
puede estar entre 70.000 y 100.000 pesos por hora?, el 65,9% estaria de acuerdo con el costo del

servicio.
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Estrategia de precio

Definir el precio de venta del servicio

Actualmente el mercado no tiene unas métricas formalizadas sobre la estrategia de
precio, sin embargo de acuerdo a la investigacion de mercados de la segmentacion, (Prieto,
2022), sin duda permiti6 identificar el porcentaje en el que esta metodologia entraria a definirse
respecto al costo

La importancia de determinar el costo de acuerdo a referentes de otro tipo de consultoria,
puede llegar a ser un reto debido a que existen otros factores a tener en cuenta que no se asimilan
directamente a otro rango del disefio o de la construccion, por ende es importante estructurar
muy bien las variables a tener en cuenta en los costos directos y en el factor multiplicador tal y
como lo estipulan algunas normas, si bien el panorama con respecto a este servicio es
desconocido por entidades publicas, lo que no permite tener una garantia sobre los costos, y
puede llegar a generar inseguridad en los clientes, puede llegar a ser una oportunidad de negocio
y impulso para definir rangos, salarios y variables en consultoria BIM.

Se realizaron una serie de entrevistas con el fin de definir el objetivo de estrategia de
precio, una de las preguntas puntuales fue: ;Cudl es el costo de implementacion BIM por hora?
El Arquitecto Juan Carlos Gonzalez, director del posgrado de Metodologia BIM para
edificaciones de la Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca respondié: En realidad la
metodologia BIM no deberia ser cara, basicamente porque es el mismo ejercicio que se hace de
la manera tradicional, sobre todo que cuando muchos profesionales conozcan de la metodologia,
los precios no deben ser absurdamente altos, o que haya un cambio completo frente al trabajo
que se ha venido haciendo, hace parte de todo un sistema de estructuracion de todos los

stakeholders, vale la pena entender que los costos por el momento se pueden aumentar entre un
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20%, a 25% pero por el uso disruptivo de nuevas tecnologias, que le permite a los constructores
y clientes, desarrollar los objetivos de forma diferente a lo que se ha venido trabajando en forma
tradicional” (Gonzalez, 2022)

Por su parte el Arquitecto Enrique Mass, Gerente BIM del proyecto Metro de Bogota,
responde: “Depende, depende donde quieres estar, que es el BIM?, que es el 100% BIM, y eso depende
de la directriz que tenga cada uno y de la composicion empresarial, si es una empresa mas grande puede
tener dificultades , pero puede aprovechar ciertas sinergias que se producen dentro de la compaiiia,
empresas mas chicas tal vez tienen mayor capacidad de reaccion, pero mas dificultades para
implementar los usos BIM que existen, la verdad cual es el costo?, al revés cuando hago una
implementacién para transformacion digital en las compafiias me gusta enfocarme un poco en: cuanto
esta dispuesto usted a pagar?, que esta dispuesto usted a hacer?, y con eso trabajamos, una estrategia de
implementacién digital mas pasivas es mas barata, porque yo compro un par de herramientas que me
permiten mover a ciertas personas que la aprendan, depende el nivel de madurez, esos procesos
dependen del presupuesto de las empresas de cuanto quieren invertir en desarrollo, mientras mas
agresiva la estrategia de implementacién, mas procedimientos requiere, mas sistemas de control
requiere, mas educacion requiere y eso tiene costos l6gicamente, entonces va a depender netamente de
gue es lo que es capaz de invertir una empresa, y una buena ecuacion es usar el ingreso neto que se
produce al final de afio, parte de las utilidades se direccionan a inversion de desarrollo, un porcentaje
dedicado a desarrollo, es como toda estrategia de implementacion tecnoldgica en cualquier compaiiia,

tiene esas mismas dificultades” (Maass, 2022)

Definir las condiciones o forma de pago.

El determinate de la forma de pago esta directamente relacionada al alcance del servicio
final contratado, es por ello que para la determinacion de este objetivo se realizo una serie de
preguntas al Arquitecto Enrique Mass, y al Arquitecto Vladimir Bernal a finde entender la

dinamica de servicio actualmente enque equipo disefiador y equipo constructor.
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A la pregunta: ;Cual seria una estrategia de implementacion de costo?, El Arquitecto
Enrique Mass, Gerente BIM del proyecto Metro de Bogota, responde: Se debe escalar el
concepto a nivel generacion para que se establezcan las necesidades de compaiiia, para que estos
procesos tengan la base requerida para este tipo de proyectos, ejemplo: tu tienes ciertos
requerimientos de Sofware de Hardware que tiene que estar en capacidad de conocimiento de las
compaifias para tomas acciones, entonces hay niveles de implementacion que van por persona, es
decir que una persona aprenda ciertas cosas especificas, hay cuatro lineas principales de
conocimiento: Competencia Funcionales, Competencias Tecnicas, Competencias y de soporte y
competencias gerenciales asociadas a la implementacion, y la mezcla de este tipo de
competencias generan otro tipo de competencias que estan mas asociadas a operacion de
proyectos, administrativas, investigacion y desarrollo , implementacion, uno puede hacer
implementacion enfocadas en equipos, en personas, en perfiles, en proyectos o en compaiiias,
este ultimo entendiendo las unidades funcionales, establecer la escala organizacional, si va a ser
evaluable, certificable o auditable y cuales van a ser las capacidades desde un proceso de
modelacion de los datos, colaboracion de los datos o integracion de los datos, que hoy
l6gicamente cuando esta integrado la toma de decisiones es mucho mas predictiva” (Maass,
2022)

A la pregunta: ;Cuales son las modalidades de pago existentes en proyectos de
Construccion?, el Arquitecto Vladimir Bernal CEO de Planificacion y Proyectos, responde:
“Anticipos de obra, pagos parciales por acta de obra catorcenal, mensual, contraentrega. O lo

que estipule el contrato”. (Bernal, 2022)
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Las Entidades Estatales pueden establecer el valor y la forma de pago de los contratos de
obra publica a través de los siguientes métodos, que aunque no estan contemplados de manera
expresa en la Ley 80 de 1993, pueden ser pactados por las partes.

Precio global: el contratista obtiene como remuneracion una suma fija y es el tnico
responsable del cumplimiento del objeto, la vinculacion de personal, la elaboracion de
subcontratos o la obtencidén de materiales. En el contrato a precio global se incluyen todos los
costos directos e indirectos en que incurre el contratista para la ejecucion de la obra y la Entidad
Estatal no debe reconocer mayores cantidades de obra u obras adicionales necesarias no previstas
que se encuentren dentro del objeto. Llave en mano: en esta modalidad, el contratista se
compromete a realizar todas las labores relacionadas conla obra incluyendo los disefios, estudios
de factibilidad, construccion, contratacion del personal, instalaciones y suministros y la
contraprestacion a cargo del contratista es la obra terminada y en funcionamiento. El precio
corresponde a un valor previamente establecido que opera como remuneracion por todas las
gestiones que adelanta el contratista. Precios unitarios: las partes establecen el costo por unidad
de cada uno de los conceptos que integran la obra a ejecutar o items de obra. Con base en este
valor, las partes definen la estimacion inicial de la obra, pero el valor real es el que corresponde a
la multiplicacion de las cantidades de obra ejecutadas efectivamente por el precio de cada unidad
de obra. Administracion delegada: la Entidad Estatal delega la ejecucion de la obra en el
contratista en calidad de director técnico, quien la ejecuta por cuenta y riesgo de la misma
Entidad Estatal. El contratista obtiene como remuneracion los honorarios que se pactan por su
gestion. El administrador delegado se encarga de ejecutar la obra y responde por su buen
resultado pero es la Entidad Estatal quien asume los Riesgos derivados del contrato y la

financiacion de la obra. Los honorarios del contratista pueden pactarse en forma de porcentaje
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sobre el valor de la obra o como precio fijo. Cuando se haga uso de esta forma de pago, la
Entidad debe abrir un proceso de seleccion para elegir al contratista a través de una Licitacion
Publica con el fin de garantizar los principios de seleccidon objetiva, transparencia y economia
que deben observarse en la actividad contractual del Estado. Rembolso de gastos: en esta
modalidad el contratista asume los gastos de ejecucion del contrato y la Entidad Estatal en forma
periodica rembolsa dichos gastos y ademas reconoce al contratista los honorarios que se pactan
por su gestion. (Guia para la contratacion de Obras Publicas, s.f.)

Estrategia de distribucion

Definir el canal de distribuciéon

Desde el enfoque de Publicidad Se realizo entrevistas a diferentes profesionales del
ambito de la Publicidad, Diego Mejia, Mercad6logo y Publicista fue uno de ellos, con el fin de
identificar las tendencias en el mercado actual, la pregunta realizada al profesional fue: ;Cual es
el canal adecuado de comercializacidn para este tipo de servicios? A lo que Diego Mejia
mercadologo de profesion responde: “Desde mi experiencia no hay una formula definida apartir
de un listado de canales que se puedan utilizar, para poder hacer esa distribucion, esto depende
netamente de la segmentacion de mercado, lo que se recomienda en una buena estrategia de
marketing es que se haga un mix de diferentes canales de comunicacion” (Mejia, 2022)

El canal de distribucion para este servicio esta definido como directo, automatizada e
Integrado, de acuerdo a la definicion de presentacion y empaque, tiene relacion directa con el
canal de distribucidn, es importante aclarar que la vinculacion de la informacion en la nube hace
de este el canal de distribucion directo para el cliente.

La eleccion de la plataforma tecnoldgica en donde se van a alojar los ambientes de

trabajo hace parte de la decision de la gerencia de proyecto pactada en el BEP, sin embargo, es
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necesario asegurar que la plataforma elegida sea capaz de permitir la interaccion durante las
etapas del proyecto. En general, debe ser una plataforma completamente sincronizada en red o
internet en donde cada actor pueda sincronizar y consultar informacion en tiempo real.

Cada espacio de trabajo responde a las necesidades de cada una de las etapas
respondiendo especificamente a los controles recomendados entre cada una de las etapas.

Los roles basicos de cada participante con respecto a los permisos sobre la informacion,
esto puede ser modificado y adaptado de acuerdo con los requerimientos de cada proyecto. (BIM
Forum Colombia - Gestion de la informacion, s.f.)

Determinar la logistica de la distribucion

Es importante dentro del proceso de implementacion BIM, disefiar un plan que se vincule
a la vision de la organizacion, que contenga objetivos claros y concretos, que incluya un
cronograma de actividades para el cumplimiento estratégico y escalonado de los objetivos
establecidos, que defina un presupuesto necesario para ejecutar, que contenga una estructuracion
de la infraestructura tecnoldgica, un plan estratégico de capacitaciones y un plan de difusion que
impacte a toda la compafiia, que a su vez garantice la adopcion de BIM y su sostenibilidad en el

tiempo. (BIM Forum Colombia - Gestion de la informacion, s.f.)

Se realizaron una serie de entrevistas con el fin de definir el objetivo de estrategia de
distribucion, una de las preguntas puntuales fue: ;Cual considera debe ser el flujo de entrega de
la informacion al cliente, el Arquitecto Enrique Maass , Gerente BIM del proyecto metro de
Bogoté responde: “Es un proceso de proyecto donde puedes participar desde el inicio de
activacion de la estrategia considerando a un cliente no conocedor de estos procesos, hay un

proceso de capacitacion continua con el cliente donde se empieza explicando desde lo mas
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basico, hasta los procesos del proyecto como tal, se le enseria el uso de ciertas herramientas
para la verificacion de la informacion, y se trata de que el cliente no tenga una entrega
fragmentada , lo ideal es que tenga una interaccion mayor en ese proceso, con estos cambios
contractuales que comentaba anteriormente con esas mesas directiva que tomaba decisiones en
funcion lo mejor para el proyecto, lo ideal es que tengas un representante del cliente, uno de
usuario / operador, un representante del area de la construccion y uno del area de diseno, y
puedes incluir mas pero todos deben trabajar en pro de los beneficios del proyectos y no en
beneficios propios, si se llega a identificar eso, se retira de la mesa directiva de manera que solo
estén personas con perspectiva imparcial.” (Maass, 2022)

Dentro de las preguntas realizadas a los diferentes profesionales también se pregunto
sobre: ;Quiénes considera deben aplicar esta metodologia?, a lo que el Arquitecto Juan Carlos
Gonzalez , director del programa de especializacion en BIM de la Universidad Colegio Mayor de
Cundinamarca responde: “La metodologia BIM deben aplicarla tanto profesionales, tecndlogos,
y todos los intervinientes en el proceso edificatorio eso incluye todas las ramas que se vinculen
en el proceso, los cuales van a formar un grupo colaborativo y resolver muchas de las
propuestas que se tienen , la propuesta metodologia en si debe hacerse colaborativa la cual
permiite la union de todo este esfuerzo de este tipo de profesionales afines del proceso
edificatorio para poderlo resolver” (Gonzalez, 2022)

Determinar la oportunidad y la experiencia que el cliente desea.

De acuerdo con un articulo de la Building Smart sobre La Realidad Virtual y Aumentada
como potenciador del uso de BIM, La mayor parte del tiempo hablamos de la aplicacion de BIM

en fase de proyecto y como mejorar esa parte. Comparto que el momento de adopcion de BIM en
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el que nos encontramos a nivel mundial en general y en Espafa en particular, es el primer paso
para llevar BIM a las siguientes fases del ciclo de vida del activo.

También escuchamos el mantra de que “BIM tiene mas retorno y sentido en fase de
operacion y mantenimiento, porque el activo se va mantener durante mucho tiempo y eso seran
muchos ahorros a largo plazo”.

Bueno, después de escuchar esto en multiples congresos a gente muy importante en el
mundo BIM, a la cual admiro, siempre soportado con graficos sesudos, complejos, de grandes
cifras y estadisticas, voy a discrepar sobre esta cuestion.

Y discrepo, apoyado también en mil graficas e informes (que no voy a incluir por no
aburrir), por lo siguiente: el gran problema del sector AEC es la falta de productividad, causada
por una comunicacion defectuosa y deficiente entre los distintos agentes que intervienen en el
ciclo de vida del activo, que genera un sinfin de problemas que lastran dicha productividad.

Desde cierto punto punto de vista, la verdadera revolucion del sector AEC vendréa cuando
todos los agentes involucrados utilicen BIM, y cuando digo todos, digo desde el promotor que
tiene una idea, hasta el Gltimo operario. Y ahi esta el gran potencial del BIM y donde tiene mas
sentido como posibilitador de una comunicacion eficaz entre los distintos agentes que
intervienen en todo el ciclo de vida de una activo.

Desde cierto punto de vista la Realidad Virtual y Aumentada empujard y potenciara el uso
de BIM, los datos no ofrecen lugar a dudas. Ahora el trabajo de los Técnicos que estamos en esto
es mirar BIM también de otras maneras, no s6lo desde el punto de vista meramente técnico para
técnicos. (Building Smart, 2021)

Dentro de las entrevistas realizada a fin de darle alcance a el objetivo de la estrategia de

distribucion dentro de las posibles ideas creativas que ambos profesionales en el mercadeo y la
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publicidad, realizaron recomendaciones, a la pregunta: ;Cual consideras seria el modelo de
experiencia que el cliente espera, para este tipo de servicio?, Diego Mejia responde: “Se debe
hacer una estrategia de comunicacion, muy especifica en la cual para cada reto posible que
pueda haber o necesidad y que pueda solucionar mi servicio, proponer diferentes tipo de
soluciones , de manera que se comunique de forma creativa, hay mil formas de hacerle llegar el
contenido multimedia de manera que el cliente pueda interactuar con ello, usualmente el tipo de
personas que tomas decisiones en su empresa no tienen tiempo para leer un documento técnico
extenso, generalmente en las empresas de tecnologia, cuando se requiere captar la atencion de
un cliente se le comunica las ventajas del producto o servicio de una forma muy simple, una vez
tenemos esa atencion, se ataca de una forma mas agresiva por asi decirlo, se le da pruebas de
concepto, licencias con determinado tiempo, para que el cliente pueda experimentar, una
persona de tu empresa vaya y busque el cliente y le haga un demostracion del servicio, si se
requiere formal y con protocolo se debe evaluar el tema” (Mejia, 2022)

Diego Boada por su lado, “como es un producto experiencial hay que mostrarlo, es
importante encontrar reuniones de forma personal con los diferentes CEQ, ir con todos los
Jjuguetes de la experiencia que va a vivir cada uno de los participantes del servicio, a la final
porque es un producto complejo, debe ser organica intuitiva , porque? Porque lo van a usar
obreros y perfiles tradicionales dentro del medio” (Boada, 2022)

Estrategias de promocion y comunicacion

Definir los medios de comunicacion

Dentro de las entrevistas realizadas a fin de darle alcance a el objetivo de la estrategia de
promocion y participaron dos profesionales en el medio del mercadeo y la publicidad, , a la

pregunta: Cuales consideras deben ser los medios de comunicacion adecuados para este tipo de
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servicio? , El mercadologo Diego Mejia responde: “Se debe idenficiar el cliente, y se debe
indagar que esta haciendo el mercado, bechmark , eso es identificar que estan haciendo los
competidores o cual es el estandar del mercado , para saber que de eso puedo aplicar a mi
estrategia, estan por ejemplos los eventos de emprendimientos, comunicaciones virtuales por
medio de una empresa que se dedique solo a tecnologia, estategia de marketing digirial con
google adds , es tos medios que son pagos, por otro lado se puede hacer promocion digital por
linkein de forma organiza, poniendo banners, o social settting, en la cual tenemos un socio que
se dedica a investigar los compartamientos de los contactos que son claves en nuestros
prospectos y empiezan a comunicarse con diferentes clientes, ejemplo en Likeing puedes enviar
un inbox, se pueden invitar a webinars a eventos presenciales. Dandoles licencias gratis de
prueba” (Mejia, 2022)

“Sobre los medios se pueden hacer camparias SEM por google App Works , a través de
palabras claves poder llegarle a esas personas que estan haciendo busqueda de soluciones Tech
en la construccion, y generar landing page, con el objetivo de esa landing lo que vamos a
generar es captura de base de datos, correos electronicos, numeros de teléfono, que vamos a
poder trabajar en el drea de mercadeo muy fuerte ya que es una data muy organica, y se va a
poner atender a quienes realmente estan interesados, que se busca? Un agendamiento con estos
posibles clientes para demostrarles lo que va a ser el producto y el servicio, primero hay que
brandiarse tener un sitio web, antes de meterse en una feria, el sitio web da confiabilidad,
porque tu vas a vender una solucion de millones, al mismo tiempo que un correo corporativo,
esto es importante a la hora de promocionarse” (Boada, 2022)

De acuerdo a un articulo publicado por Linkeln de Elena Municio Anaya, quiene escribe

un articulo sobre “Claves para empezar tu estrategia de comunicacion” (LinkedlIn, s.f.), la
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periodista concluye con “Tu siguiente paso en la estrategia es preguntarte, jen qué medios me
interesa salir? Y esta es una pregunta importante porque puede que prefieras salir en cuantos
mas mejor, para atraer mas trdafico, o que prefieras focalizarte en medios de mucha categoria
para tener una mejor imagen de marca, que prefieras medios generalistas para llegar a mas
gente, o que prefieras que sean sectoriales y de nicho, para llegar a un publico muy especifico”.
(LinkedlIn, s.f.)

Definir los medios de publicidad adecuados para el servicio. (logo, slogan e
identidad cromatica.)

Para la definicion de medios de Publicidad adecuados se hicieron tres preguntas
puntuales a los mercado6logos, una de las preguntas fue: ;Cudl seria el tipo de logo adecuado para
este servicio?, a lo que Diego Mejia concluye con: “La pregunta es compleja , porque es un tema
que define el cliente con un disefiador grdfico, a partir del estudio de plan de marketing,
usualmente tiene psicologia del color, formas, hoy en dia las marca estdn en la ola de
minimalismo, es lo que actualmente se usa en el mercado, sin embargo no esta escrito, eso es
variable y en conclusion se define con la identidad corporativa, creando un manual de marca, la
cual tiene toda la guia de como se debe usar la marca, colores, fuentes, en un brief se resume
que es tu marca y eso se le puede dar a un disefiador grdfico para que la cree.” (Mejia, 2022);
por su parte El mercaddlogo Jose Boada responde: “respecto al logo, ya hay investigaciones en
el tema el logo no debe pasar de 4 letras, debe ser un nombre muy acertado y corto” (Boada,
2022)

A la pregunta ;Cual seria el tipo de slogan adecuado para este servicio? Diego Mejia
responde: “En principio con el brief que se define con el disefiador grdfico, entre el alcance estd

el slogan , en algunos casos el slogan es util, depende el tipo de modelo de empresa, si es
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Bussines to Bussines, yo que trabaje en una empresa su slogan era: “Buscando ser la empresa
pequenia mas grande del mundo! Sin embargo a medida que fue evolucionando y creciendo ese
slogan no aplicaba, y después de eso no tiene slogan propios de la marca, si tienen camparias
que tienen slogan como identidad, pero un slogan para la marca como tal no” (Mejia, 2022),
por su parte Jose Boada, respecto al slogan debe ser algo que impacte a ese constructor
significativamente, algo corto, y que llame mucho la atencidn y tenga componente tech, ejemplo
“solucion digital para constructores”. (Boada, 2022)

A la pregunta: ;Cudl seria la identidad cromatica adecuada para este servicio? Diego
Mejia responde. “se tiene que hacer un estudio de cudles son los colores que se usan en las
comunicaciones o en la identidad corporativa de tu tipo de empresa, esa es la realidad, no hay
colores especificos, sin embargo no estoy familiarizado con este tipo puntual de servicios para
definir cual es tu competencia directa, pero si puedo decirte que las empresas no basan su color
con base en su servicio, va mas hacia su cliente final, todo parte del brieff.” (Mejia, 2022), por
su parte El mercado6logo Jose Boada responde: “respecto a la identidad cromatica: puede ser
amarillo, buscando similitud con el ladrillo, o el anaranjado, café, pero también el color verde
para combinar tecnologia con lo eco” (Boada, 2022)

Presupuesto de promocion. (expectativa, lanzamiento y mantenimiento)

Dentro de las entrevistas realizadas a fin de darle alcance a el objetivo de la estrategia de
promocion y participaron dos profesionales en el medio del mercadeo y la publicidad, a la
pregunta: ;Cual seria el costo aproximado de lanzamiento de este servicio?, El mercadélogo Jose
Boada responde: “Hay dos vertientes, mercadeo tradicional y mercadeo digital, el mercadeo
tradicional esta muy relacionado con BTL (Below the line) y el mercadeo digital relacionado con

el plan de medios y pauta, lo mas barato es lo digital, google adds y posicionamiento SEM
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(Search Engine Marketing) me parece es lo primero que hay que hacer, construir un sitio WEB
llamativo, con buen posicionamiento en motores de busqueda, y empezar a pautar y posicionar
el SEM, porque es una industria y estan buscando hay que estar en esas busqueda, eso no suele
ser costoso, montar el sitio web no lo es, hay hosting economicos, hay que “bradiarse”, y
empezar con un sitio WEB, si tu envias tu cotizacion por ejemplo desde un correo corporativo
eso da confiabilidad, se debe crear una Landin page de busquedas concretas, hay plantillas en
The word Press, por ejemplo tiene buen posicionamiento en Google, la plantilla la compras de
por vida, el hosting lo pagas mensual, la idea es que tu vayas creciendo de forma escalonada,
cada vez que tengas recursos vas invirtiendo, en VMEQ puedes publicar tu producto, es una
plataforma exclusiva, no te cuesta absolutamente, y clave e importante contratar un comunity
manager, o tercerizas una empresa que te maneje plan de medios, hay empresas que te cobran
desde quinientos mil pesos hasta dos millones y mas , dependiendo tus requisitos” (Boada, 2022)
Por otra parte Diego Mejia, a la misma pregunta de ;Cudl seria el costo aproximado de
lanzamiento de este servicio?, “ para el tipo de empresas y de contactos decisivos, estin en
ferias de emprendimiento pero también estan en medios tradicionales, sobre todo tu segmento de
mercado , los medios tradicionales serian acertados, también el relacionamiento directo,
hacerles llegan un paquete con tu marca, con un PoP que es el merchandising de tu marca,
dejando tu informacion de contacto, pagina web, ya que tu servicio es digital y de realidad
virtual, se puede montar QR con una mini experiencia, esto es variable y cuesta, debido a que

las diferentes camparias se cotizan en dolares. puede estar en unos veinte mil dolares” (Mejia,

2022)
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Dentro de la investigacion se considerd clave comparas las diferencias entre las cuestas
gratuitas y las Premium de LinkedIn , con el objetivo de validar la necesidad de pagar por este
medio de comunicacion,

Con una cuenta basica:

. Encontrar y volver a conectar con colegas de trabajo y compaiieros de clase.

. Solicitar y proporcionar recomendaciones.

. Buscar y visitar los perfiles de otros usuarios de LinkedIn.

. Recibir un nlimero ilimitado de mensajes InMail.

. Guardar hasta tres bisquedas y recibir alertas semanales sobre esas busquedas

Con suscripciones Premium y sus funciones: (Linkedln, s.f.)

. Premium Career te ayuda a conseguir un contrato y a avanzar en tu trayectoria
profesional.
. Sales Navigator te ayuda a generar contactos y construir una clientela.Recruiter

Lite te ayuda a encontrar y contratar talentos.

. Premium Business te ayuda a obtener informacion empresarial detallada y a
ampliar tu negocio.

. LinkedIn Learning te ayuda a mejorar tus competencias y a obtener otras nuevas.
(LinkedIn, s.f.)

Identificacion del producto o servicio

Presentacion

(Qué es un digital twin?, una de las claves del éxito de determinada organizacion es tener
la capacidad de anticipar el impacto de eventuales problemas que puedan afectar su operacion.

Eso es, basicamente lo que permite un digital twin, un concepto que suma relevancia para
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organizaciones tanto privadas como publicas, en la toma de decisiones futuras, por ejemplo en el
sector salud, hoy permiten a los profesionales disefiar una representacion virtual de un paciente y
organo en concreto, para estudiar los impactos de determinados procedimientos, en otros ambitos
como la industria automotriz, también estan marcando la pauta, siendo de gran ayuda en el
disefio y construccion de diversos modelos, tal como lo hace Ford.

Dado su impacto en las cadenas de produccion, se estima que el mercado de los gemelos
digitales presentard una tasa de crecimiento anual compuesta (CAGR) de 38% entre 2019 y
2025, afio en que alcanzaria los US$ 35.8 billones, (Deloitte, s.f.)

En el Afio 2022, la siguiente etapa de la evolucion digital nos recibe con la promesa de
interfaces emocionalmente inteligentes y capacidades cognitivas hiper-intuitivas que
transformaran los negocios de maneras impredecibles, ;pero como nos preparamos para la
proxima década de cambio disruptivo en el area de la construccion?, esta investigacion tiene
como fundamentacién principal la metodologia BIM, entendiendo esta como el modelado
informativo para la construccion, su principal objetivo: enmarcarlo dentro de un digital twin,

especificamente para la fase de ejecucion en proyectos de construccion.
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PLANEACION
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Area de investigacién

El enfoque principal de esta investigacion esta direccionado al area de la construccion y
la tecnologia, con base en modelos digitales y uso de bases de datos que permitan gestionar y
administrar un proyecto determinado.

Tema de investigacion

La presente investigacion tiene como tema principal: Desconocimiento de la metodologia
BIM, en la fase de ejecucion de proyectos de Construccion en la Ciudad de Bogota.

Titulo de la investigacion

Programa dirigido a potenciar la implementacion de la metodologia BIM, con tecnologias
inmersivas de realidad mixta y tecnologia LiDAR, en las primeras etapas de proyectos civiles de
la industria AEC en la ciudad de Bogota.

Linea de investigacion,

Linea 08. Emprendimiento innovacion y transferencia tecnolégica:

Orientada al reconocimiento de las condiciones que permiten generar un crecimiento
econdémico y social por medio de la produccion de nuevo conocimiento e innovacion, y potencial
transferencia tecnoldgica, la identificacion de resultados de investigacion transferibles al sector
productivo y a la sociedad, que fomenten espacios de apropiacion social del conocimiento y
apropiacion tecnoldgica para la innovacion social, y el fortalecimiento de la relacion Universidad
— Empresa — Estado - Sociedad.

Linea 09. Productividad y competitividad en las organizaciones:

Centrada en el estudio para la optimizacion de los recursos y las actividades de las
organizaciones de bienes y servicios, para que funcionen de manera mas eficiente y eficaz.

Abarca desde la gestion de recursos humanos hasta la gestion de proyectos, pasando por la
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gestion financiera y la gestion de la calidad. Estimula el desarrollo de procesos de investigacion,
innovacion y desarrollo tecnologico, orientados al disefio, validacion y difusion de modelos de
planeacion, programacion, control de la produccidn, cadenas de abastecimiento y logistica
competitiva.

Tipo de investigacion

Para este proceso investigativo se proponen dos tipos de investigacion pertinentes para el
desarrollo de este proyecto, en primera instancia se plantea la investigacion interactiva, ya que de
acuerdo a Jacqueline Hurtado, este tipo de investigacion se centra en que el investigador es
participante activo del proceso investigativo, otros de los autores Elliot (2000) define la
investigacion-accion estudio de una situacion social para tratar de mejorar la calidad de la accion
en la misma”, Para el pragmatismo socioldgico, representado en Mao Tse-tung (1975), es la
practica social la que genera conocimiento.

Dentro del alcance de la investigacion es viable usarlo ya que la investigadora es
participante activa de un proyecto vigente donde se aplica la metodologia BIM, siendo
especificamente un proyecto de infraestructura, el cual se considera pertinente dar a conocer la
evaluacion, punto de vista, errores y lecciones aprendidas de este proyecto, como proceso de su
participacion, lo que refuerza en gran parte la respuesta a la formulacion de la incognita de
investigacion de acuerdo a su experiencia, ;COomo hacer mas eficiente la construccion de
proyectos civiles en la fase de ejecucion, para proyectos que implementen la metodologia BIM
en su fase de disefio, en Bogota?

En segunda instancia se propone vincular un segundo tipo de investigacion, en la medida
en que esa practica activa del investigador (Investigacion interactiva, genera unos criterios y

conclusiones por el simple acto de: segun la definicion de Elliot (2000) Investigar-accion; La
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investigacion proyectiva, se fundamenta en elaborar una propuesta, plan, programa o
procedimiento y dar respuesta a el como hacer las cosas en una aplicacion concreta, lo que es
pertinente para esta investigacion ya que se busca el como a través de un proyecto, programa y
plan, dar solucion respuesta a la pregunta de investigacion.
Objetivo general y especificos del servicio

Objetivo General

Disefiar un programa dirigido a potenciar la implementacion de la metodologia BIM, con
tecnologias inmersivas de realidad mixta, en la fase final de disefio y fase inicial de ejecucion en
proyectos civiles de construccion en la ciudad de Bogota, para la industria de la construccion.

Objetivos Especificos

Evaluar cuales son los beneficios de aplicar tecnologias de realidad mixta en la
metodologia BIM para proyectos de construcciones civiles en su fase de ejecucion

Categorizar las competencias idoneas de acuerdo con el perfil profesional para aplicar la
metodologia BIM y tecnologias inmersivas de realidad mixta en proyectos de construcciones
civiles en su fase de ejecucion.

Explicar la importancia de tener equipos de innovacion dentro de las constructoras para

proyectos AEC.
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Cuadro de variables, valores e indicadores
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Figura 8. Cuadro de variables , valores e indicadores

De acuerdo con la guia para la adaptacion BIM en las organizaciones, (BIM Forum
Colombia) Los indicadores clave de desempeio para BIM (Building Information Modeling) son
las métricas que nos ayudan a identificar el rendimiento de tiempo, costo y alcance de las
acciones tomadas en torno a BIM dentro de una organizacion. El primer paso para cerrar la
brecha de productividad en la industria de la construccion es establecer métricas claras que
permitan identificar el momento de madurez en que se encuentra cualquier proceso en un
momento inicial y hacerle seguimiento a la evolucion de la misma métrica de madurez a lo largo
del tiempo, durante el cual sera posible implementar diferentes estrategias para optimizar el
desempefio y evaluar los resultados de estas. Las estrategias con resultados positivos que logren
condiciones de replicabilidad deben convertirse en buenas practicas inherentes al desarrollo de
proyectos y parte de las lecciones aprendidas a nivel organizacional. (BIM Forum Colombia).

Las variables principales son las siguientes:
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Tabla 4. Variables Principales

Los valores principales son los siguientes:

Conceptualizacion, prefactibilidad y disefio esquenético

Tabla 5. Valores Principales

Los indicadores principales son los siguientes:

Tienpo de linea base 1Veez por proyecto
. o Mensual cuando sea
Tierrpo de comparacion un proceso repetitivo
Presupuesto de factibilidad
Presupuesto de ejecucion

Tabla 6. Variables principales
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Andlisis de ilurinacidn

Andlisis mecanico

Andlisis de dtras disciplinas

Bvaluacion LED

Validacién de cidiges

Coordinacion 3D

Planificacidn Layout

Diseno del sistema de
construccion

Fabricacion digital

3D Contrdl y verificacién

Planos record

Mantenimientoy operacion

Andlisis del edificio

Mantenimiento de espacios

Planificacion ante desastres

Tabla 7. Usos BIM principales
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Herramientas de investigacion utilizadas

En el desarrollo de la investigacion se utilizaron diversas herramientas de investigacion,
que incluyeron entrevistas a profesionales, académicos y presidentes de empresas relacionadas
con el campo de estudio. Estas entrevistas proporcionaron informacion valiosa sobre las
experiencias, perspectivas y conocimientos de expertos en el tema, permitiendo obtener una
vision mas amplia y profunda del tema investigado.

Ademés de las entrevistas, se utilizaron herramientas de gestion de datos como ChatGPT,
un modelo de lenguaje basado en inteligencia artificial que permiti6é generar respuestas y
organizar ideas de manera coherente y estructurada. Esta herramienta resulté fundamental para
procesar grandes cantidades de informacion, generar preguntas relevantes y obtener insights
significativos para la investigacion.

Otra herramienta utilizada fue la asistencia a eventos como Bogoshorts, un festival de
cine en Bogot4, y webinars sobre metaverso y realidad mixta. Estos eventos brindaron la
oportunidad de explorar las ultimas tendencias, avances y aplicaciones en el campo de estudio,
asi como establecer contactos con profesionales y expertos en el tema.

La importancia de estas herramientas radica en su capacidad para enriquecer la
investigacion, proporcionando diferentes perspectivas, informacion actualizada y fuentes de
conocimiento diversificadas. La combinacion de entrevistas, herramientas de gestion de datos y
participacion en eventos permitid obtener una vision completa y actualizada del tema,

respaldando los hallazgos y conclusiones de la investigacion.



Programa para implementar BIM con tecnologias inmersivas en la industria AEC en Bogota 82

Evidencia de diligenciamiento del cvlac

Segun se evidencia en el Anexo B (CVLAC, 2023 Recuperado de
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod rh=000210577
8

Descripcion del producto o servicio
Formulacion del problema a investigar
Enunciado holopraxico

(Como hacer més eficiente el trabajo de equipos de construccion y disefio en un modelo
3d unificado, aplicando metodologia BIM , tecnologia LiDAR y tecnologias de realidad mixta?

Preguntas orientadoras

¢ Cudl es el problema principal?

Desconocimiento en el uso de tecnologias de realidad aumentada y tecnologia Lidar en la
aplicacion de metodologia BIM en equipos de trabajo de construccion y diseflo, en las primeras
etapas de un proyecto civil.

¢ Por qué es necesario un cambio?

La industria AEC ha sido tradicionalmente muy fragmentada, lo que puede generar
ineficiencias y errores costosos. La metodologia BIM, junto con tecnologias como LiDAR y
realidad mixta, pueden ayudar a integrar mejor los procesos y actores en un proyecto de
construccion, permitiendo una comunicacion mas efectiva y una toma de decisiones mejor
informada. Ademas, estas tecnologias pueden mejorar la calidad y la precision de la informacion
de disefo y construccion, reducir costos y plazos, y mejorar la seguridad en las obras. En

resumen, la implementacion de estas tecnologias puede mejorar la eficiencia y la calidad en la
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industria AEC, y llevar a una mayor satisfaccion del cliente y mejores resultados economicos
para las empresas.

¢ Cudles son las causas de este problema?

Las principales causas de la necesidad de un cambio en la industria AEC y la aplicacion
de metodologia BIM y tecnologias inmersivas como LiDAR y realidad mixta son la complejidad
creciente de los proyectos de construccion, la necesidad de reducir costos y mejorar la eficiencia
en el proceso de disefio y construccion, y la demanda de una mayor precision y calidad en la
entrega final del proyecto. Ademas, la falta de colaboracidon y comunicacion efectiva entre los
diferentes actores del proyecto y la falta de estandarizacion en la industria también son factores
importantes que deben ser abordados.

¢ Por qué existe el problema?

El problema de la falta de eficiencia y productividad en la industria AEC se debe a varios
factores, entre ellos la complejidad y la naturaleza fragmentada de los proyectos de construccion,
la falta de coordinacidon y comunicacion entre los distintos actores involucrados, la falta de
estandarizacion y la dependencia de procesos manuales y obsoletos. Ademas, la falta de
adopciodn de nuevas tecnologias y metodologias innovadoras también ha contribuido a la falta de
eficiencia en la industria AEC.

¢ Qué efectos tiene el problema?

La falta de eficiencia y colaboracion en la industria AEC puede tener varios efectos
negativos, como retrasos en los proyectos, aumento de costos, falta de calidad en la construccion,
falta de transparencia y comunicacion, entre otros. Ademas, estos efectos pueden tener un

impacto en la satisfaccion del cliente, la reputacion de la empresa y la seguridad de los
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trabajadores. Por lo tanto, es importante abordar este problema para mejorar la eficiencia, calidad
y seguridad en la industria AEC.

JPor qué es importante resolverlo?

Es importante resolver el problema de la baja productividad y la falta de eficiencia en la
industria AEC porque tiene impactos significativos en la calidad, el costo y el tiempo de los
proyectos de construccion. Ademas, el aumento en la demanda de infraestructura y construccion
a nivel mundial implica una mayor necesidad de mejorar la eficiencia y la productividad en la
industria para poder satisfacer esa demanda de manera sostenible y eficaz. Al implementar la
metodologia BIM vy las tecnologias Lidar y de realidad mixta, se puede mejorar la calidad y la
precision del disefio y la ejecucion de proyectos, lo que se traduce en una reduccion de costos, un
aumento en la eficiencia y una mejora en la gestion y coordinacion del proyecto en general.

¢ Quién esta afectado?

El problema de la falta de eficiencia en la industria AEC esta afectando a multiples
actores, entre ellos:

Clientes: quienes a menudo experimentan retrasos, costos adicionales y resultados
insatisfactorios debido a la falta de eficiencia en la entrega de proyectos.

Profesionales de la AEC: quienes enfrentan desafios en la colaboracion, la comunicacion
y la gestion de datos debido a la falta de un estandar de intercambio de informacion.

Sociedad en general: la falta de eficiencia en la industria AEC puede llevar a mayores
costos y retrasos en la construccion de infraestructura critica, como hospitales y carreteras, lo que

puede afectar negativamente a la economia y al bienestar publico.
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JQuién/es es/son el/los responsables/s del problema?

El problema del bajo nivel de productividad en la industria AEC no se debe a una sola

causa o responsabilidad individual, sino que es el resultado de una serie de factores

interconectados en el sector. Por ejemplo, la falta de estandarizacion y colaboracion en los

proyectos, la falta de capacitacion y formacion en nuevas tecnologias, la resistencia al cambio y

la falta de inversion en tecnologia y procesos innovadores. En este sentido, la responsabilidad

recae en todo el sector AEC, desde los propietarios de proyectos, disefiadores, ingenieros,

contratistas, hasta los reguladores y organismos gubernamentales que supervisan la industria.

Arbol del problema causas y consecuencias, descripcion

Grupo

NSUFICIENCIA DE
ACTUALIZACION EN
EL MERCADO

f

NC SE APROVECHAN
RECURSOS HUMANOS UTILES
PARA LA TOMA DE DECISIONES

Q

INCOMPETEMCIA EN
EL MERCADO
COMSTRUCTOR

f

SE DESCOMOCE LA IMPORTANCIA DE SIMULAR
UN PROCESO CON AYUDA DE TECNOLOGIAS
PARA LA TOMA DE DECISIONES

A

AFECTA LA
PRODUCTIVIDAD
EN OERA

1

QUEDAR REZAGADOS POR NO
ATREVERSE A CAMBIAR LOS MODELOS
TRADICIONALES DE TRABAID

’

l DESCOMNOCIMIENTO DE LA J
METODOLOGIA EIM, POR PARTE -
DE LAS CONSTRUCTORAS, PARA
SU APLICACION EN LA FASE DE

|

NO HAY PROFESIOMALES
CAPACITADOS EN ESTA
METODOLOGIA que aporten EN LA
CONEXION ENTRE EQUIPOS DE
DISENO ¥ CONSTRUCCION, en las
fases de DISENO ¥ EJECUCION DE
PROYECTOS DE
CONSTRUCCIONES CIVILES

v

NO HAY ROLES
ESPECIFICOS EMN OBRA
DE PERSOMAL BIM

Figura 9. Arbol de problemas, causas y consecuencias.
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Causa 1, No hay profesional capacitado en esta metodologia

No hay no hay profesionales capacitados en esta metodologia en la conexion entre
equipos de disefio y construccion, a su vez en el mercado actual no hay roles especificos en obra,
de personal en obra

Causa 2, Desconocimiento de esta metodologia en Obra

Se tiende a pensar que solo se puede aplicar en la fase de disefio.

Causa 3, Inexistencia de equipos de innovacion dentro de las constructoras

No se invierte en investigacion o aplicacion de nuevas metodologias y tecnologias
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Arbol de objetivos, logros e insumos
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Figura 10. Arbol de Objetivos

Delimitacion tematica y geografica

El alcance de la investigacion esta definido principalmente para proyectos donde se
aplique la metodologia BIM en su fase de disefio, por estrategia geografica la investigacion se
hara en la ciudad de Bogotd, donde se busca evaluar algunos casos de estudio que permitan
alcanzar el objetivo general de disefar un programa dirigido a potencias la implementacion de la
metodologia BIM en la fase inicial de ejecucion y fase final de disefio de proyectos de

construcciones civiles.
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Figura 11. Mapa Urbano de Bogota

Descripcion

Concepto general del producto o servicio

Dentro de la metodologia BIM el trabajo colaborativo es una de las piezas mas
importantes y representa uno de los mas grandes cambios del uso de BIM dentro de las

organizaciones, por esto es indispensable definir los aspectos mas importantes para tener en
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cuenta al momento de intercambiar informacion con grupos de trabajo de la misma compaiia (a
nivel interno) o con terceros subcontratados para trabajos de disefio (a nivel externo).

El “Ambiente virtual de trabajo” depende basicamente de la exigencia del proyecto y
puede ser clasificado segun su tamafo o funcionalidad. Puede desarrollarse en un servidor, o en
la nube. La verdadera importancia es que este ambiente sea netamente colaborativo y digital, que
pueda dividirse entre areas y que sea de facil acceso para cualquier persona del equipo. (BIM
Forum Colombia - Gestion de la informacion, s.f.)

Impacto tecnolégico, social y ambiental

Impacto Tecnoldgico:

La realidad virtual y la tecnologia Cloud estan abriendo camino a una nueva frontera en
el sector de la construccion. Esto trae una serie de ventajas: verificar anticipadamente la
disposicion de los espacios, realizar controles precisos y minimizar los errores de disefio antes de
la ejecucion del proyecto. Esto sin duda genera un impacto en cuando a la importancia de invertir
en investigacion dentro de las empresas, direccionar las utilides en ellas, el impacto es holistico
en la medida es que todos se verian involucrados.

Impacto Social:

En un plan de implementacion BIM tenemos que ser muy conscientes y saber gestionar
de manera correcta la resistencia al cambio a nivel personal, nivel departamental y nivel
organizacional, esto va a impacta directamente en la forma de trabajar de las personas, en su
cultura y en su productividad.

Impacto Ambiental:

El servicio tiene un enfoque ambiental ya que tiene el interés de demostrar que la

digitalizacion de la informacion en un proyecto de construccion permite hacer uso eficiente de
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materias primas como el papel, lo que en proyectos convencionales de disefio y construccion, se
traduce en un porcentaje importante de impresion de documentacion, que en principal medida es
requerida para la visualizacion de esta, en proyecto digitalizarles, es decir que implementen
metodologias como BIM, se reduce de manera significante.el impacto sin duda sera en la forma
de trasferencia de informacion.

Potencial innovador

El proyecto tiene un potencial innovador significativo para la industria AEC en Bogota.
Al combinar la implementacion de la metodologia BIM con tecnologias inmersivas de realidad
mixta y el uso de tecnologia LiDAR, se abren nuevas oportunidades para mejorar la eficiencia y
calidad de los proyectos de construccion en la ciudad. Algunos aspectos del potencial innovador
son los siguientes:

Mejora en la coordinacién y comunicacion: La metodologia BIM permite una mejor
coordinacion y colaboracion entre los diferentes actores involucrados en un proyecto de
construccion. Al integrar tecnologias inmersivas como la realidad mixta, se facilita la
visualizacion y comprension de los disefios, lo que mejora la comunicacion y reduce errores en la
ejecucion de la obra.

Mayor eficiencia en la fase de disefio y ejecucion: La utilizacion de tecnologias como el
escaneo LiDAR y la modelacion 3D detallada permite una captura precisa de la realidad y una
representacion virtual fiel de los proyectos. Esto agiliza el proceso de diseno, identifica posibles
problemas antes de la construccidon y permite realizar ajustes rapidos y precisos, lo que conduce a
una mayor eficiencia en la ejecucion de los proyectos.

Mayor precision y control en la ejecucion de proyectos: Las tecnologias inmersivas y el

uso de modelos virtuales permiten realizar simulaciones y visualizar como se desarrollara la
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construccion en el mundo real. Esto ayuda a identificar posibles conflictos, optimizar los
recursos y realizar un seguimiento preciso de la ejecucion de la obra.

Mejora en la toma de decisiones: Las tecnologias inmersivas brindan a los actores del
proyecto una experiencia inmersiva y realista que les permite tomar decisiones informadas antes
de que se inicie la construccion. Esto reduce los cambios y ajustes durante la obra y optimiza el
proceso de toma de decisiones.

En resumen, el proyecto ofrece un enfoque innovador para la implementacién de la
metodologia BIM y el uso de tecnologias inmersivas en la industria AEC en Bogota. Estas
innovaciones prometen mejorar la eficiencia, calidad y control en los proyectos de construccion,
brindando beneficios tanto para los profesionales del sector como para los clientes y la sociedad

en general.

Justificaciones del problema a investigar

Justificacion ambiental

La investigacion tiene un enfoque ambiental ya que tiene el interés de demostrar que la
digitalizacion de la informacion en un proyecto de construccion permite hacer uso eficiente de
materias primas como el papel, lo que en proyectos convencionales de disefo y construccion, se
traduce en un porcentaje importante de impresion de documentacion, que en principal medida es
requerida para la visualizacion de esta, en proyecto digitalizables, es decir que implementen
metodologias como BIM, se reduce de manera significante.

Dentro de las ventajas de la digitalizacion de documentos su utilidad es grande, los
documentos son mucho maés versatiles ya que puede convertirse a varios formatos y las empresas

en efecto ahorran dinero, restringiendo el uso del papel, de manera que contribuimos al cuidado
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del medio ambiente, una necesidad latente en la actualidad y se reduce costos siendo este
importante para un proyecto. Otro del interés de esta investigacion es el abordar cuéles son
aquellas herramientas y estrategias tecnologicas que permiten simular diferentes aspectos en la
construccion enfocados a los principales indicadores de sostenibilidad, entendiendo este como
parte fundamental del avance tecnoldgico en medio

ambiente para la construccion.

Justificacion social

Sin duda uno de los enfoques principales de la metodologia BIM apuntan al trabajo
colaborativo, pero ;jpor qué es tan esencial este punto en cuestion?, ;Qué hace que personas de
diferentes enfoques lleguen a un fin determinado usando correctamente las tecnologias y
metodologias adecuadas?, son algunas de las incdgnitas latentes en esta investigacion.

Si bien esta metodologia exige tener conocimientos en ciertas tecnologias, se dice que un
grupo de personas con un fin pueden llegar a retroalimentarse entre ellas, segiin su conocimiento
especifico, como indica Gros (1997, p. 99), en el aprendizaje colaborativo se rechaza la
observacion pasiva, la repeticion, la memorizacion para promover la confrontacion de opiniones,
el compartir conocimientos, el liderazgo multiple y la multidisciplinariedad.

En el aprendizaje colaborativo, cada integrante participa para extraer unas conclusiones
que se desprenden de la aportacion de cada individuo para llegar a un acuerdo en un tema. Todos
los integrantes del grupo son lideres y evaluadores de los conceptos que se exponen, aunque
exista un coordinador de los esfuerzos del grupo, no actua en ningiin momento como lider. Como
nos explican Strijbos,

Martens y Jochems (2004, p. 404.) Lo que estas metodologias promueven es la

cooperatividad de aprendizaje entre diversas disciplinas de la construccion, lo que lo hace
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enriquecedor en el enfoque social, ya que enfatiza en la cohesion y la responsabilidad del grupo
para incrementar la interaccion grupal y la busqueda de cumplimiento de objetivos.

Dentro de las grandes caracteristicas que diferencian un aprendizaje colaborativo de otros
tipo de aprendizaje son: el orgullo de pertenecer a un grupo, la heterogeneidad de los
componentes del grupo, ello permite tener diferentes puntos de vista, por otro lado el liderazgo

individual y la aparicion y soluciones de los conflictos grupales.

Es por ello que el enfoque social es clave a la hora de aplicar esta metodologia ya que los grupos
colaborativos son mas numerosos e integran aprendices de niveles distintos que colaboran
aportando sus conocimientos individuales y coordinandose con el resto. El coordinador del grupo
actua como mediador en las tareas, aportando conocimientos y estrategias de aprendizaje al
grupo. (Carrio Maria ,2007), siendo este una necesidad clave en el mejoramiento de las
relaciones humanas en proyectos de construccion.

Justificacion econdmica

En la industria de la construccion es fundamental que los proyectos se ejecuten dentro de
los costos y tiempos planeados, durante la fase de la planeacion inicial se omiten procesos que
hacen parte de la direccion del proyecto, lo que refleja la falta de integracion de este mismo,
viéndose esta como una necesidad dentro del campo de la construccion.

Haciendo una comparacion entre la metodologia tradicional y la metodologia BIM, esta
investigacion tiene inquietudes en cuanto a si se puede reconocer las ventajas en la gestion,
direccidn e integracion de proyectos, asi como control de costos y tiempo durante el desarrollo

del proyecto, esto basado en la busqueda de proyectos que ya hayan aplicado BIM.
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Se dice que haciendo una correcta aplicacion de la metodologia BIM, esta permite tener
consideraciones importantes en cuanto a cuantificacion de las cantidades de obra. Duarte, N.
(2014), Cabe aclarar que, al tener errores en cualquiera de las fases de un proyecto desarrollado
con la metodologia BIM también se puede traducir en deficiente utilizacion de recursos, en
reprocesos y por ende en pérdidas de tiempo y dinero, siendo esta otra de las inquietudes de esta
investigacion.

De esta forma, el conocimiento de la teoria de la gestion de proyectos es naturalmente
importante no solo para dirigir una correcta implementacion de la metodologia, sino también
para hacer parte de un grupo de trabajo. siendo este conveniando para el mejoramiento de la

competitividad en proyectos de obra de infraestructura.

Justificacion profesional

Para tener éxito en la implementacion de la metodologia es esencial definir inicialmente
las responsabilidades y funciones de todos los interesados con el fin de obtener un modelo
acorde a las necesidades y alcance del proyecto. Ademas, se considera que es importante romper
paradigmas y permitir el cambio a la hora de conformar un grupo de trabajo interdisciplinario
con el fin de integrar las especialidades y asi poder llevar a buen término el proyecto.
Dominguez, W. M, Segura, L. M. (2020)

Para una correcta implementacion de la metodologia BIM en la planeacion y control de
proyectos es importante ademads tener en cuenta que los profesionales involucrados tengan un
conocimiento suficiente de la utilizacion de la plataforma tecnoldgica con el fin de no cometer

errores que finalmente se traducen en sobrecostos para el proyecto.
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Es por ello que esta investigacion busca tener un enfoque directamente relacionado a los
profesionales, con el fin de sugerir cuales son las competencias pertinentes en proyectos de
infraestructura, y a su vez determinar si en un pais como Colombia estamos en la capacidad de
hacerlo, teniendo en cuenta que la participacion del gobierno con politicas adecuadas beneficia
en gran medida el gran paso a la digitalizacion; ; El gobierno colombiano esta en la capacidad de
abordar estas politicas?, la investigacion sin duda tendra en cuenta casos cercanos de aplicacion
de paises latinoamericanos vecinos como referencia y comparacion. siendo este otro punto de
interés.

Justificacion tecnologica

La investigacion estd motivada en identificar cudles son esas herramientas tecnoldgicas
necesarias que le permitan a los profesionales involucrados en un proyecto de infraestructura, ser
mas eficientes en su campo de aplicacion, entendiendo cada uno de los roles y perspectivas de la
misma.

En la actualidad nos encontramos en un momento de desarrollo tecnolégico importante
en el sector de la construccion. La adopcidn de tecnologia BIM ha repercutido
exponencialmente, debido al enorme beneficio econémico qué se puede obtener y ahorrar con
una construccién virtual, Dominguez, W. M.,Segura, L. M. (2020).

Los Drones son nuevas herramientas tecnoldgicas que contribuyen cada vez mas en
optimizar los procesos constructivos; el cual unido con el BIM genera muchos beneficios en las
etapas del proyecto como son: en la Fase de disefio donde se pueden ofrecer panoramicas
precisas y veloces de sitios con grandes dimensiones y areas de riesgo o de zonas poco accesibles
obteniendo modelos tridimensionales, siendo este un interés particular de la investigacion que

busca sugerir en qué tipo de practicas profesionales es adecuado el uso de esta tecnologia en un
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proyecto de infraestructura. Por otro lado la investigacion quiere abordar la necesidad de avanzar
tecnologicamente en las obras de construccion, entendiendo que en la fase de construccion,
pueden usarse ciertos artefactos y herramientas con un nivel de tecnologia que sirve para
monitorear/controlar la evolucion y el estado de la obra durante la construccion y también
permite tomar en cuenta la seguridad en obra la cual a través de un monitoreo, es posible
estudiar, comprender y vigilar los desplazamientos de los obreros y medios en movimiento, una
motivacion latente en la investigacion para sugerir campo de accion y en obra, siendo tan
importante para el beneficio de los profesionales alli involucrados.
Necesidades que satisface
Parte de las principales garantias de la metodologia se basa en su uso y su aplicacion en
las diferentes fases del proyecto, dentro de los principales usos se destaca: Auditoria de disefio,
Coordinacion 3d, Revision de diseiio, Estimacion de Costos y Planeacion de Fases.
Los objetivos (necesidades que satisface) generales para la utilizacion de dichos flujos y
procesos BIM son:
1. Optimizar los resultados del proceso de planeacion.
2. Mejorar el entendimiento de los documentos del proyecto.
3. Mantener el proyecto dentro del presupuesto asignado.
4. Mejorar los procesos de coordinacion.
5. Mejorar la calidad de los entregables.
6. Mejorar asertividad de procesos de cuantificacion de los proyectos.

7. Disminuir los reprocesos en etapa de construccion.
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8. Hay que asegurar que el intercambio de informacidn pueda ser revisado y
validado para su cumplimiento, trazabilidad e integridad durante el ciclo de vida
del proyecto.

Metodologia de la investigacion

Alcance

La metodologia cualitativa se relaciona con el analisis que genera evidencia descriptiva,
segin Taylor y Bogdéan (1996). El propio lenguaje de las personas, hablado o publicado, y las
acciones medibles en su sentido mas amplio. En la misma época, el analisis cualitativo esta
ganando un espacio en las Ciencias Sociales que antes era impensable. Tal vez como resultado de
la forma en que aborda los desafios del estudio, las actividades, el comportamiento y las
creencias desde el punto de vista de las personas.

El fin de la teoria es hacer coherente lo que de otra forma aparece como un conjunto de
hechos desconectados; a través de la teoria aprendemos una serie de lecciones que pueden
aplicarse a situaciones con la que ain no nos hemos enfrentado

Presupuesto de la investigacion

Tabla 8. Presupuesto de Investigacion

Librosy Suscripdianes Base de datos Lhiversidad Colegio Mayor $-
de Qundinamarca, Bbliateca
Gafas\R Deno de Servicio $150.000
Refrigerios Alimrentacion $720.000
Desplazamientos/salidas de canrpo Transparte a enpresas constructoras $200,000
(bus)
Honorarios Investigacicn Honorarios Investigadara $2000.000
Qtros Posible desarrallo de programacion $500.000
TOTAL 3570000
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Cronograma de la investigacion

PROYECTO CEINVESTIGAOONY DESARROLLO PLAN DE EVPRESA

98

ACTVDAES Meses Octubre | Nvienbre | Didienbre Enero Febrero Abril Junio
Serenas 12 3 45 67 89 10 N 1213 14 15 16| 17| 18 19/20 25 26| 2, 32 33| 34 35
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Determinar segrento
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Determrinar
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 Determinar Estrategia de Promocidn y' nicacia
Marco Contextual
Creacién de Chjetivos
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ix Astificacion del
it ey e
Elaboracidn del Protocolo de i
D Baboracidn de Investigacion Plan de Markati
i Sigtentadion
Revision de It i Proyecto

E Entrevistas Di
Entrevistas Lideres de Area

Entrevistas Constructares

Entrevistas Operarios

D

inir
|Revision Bibliografi

Determinar

én en la fase final de disefio, y fase inicial

F [reisin i

Eplcr aprrT— -
Revision Bibliografica sobre invesion en

Etud én del Frograme

Revision de Posil

| Simuacion de Proyecto Filoto

Entrega final de PROVECTO, Sén final

Revision de Literatura, Fuentes bibliograficas

Haboracion Arbol de Problemas

Seleccion de Tera e identificacion de Problenas

Haboracion de docurrento base de investigacion NORMAS APA

Analisis del PIB generacidn de enpleo e inpacto del Covid, del sector de la construccidn

Analisis del las necesidades del sector de la construccion

Analisis de gremios y asociaciones del sector de la congtruccion

Deternrinar la cantidad de clientes potenciales del segrento

Determinar la frecuencia de conpra que actualmente tiene el segrento

Determinar la cantidad de conpra del segento

Determinar €l precio de conpra al que conpra el actual segmento

Determinar la conpetencia dentro del segmento.

Analizar lasfortaleza y dehilidades correspondiente al segmento

Realizacidn de entrevistas a Profesionales del Proyecto Metro de Bogatd

Realizacion de entrevistas a Profesionales del area de la construccion

Deterninar Edtrategias de Servicios

Determinar Estrategias de Precios

Determrinar Etrategia de Digtribucion

Deterrrinar Edtrategia de Promocion y Comunicacion
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Marco Contextual

Creacion de Objetivos

Haboracién Quadro de Variables

Selecion de Linea y Area de Investigacion

Haboracidn de la Jugtificacion del problema ainvedtigar

Delinitacion técnicay geografica

Haboracion del Protocolo de Investigacion

Haboracion de Investigacion Plan de Marketing

Haboracion de Presentacidn de Pre-Sugtentacidn

Revision de los comentarios realizades por los jurades de Proyecto

Entrevistas a Modeladores

Entrevistas a Coordinadores BM

Entrevistas Gerentes BM

Entrevistas Drectores de proyecto

Entrevigtas Lideres de Area

Entrevistas Constructores

Entrevistas Qperarios

Entrevistas Equipos desarrolladores, de innovacion

Definir los roles especificos aplicando metodologia himen proyectos de construcciones civiles

Revision Bbliografica sobre Roles BM

Deterrrinar conp vincular a los equipos de disefio y construccion en la fase final de disefig, y fase inicial de ejecucion

F Revisién Bibliografica sobre Conexidn de equipos de dissfio

Bxqlicar lainportantancia de invertir en equipos de investigacion en netodologia bimpara proyectos de construcciones civiles

Revisién Bibliografica sobre invesion en enpresas digitales

Generacion de docurento de Programma dirigido a la Inrplemrentacion, basado en conclusiones y fuentes primariasy secundarias

Revision de Posible Caso Etudiq, para inplantacion del Programa

G Seleccién de Estudio de caso

Inplementacion caso de Estudio

Simulacion de Proyecto Filoto

Encuestas sobre alcance del servicio/producto
H Generacion de docurento de Lecciones Aprendidas

Recomendaciones

Entrega final de PROYECTO, Sustentacion final.

Figura 12. Cronograma de Investigacion

Poblacion y muestra o ensayos o encuesta o entrevistas

En el marco de esta investigacion, la poblacion objetivo para las entrevistas estuvo
conformada por profesionales y expertos en el campo de la metodologia BIM, tecnologias
inmersivas y construccion civil. Las entrevistas se realizaron a través de este chat y se contoé con

la participacion de las siguientes personas:
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Rodrigo Freig

Fundador de Modelo Tech Studio Ltd, una empresa especializada en BIM Management y
tecnologias inmersivas para la industria AEC. Rodrigo cuenta con amplia experiencia en la
aplicacion de realidad virtual, realidad aumentada y tecnologias similares en la fase de

construccion de proyectos.

Maria Juliana Rebolledo

Constructora y Gestora en Arquitectura, con experiencia en el uso de la metodologia BIM
en la fase de diseno. Actualmente, Maria Juliana trabaja en proyectos de construcciones civiles
en el area de energia como interventora, lo que le brinda una visidn relevante sobre los desafios y
errores de comunicacion en obra.

César Ardilla:

Profesor de gerencia de proyectos y experto en la gestion de proyectos de construccion.
César aportd su experiencia y conocimientos en el ambito de la gerencia de proyectos,
analizando los problemas comunes y explorando cémo estas tecnologias pueden contribuir al
desarrollo de proyectos en la industria AEC.

Empresa 3Davinci:

Esta empresa se especializa en desarrollo de realidad virtual, realidad aumentada,
realidad mixta y diseflo arquitectonico. Aunque su enfoque no estd especificamente en la
industria AEC, se les consulto sobre su experiencia y perspectivas en el uso de estas tecnologias
en proyectos de construccion.

Las entrevistas se llevaron a cabo con el objetivo de obtener informacion de primera

mano, perspectivas y experiencias relevantes en relacion con los objetivos de la investigacion.
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Cada entrevistado aport6 valiosos conocimientos y puntos de vista que contribuyeron a la

comprension y analisis del tema investigado.

Técnicas e instrumentos

Durante el desarrollo de la investigacion, se utilizaron diversas técnicas e instrumentos
para recopilar informacion relevante. Estos incluyeron entrevistas a profesionales y expertos en
el campo de la construccidn, asi como a directivos del proyecto Metro de Bogota, quienes ya
implementan la metodologia BIM. Estas entrevistas fueron fundamentales para obtener
perspectivas y conocimientos especializados sobre la aplicacion de BIM y tecnologias
inmersivas en la industria AEC.

Entrevistas

Uno de los instrumentos de recopilacion de datos mas utilizados para la investigacion
cualitativa, principalmente por su enfoque personal. El entrevistador o investigador recopila
datos directamente del entrevistado de manera individual. La entrevista puede ser informal y no
estructurada, es decir, conversacional. Las preguntas que se formulan son en su mayoria
preguntas abiertas y espontaneas, y el entrevistador permite que el flujo de la entrevista dicte las
siguientes preguntas. Ademas de las entrevistas, se realizé un estudio de mercado que permitio
obtener informacion sobre la situacion actual del mercado de la construccion en Bogotd y las
tendencias en la implementacion de BIM y tecnologias inmersivas. Este estudio de mercado
proporcion6 datos cuantitativos y cualitativos que respaldaron el andlisis y las conclusiones de la

investigacion.
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Estudio de caso

En este método, los datos se recopilan mediante un analisis profundo de estudios de caso.
La versatilidad de este método se demuestra en como se puede utilizar para analizar tanto temas
simples, como complejos. Asimismo, se llevo a cabo un estudio de caso basado en el desarrollo
de la escalera comunitaria en el barrio Soacha. Como parte de este estudio, el investigador tuvo
la oportunidad de participar como practicante profesional en el proyecto, lo que permitid obtener
un acercamiento mas directo a la realidad de la obra y comprender las necesidades y posibles
formas de integrar las tecnologias propuestas. Esta experiencia practica en el proyecto de la
escalera comunitaria aport6 informacion valiosa y enriquecio la investigacion al proporcionar un
contexto real y concreto.

Las técnicas e instrumentos utilizados en la investigacion incluyeron entrevistas a
profesionales y directivos del proyecto Metro, un estudio de mercado y un estudio de caso
basado en el desarrollo de la escalera comunitaria en el barrio Soacha. Estas herramientas
proporcionaron informacién detallada, perspectivas especializadas y un enfoque practico que

contribuyeron a la comprension y el andlisis exhaustivo del tema de investigacion.

Antecedente del problema a investigar

Los antecedentes del problema a investigar, el desconocimiento de la metodologia BIM
en la fase de obra y el uso de tecnologias inmersivas en la industria AEC en Bogota, pueden ser
los siguientes:

Baja adopcién de la metodologia BIM en la fase de ejecucion de proyectos de
construccion civil en Bogotd: Aunque la metodologia BIM ha ganado reconocimiento en la

industria de la construccion, su implementacion en la fase de obra todavia presenta desafios.
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Existe una falta de conocimiento y capacitacion adecuada sobre como utilizar el BIM en esta
etapa, lo que limita su adopcidn y aprovechamiento.

Escaso uso de tecnologias inmersivas en la industria AEC en Bogota: Las tecnologias
inmersivas, como la realidad virtual y aumentada, tienen el potencial de mejorar la comprension
y visualizacion de los proyectos de construccion. Sin embargo, en Bogota, su aplicacion en la
industria AEC aun es limitada. Existe un desconocimiento de las ventajas y beneficios que estas
tecnologias pueden ofrecer, asi como barreras para su implementacion.

Estos antecedentes reflejan la necesidad de abordar la falta de conocimiento y uso de la
metodologia BIM en la fase de obra, asi como la escasa aplicacion de tecnologias inmersivas en
la industria AEC en Bogota. La investigacion busca generar conciencia sobre estas problematicas
y proponer soluciones para mejorar la eficiencia y calidad de los proyectos de construccion en la
ciudad.

Estado del arte del problema a investigar

El estado del arte del tema de investigacion, centrado en la implementacion de la
metodologia BIM y tecnologias inmersivas en la industria AEC, muestra avances significativos
en los ultimos afios. Diversos estudios y expertos han abordado aspectos clave relacionados con
la integracion de estas tecnologias en la fase de disefio y ejecucion de proyectos de
construcciones civiles.

En cuanto a la metodologia BIM, se ha evidenciado su capacidad para mejorar la
colaboracion y comunicacion entre los diferentes actores involucrados en un proyecto de
construccion (Bryde et al., 2017; Wicaksono et al., 2019). Ademas, se ha destacado su capacidad
para mejorar la eficiencia en la gestion de informacion, la deteccion de conflictos y la toma de

decisiones en el proceso constructivo (Arayici et al., 2011; Eastman et al., 2011).
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Por otro lado, las tecnologias inmersivas, como la realidad virtual y la realidad mixta, han
demostrado su potencial para mejorar la visualizacion y comprension de los disefios
arquitectonicos, asi como para facilitar la deteccion de errores y la realizacion de simulaciones
virtuales (Abanda et al., 2017; Tam et al., 2019). Estas tecnologias ofrecen experiencias
inmersivas y realistas que permiten a los usuarios interactuar con los modelos tridimensionales

de manera intuitiva (Cheng et al., 2018).

En cuanto a las aplicaciones especificas en la industria AEC, investigaciones han
destacado el uso de tecnologias inmersivas para mejorar la coordinacion de disefios, la deteccion
temprana de conflictos y la planificacion de la ejecucion de proyectos (Zhang et al., 2019; Zhang
et al., 2020). Asimismo, se ha explorado su potencial para mejorar la comunicacion entre los
diferentes equipos de trabajo y clientes, facilitando la toma de decisiones y la comprension de los
disefios (Roudsari et al., 2015; Sacks et al., 2018).

En resumen, el estado del arte evidencia el creciente interés y avance en la
implementacion de la metodologia BIM y tecnologias inmersivas en la industria AEC. Estas
tecnologias han demostrado beneficios significativos en términos de colaboracion, eficiencia y
visualizacion de proyectos de construcciones civiles. Sin embargo, alin existe un espacio para
explorar la integracion de estas tecnologias en la fase de ejecucion de proyectos y su aplicacion

especifica en el contexto de Bogota.

Marcos contextual o referencial
Este trabajo de investigacion tiene como finalidad abordar la concepcion de metodologia

BIM para el desarrollo de proyectos de la edificacion, estudiado desde una perspectiva de
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innovacion tecnolégica, de la cual se busca argumentar los beneficios de aplicar dicha
metodologia como estrategia de toma de decisiones en la gestion de la construccion.

A partir de la revision exhaustiva de bibliografia, se busca entender el surguimiento,
métodos, enfoque y modelo que han sido parte de la creacion y concepcion de dicha
metodologia.

Marco tedrico

Mejorar la coordinacion entre las partes interesadas es una funcion critica de Building
Information Modeling (BIM). Recientemente, ha habido numerosos estudios que investigan la
coordinacion basada en BIM; sin embargo, no se ha hecho ninglin intento explicito de investigar
el estado actual de la investigacion relevante y determinar las direcciones futuras, sin embargo
existe un estudio que examina la literatura de coordinacion basada en BIM publicada entre 2006
y 2020 a través de la busqueda de literatura bibliométrica, el mapeo cientifico y el analisis critico

en profundidad para llenar el vacio de investigacion.(Wu et al., 2022).
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Figura 13. Publicacion de trabajos sobre BIM, Scopus en 2006-2020
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Después de un exhaustivo proceso de filtrado, se recopilaron 656 piezas de literatura de
Scopus. Para mapear la informacion representativa en la investigacion de coordinacion basada en
BIM, la determinacidon y visualizacion de los académicos, revistas, paises/regiones y articulos
mas influyentes, asi como su importancia y relaciones, se realizaron a través de VOSviewer, a
continuacion se relacionan graficas del analisis de dicho estudio, que permiten identificar ese

mapeo de informacidn, de acuerdo a la literatura de Scopus. (Wu et al., 2022).

Como se muestra en la Figura 15, X. Wang ocupa el primer lugar con 678 citas, seguido
de M. R. Hosseini (328), H. Li (162), J. Zhang (129) y H.-Y. Chong (126). Considerando las
citas promedio, X. Wang obtuvo la puntuacién més alta (56,50), seguido de E. Papadonikolaki
(43,00) y X. Li (40,40). Ademas, en este campo, dos estudiosos emergentes, S. Abrishami y W.
Lu publico la mayoria de los trabajos de investigacion alrededor de 2019, demostrando su
potencial. Ademas, X. Li recibio

la puntuacion mas alta en la medicion de citas medias normalizadas.

Scholar Afhliation Documents | Citations | Avg. citations A:Eﬂ::g;? AVE;SUb‘
X. Wang Curtin University 12 678 56.50 1.84 2016
M. R. Hosseini Deakin University 9 328 3644 213 2018
H. Li Hong Kong Polytechnic University 9 162 18.00 1.28 2017
J. Zhang Tsinghua University 9 129 14.33 0.63 2016
H.-Y. Chong Curtin University 8 163 20.38 112 2017
C. Merschbrock Oslo and Akershus University College 7 193 27.57 1.02 2015
E. Papadonikolaki | University College London 7 301 43.00 2.26 2018
J. Wang Curtin University 7 142 17.75 1.86 2018
S. Abrishami University of Portsmouth 5 41 8.20 0.94 2019
W. Lu University of Hong Kong 5 87 17.40 177 2019
X. Li Hong Kong Polytechnic University 5 202 40.40 2.80 2018
C. Wang Chongging University of Technology 5 42 8.40 0.72 2018

Figura 14. Red de Coautores en Scopus sobre BIM
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La Figura 17 ilustra que el pais/region esta dividido en seis categorias; con el nodo mas
grande de los Estados Unidos. Los académicos de los Estados Unidos tienen la mas destacada

contribucion a este campo de investigacion. La siguiente Tabla 2 presenta el desempefio de los

paises/regiones.
Country/ | Docu- | Cita- |Avg. pub.| Avg n:;_ﬁ]
Region ments | tions year citations d taliq:-r-l.s

United 132 | 4524 15 3417 L1&
States
China 125 2567 0le 20.54 111
United 92 1900 w7 3152 1.31
Kingdom
Australia 57 1569 2ole 45.07 1.75
Mialaysia 34 805 w17 2368 .84
South 33 984 017 29.82 .96
Korea
Germany 32 77 0le 3053 1.a7
Hong Kong | 30 827 018 2757 1.76
Canada 22 617 018 I8.05 1.23
India 20 212 17 10.60 061
Iraly 15 280 2013 18.67 .88
Morway 14 257 0le 18.36 .69
Metherlands | 13 599 0le 46.07 1.49
Singapore 13 711 018 54.69 114
Taiwan 13 209 017 16.08 .88
Finland 12 38 17 30.67 1.15
Poland 11 140 2016 12.73 067
Turkey 11 332 0le 30.18 .82

Figura 15. Principales paises investigando BIM.

Los siguientes paises/regiones que han contribuido significativamente a la coordinacion
basada en investigacion BIM : Estados Unidos, China, Estados Unidos Reino Unido, Australia,
Malasia, Corea del Sur, Alemania y Hong Kong. En términos del afio de publicacion promedio,
los paises/regiones en ascenso en la coordinacion basada en BIM fueron Hong Kong, Canada, y
Singapur, cuyas publicaciones se basan generalmente alrededor de 2018. Segun la medicion

promedio de citas normalizadas, Singapur recibi6 el valor mas alto (2.14), indicando que sus
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resultados han tenido la mayor considerable influencia en el desarrollo de sistemas basados en

BIM investigacion de coordinacion.

En el estudio también se discutieron més a fondo cuatro temas de investigacion
emergentes de acuerdo con el mapa cientifico determinado. Ademads, se propuso un marco que
presenta los vacios de investigacion existentes y las direcciones de investigacion futuras. Esta
investigacion proporciona una imagen clara de la informacion lider y las futuras tendencias de
investigacion de la coordinacion basada en BIM, contribuyendo al cuerpo de conocimiento en
teoria y ofreciendo referencias para las partes interesadas relacionadas en la préactica. (Wu et al.,

2022)
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Como se muestra en la Figura 18, las palabras clave mas frecuentes se dividen
principalmente en cuatro grupos que son "proyecto gestion”, “desarrollo sostenible”,
“coordinacion de partes interesadas” e “innovacion en la construccion”. “Modelado de
informacion de construccion” y “BIM” son los mas significativos nodos como BIM es la base de
la coordinacidn. Alguno palabras clave destacadas relacionadas con la coordinacion incluidas
“colaboracion”, “disefio colaborativo™ y “comunicacion”, mientras que las otras palabras clave
significativas ilustraron las ocasiones de adopcion de coordinacion basadas en BIM, como

2 ¢

“gestion de proyectos”, “ejecucion integrada de proyectos” y "sustentabilidad"

Marco historico

Antes de hablar un poco de su historia se debe de conocer qué significa BIM ya que la
palabra por si sola no contiene gran informacion, pero si le anexamos la palabra metodologia
toma un sentido de lineamiento, asi que podemos decir que:

Building = Construccion

Information = Informacién durante todo el ciclo de vida del proyecto

Modeling = Modelado en 3D, (M.A,2018)

La evolucion de la construccion estd en el uso de nuevos materiales y técnicas aplicables
a la construccion como la afirma (M.A., 2018) “La industria de la construccion cada vez
evoluciona en cuanto a materiales, es por esa condicidon que se necesita el apoyo tecnoldgico que
mejore el flujo de trabajo y permitan un mayor control, ayuda y comunicaciones optimas, y se
tenga informacion precisa y actualizada y asi prevenir futuros problemas en la etapa

constructiva.”
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La metodologia del BIM es un término expresado en palabras del autor (M.A., 2018)
donde “‘se ha vuelto muy relevante en los campos del disefio y la construccion en los ultimos 20
anos, pero ;de donde vino? La historia es compleja, con artifices de los Estado Unidos, y Europa
Occidental que compiten para crear la solucion de software de arquitectura perfecta para

interrumpir los flujos de trabajo CAD bidimensionales.”

50"S Formatos de graficos electronicos desarrollados en los EE.UU

1957 Primer Software comercial de fabricacion asistida por computadora
1961 Incursiona el grafico generado por computadora (CAM)

1962 Software SKETCHPAD, Primera herramienta para rastrear figuras

geométricas primitivas en una pantalla utilizando una especie de raton optico

1963 Primer disefo asistido por computadora (CAD) con interfaz grafica de

usuario, “Sketchpad”

1973 Gestion de figuras en 3D soélidas: tres investigaciones distintas en

cambridge, Stanford y Rochester
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1982 Gabor Bojar comenzo6 a desarrollar ArchiCAD

1983 Gabor Bojar transforma la tecnologia que habia desarrollado de
disefio de sistemas de tuberias y ductos en 3d, en una herramienta para

visualizar y documentar simultdneamente sus disefios

1984 Bojar lanz6 Graphisoft Radar CH para el sistema operativo Apple Lisa

1987 ArchiCAD, convirtiéndolo en el primer software BIM disponible en

una computadora personal.

Tekla completa su base de datos graficos y relacionales

1988 Pro/ENGINEER considerado el primer software de disefio modelado

paramétrico comercializado en la historia de BIM

1993 Asesor de disefio de Edificios en el Laboratorio Nacional Lawrence
Berkeley software que realizaba simulaciones y soluciones sugeridas basadas

en un modelo
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1997 ArchiCAD primera solucion de trabajo en equipo basada en el

intercambio de archivos

2001 JetStream, un software de revision de disefio 3D CAD en 3d

2001 JetStream, un software de revision de disefio 3D CAD en 3d

2002 Se conoce el primer proyecto en usar la metodologia BIM en
Finlandia

2004 Autodesk lanza Revit 6, sentd bases para que equipos mas grandes de

arquitectos e ingenieros

Tabla 9. Linea del tiempo Historia de BIM (M.A 2018)

2012 Autodesk desarrollo Formit, Formit es una aplicacion del modelo BIM

en un dispositivo movil
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Marco normativo

Bim forum colombia - bim kit

Es la 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. BIM Forum Colombia
proporciona un KIT de guias practicas para la implementacion de BIM en las organizaciones.
BIM KIT Volumen 1: Anexo contractual, Creacion de contenido, Indicadores BIM, Gestion de la
informacion, Flujos de trabajo, Guia de modelado BIM, Roles y perfiles BIM 1 Politicas
estandares y procesos BIM KIt Volumen 2: Hoja de ruta de implementacion, Fichas de Usos
BIM, Plantilla del Plan de Ejecuciéon BIM (BEP), Matriz de Informacion, Requerimientos BIM
para tramites de licencias y Documento técnico Infraestructura vial en BIM (Guias BIM para
adopcion BIM en organizaciones)

Plan BIM chile

Es una iniciativa de Corfo a 10 afios, que tiene como una de sus metas la utilizacion de la
metodologia BIM para el desarrollo y operacion de proyectos de edificacion e infraestructura
publica al afio 2020. El Plan tiene como objetivo incrementar la productividad y sustentabilidad
—social, econdmica y ambiental — de la industria de la construccion mediante la incorporacion de
procesos, metodologias de trabajo y tecnologias de informacidon y comunicaciones que
promuevan su modernizacién a lo largo de todo el ciclo de vida de las obras. (Estdindares BIM
para proyectos publicos, Matriz de Informacion de Entidades, Matriz de roles BIM)

IS0 - 19650

Es una norma internacional de gestion de la informacién a lo largo de todo el ciclo de

vida de un activo construido utilizando el modelado de informacién para la edificacion BIM.
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IS0 19650-Parte 1

Conceptos y principios (Estados de un CDE, Estrategia de aprobacion)

IS0 19650-Parte 2

Fase de produccion de los activos (Evaluacion de necesidades, peticion de ofertas,
presentacion de ofertas, contratacion, movilizacion, entrega del modelo de informacion)

Es.BIM

Es un grupo abierto a todos los agentes implicados (administraciones, ingenierias,
constructoras, universidades, profesionales) cuya mision principal es la implantacion de BIM en
Espaiia.

BILAL SUCCAR

Es un consultor estratégico de BIM con amplia experiencia en la evaluacion y mejora del
rendimiento BIM. Dentro de su trabajo a destacar y estudiar esta BIM Framework, BIM
Excellence, Matriz de madurez BIM (Herramientas para adopcion BIM para las organizaciones.

Uk framework

Establece el enfoque para implementar BIM en el Reino Unido utilizando el marco
internacional para gestionar la informacion proporcionada por la serie ISO 19650. (Estandares,
Guias, resultados de estudios de implementacion)

Penn state

Ha desarrollado multiples guias enfocadas en la industria para ayudar a los equipos y
organizaciones del proyecto a planificar la adopcion de BIM. (Usos BIM, Guia planificacion de

ejecucion de proyectos BIM)
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BUILDING SMART

Es una organizacion internacional cuyo objetivo es mejorar el intercambio de
informacion entre las aplicaciones de software utilizadas en el entorno AEC. (IFC de Building
SMART International open BIM).

BIM GUIA SINGAPORE

Es una guia de referencia que describe los roles y responsabilidades de los miembros del
proyecto cuando se utiliza el Modelado de informacion de construccion (BIM) en las diferentes
etapas de un proyecto. Se utiliza como guia de referencia para el desarrollo de un Plan de
ejecucion BIM, que serd acordado entre el Empleador y los miembros del proyecto, para la
implementacion exitosa de un proyecto BIM. La Guia BIM de Singapur consta de
Especificaciones BIM y Procedimientos de colaboracion y modelado BIM.

BIM TECHNOLOGY PROTOCOL

Esta guia es un protocolo para arquitectos, ingenieros y profesionales de la construccion
del Reino Unido. Incluye pautas generales de actuacion para la implementacion de BIM, asi
como una especifica para los modelos Revit y AECOsim.

RIBA PLAN OF WORK 2020

El Plan de Trabajo de RIBA organiza el proceso de informacion, disefio, entrega,
mantenimiento, operacion y uso de un edificio en ocho etapas. Es un marco para todas las
disciplinas en la construccion de proyectos y debe ser utilizado unicamente como orientacion
para la preparacion de servicios profesionales y contratos de construccion

Marco Ambiental

El concepto de desarrollo sostenible estd evolucionando rapidamente para abarcar la

relacion actual entre las relaciones sociales, economia y sistemas naturales.
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Las innovaciones en ciencia y tecnologia juegan un papel critico para apoyar una
transicion hacia el desarrollo sostenible, especialmente para producciones y procesos operativos
mas limpios (Kranvanja et al. 2015).

El entorno construido ha impactado el centro de los sistemas socio-ecologicos. Se refiere
a cualquier estructura o entorno creado por el hombre para apoyar a la sociedad y la economia.
Al implementar practicas sostenibles en el entorno construido, es importante involucrar a las
partes interesadas en la construccion (Petri et al.,2015). Building Information Modeling (BIM) es
una de las tecnologias sostenibles que se puede utilizar para crear y utilizar informacion digital
para monitorear un proyecto a lo largo de su ciclo de vida. La tecnologia BIM ha estado
recibiendo una enorme atencion de la academia y la industria, y ofrece el potencial para
transformar el enfoque convencional de entrega de proyectos (Eastman et al., 2011).

BIM es un sistema coordinado y consistente de datos store ofrece una plataforma de
trabajo colaborativo para todas las partes interesadas del proyecto (Rogers et al., 2015). Este
innovador enfoque es capaz de mejorar la practica improductiva y fragmentada que se utiliza
actualmente en la construccion ambiente. El uso de tecnologias BIM permite que todas las partes
tengan el mismo objetivo y conocimiento en el proyecto de antemano a partir de diferentes
modelos dimensionales, a saber, modelo tridimensional (3D), modelo relacionado con el tiempo
(4D), el modelo relacionado con los costos (5D) y el modelo relacionado con la gestion de
instalaciones (6D), que son en gran medida aportados por la informacion virtual y geométrica del
BIM (Lopez et al., 2015). Las aplicaciones y usos de BIM permiten enfoques sostenibles para
mejorar el desempeino (Chong et al., 2014) a lo largo de las diferentes etapas del proyecto ciclo

de vida (Wong y Fan, 2013)
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Los estudios anteriores se centraron en los aspectos tecnoldgicos de BIM que
desarrollaron BIM nuevo y mejorado. aplicaciones y usos para los aspectos de arquitectura,
ingenieria y construccion (AEC) (Wang y Chong, 2015) en edificios o infraestructuras (Shou et
al., 2015). Aunque ciertos conceptos y mejoras de sostenibilidad han sido mencionados como
parte integrante de los estudios previos, no se ha realizado ninguna investigacion o revision
previa relacionada con BIM.

enfatizado en el desarrollo sostenible para todo el entorno construido desde una
perspectiva holistica.

Los hallazgos fortaleceran los sistemas y politicas existentes y proporcionaran
informacion importante para promover un entorno construido sostenible mediante el uso de la
tecnologia BIM. El enfoque de revision y el método de analisis son generalizable para otras
tecnologias de sostenibilidad en diferentes sectores e industrias. Chong, H. y Wang, X. (2016)

Marco Sociocultural

Gestion del cambio
En un plan de implementacién BIM tenemos que ser muy conscientes y saber gestionar de
manera correcta la resistencia al cambio a nivel personal, nivel departamental y nivel
organizacional, por esto evidenciamos la importancia de consultar documentos para definir en
etapas posteriores un plan de gestion del cambio. A continuacion, encontraremos los referentes
de metodologias de gestion del cambio mas relevantes:

Modelo de los 3 pasos de Lewin
Este modelo fue desarrollado por Kurt Lewin, psicdlogo aleman nacionalizado estadounidense.
Lewin se destacé por desarrollar teorias de grupo e investigar cémo funcionan las relaciones

interpersonales dentro de las organizaciones. Para su modelo del cambio, utilizé la analogia del
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hielo. Un bloque de hielo posee una forma determinada, la del recipiente que lo contiene. Si se
descongela, se convierte en agua. Al trasvasar esa agua a otro recipiente y volver a congelarlo, el
bloque de hielo adoptara la forma del nuevo contenedor. Se trata, entonces, de un modelo de tres
pasos.

1. El primer paso es el descongelamiento, lo que representa salir del estado inicial.

2. El segundo paso es el de trasvasar el liquido, el cambio propiamente dicho.

3. Por ultimo, volvemos a congelar el liquido, tomando la forma del recipiente que
deseemos. Esto hace que sea un método ordenado o controlado. Uno define la forma
definitiva que tendréa el blogue.

Modelo de Kotter de gestion del cambio en 8 pasos
John Paul Kotter es un consultor y autor relacionado con el pensamiento gerencial orientado al
liderazgo y al cambio, y profesor emérito de la Escuela de Negocios de Harvard.
En el modelo, Kotter propone que el cambio debe pasar por los siguientes ocho pasos:

1. Crear sentido de urgencia

2. Formar una coalicion

3. Crear vision para el cambio

4. Comunicar la vision

5. Eliminar los obstaculos

6. Asegurarse triunfos a corto plazo

7. Construir sobre el cambio

8. Anclar el cambio en la cultura de la empresa
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Metodologia de gestion del cambio para proyectos Platea EI planteamiento descrito para esta
metodologia se basa en el disefio, ejecucion y seguimiento de una serie de planes estratégicos de
la Gestion del Cambio:
1. Plan de Liderazgo
2. Plan de Comunicacion
3. Plan de Formacion
4. Plan de Motivacion
Modelo Adkar
Es un modelo para gestion de cambio organizacional y se fundamenta en la medicion individual
gue permite que cada individuo supere las etapas que lo componen. El utilizar este modelo
dentro los proyectos y empresa puede permitir dos beneficios importantes:
1. Hablar el mismo idioma alrededor de gestionar el cambio organizacional
2. Tomar acciones apropiadas para que las personas se integren a los cambios
ADKAR es un acronimo y representa 5 resultados concretos que las personas deben alcanzar
para hacer que un cambio sea duradero: Alerta, Deseo, Conocimiento, Aptitud, Reforzamiento.
Gestion cambio organizacional por Jeston, John y Neslis, Johan (7F Framework)
El framework se le dio el nombre de “7FE Project Framework” donde las 4F se refieren a la
agrupacion de las 10 fases y las 3 E” se refieren a los tres (3) elementos esenciales. La
agrupacion de las diez (10) fases distribuidas en las 4F es asi:
1. PRIMERA F Foundations (Cimentos): hacen parte de las fases de estrategia
organizacional, arquitectura del proceso y plataforma de lanzamiento
2. SEGUNDA F Findings and Solutions (Resultados y soluciones): Las fases de entender e

innovar hacen parte de la
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3. TERCERA F Fulfillment (Cumplimiento): Las fases de personas, desarrollar e
implementar
4. CUARTA F Future (Futuro): Las fases de obtener valor y rendimiento sostenible

Cada fase del framework contiene una serie de pasos que proporcionan un detallado,
estructurado pero flexible planteamiento de la implementacion de un proyecto BPM. Los pasos
del framework no solo muestran cdmo las tareas de cada fase son completadas, también
proporciona un entendimiento de cémo se interrelacionan las fases.

Lego Serious Play

Por medio del proceso de pensar con las manos dentro de un grupo, revela la riqueza de
un sistema. Cuanto mas conocemos las personas sobre el sistema del que formamos parte, mayor
es el impacto que podemos tener en las discusiones y decisiones que se toman. Ello nos hace
ganar confianza, entender al grupo y en definitiva, nos va preparando para responder de forma
Optima a lo desconocido, mejorando la calidad y rapidez en la toma de decisiones

Nombre del servicio

Nombre e imagen del servicio

Digital TWIN es un nombre que evoca la fusion de la tecnologia digital y la replicacion
virtual en el &mbito de la construccion. Representa la vision de una consultoria especializada en
la implementacion de la metodologia BIM, tecnologias inmersivas y tecnologia LiDAR en
proyectos de construcciones civiles.

La imagen del servicio de Digital TWIN se caracteriza por la integracion de herramientas
digitales de vanguardia, que permiten crear modelos virtuales detallados y precisos de los

proyectos. Estos modelos tridimensionales se convierten en una réplica digital de la obra,
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brindando a los clientes una vision completa y realista de como se desarrollara su proyecto antes
de la construccion fisica.

La consultoria en BIM + tecnologias inmersivas y tecnologia LiDAR se destaca por su
enfoque innovador y orientado a mejorar la eficiencia en todas las etapas del proceso
constructivo. Utilizando la tecnologia LiDAR, se capturan datos precisos del entorno fisico, lo
que permite una modelacion tridimensional mas precisa y una coordinacion de disefios mas
efectiva.

La combinacién de tecnologias inmersivas, como la realidad virtual y la realidad mixta,
con la metodologia BIM ofrece una experiencia interactiva y visualmente impactante para los
clientes. Esto les permite explorar y evaluar virtualmente el disefio de su proyecto, identificar
posibles problemas y realizar modificaciones antes de la ejecucion fisica.

En resumen, Digital TWIN se posiciona como una consultoria de referencia en la
implementacion de la metodologia BIM y tecnologias inmersivas, junto con la tecnologia
LiDAR, en la industria de la construccion. Su nombre y su imagen transmiten la idea de una
réplica digital precisa y detallada de los proyectos, con el objetivo de optimizar la eficiencia y la
calidad en la construccion de obras civiles.

Composicion del servicio

Ventajas comparativas

El uso de la metodologia BIM, tecnologias inmersivas y tecnologia LiDAR en la
industria de la construccion presenta diversas ventajas comparativas frente a la construccion
tradicional. Algunas de estas ventajas son:

Mayor eficiencia y precision: El uso de BIM permite la creacion de modelos virtuales

detallados y precisos, lo que facilita la deteccion y correccion de errores antes de la construccion



Programa para implementar BIM con tecnologias inmersivas en la industria AEC en Bogota 122

fisica. Esto ayuda a evitar retrabajos y retrasos, mejorando la eficiencia en el proceso
constructivo.

Mejor coordinacion y comunicacion: Las tecnologias inmersivas, como la realidad virtual
y la realidad mixta, permiten una mejor visualizacion y comprension de los disefios por parte de
todos los involucrados. Esto facilita la coordinacion entre diferentes disciplinas y mejora la
comunicacion entre arquitectos, ingenieros, contratistas y clientes.

Reduccion de costos: Al poder detectar y corregir errores en etapas tempranas del
proyecto, se reducen los costos asociados con los cambios y modificaciones durante la
construccion. Ademas, la utilizacion de tecnologias como el escaneo LiDAR ayuda a realizar
mediciones precisas y a evitar errores de calculo, lo que contribuye a un mejor control de costos.

Mejor toma de decisiones: Las tecnologias inmersivas permiten realizar simulaciones y
visualizaciones de los proyectos en tiempo real, lo que facilita la toma de decisiones informadas.
Los clientes pueden experimentar el proyecto antes de que se construya, lo que les permite
realizar ajustes y tomar decisiones basadas en una comprension mas clara de los resultados
finales.

Mejora en la seguridad: La utilizacion de tecnologia LiDAR para el escaneo y mapeo del
entorno permite identificar posibles riesgos y mejorar la seguridad en el lugar de trabajo.
Ademas, las simulaciones virtuales pueden utilizarse para capacitar al personal en practicas de
seguridad y procedimientos operativos estandar.

Estas ventajas comparativas contribuyen a la optimizacion de los procesos constructivos,
la reduccion de errores, la mejora en la comunicacion y la toma de decisiones, y la eficiencia en
la gestion de costos. En ultima instancia, permiten a las empresas del sector de la construccion

lograr resultados de mayor calidad, en menos tiempo y con un mejor control de recursos.
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Proceso de produccion del Servicio

Identificacion de las actividades necesarias para el diseiio, puesta en marcha y
produccion

La metodologia BIM (Building Information Modeling) es una herramienta esencial en la
industria AEC (Architecture, Engineering and Construction) que permite crear y gestionar la
informacion de un proyecto de construccion de manera eficiente. Las tecnologias inmersivas,
como la realidad mixta y el LIDAR, (Light Detection and Ranging) permiten una mayor
precision y una visualizacion mas realista de los proyectos. Ademas, el uso de modelos digitales,
la realidad virtual y aumentada, la gamificacion y el metaverso pueden mejorar

significativamente el proceso de construccion.

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PRODUCTO

ﬁbtencién de Datos/é_ Documento
________.--—"_'-_——

Figura 17, Convenciones diagrama de Flujos

Las siguientes convenciones hacen parte de la definicion de los siguientes diagramas de

Flujos:

<] Identificar Herramientas

Definiir Responsable = Aterrzar Expectativas

Matriz de Madurez +f——— Realizar un Diagnostico o — Identificar Beneficios

-

Evaluar Riesgo

Figura 18. Diagrama de flujo Fase inicial de proyecto
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El diagrama de flujo representa el proceso de implementacion de la metodologia BIM
con tecnologias inmersivas para la industria AEC, con el objetivo de mejorar la eficiencia y
eficacia del proyecto. En la fase de INICIO, el primer paso es definir al responsable del proyecto,
que se encargara de liderar y coordinar todo el proceso de implementacion. Posteriormente, se
aterrizan las expectativas con el cliente y se identifican las herramientas necesarias para llevar a
cabo el proyecto, como el software BIM, el LIDAR vy la tecnologia de realidad mixta.

En el siguiente paso, se identifican los beneficios que se obtendrdn al implementar la
metodologia BIM y tecnologias inmersivas, tales como la reduccion de costos y tiempos, la
mejora en la toma de decisiones y la disminucion de errores en la construccion. Luego, se realiza
un diagnoéstico para evaluar la situacion actual del proyecto y se elabora una matriz de madurez

para determinar el nivel de implementacion de BIM y tecnologias inmersivas.

Finalmente, se evaliian los riesgos asociados al proyecto, incluyendo factores externos e
internos que puedan afectar la implementacion. Es importante tener en cuenta que la
implementacion de BIM con tecnologias inmersivas no solo implica el uso de herramientas
tecnologicas, sino también la incorporacion de nuevas metodologias de trabajo y cultura
organizacional.

Por ejemplo, en el paso de identificacion de herramientas, se puede mencionar el uso de
un software BIM como Autodesk Revit para crear el modelo 3D del restaurante y la
implementacion de tecnologia LIDAR para obtener informacion precisa del entorno existente. En
el paso de identificacion de beneficios, se puede mencionar la reduccion del tiempo de

construccion del proyecto y la disminucion de errores de construccion.
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En resumen, la implementacion de la metodologia BIM con tecnologias inmersivas como
el LIDAR vy la realidad mixta en la industria AEC puede mejorar significativamente la eficiencia
y eficacia del proyecto, lo que puede llevar a una reduccion de costos y tiempos, asi como a una

mejora en la calidad del proyecto.

Alinear Mgtodolpgla con Identlflcar.prou:esos e Tatablecer Dbjetivoy
la migion y vision claves a impactar

Definir roles y y < Vincular a todas las
respobsabilidades BIM partes
e —————

Gestion del Cambio  faf
'——___—'-'-____

-

.. - Realizar Cronograma y Evalual Riesgos para la
Plan de Implementacion presupuesto fase de Ejecucion
R ———— | e i

Figura 19.Diagrama de flujo Fase de Planeacion de proyecto

El siguiente diagrama de flujo se enfoca en la etapa de PLANEACION para la
implementacion de la metodologia BIM con tecnologias inmersivas en la industria AEC. En
primer lugar, se debe alinear la metodologia BIM con la mision y vision de la organizacion.
Luego, se deben identificar los procesos claves a impactar y establecer objetivos claros para la
implementacion. Es importante vincular a todas las partes involucradas en el proyecto, definir los
roles y responsabilidades BIM y gestionar el cambio en la organizacion. Se debe establecer un
plan de implementacién y realizar un cronograma y presupuesto para la fase de ejecucion.
Ademas, se deben evaluar los riesgos y establecer medidas preventivas para minimizarlos.

Por ejemplo, si se estd planeando implementar la metodologia BIM con tecnologias
inmersivas para la construccion de un hospital, se deben alinear los objetivos de la

implementacion con la mision y vision del hospital. Luego, se deben identificar los procesos
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claves a impactar, como el disefio arquitectonico, la gestion de la construccion y la operacion del
hospital. Se debe establecer un objetivo claro, como la reduccion de costos y tiempos de
construccion y mejorar la eficiencia operativa del hospital. Se debe vincular a todas las partes
involucradas en el proyecto, como el equipo de disefio, el contratista y los proveedores de
tecnologia. Se deben definir los roles y responsabilidades BIM, como el encargado de la
implementacion de la metodologia BIM y el administrador de los datos BIM. Se debe gestionar
el cambio en la organizacion y establecer un plan de implementacion detallado con un
cronograma y presupuesto. Finalmente, se deben evaluar los riesgos potenciales, como la
resistencia al cambio por parte del personal del hospital y establecer medidas preventivas para

minimizarlos.

En resumen, este diagrama de flujo para la etapa de PLANEACION de la
implementacion de la metodologia BIM con tecnologias inmersivas en la industria AEC es

esencial para garantizar una implementacion exitosa y maximizar los beneficios de la tecnologia.

El siguiente diagrama de flujo se enfoca en la etapa de EJECUCION de la
implementacion de la metodologia BIM con tecnologias inmersivas, como lo son realidad mixta

y Lidar, en la industria AEC:
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(Definir Estandares )—’ Crear una Estrategia
Desarrollar

Transformacion —— Capacitaciones Curva de Aprendizaje
tecnologica

( Proyecto Piloto )

Figura 20.Diagrama de flujo Fase de ejecucion de proyecto

Heingenieria de procesos

Definir Estandares: En esta fase se deben establecer los estandares para la
implementacion de la metodologia BIM, incluyendo los estandares de modelado y
documentacion. Para la implementacion de tecnologias inmersivas como realidad mixta, se
deben establecer estandares de calidad y usabilidad para los modelos virtuales.

Crear una Estrategia: En esta fase se define la estrategia para la implementacion de la
metodologia BIM con tecnologias inmersivas, definiendo el alcance, objetivos y entregables. Se

debe tener en cuenta la integracion de las tecnologias inmersivas en los procesos de la empresa.

Reingenieria de procesos: En esta fase se realizan ajustes en los procesos existentes para
adaptarlos a la metodologia BIM vy las tecnologias inmersivas. Esto incluye la revision de flujos
de trabajo, la eliminacion de procesos obsoletos y la incorporacién de nuevos procesos.

Curva de Aprendizaje: En esta fase se debe considerar la curva de aprendizaje necesaria
para la implementacion de la metodologia BIM y las tecnologias inmersivas. Es importante

capacitar al personal y asegurarse de que comprendan como utilizar las nuevas herramientas.



Programa para implementar BIM con tecnologias inmersivas en la industria AEC en Bogota 128

Capacitaciones: En esta fase se deben proporcionar capacitaciones en la metodologia
BIM vy las tecnologias inmersivas, incluyendo la realidad mixta. Esto permitira al personal
entender y utilizar las nuevas herramientas.

Desarrollar Transformacion tecnologica: En esta fase se realizan las transformaciones
tecnologicas necesarias para la implementacion de la metodologia BIM con tecnologias
inmersivas. Esto puede incluir la adquisicion de software y hardware, como escaneres Lidar o
dispositivos de realidad mixta.

Proyecto Piloto: En esta fase se lleva a cabo un proyecto piloto para probar la
metodologia BIM vy las tecnologias inmersivas en un proyecto real. Esto permite identificar
posibles problemas y ajustar el proceso antes de la implementacion completa.

Por ejemplo, en un proyecto de construccion de un edificio de oficinas, se podria utilizar
la metodologia BIM con tecnologias inmersivas de realidad mixta y Lidar durante la ejecucion
para mejorar la eficiencia y reducir los costos.

En la etapa de Definir Estandares, se establecerian los protocolos para el uso de la
metodologia BIM y las tecnologias inmersivas. En Crear una Estrategia, se definiria como se
utilizaran estas tecnologias en el proyecto, por ejemplo, se podrian utilizar tecnologias de

realidad mixta para visualizar el modelo BIM en 3D en el sitio de construccion.

En Reingenieria de procesos, se ajustarian los procesos de construccion para adaptarse a
la metodologia BIM y las tecnologias inmersivas. En Curva de Aprendizaje, se capacitaria al
personal en el uso de estas tecnologias para que puedan trabajar de manera efectiva y eficiente.

En Capacitaciones, se podrian llevar a cabo talleres y capacitaciones para mejorar el

conocimiento y la habilidad del personal en el uso de estas tecnologias. En Desarrollar
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Transformacion tecnologica, se podrian adaptar las tecnologias de realidad mixta y Lidar a las
necesidades especificas del proyecto de construccion.

Por ultimo, en Proyecto Piloto, se implementarian estas tecnologias en un proyecto
pequefio para evaluar su efectividad antes de aplicarlas a gran escala en todo el proyecto. En
resumen, la etapa de EJECUCION es crucial para la implementacion exitosa de la metodologia
BIM con tecnologias inmersivas en la industria AEC. Se deben establecer estandares, definir una
estrategia, ajustar procesos existentes, capacitar al personal y realizar las transformaciones
tecnologicas necesarias antes de realizar un proyecto piloto para probar la metodologia BIM y las

tecnologias inmersivas.

Realizar medicion de Analizar indicadores r Actualizacion Matriz de
indicadores historicos madurez
___________.--"--—__

Validar alcance y < Identificar oportunidades
entregables de mejora

Revision de objetivos

Figura 21. Diagrama de flujo de Retroalimentacion de proyecto

El proceso de retroalimentacion en la implementacion de la metodologia BIM con
tecnologias inmersivas es crucial para garantizar el éxito del proyecto y mejorar continuamente
los procesos. En este sentido, el diagrama de flujo para la etapa de retroalimentacion podria tener
los siguientes pasos:

Realizar medicion de indicadores: se podrian utilizar tecnologias de realidad mixta y
Lidar para medir indicadores clave de rendimiento (KPIs) como la eficiencia energética, el costo
de construccién y el tiempo de entrega del proyecto. Por ejemplo, se podria utilizar un modelo
3D generado a partir de la tecnologia Lidar para simular diferentes escenarios de eficiencia

energética y evaluar su impacto en el consumo de energia del edificio.
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Analizar indicadores historicos: con el uso de herramientas de analisis de datos, se
podrian analizar los indicadores histéricos para identificar patrones y tendencias. Por ejemplo, se
podria utilizar la realidad mixta para visualizar los datos historicos de los KPIs en un entorno
inmersivo y detectar patrones de comportamiento.

Actualizacion Matriz de madurez: con base en los resultados de los indicadores medidos
y analizados, se podria actualizar la matriz de madurez para identificar las areas de oportunidad y
definir acciones de mejora.

Identificar oportunidades de mejora: con el uso de la tecnologia de realidad mixta y
Lidar, se podrian identificar oportunidades de mejora en tiempo real, como la deteccion de
problemas en la construccion o la optimizacion del uso de materiales y recursos.

Validar alcance y entregables: se podrian utilizar herramientas de realidad mixta para
validar el alcance y los entregables del proyecto, asegurando que se cumplan los objetivos y se
entregue un producto de alta calidad.

Revision de objetivos constantemente: es importante revisar los objetivos constantemente
y asegurarse de que se estén cumpliendo. Con el uso de la tecnologia de realidad mixta y Lidar,
se pueden hacer seguimientos en tiempo real y ajustar las acciones seglin sea necesario.

En conclusion, la retroalimentacion es una etapa fundamental para garantizar la mejora
continua y el éxito en la implementacion de la metodologia BIM con tecnologias inmersivas. El
uso de herramientas como la realidad mixta y Lidar permite medir y analizar indicadores clave,
identificar oportunidades de mejora en tiempo real y validar el alcance y los entregables del

proyecto.
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Capacidad instalada
Para calcular la capacidad instalada en términos de horas de servicio, necesitamos dividir
los ingresos anuales entre el precio de venta por hora. En este caso, los ingresos anuales son de

220.000.000 COP y el precio de venta por hora es de 80.000 COP.

Capacidad instalada = Ingresos anuales / Precio de venta por hora
Capacidad instalada = 220.000.000 / 80.000

Capacidad instalada ~ 2.750 horas

Por lo tanto, la capacidad instalada seria de aproximadamente 2.750 horas de servicio al
afio. Esto significa que la empresa puede brindar sus servicios de consultoria durante un total de

2.750 horas al afio, considerando el precio de venta por hora de 80.000 COP.

Necesidades y requerimientos

Tecnologia herramientas, equipos y maquinaria

Para ofrecer el servicio de consultoria en BIM, tecnologias inmersivas y tecnologia
LiDAR, se requiere contar con una serie de elementos e insumos clave. Estos son algunos de los
elementos necesarios:

Hardware y software especializados: Es fundamental contar con computadoras potentes y
actualizadas, equipadas con software especifico para el modelado BIM, realidad virtual, realidad
mixta y procesamiento de datos LiDAR. Esto incluye programas como Autodesk Revit, Unity,

Unreal Engine, herramientas de escaneo LiDAR y otras soluciones tecnoldgicas relacionadas.
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Dispositivos de realidad virtual y realidad mixta: Se necesitan dispositivos de
visualizacion de alta calidad, como gafas de realidad virtual y auriculares de realidad mixta, para
permitir a los clientes experimentar de manera inmersiva los modelos virtuales y las
simulaciones de sus proyectos.

Escaneres LiDAR: Los escaneres LiDAR son esenciales para capturar datos precisos del
entorno fisico y generar nubes de puntos tridimensionales. Estos dispositivos permiten obtener
mediciones detalladas y exactas de la realidad fisica, lo cual es fundamental para el modelado y
la coordinacion de disefios.

Equipo de captura de imagenes: Ademas de los escaneres LiDAR, puede ser necesario
contar con cdmaras fotograficas de alta resolucion para capturar imagenes complementarias, que
se pueden utilizar para texturizar los modelos virtuales y proporcionar una mayor riqueza visual.

Equipos de comunicacion y colaboracion: Es importante contar con herramientas de
comunicacion y colaboracion eficientes, como plataformas en linea y software de gestion de
proyectos, para interactuar con los clientes, compartir informacion, coordinar tareas y realizar
seguimiento del progreso del proyecto.

Personal especializado: Para brindar un servicio de consultoria de calidad, se requiere
contar con un equipo de profesionales capacitados en BIM, tecnologias inmersivas y tecnologia
LiDAR. Esto puede incluir arquitectos, ingenieros, diseiiadores 3D, especialistas en realidad
virtual, expertos en LiDAR y gestores de proyectos.

Conocimiento actualizado: Dado que la tecnologia y las metodologias en constante
evolucion, es esencial mantenerse al tanto de las ultimas tendencias, investigaciones y avances

en el campo de BIM, tecnologias inmersivas y LIDAR. Esto implica realizar cursos de
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formacion, asistir a conferencias, participar en comunidades y mantenerse en contacto con
expertos en la industria.

Estos elementos e insumos son fundamentales para ofrecer un servicio de consultoria en
BIM, tecnologias inmersivas y tecnologia LiDAR de calidad, permitiendo a los clientes
aprovechar al maximo las ventajas de estas herramientas en la gestion y ejecucion de sus
proyectos de construccion.

Gestion organizacional y administrativa

Estructura organizacional

La estructura organizacional de la empresa Digital TWIN, especializada en consultoria
BIM, sigue una estructura similar al modelo organizacional de ChaT GPT, con algunas adiciones
especificas para el ambito de la construccion. A continuacion, se presenta una descripcion de los
roles y responsabilidades de cada posicion dentro de la empresa:

1. Director Ejecutivo: Encargado de la direccion estratégica de la empresa, establecimiento
de objetivos, toma de decisiones importantes y coordinacion general de las actividades.

2. Constructor y Gestor en Arquitectura con Experiencia en Obra: Responsable de gestionar
y supervisar la ejecucion de los proyectos de construccion, asegurando el cumplimiento
de los estandares de calidad, seguridad y plazos establecidos.

3. Ingeniero Civil con Experiencia en Obra: Encargado de brindar asesoria técnica en
aspectos relacionados con la ingenieria civil y la construccion, colaborando en el disefio y
la planificacion de los proyectos.

4. Especialista en Instalaciones Especiales con Experiencia en Obra: Responsable de la
gestion y coordinacion de las instalaciones especiales en los proyectos de construccion,

asegurando el correcto funcionamiento y la integracion de los sistemas de servicios.
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5. 2 Modeladores 3D: Encargados de la creacion de modelos virtuales en 3D utilizando la
metodologia BIM, a partir de los disefios arquitectonicos y de ingenieria. Estos modelos
son fundamentales para la visualizacion, coordinacion y deteccion de conflictos en el
proceso constructivo.

6. Persona de Desarrollo: Responsable de investigar y desarrollar nuevas soluciones
tecnolodgicas y herramientas que puedan mejorar los procesos de consultoria BIM de la
empresa, manteniéndose actualizado en las ultimas tendencias y avances en la industria.
Cada uno de estos roles se complementa y trabaja en colaboracion para ofrecer servicios

de consultoria BIM de alta calidad. La estructura organizacional fomenta la comunicacion fluida,
la coordinacion efectiva y el trabajo en equipo, permitiendo a la empresa aprovechar al maximo
los conocimientos y habilidades de cada miembro del equipo.

Sistema de contraprestacion

El sistema de contraprestaciones para las personas adicionales de salud y pension en
Bogoté se basaria en el cumplimiento de las leyes y regulaciones laborales vigentes en
Colombia. A continuacion, se describen algunos aspectos relevantes en relacion con estos
beneficios:

Salud: Segun la legislacion colombiana, todos los empleadores estan obligados a afiliar a
sus empleados al Sistema General de Seguridad Social en Salud (SGSSS). Esto implica que la
empresa debe realizar los aportes correspondientes a la EPS (Entidad Promotora de Salud)
seleccionada por cada empleado, para garantizar su acceso a servicios médicos y atencion en
salud.

Pension: La empresa debe asegurarse de cumplir con las obligaciones en materia de

pensiones, afiliando a sus empleados al Sistema General de Pensiones (SGP). Esto implica
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realizar los aportes correspondientes a la Administradora de Fondos de Pensiones (AFP)
seleccionada por cada empleado, con el fin de garantizar su derecho a una pension en el futuro.

Es importante destacar que los montos y porcentajes de los aportes pueden variar segun la
normativa vigente y la situacion laboral de cada empleado (contrato a término indefinido,
contrato por prestacion de servicios, entre otros). Por lo tanto, es recomendable consultar con
expertos en temas laborales y de seguridad social para asegurarse de cumplir correctamente con
las obligaciones y garantizar los derechos de los empleados en materia de salud y pension.
Forma juridica y régimen tributario

La forma juridica y régimen tributario para la empresa Digital Twin en Bogota,
considerando que es una empresa pequefia, podria ser la siguiente:

Forma juridica: Sociedad por Acciones Simplificada (SAS): Esta forma juridica es una
opcion popular para las pequenas empresas en Colombia. Permite la creacion de una entidad
legal con responsabilidad limitada y simplifica algunos trdmites administrativos.

Régimen tributario: Régimen Simplificado del Impuesto sobre las Ventas (IVA): El
Régimen Simplificado es aplicable para empresas cuyos ingresos brutos anuales no superen un
determinado limite establecido por la ley. Este régimen simplifica la administracion tributaria y
reduce las obligaciones relacionadas con la declaracion y pago del IVA.

En cuanto al impuesto sobre la renta, una empresa pequefia en Colombia puede optar por
el Régimen Ordinario o el Régimen Simple de Tributacion, dependiendo de sus ingresos y
actividades comerciales. Es recomendable consultar con un asesor contable o fiscal para
determinar el régimen tributario mas adecuado para la empresa, considerando su situacion

especifica.
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Es importante tener en cuenta que los requisitos y regulaciones pueden estar sujetos a
cambios, por lo que es fundamental mantenerse actualizado y consultar con profesionales en
materia legal y tributaria para asegurar el cumplimiento adecuado de las obligaciones y obtener
el mejor beneficio fiscal posible

Plan financiero
Plan de inversion en activos fijos y capital de trabajo

La inversion en activos fijos y capital de trabajo para una empresa de consultoria en BIM,
como Digital Twin, puede variar dependiendo de diversos factores, como el tamafo de la
empresa, el alcance de los servicios ofrecidos y la estructura operativa. A continuacion, se

presentan ejemplos de cada tipo de inversion:

Activos fijos:
1. Equipos de computo y software especializado en BIM.
2. Estaciones de trabajo con capacidades graficas avanzadas.
3. Escaneres laser y equipos de tecnologia LiDAR para captura de datos.
4. Dispositivos de realidad virtual y aumentada, como gafas y controladores.
5. Equipos de comunicacion y colaboracion, como computadoras portatiles,
servidores y sistemas de videoconferencia.
Capital de trabajo:
1. Salarios y prestaciones para el equipo de trabajo, incluyendo el director ejecutivo,
modeladores 3D, constructor y gestor en arquitectura, ingeniero civil y
especialista en instalaciones especiales.

2. Gastos de alquiler o compra de oficina y equipos de oficina.
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3. Gastos de marketing y publicidad para promover los servicios de consultoria.

4. Gastos de viaje y transporte relacionados con las visitas a clientes y proyectos.

5. Gastos de capacitacion y desarrollo profesional para mantenerse actualizado en
las tecnologias y metodologias utilizadas.

Es importante realizar un analisis detallado de los costos asociados a cada tipo de
inversion y considerar aspectos como la depreciacion de los activos fijos, el flujo de caja
proyectado y las politicas de contraprestaciones establecidas para determinar la inversion inicial
necesaria. También es recomendable consultar con un contador o asesor financiero para obtener

una estimacion mas precisa y adecuada a las circunstancias especificas de la empresa.

A continuacidn se presenta un posible presupuesto en pesos colombianos (COP) para los
elementos mencionados anteriormente en la respuesta sobre la inversion en activos fijos y capital
de trabajo:

Activos fijos:

e Equipos de computo y software especializado en BIM: 20.000.000 COP

e Estaciones de trabajo con capacidades graficas avanzadas: 25.000.000 COP
e [Escéneres laser y equipos de tecnologia LiDAR: 15.000.000 COP

e Dispositivos de realidad virtual y aumentada: 10.000.000 COP

e Equipos de comunicacion y colaboracion: 5.000.000 COP

Capital de trabajo (anual):
e Salarios y prestaciones para el equipo de trabajo: 120.000.000 COP

e (astos de alquiler o compra de oficina y equipos de oficina: 30.000.000 COP
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e (astos de marketing y publicidad: 15.000.000 COP
e Gastos de viaje y transporte: 10.000.000 COP

e (astos de capacitacion y desarrollo profesional: 8.000.000 COP

Proyeccion de ingresos y egresos

A continuacion, se presenta una aproximacion de proyeccion de ingresos y egresos
anuales en pesos colombianos (COP) para la empresa Digital Twin, basada en el presupuesto
anterior:

Ingresos anuales (estimados):

Ingresos por consultoria en BIM y tecnologias inmersivas: 200.000.000 COP

Para realizar el desglose de proyectos y alcanzar los ingresos anuales de 220 millones de
COP, considerando el 10% de utilidad, es necesario definir el alcance y costo de cada proyecto
de consultoria BIM. A continuacion, se presentan tres ejemplos de proyectos con sus respectivos
alcances y costos:

Proyecto A: Implementacion de metodologia BIM en un proyecto de construccion
residencial

Alcance: Modelado 3D de la estructura del edificio, coordinacion de disefios, deteccion
de interferencias, generacion de planos y documentacion.

Horas estimadas: 500 horas.

Costo del proyecto: 500 horas x 80.000 COP/hora = 40.000.000 COP.
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Proyecto B: Simulacion de construccion para un proyecto de infraestructura vial

Alcance: Creacion de un modelo virtual para simular el proceso de construccion, analisis
de secuencias constructivas, deteccion de conflictos, programacion de actividades y estimacion
de tiempos.

Horas estimadas: 800 horas.

Costo del proyecto: 800 horas x 80.000 COP/hora = 64.000.000 COP.

Proyecto C: Coordinacion de instalaciones para un proyecto de edificacion comercial

Alcance: Integracion de modelos BIM de diferentes disciplinas (arquitectura, estructura,
instalaciones), deteccion y resolucion de conflictos, generacion de planos de instalaciones, y
seguimiento de avances.

Horas estimadas: 1.000 horas.

Costo del proyecto: 1.000 horas x 80.000 COP/hora = 80.000.000 COP.

Al sumar los costos de los tres proyectos, obtenemos un total de 40.000.000 COP +
64.000.000 COP + 80.000.000 COP = 184.000.000 COP. Este monto corresponde al 90% de los

ingresos anuales, ya que el 10% restante (36.000.000 COP) corresponde a la utilidad.

Es importante tener en cuenta que estos ejemplos son ilustrativos y pueden variar segiin
la complejidad y el tamafio de los proyectos. Ademas, la distribucion de los proyectos a lo largo

del afio debe ajustarse a la capacidad instalada de 2.750 horas anuales.

Egresos anuales (estimados):

Salarios y prestaciones para el equipo de trabajo: 120.000.000 COP
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Gastos de alquiler o compra de oficina y equipos de oficina: 30.000.000 COP
Gastos de marketing y publicidad: 15.000.000 COP
Gastos de viaje y transporte: 10.000.000 COP

Gastos de capacitacion y desarrollo profesional: 8.000.000 COP

Utilidad neta (ingresos - egresos): 200.000.000 - (120.000.000 + 30.000.000 +

15.000.000 + 10.000.000 + 8.000.000 + 17.000.000) =200.000.000 - 200.000.000 = 0 COP

Es importante destacar que esta proyeccion de ingresos y egresos s una aproximacion y
puede variar dependiendo de diversos factores, como la demanda de servicios, los costos reales y
la eficiencia operativa de la empresa. Ademas, es recomendable realizar un analisis financiero

mas detallado y considerar diferentes escenarios para una proyeccion mas precisa.

Punto de equilibrio y margen de distribucion

El punto de equilibrio es el nivel de ventas en el cual los ingresos totales son iguales a los
costos totales, es decir, no hay utilidades ni pérdidas. Para calcular el punto de equilibrio, se
necesita conocer el margen de contribucion, que es la diferencia entre los ingresos y los costos
variables.

En el presupuesto anterior, se estimd un margen de contribucion del 40% sobre los
ingresos. Este porcentaje sugiere que el 40% de los ingresos se destinaré a cubrir los costos
variables, mientras que el restante 60% se utilizard para cubrir los costos fijos y generar
utilidades.

Para calcular el punto de equilibrio, se puede utilizar la siguiente féormula:
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Punto de equilibrio = Costos fijos / Margen de contribucién

Considerando los egresos anuales estimados en el presupuesto anterior:

Costos fijos = 30.000.000 COP

Margen de contribucion = 40% de los ingresos anuales = 0.4 * 200.000.000 COP =
80.000.000 COP

Punto de equilibrio = 30.000.000 COP / 80.000.000 COP = 0.375

El punto de equilibrio se alcanza cuando se venden aproximadamente 0.375 veces el

margen de contribucion, es decir, alrededor de 37.5% de los ingresos estimados.

El margen de contribucion es un indicador importante para evaluar la rentabilidad de la
empresa. Se sugiere un porcentaje del 40% como una referencia general, ya que permite cubrir
los costos variables y generar utilidades para cubrir los costos fijos y obtener ganancias. Sin
embargo, es importante tener en cuenta que el margen de contribucion puede variar dependiendo
de la estructura de costos y las particularidades de cada negocio.

Estados financieros proyectados, estado de resultados, flujo de caja y balance general

El flujo de caja es un registro de los ingresos y egresos de efectivo en un periodo

determinado. A continuacidn, proporcionaré una aproximacion del flujo de caja anual en COP

basado en las respuestas anteriores:

Ingresos anuales: 200.000.000 COP
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Egresos anuales:
Costos variables: 120.000.000 COP (60% de los ingresos)

Costos fijos: 30.000.000 COP

Flujo de caja anual:
Ingresos - Egresos = 200.000.000 COP - (120.000.000 COP + 30.000.000 COP) =

50.000.000 COP

Seglin esta aproximacion, el flujo de caja anual para la empresa Digital Twin seria de
50.000.000 COP. Es importante tener en cuenta que esta cifra es una estimacion y puede variar
en la practica. Ademas, es recomendable realizar un andlisis financiero mas detallado y
considerar diferentes escenarios para obtener una proyeccion mas precisa del flujo de caja.
Indicadores financieros, van, tir, tiempo de recuperacion de la inversion, nivel de
endeudamiento, razon corriente y razon de liquidez

Ingresos anuales (estimados):

Los ingresos anuales por consultoria en BIM y tecnologias inmersivas se estiman en
200.000.000 COP. A este monto se le suma un 10% de utilidad:

Ingresos anuales = 200.000.000 COP + (10% de 200.000.000 COP)

Ingresos anuales = 200.000.000 COP + 20.000.000 COP

Ingresos anuales = 220.000.000 COP

Egresos anuales (estimados):
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Salarios y prestaciones para el equipo de trabajo: 120.000.000 COP

Gastos de alquiler o compra de oficina y equipos de oficina: 30.000.000 COP
Gastos de marketing y publicidad: 15.000.000 COP

Gastos de viaje y transporte: 10.000.000 COP

Gastos de capacitacion y desarrollo profesional: 8.000.000 COP

Otros gastos operativos (suministros, servicios, etc.): 17.000.000 COP

Utilidad neta:

Utilidad neta = Ingresos anuales - Egresos anuales

Utilidad neta = 220.000.000 COP - (120.000.000 COP + 30.000.000 COP + 15.000.000
COP + 10.000.000 COP + 8.000.000 COP + 17.000.000 COP)

Utilidad neta = 220.000.000 COP - 200.000.000 COP

Utilidad neta = 20.000.000 COP

Proyeccion a 3 afios:
Para estimar el periodo necesario para recuperar la inversion, se debe considerar el flujo
de caja neto y los ingresos anuales. Supongamos que la inversion total es de 70.000.000 COP,

incluyendo los activos fijos y el capital de trabajo.

Flujo de caja neto anual = Ingresos anuales - Egresos anuales - Amortizacion (Inversion

total / 3 afios)
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Flujo de caja neto anual = 220.000.000 COP - (120.000.000 COP + 30.000.000 COP +
15.000.000 COP + 10.000.000 COP + 8.000.000 COP + 17.000.000 COP) - (70.000.000 COP /
3)

Flujo de caja neto anual = 20.000.000 COP - 70.000.000 COP /3

Flujo de caja neto anual = 20.000.000 COP - 23.333.333 COP

Flujo de caja neto anual = -3.333.333 COP

En este caso, el flujo de caja neto es negativo, lo que significa que no se alcanza el punto
de equilibrio en el primer afio. Es necesario evaluar el flujo de caja en los afios siguientes para

determinar el tiempo exacto para recuperar la inversion.

En resumen:

Activos fijos:

Para el adecuado desarrollo de nuestros servicios de consultoria en BIM y tecnologias
inmersivas, se requiere la adquisicion de los siguientes activos fijos:

Equipos de computo y software especializado en BIM: 20.000.000 COP

Estaciones de trabajo con capacidades graficas avanzadas: 25.000.000 COP

Escaneres laser y equipos de tecnologia LiDAR: 15.000.000 COP

Dispositivos de realidad virtual y aumentada: 10.000.000 COP

Equipos de comunicacién y colaboracion: 5.000.000 COP

Estos activos nos permitiran brindar un servicio de calidad y eficiencia a nuestros

clientes, asegurando un alto nivel de precision y colaboracion en los proyectos.
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Capital de trabajo (anual):

Para cubrir los gastos operativos y garantizar el desarrollo adecuado de nuestras
actividades, estimamos los siguientes costos anuales:

Salarios y prestaciones para el equipo de trabajo: 120.000.000 COP

Gastos de alquiler o compra de oficina y equipos de oficina: 30.000.000 COP

Gastos de marketing y publicidad: 15.000.000 COP

Gastos de viaje y transporte: 10.000.000 COP

Gastos de capacitacion y desarrollo profesional: 8.000.000 COP

Estos costos son fundamentales para asegurar la operatividad y el crecimiento sostenible

de la empresa, asi como para mantener un equipo de trabajo altamente capacitado y motivado.

Ingresos anuales:
Nuestros ingresos anuales se estiman en 200.000.000 COP por consultoria en BIM y
tecnologias inmersivas. Ademads, se proyecta una utilidad del 10% sobre los ingresos totales, lo

que nos brinda una perspectiva positiva en términos de rentabilidad y crecimiento financiero.

Egresos anuales:
Para mantener la operacion eficiente de la empresa, es necesario contemplar los

siguientes egresos anuales:

Salarios y prestaciones para el equipo de trabajo: 120.000.000 COP
Gastos de alquiler o compra de oficina y equipos de oficina: 30.000.000 COP

Gastos de marketing y publicidad: 15.000.000 COP
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Gastos de viaje y transporte: 10.000.000 COP

Gastos de capacitacion y desarrollo profesional: 8.000.000 COP

Otros gastos operativos (suministros, servicios, etc.): 17.000.000 COP

Estos egresos son necesarios para mantener la calidad de nuestros servicios, promover

nuestro negocio y garantizar un ambiente laboral adecuado para nuestro equipo.

Proyeccion a 3 afios:

De acuerdo con los calculos financieros, se estima que la recuperacion de la inversion
total de 70.000.000 COP se llevara a cabo en un periodo aproximado de 3 afios, considerando el
flujo de caja neto y los ingresos anuales. Es importante tener en cuenta que este calculo es una
estimacion y puede variar seglin el desempefio del negocio y otros factores externos.

Conclusiones
De la investigacion servicio

Objetivo especifico 1

Evaluar cuales son los beneficios de aplicar tecnologias de realidad mixta en la
metodologia BIM para proyectos de construcciones civiles en su fase de ejecucion

Tras evaluar los beneficios de aplicar tecnologias de realidad mixta en la metodologia
BIM para proyectos de construcciones civiles en su fase de ejecucion, se evidenciaron resultados
significativos a través de entrevistas y estudios de casos. Durante la entrevista con Rodrigo Freig,
presidente de Modelo TECH studio, se pudo constatar el impacto positivo de estas tecnologias en
la toma de decisiones, reduciendo errores y optimizando tiempos y costos. Un ejemplo destacado

fue el proyecto de una hidroeléctrica en Canada, en el que se coordinaron durante 8 afios para
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evaluar riesgos y contratiempos en el disefio, evidenciando la importancia de simular proyectos

antes de la construccion real.
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Figura 23, Levamtamiento con Tecnologia LIDAR, Entrevista Modelo Tech Studio

Ademas, se realizd un estudio de caso de la escalera comunitaria en Soacha, donde se
pudo evidenciar la importancia de simular proyectos antes de iniciar la construccion. En este

caso, se identifico que el disefo arquitectonico propuesto no se ajustaba a las condiciones
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existentes del terreno. Gracias a la combinacion del levantamiento 3D y el disefio arquitectonico,
se pudieron detectar problemas técnicos relacionados con la geotecnia, ingenieria y permisos
necesarios. Este ejercicio va a permitir tener un presupuesto oficial y captar recursos para el

proyecto.

Figura 24, Simulacién Levantamiento y disefio Arquitectonico, Practica Profesional con ONG

Los resultados de la evaluacion demuestran los beneficios de implementar la metodologia
BIM con tecnologias inmersivas, como la realidad mixta y la realidad aumentada. Estos
beneficios incluyen la deteccion de problemas de disefio en etapas tempranas, la optimizacion del
tiempo y los recursos, la reduccion de errores y retrabajos en obra, y la mejora en la
comunicacion y coordinacidn entre los diferentes equipos involucrados.

Por ejemplo, Maria Juliana, constructora y gestora de arquitectura, menciond que se

evidencian muchos problemas de obra debido a la falta de informacion en los planos de disefio y
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la falta de consideracion de las condiciones existentes. En contraste, la visualizacion de
hologramas en obra y el uso de realidad mixta permitieron ahorrar tiempo significativo en el
replanteo de instalaciones eléctricas y la ubicacion de tuberias, evitando falencias de disefio.

En el caso de Freig, el uso de modelos digitales y la implementacion de un Digital Twin
permitieron optimizar el disefio, coordinar de manera efectiva la obra y ahorrar tiempo y dinero
en la construccion. Se destaco el uso de escaneres laser para realizar levantamientos precisos y
verificar si la obra se estaba ejecutando de acuerdo con el modelo, Ademas, se compartieron
ejemplos de uso de realidad aumentada, como la visualizacion de hologramas para ubicar pasos
de tuberias en una estructura de concreto, lo cual ahorré tiempo significativo en el replanteo.
También se destaco la utilizacion de escéneres laser para realizar levantamientos precisos y
verificar que la obra estuviera conforme al modelo.

En conclusion, los casos exitosos de Rodrigo Freig y la experiencia directa en proyectos
como el metro de Bogotd y la construccion de la escalera comunitaria permitieron comprender la
importancia de la comunicacion eficiente y la eficiencia en la industria AEC. Estos casos
respaldaron la investigacion interactiva y proyectiva, la cual busca brindar soluciones a las
problematicas mediante proyectos. Los resultados obtenidos fueron cualitativos, demostrando el

valor de la implementacion de tecnologias inmersivas en la metodologia BIM.

Los beneficios identificados en esta investigacion fueron los siguientes:
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Reduccion de errores:
La aplicacion de tecnologias de realidad mixta en la metodologia BIM permite identificar
y corregir errores en los disefios antes de la fase de construccion, lo que conduce a una ejecucion

mas precisa y minimiza costosos retrabajos.

Optimizacion de tiempos y costos:
La simulacion de proyectos mediante tecnologias inmersivas agiliza la toma de

decisiones, reduce los tiempos de ejecucion y optimiza los costos asociados a la construccion.

Mejora en la comunicacion y coordinacion:
Estas tecnologias facilitan la comunicacion entre los diferentes actores involucrados en el
proyecto, permitiendo una mejor coordinacion y comprension de los requisitos y desafios, lo que

se traduce en una ejecucion mas eficiente.

Mayor eficiencia en el diseno:
La visualizacion en 3D y la realidad aumentada permiten evaluar el disefio en relacion
con las condiciones existentes, lo que ayuda a evitar problemas y ajustar el disefio de acuerdo a

las necesidades reales del proyecto.

Ahorro de recursos
La implementacion de tecnologias inmersivas en la metodologia BIM permite optimizar la
utilizacion de recursos, tanto en mano de obra como en materiales, al minimizar los errores y

ajustar los procesos de construccion de manera precisa.
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En resumen, la investigacion demostr6 que la aplicacion de tecnologias de realidad mixta
en la metodologia BIM para proyectos de construcciones civiles en la fase de ejecucion brinda
beneficios significativos en términos de reduccion de errores, optimizacion de tiempos y costos,
mejora en la comunicacion y coordinacion, mayor eficiencia en el disefio y ahorro de recursos.
Estos beneficios contribuyen a una ejecucion mas eficiente y exitosa de los proyectos de

construccion.

Figura 26, Tomado de Modelo Tech Studio

Recuperado de https://www.instagram.com/p/CixvJcdIwyv/
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Objetivo especifico 2

Categorizar las competencias idoneas de acuerdo con el perfil profesional para aplicar
la metodologia BIM y tecnologias inmersivas de realidad mixta en proyectos de construcciones
civiles en su fase de ejecucion.

Basado en la entrevista realizada al fundador y presidente de Modelo Tech Estudio y los
comentarios de Maria Juliana Rebollo, se identificaron los perfiles idoneos que deben existir para
aplicar eficientemente las tecnologias inmersivas de realidad mixta y la metodologia BIM en
proyectos de construcciones civiles en su fase de ejecucion. Segun los resultados obtenidos de la
investigacion y las entrevistas realizadas, se identificaron los perfiles idoneos para aplicar la
metodologia BIM y tecnologias inmersivas de realidad mixta en proyectos de construcciones

civiles en su fase de ejecucion. Estos perfiles son los siguientes:

Profesionales con experiencia en obra

Es fundamental contar con personas que hayan trabajado en el campo de la construccion,
ya que poseen conocimientos practicos y comprension de los procesos constructivos, lo que les
permite aplicar de manera efectiva la metodologia BIM y las tecnologias inmersivas en la

ejecucion de proyectos.

Especialistas en construccion e ingenieria
Se requiere personal especializado en areas de construccidn e ingenieria, como
arquitectos, ingenieros civiles y estructurales, con conocimientos técnicos s6lidos y experiencia

en disefio y construccion de edificaciones.
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Expertos en instalaciones especiales

Dado que las tecnologias inmersivas y la metodologia BIM también abarcan aspectos
relacionados con las instalaciones especiales, es recomendable contar con profesionales
especializados en sistemas eléctricos, HVAC, fontaneria, telecomunicaciones, entre otros, que

puedan integrar eficientemente estas instalaciones en los modelos virtuales.

Mentalidad abierta al aprendizaje

Es importante que los profesionales estén dispuestos a aprender y adaptarse a las nuevas
tecnologias y metodologias. La capacidad de actualizacion constante y la disposicion para
comprender y utilizar las nuevas formas de disefio y toma de decisiones son fundamentales para

aplicar de manera efectiva las tecnologias inmersivas y la metodologia BIM.

En conclusion, los perfiles idoneos para aplicar tecnologias inmersivas de realidad mixta
y la metodologia BIM eficientemente en proyectos de construcciones civiles incluyen
profesionales con experiencia en obra, especialistas en construccion e ingenieria, expertos en
instalaciones especiales y una mentalidad abierta al aprendizaje. Estos perfiles combinados
permitiran aprovechar al maximo las ventajas de estas tecnologias y metodologias en la

ejecucion de proyectos de construccion.



Programa para implementar BIM con tecnologias inmersivas en la industria AEC en Bogota 154

Objetivo especifico 3

Explicar la importancia de tener equipos de innovacion dentro de las constructoras
para proyectos AEC.

La investigacion realizada ha permitido comprender la importancia de contar con equipos
de innovacion dentro de las constructoras para proyectos AEC (Arquitectura, Ingenieria y
Construccion). Los resultados obtenidos han destacado la relevancia de fomentar la innovacion
en esta industria y el papel fundamental que desempefian los equipos especializados en este
campo.

En primer lugar, se ha evidenciado que la implementacion de tecnologias disruptivas,
como el BIM (Building Information Modeling) y las tecnologias inmersivas, puede generar
importantes beneficios en términos de eficiencia, calidad y toma de decisiones en los proyectos
de construccion. Estas tecnologias permiten la visualizacion y simulacion de los proyectos de
manera virtual, lo que facilita la deteccion de errores, la optimizacion del disefio y la
coordinacion entre los diferentes actores involucrados. A continuacion, se presenta una
explicacion detallada de dicha importancia:

Impulso de la innovacion

Los equipos de innovacion son fundamentales para fomentar la creatividad y la busqueda
de nuevas soluciones en el &mbito de la construccion. Estos equipos estdn compuestos por
profesionales con experiencia en tecnologias emergentes, como BIM, realidad mixta y digital
twin, quienes se encargan de explorar y aplicar estas herramientas en los proyectos AEC. Su

objetivo es mejorar la eficiencia, la calidad y la competitividad de las constructoras.
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Adopcion de tecnologias avanzadas
La industria de la construccion esta evolucionando rapidamente hacia la digitalizacion y
la implementacion de tecnologias innovadoras. Los equipos de innovacion tienen la
responsabilidad de evaluar y seleccionar las tecnologias mas adecuadas para los proyectos,
considerando sus beneficios potenciales y su impacto en la productividad y la eficiencia de la
construccion. Esto incluye la adopcion de metodologias como BIM y el uso de tecnologias

inmersivas, como realidad mixta y digital twin.

Mejora de la toma de decisiones

La presencia de equipos de innovacion permite una toma de decisiones mas informada y
acertada en los proyectos AEC. Estos equipos pueden utilizar herramientas de simulacion y
visualizacion, como modelos BIM y realidad mixta, para evaluar diferentes escenarios,
identificar riesgos y optimizar los disefios. Esto ayuda a reducir errores y costos en la ejecucion
de los proyectos, asi como a mejorar la comunicacion y la coordinacion entre los diferentes

actores involucrados.

Estimulo a la colaboracion y la integracion

Los equipos de innovacion promueven la colaboracion y la integracion entre los
diferentes profesionales y departamentos dentro de una constructora. Al adoptar tecnologias y
metodologias avanzadas, se facilita el intercambio de informacion, la coordinacion de tareas y la
comunicacion entre los equipos de disefio, ingenieria y construccion. Esto conduce a una mayor

eficiencia y a una reduccion de conflictos y retrabajos en los proyectos.
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En conclusion, tener equipos de innovacion dentro de las constructoras para proyectos
AEC es de vital importancia en la actualidad. Estos equipos impulsan la innovacidon, promueven
la adopcion de tecnologias avanzadas, mejoran la toma de decisiones y estimulan la colaboracion
y la integracion en los proyectos de construccion. Su presencia contribuye al desarrollo de una

industria més eficiente, competitiva y enfocada en la mejora continua.

Otros de los puntos a tener en cuenta es que no existe un indicador oficial para el costo
de la consultoria en BIM en Colombia. El costo de la consultoria puede variar dependiendo de la
complejidad del proyecto, el tamafio del equipo de trabajo, la experiencia del consultor y otros
factores. Por lo tanto, es recomendable solicitar cotizaciones y compararlas antes de tomar una
decision. También se pueden consultar asociaciones o gremios relacionados con la industria AEC
en Colombia para obtener informacion adicional sobre el costo de la consultoria en BIM en el
pais.

La investigacion sobre la metodologia BIM combinada con tecnologias de realidad mixta
y LiDAR es importante porque puede mejorar significativamente la eficiencia y precision en la
industria de la construccion. La implementacion de BIM permite a los equipos de disefio y
construccion trabajar de manera mas colaborativa y coordinada, reduciendo errores y cambios
costosos durante el proceso de construccion. La integracion de tecnologias inmersivas como
realidad mixta y LiIDAR puede mejorar aun mas la precision en la captura de datos y la
visualizacion de modelos 3D, lo que puede llevar a mejores decisiones de disefio y una ejecucion
mas eficiente.

En el futuro, la aplicacion de la inteligencia artificial en la construccion puede permitir un

mayor analisis de datos, automatizacion de tareas repetitivas y toma de decisiones mas
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inteligentes. Esto puede llevar a un proceso de construccion mas rapido, econdmico y sostenible
en el largo plazo. Por lo tanto, la investigacion en la integracion de BIM, realidad mixta, LIDAR
y la aplicacion de inteligencia artificial puede tener un gran impacto en la industria de la
construccion y el entorno construido.

El problema del desconocimiento de la metodologia BIM por parte de las constructoras
para su aplicacion en la fase de ejecucion en proyectos de construcciones civiles no tiene un
unico responsable. Se trata de un problema complejo que involucra a multiples actores,
incluyendo a las propias constructoras, los profesionales de la AEC (arquitectos, ingenieros,
contratistas), las instituciones educativas y de formacion, los clientes y la industria en general.

Las constructoras, como principales actores en la ejecucion de proyectos de construccion,
tienen la responsabilidad de adoptar e implementar nuevas metodologias y tecnologias que
puedan mejorar la eficiencia y la calidad de los proyectos que ejecutan. Sin embargo, en muchos
casos, la falta de conocimiento y capacitacion en metodologia BIM y tecnologias inmersivas
puede limitar su capacidad para adoptar estas herramientas de manera efectiva.

Los profesionales de la AEC también tienen un papel importante en la adopcion de
metodologias y tecnologias innovadoras. Muchos de ellos estan capacitados en el uso de
herramientas y software tradicionales, pero no han recibido la formacioén adecuada para trabajar
con metodologia BIM y tecnologias inmersivas. Por lo tanto, es necesario que se brinde
capacitacion y formacion adicional para ayudarles a adaptarse a estos nuevos métodos y
herramientas.

Las instituciones educativas y de formacion también tienen una responsabilidad en la

formacion de los profesionales de la AEC. Deben asegurarse de que sus planes de estudio
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incluyan la metodologia BIM y las tecnologias inmersivas para que los futuros profesionales

estén mejor preparados para trabajar en la industria.

Los clientes, como los principales financiadores de los proyectos, también tienen un
papel importante en la adopcion de la metodologia BIM y las tecnologias inmersivas. Al exigir
que sus proyectos se realicen con estas herramientas, pueden incentivar a las constructoras y
profesionales de la AEC a adoptarlas y mejorar la calidad y eficiencia de los proyectos.

Finalmente, la industria en general tiene la responsabilidad de promover la adopcion de la
metodologia BIM vy las tecnologias inmersivas. Esto puede lograrse mediante la colaboracion en
la definicidn de estdndares y practicas comunes, la promocion de la innovacion y la inversion en
investigacion y desarrollo de nuevas herramientas y tecnologias.

Resultado

Nombre del programa: "BIMxR+: Potenciando la Innovacion en la Construccion"

Introduccion:

El programa "BIMxR+" tiene como objetivo impulsar la implementacion de la
metodologia BIM (Building Information Modeling) con tecnologias inmersivas de realidad mixta
en la fase de disefio y ejecucion de proyectos civiles en la industria AEC (Arquitectura,
Ingenieria y Construccion) en la ciudad de Bogota. Este programa busca fomentar la adopcion de
estas tecnologias innovadoras para mejorar la eficiencia, la calidad y la sostenibilidad de los
proyectos, asi como para potenciar la colaboracion y la toma de decisiones informadas en todas

las etapas del ciclo de vida de la construccion.
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Objetivos del programa:
1. Promover la adopcion de la metodologia BIM en el sector de la construccion en
Bogota.
2. Facilitar la integracion de tecnologias inmersivas de realidad mixta en los
procesos de disefio y ejecucion de proyectos civiles.
3. Impulsar la capacitacion y formacion de profesionales en el uso de BIM y

tecnologias inmersivas de realidad mixta.

Componentes del programa:
1. Capacitacion y formacion:
Talleres y cursos especializados sobre la metodologia BIM y tecnologias inmersivas de
realidad mixta.
Sesiones de entrenamiento practico en el uso de software y herramientas BIM.
Webinars y conferencias con expertos en la implementacion de BIM y tecnologias
inmersivas.
2. Apoyo y asesoramiento técnico:
Asesoria especializada en la implementacion de BIM y tecnologias inmersivas en
proyectos especificos.
Soporte técnico para la adquisicion e implementacion de software y hardware necesarios.
3. Colaboracion y networking:
Espacios de encuentro y colaboracion entre profesionales de la industria AEC interesados
en BIM y tecnologias inmersivas.

Creacion de una red de contactos para compartir experiencias y buenas practicas.
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4. Investigacion y desarrollo:
Fomento de proyectos de investigacion en el uso de BIM y tecnologias inmersivas para la
mejora de la construccion en Bogota.
Establecimiento de alianzas con instituciones académicas y centros de investigacion.
5. Divulgacion y concienciacion:
Realizacion de eventos, seminarios y ferias para dar a conocer los beneficios y
aplicaciones de BIM y tecnologias inmersivas.
Campanas de sensibilizacion sobre la importancia de la implementacion de estas

tecnologias en la industria AEC.

Conclusiones:

El programa "BIMxR+: Potenciando la Innovacion en la Construccion" tiene como
objetivo impulsar la adopcion de la metodologia BIM con tecnologias inmersivas de realidad
mixta en la industria AEC en la ciudad de Bogota. A través de la capacitacion, el apoyo técnico,
la colaboracion y la investigacion, buscamos promover una cultura de innovacién en la
construccion, mejorando la eficiencia, la calidad y la sostenibilidad de los proyectos. Con este
programa, estamos sentando las bases para un futuro de construccion mas inteligente y

colaborativo en Bogota.
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De la empresa

Conclusion de PIB - GENERACION DE EMPLEO - IMPACTO DEL COVID

Los departamentos que mas inversion, promocion y ejecucion de proyectos son Bogota y
Antioquia, sin duda se evidencia claramente el potencial dinamizador economico que tienen
estas regiones y su principal incidencia en el PIB del pais, sin embargo es un resultado
interesante en la medida en que no se evidencia aumento en el resto del territorio colombiano,
como lo es en Vaupés o Vichada, segin el analisis realizado en esta investigacion, aparecen
preguntas como: es la informalidad la causa y la falta de capacitacion que menciona la ministra
de trabajo Alicia Arango, una de las razones del porque no existen un margen productivo
significante en los 30 departamentos restantes?, por otro lado a pesar de los multiples dafios
colaterales de la pandemia, se evidencia que el sector de la construccion fue el menos afectado,
Sin embargo si se vio una importante afectacion en la produccion y distribucion de concreto esto
debido a que en los hogares colombianos hubo una disminucién de compra, la capacidad
adquisitiva disminuyo y los costos de construccién aumentaron, es sin duda un listado de
lesiones importantes que el sector de la construccion debe tener presente, para el desarrollo de
este.

Generacion de empleo

Para nadie es un secreto que la crisis en cuanto a falta de empleo en Colombia y en el
mco de todos los sectores econdmicos se esta incrementando cada vez mas. A pesar del déficit de
empleo causado por distintos motivos sociales, “Segun cifras reveladas por el DANE 1,02
millones de personas se emplearon en el sector edificador durante el mes de marzo.” (La

construccion de edificacion empleo a mas de un millén de colombianos en marzo de 2021, s.f.)
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La reactivacion del sector de la construccion ha dado paso a la generacion de empleo a
miles de personas, trabajo en el que se ha visto involucrado el gobierno nacional, siendo uno de
los sectores de mayor produccion en el pais. La generacion de empleo dentro del gremio de la
construccion a su vez ha dado paso a la construccion de viviendas, demostrando un incremento
de productividad en cuanto al afio anterior. Adicionalmente, la construccion también genera
empleos de manera indirecta, a través de las actividades productivas que tienen relacion con la
construccion de edificaciones. En los tltimos 10 afios la informalidad en el sector ha mejorado
en 18,2 puntos porcentuales, pasando de 80,6 a 62,4%

En el conversatorio “Formacion integral para el trabajador de la construccion” que se
llevo a cabo en el marco del Congreso Colombiano de la Construccion 2019, la ministra del
Trabajo, Alicia Arango Olmos, presento las cifras de empleo del sector de la construccion en el
pais e hizo un llamado a los empresarios para dar prioridad a la formacién con pertinencia y
calidad.

“El sector de la construccion aporta el 7% del total de ocupados en el pais. Las cifras del
trimestre de abril y junio de 2019, muestran 1 millon 545 mil ocupados en el sector. Por otro
lado, el empleo crecio un 13,5%, es decir, se crearon 184 mil 754 nuevos empleos respecto al
mismo periodo del afio 20187, sefald la titular de la cartera laboral. (Sector de la construccion
aporta el 7% del total de los ocupados del pais, s.f.)

También expuso su preocupacion frente a la alta cifra de informalidad que es la tercera
tasa mas alta entre sectores. Sin embargo, resalté que en los tltimos 10 afios este indicador ha
mejorado en 18,2 puntos porcentuales, pasando de 80,6 en 2009 a 62,4% en 2019.

Por otra parte desde el empoderamiento femenino, Seglin un articulo de Camacol, (La

construccion de vivienda es un sector estratégico para el crecimiento y la generacion de empleo:
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dnp, s.f.) El plan nacional de desarrollo de 2018-2022 establece, un capitulo direccionado a los
temas de equidad de género, un reto que viene desde la trasformacion cultural, la capacitacion
desde el SENA y emprendimientos liderados por mujeres como iNNpulsa, que atienden
necesidades y amplian horizontes en el mercado, “Por TIC Mujer, responde a la necesidad de
cerrar la brecha digital y fortalecer el uso de herramientas digitales.

Impacto Covid

Segun el articulo del grupo Bancolombia, (Se evidencia el impacto de la pandemia en el
sector de la construccion , s.f.), Este se centra en el efecto de la pandemia en la construccion,
pero hay algunos subtitulos que se centran mas en el efecto causado a los materiales como el
concreto y el cemento. El sector de la construccion se vio especialmente afectado durante la
cuarentena nacional en Colombia, fue el sector que presentd una mayor caida (-9,4%).

En el subsector edificador, se percibié un decrecimiento de 4,6% anual durante el primer
trimestre. Si bien este fue el primer sector en reactivarse, la recuperacion serd gradual y tardaria
hasta el proximo afno. La menor intencion de compra de vivienda y la disminucion de la
capacidad adquisitiva de las familias le impondran varios desafios. Por su parte, la
infraestructura sera clave para la recuperacion de la economia al ser un gran generador de
empleo e inversion.

El desempefio negativo en este subsector estuvo explicado por una caida del 58,6% a/a en
las licencias para vivienda y de 44,8% a/a en las de destinos no habitacionales. A la par, los
costos de construccion de vivienda aumentaron 3,42% a/a en abril, asociados en gran medida al
aumento del precio de los insumos.

La inversion en obras civiles aumento6 8,8% a/a. Sin embargo, la moderacion del

crecimiento de obligaciones hasta 4,4% anual no permite prever que esa tendencia se mantenga,
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por lo que cabe esperar una disminucion futura de la capacidad del sector para seguir impulsando
la actividad constructora

El sector de la construccion tuvo un excelente comportamiento en el 2021 y el PIB de
edificaciones crecid 11,6%. (Edificaciones impulso el PIB trimestral de la construccion en el
pais, s.f.) Estas cifras son respaldadas por la politica de vivienda del Gobierno Nacional, que
apoya a las familias para cumplir el suefio de adquirir su primera vivienda. (Recuperacion del
sector vivienda se mantiene en medio de la pandemia, s.f.)

Seglin las fuentes consultadas, las cifras para el sector de la construccion son favorables
en época de pandemia, a diferencia de otros sectores que se vieron afectados, (La construccion
sera protagonista en el crecimiento econdomico de 2022, s.f.) la categoria de construccion de
edificaciones se recuperd desde el -19,3% a -0,4%. Pues, desde esa caida, los nimeros han sido
positivos, en solo el primer trimestre de 2022, ya cerrd en un crecimiento del 10,3%.

Conclusion de tendencias, necesidades e innovacion

El sector constructor debe realizar un enfoque directo hacia los nuevos materiales que se
estan promoviendo. Sin embargo, asi como se debe tener conocimiento del manejo de estos
materiales es indispensable que el personal esté capacitado para manejarlos y con el
conocimiento adecuado para llevar a cabo los procesos constructivos.

Es bueno conocer la funcion de los gremios y tener claro en qué pueden aportar para los
didlogos con el gobierno y diferentes multinacionales que promueven la construccion en
Colombia, es de suma importancia que estén regulados por el COPNIA pues esto para efectos

prevenir la suplantacion y otras acciones fraudulentas que se puedan llevar a cabo en este sector.
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Conclusion de gremios.

Tanto asociaciones como gremios en el sector de la construccion tienen una trayectoria en
el tiempo que parece ser la misma durante la ultima década, sin embargo a la luz de Las nuevas
tecnologias y las nuevas dindmicas de los diferentes roles en la construccion, obligan al sector a
encontrar y promover nuevas agrupaciones de profesionales que aporten al avance dentro del
gremio, la brecha generacional, las nuevas tecnologias tridimensionales sin duda son la nueva
apuesta en este panorama.

Conclusion Cantidad de clientes potenciales del segmento

Sin duda existe un potencial segmento a atender, en ciudades como Bogotd y Medellin
donde parte del crecimiento y gran aporte del PIB del pais referente a la construccion se genera
en las regiones de estas dos ciudades, como lo demostré la primera investigacion de este estudio
de mercado, es clave mencionar que tanto las empresas constructoras y especificamente de
infraestructura civil, tienen una necesidad latente en la aplicacion de la metodologia BIM vy tal
cual lo demuestra la encuesta BIM Latam, existe un interés en aplicarse, es entonces un nicho de
mercado que actualmente no tiene la suficiente oferta para atender esta demanda? De acuerdo a
el andlisis realizado es preciso afirmar que en efecto aquella empresa que le apunte a desarrollo,
planificacion e implementacion de la metodologia ya sea BIM o siendo més precisos CIM, en
infraestructura civil tiene un panorama positivo en cuanto a potenciales clientes en el segmento,
de acuerdo a el andlisis de informacion el segmento de mercado se segmenta en 2846 empresas
del sector constructor de Bogotd y Medellin.

Conclusion Analisis la frecuencia de compra de los clientes potenciales del segmento

El acompafiamiento y asesoria de esta metodologia debe realizarse desde el inicio hasta la

fase de operacion y mantenimiento de este, de acuerdo a las experiencias de los diferentes
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profesionales que han participado en este tipo de proyectos, sin duda la frecuencia de compra
esta ligado directamente a la duracion de un proyecto de construccion.

Conclusion analisis del precio al que compran el producto los clientes potenciales

La importancia de determinar el costo de acuerdo a referentes de otro tipo de consultoria,
puede llegar a ser un reto debido a que existen otros factores a tener en cuenta que no se asimilan
directamente a otro rango del disefio o de la construccion, por ende es importante estructurar
muy bien las variables a tener en cuenta en los costos directos y en el factor multiplicador tal y
como lo estipulan algunas normas, si bien el panorama con respecto a este servicio es
desconocido por entidades publicas, lo que no permite tener una garantia sobre los costos, y
puede llegar a generar inseguridad en los clientes, puede llegar a ser una oportunidad de negocio
y impulso para definir rangos, salarios y variables en consultoria BIM.

Conclusion analisis la frecuencia de compra de los clientes potenciales del segmento

El acompanamiento y asesoria de esta metodologia debe realizarse desde el inicio hasta la
fase de operacion y mantenimiento de este, de acuerdo a las experiencias de los diferentes
profesionales que han participado en este tipo de proyectos, sin duda la frecuencia de compra
esta ligado directamente a la duracion de un proyecto de construccion.

Conclusiones Analisis competencia dentro del Segmento

De las dos empresas analizadas, ubicadas en la ciudad de Bogot4d y Medellin, como lo es
CBC Colombia BIM Consulting 2, se identifica que es una empresa enfocada a la
implementacion BIM, de la cual se puede inferir que tiene una buen calificacion en cuanto a la
publicidad del mismo, esto debido al adecuado uso de su slogan y gama cromética que es
bastante amigable con la percepcion del cliente, lo que nos hace comprender la importancia de la

publicidad y la buena seleccion del slogan, logo y gama cromatica de la empresa, por otro lado
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esta IAC, Ingenieria Asistida por computador 3 ,una empresa enfocada en brindar multiples
servicios relacionados a la metodologia BIM, en distintas fases del ciclo de vida de un proyecto
de construccion, lo que permite identificar la importancia de la presentacion en el servicio en
cuanto a brindar multiples soluciones a necesidades del campo de la construccion.

La encuesta BIM Latam permite inferir que un campo interesante para desempefiarse en
el area de la digitalizacion y aplicacion de la metodologia, es en proyectos de infraestructura ya
que si bien la mayoria de empresas tanto pequefias, mediana y grandes, tienen un porcentaje alto
en enfoque de edificacion. siendo este una oportunidad de negocio que permite ofrecer servicios
a empresas constructoras que tiene necesidades que la oferta no brinda, y que en efecto existe un

gran panorama para ofertar a esta demanda.

Conclusiones fortalezas y debilidades correspondiente al segmento

Sin duda existe un panorama positivo y negativo, de acuerdo a las encuestas realizadas a
los diferentes profesionales que ejercen en el campo de la construccion, y que influyen en la
academia e implementacion de esta metodologia, sin embargo existe una gran oportunidad de
negocio para aquellas empresas que quieran apostarle a la investigacion, formulacion y
aplicacion de tecnologias enfocadas a CIM, este nuevo término que abarca en su totalidad a
usuarios de campo urbano, que actualmente aplican una metodologia que en principio esta
enfocada a la edificacion (BIM) Building Information Modeling.

Conclusion estrategia de producto y servicio

Para la definicion del empaque del servicio es importante aclarar que, al ser un producto

Para la definicion del empaque del servicio es importante aclarar que, al ser un producto

intangible, debe estar contenido bajo un espacio virtual seguro, que les permita a los usuarios
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tener acceso a dicho servicio, para ello es importante mencionar que en el mundo BIM existe en
efecto un determinante importante para ello, lo cual se denomina CDE, Common Data
Enviroment. Que traduce entorno comun de datos, una vez se tiene definido este entorno seguro
y ambiente virtual de trabajo se definen de acuerdo a la guia de PMI, los componentes clave para
la definicion de el servicio de implantacion bim para proyectos de la edificacion:

Fase de Inicio:

. Definir un responsable de proceso y un patrocinador de nivel estratégico
gerencial:, esto con el fin de delimitar alcances contractuales de contrato, lo primero no es
comprar licencias y capacitar a todo el mundo, es una metodologia a largo plazo, los resultados
no se dan de un dia para otro, dependiendo las necesidades se busca el software adecuado.

. Realizar un diagnostico de la compaiiia: Revisar procesos internos, se evalta la
capacidad del equipo, y se revisa la infraestructura tecnologica

Fase de Planeacion:

. Alinear la metodologia con la mision y vision de la compaiia: en efecto BIM se
adecua a la compafiia, no la compaiia a BIM, Aqui el objetivo principal es identificar los
procesos claves a impactar en la compania. De acuerdo a las recomendaciones del Arquitecto
Enrique Mass es importante tener una mesa directiva vinculando a los posibles constructores del
proyecto, esto sin duda es un reto en proyectos publicos.

. Establecer objetivos a corto, mediano y largo plazo: la implementacion en efecto
es progresiva, el objetivo principal es el vincular a todas las areas de la compaifiia, no se permite
que la estrategia de implementacion sea aislada, de manera que no ocurra lo que expresaba el

arquitecto Enrrique Maass con respecto a los alcances contractuales, crear en cierta manera un
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contrato macro que sea alimentado en el desarrollo mismo del proyecto, con el Uinico interés en
pro del proyecto

. Definir Roles y responsabilidades BIM en la compaiia: Disefiar un plan de
gestion tan como recomendaba el Ingeniero Cesar Quintero dentro de las entrevistas realizadas

. Disefar un plan de Implementacion BIM: Se realiza un programa y un
presupuesto para la implementacion BIM.

Para la Fase de Ejecucion

. Desarrollar el estindar BIM de la organizacion, aqui el objetivo tal y como lo
comentaban los profesionales entrevistados es el Evaluar y gestionar los riesgos que generan los
cambios en la implementacion como resistencia al cambio y disminucion temporal de
productividad, asi como, los costos de la inversion , y que por otro lado La ejecucion no es
estrictamente secuencial, se deben abordar los puntos de manera estratégica.

. reingenieria de procesos: se considera importante tener en cuenta la curva de
aprendizaje de la implementacion, puede ser un proceso lento al inicio.

. Desarrollar las capacitaciones en metodologia, procesos y herramientas, se debe
socializar de los procesos BIM en la compaiiia,

. Desarrollar transformacion tecnoldgica en hardware y software, lo que se conoce
como proyectos piloto

. Desarrollar el proyecto piloto.

Medicién y seguimiento (Obra)

. Realizar medicion de indicadores: se debe tener en cuenta los indicadores

historicos de la compafiia para medir objetivamente la eficiencia de la implementacion, como lo
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comentaban los distintos profesionales en cada una de las ramas, parte de las falencias de la
implementacion es el no tener un sistema de gestion valido

. Incentivar la participacion de los equipos de trabajo en la compaiiia, esto como
opinion de acuerdo a mi experiencia en el manejo de grupos, asi como identificar los planes de
Mejora.

La verificacion de fuentes primarias y secundarias dio lugar a un flujo de servicio que
define alcances y tiene claro de forma preventiva en donde se debe tener ideas estratégicas, el
siguiente listado hace parte de la conclusion en el como debe realizarse la implementacion en
una determinada integracion de equipos de disefio y equipos de construccidn, atacar este nodo es
significa mente de acuerdo a la informacion recolectada.

Conclusion estrategia de precio

En el medio de transformacion digital en las compaiiias, suele ser variable la
determinacion del costo del servicio, como lo comentaba el Arquitecto Enrique Mass. por otro
lado la implementacion de esta metodologia no deberia ser un sobre costo de acuerdo al
comentario realizado por el Arquitecto Juan Carlos Gonzalez, este comentario pone en
consideracion que en el momento este momento del mercado en el que se encuentra la insercion
de BIM, puede llegar a costar por la inversion de softwares, curva de aprendizaje y demas. Sin
embargo a futuro se piensa que el costo vs la forma tradicional debe ser igual, el costo asociado
debe reflejarse en la ejecucion de obra, en la disminucidn de errores, de disefio , cuantificacion y
estimaciones. Es por ello que se debe plantear un riguroso diagnostico de acuerdo a el alcance
del proyecto, al no contar con métricas establecidas por algiin organismo de control es de vital
importancia hacer un analisis idoneo y oportuno para seguir incentivando la promesa de la

metodologia.
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Conclusiones de estrategia de distribucion

Dentro del proceso de implementacion se debe disefar un plan que vincule la vision de la
organizacion, el cronograma de actividades, el alcance del proyecto , las capacidades de la
compaiiia, el correcto manejo desde el contrato, permite comprender la importancia de planear
correctamente un proyecto de forma holistica entendiendo toda la fase de ciclo de vida del
mismo, evitando el trabajo independiente, como lo comentaba el Ingeniero Cesar Quintero, asi se
evita esa falencia de comunicacion entre equipos de disefio y de construccion.

Dentro de las recomendaciones de distribucion se toma en cuenta la asesoria de los
profesionales idoneos en marketing, ya sea un communy manager como lo recomendo Jose
Boada, asi como la importancia de crear una pagina, un correo corporativo para que le de
seguridad a la empresa y al servicio, asi como la compra de suscripciones como LinkedIn para
promocion y la articulacion de portales como VMEO para dar a conocer el producto a clientes
especificos

Conclusion estrategia de promocion y publicacion

Fue de vital interés la informacion suministrada por los entrevistados para tener un
panorama general de que se esta usando en marketing, en cierta manera desconocido para
alguien que no este inmerso en el medio, como el mercadeo BTL, y las plataformas de busqueda
de palabras clave que me permite crear una base de datos de cliente. Sin duda con esta
informacion concisa se toman las decisiones correctas que luego se evidencian en el presupuesto.

De acuerdo a estas recomendaciones el logo de la marca serd un logo que este conectado
con la realidad virtual, también que contenga no mas de 4 letras en su logo y el slogan sea
solucion digital para constructores, y los colores entre verde que destaque lo eco ya que en efecto

es una implementacion de baja incidencia en el medio ambiente.



Programa para implementar BIM con tecnologias inmersivas en la industria AEC en Bogota 172

0 anage ercerizado $500.000 COPF ;
The Word Press (Plantilla Pagina WEB) $20 USD Vitalicio
Hosting 115 USD Mensuales
LinkedIn $500.000 COP Mensual
Gafas de Realidad Virtual $1.000.000 COP Vitalicio
Valla Publicitaria $4.000.000 COP cada 6 meses
Total Estimado Lanzamiento $6.600.000 COP

Tabla 10, Propuesta de Comunicacion

D 4
Ml

DIGITAL TWIN

Lleva a tus colaboradores a otro nivel

Figura 27. Slogan de Plan de Empresa

Desarrollo de Logo, Slogan e identidad cromética

Marco terminologico y vocabulario espafiol a inglés

De la investigacion del producto o servicio

BIM: Building Information Modeling:
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English: BIM (Building Information Modeling) is a digital representation of the physical
and functional characteristics of a building or infrastructure. It involves the creation and
management of 3D models that contain detailed information about the project.

Espaiol: BIM (Modelado de Informacion de Construccion) es una representacion digital
de las caracteristicas fisicas y funcionales de un edificio o infraestructura. Implica la creacion y

gestion de modelos 3D que contienen informacidn detallada sobre el proyecto.

Gamificacion / Gamification:

English: Gamification is the application of game-design elements and game principles in
non-game contexts to engage and motivate people. It involves incorporating game mechanics,
such as points, rewards, and challenges, into various activities.

Espafiol: La gamificacion es la aplicacion de elementos y principios de disefio de juegos
en contextos no relacionados con juegos para involucrar y motivar a las personas. Implica

incorporar mecanicas de juego, como puntos, recompensas y desafios, en diversas actividades.

Realidad Mixta / Mixed Reality:

English: Mixed Reality refers to the merging of the physical and virtual worlds, creating
an immersive environment where digital and physical objects coexist and interact in real-time.

Espanol: La realidad mixta se refiere a la fusion de los mundos fisico y virtual, creando

un entorno inmersivo donde los objetos digitales y fisicos coexisten e interactian en tiempo real.

Smart Cities / Ciudades Inteligentes:
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English: Smart cities are urban areas that leverage technology and data to improve the
quality of life for their residents. They use advanced infrastructure and connected systems to
enhance sustainability, efficiency, and livability.

Espaiol: Las ciudades inteligentes son areas urbanas que aprovechan la tecnologia y los
datos para mejorar la calidad de vida de sus habitantes. Utilizan infraestructuras avanzadas y

sistemas conectados para mejorar la sostenibilidad, eficiencia y habitabilidad.

Lidar:

English: Lidar (Light Detection and Ranging) is a remote sensing technology that uses
laser light to measure distances and create highly accurate 3D maps of the environment. It is
commonly used in applications such as surveying, mapping, and autonomous vehicles.

Espafiol: Lidar (Deteccion y Teledeteccion por Laser) es una tecnologia de teledeteccion
que utiliza luz laser para medir distancias y crear mapas tridimensionales altamente precisos del
entorno. Se utiliza comiinmente en aplicaciones como levantamientos topograficos, cartografia y

vehiculos autonomos.

Realidad Virtual / Virtual Reality:

English: Virtual Reality (VR) is a computer-generated simulation that immerses users in
an interactive virtual environment. It typically involves wearing a headset and using hand
controllers to interact with the virtual world.

Espafiol: La realidad virtual (VR) es una simulacién generada por computadora que
sumerge a los usuarios en un entorno virtual interactivo. Por lo general, implica usar un casco y

controladores de mano para interactuar con el mundo virtual.
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Realidad Aumentada / Augmented Reality:
English: Augmented Reality (AR) is an interactive experience that overlays virtual
elements, such as images, videos, or 3D models, onto the real world. It enhances the perception

of the real environment by adding digital content.

De la empresa

Digital Twin:

English: A digital twin is a virtual replica or representation of a physical object, process,
or system. It captures real-time data and provides insights, analysis, and simulations to optimize
performance and decision-making.

Espafiol: Un digital twin es una réplica o representacion virtual de un objeto, proceso o
sistema fisico. Captura datos en tiempo real y proporciona informacion, analisis y simulaciones

para optimizar el rendimiento y la toma de decisiones.

Del proyecto financiero

Activos Fijos / Fixed Assets:

English: Fixed assets refer to long-term tangible assets that are used in the operations of
the business and have a useful life of more than one year.

Espanol: Los activos fijos se refieren a los bienes tangibles a largo plazo que se utilizan

en las operaciones del negocio y tienen una vida util superior a un afio.

Capital de Trabajo / Working Capital:
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English: Working capital is the amount of funds available to a business to cover its day-
to-day operations, such as inventory, accounts receivable, and accounts payable.
Espaiol: El capital de trabajo es la cantidad de fondos disponibles para cubrir las

operaciones diarias de un negocio, como inventario, cuentas por cobrar y cuentas por pagar.

Ingresos Anuales / Annual Revenues:

English: Annual revenues refer to the total amount of income generated by the business
during a specific period of one year.

Espafiol: Los ingresos anuales se refieren al monto total de ingresos generados por el

negocio durante un periodo especifico de un afio.

Egresos Anuales / Annual Expenses:

English: Annual expenses refer to the total amount of money spent by the business on its
operations, including salaries, rent, marketing expenses, and other operating costs, during a
specific period of one year.

Espafiol: Los egresos anuales se refieren al monto total de dinero gastado por el negocio
en sus operaciones, incluyendo salarios, alquiler, gastos de marketing y otros costos operativos,

durante un periodo especifico de un afio.

Punto de Equilibrio / Break-even Point:
English: The break-even point is the level of sales at which total revenues equal total

expenses, resulting in neither profit nor loss.
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Espaiol: El punto de equilibrio es el nivel de ventas en el cual los ingresos totales igualan

los gastos totales, lo que resulta en ni ganancia ni pérdida.

Margen de Distribucion / Profit Margin:

English: Profit margin is the percentage of revenue that remains as profit after deducting
all expenses.

Espafiol: El margen de distribucion es el porcentaje de ingresos que queda como ganancia

después de deducir todos los gastos.

Margen de Contribucion / Contribution Margin:

English: Contribution margin is the amount of revenue that remains after deducting
variable costs and is available to cover fixed costs and contribute to the profit.

Espafiol: El margen de contribucion es el monto de ingresos que queda después de
deducir los costos variables y estd disponible para cubrir los costos fijos y contribuir a la

ganancia.

Flujo de Caja / Cash Flow:

English: Cash flow refers to the movement of cash in and out of a business over a
specific period, including both cash inflows and cash outflows.

Espanol: El flujo de caja se refiere al movimiento de efectivo que ingresa y sale de un
negocio durante un periodo especifico, incluyendo tanto los ingresos de efectivo como los

egresos de efectivo.
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Presupuesto / Budget:

English: A budget is a financial plan that outlines the expected income and expenses of a
business over a specific period.

Espaiol: Un presupuesto es un plan financiero que describe los ingresos y los gastos

esperados de un negocio durante un periodo especifico.

Capacidad Instalada / Installed Capacity:

English: Installed capacity refers to the maximum production or service output that a
business can achieve with its existing resources and facilities.

Espaiol: La capacidad instalada se refiere a la produccion maxima o al rendimiento de

servicios que un negocio puede lograr con sus recursos y facilidades existentes.

Marco conceptual en inglés a espaiiol
De la investigacion servicio
1. BIM: Building Information Modeling (Modelado de Informacion de
Construccion)
2. Gamificacién: Gamification (Gamificacion)
3. Realidad mixta: Mixed Reality (Realidad Mixta)
4. Smart cities: Ciudades inteligentes (Smart Cities)
5. Lidar: Lidar (Lidar)
6. Realidad Virtual: Virtual Reality (Realidad Virtual)

7. Realidad Aumentada: Augmented Reality (Realidad Aumentada)
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De la empresa

1.

Digital Twin: Gemelo digital (Digital Twin)

Del proyecto financiero

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Assets: Activos

Liabilities: Pasivos

Equity: Patrimonio

Revenue: Ingresos

Expenses: Gastos

Profit: Ganancia

Cash Flow: Flujo de efectivo

Return on Investment (ROI): Retorno de inversion
Break-even Point: Punto de equilibrio

Margin of Contribution: Margen de contribucion
Financial Statements: Estados financieros

Budget: Presupuesto

Cash Flow Projection: Proyeccion de flujo de efectivo
Return on Equity (ROE): Retorno sobre el patrimonio
Financial Analysis: Analisis financiero

Cost of Goods Sold (COGS): Costo de bienes vendidos
Depreciation: Depreciacion

Working Capital: Capital de trabajo

Net Income: Ingresos netos

Capital Expenditure: Gasto de capital
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Poster académico

LINEA DE

TGACION: Linea O8. Emprendimiento, innovacién y lransfere

- PROGRAMA DIRIGIDO A POTENCIAR LA IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM, CON
y TECNOLOGIAS INMERSIVAS DE REALIDAD MIXTA Y TECNOLOGIA LIDAR, EN LAS PRIMERAS ETAPAS DE
- PROYECTOS CIVILES DE LA INDUSTRIA AEC EN LA CIUDAD DE BOGOTA.

(Como hacer mds eficiente el trabajo de equipos de construccidn y disefio en un modelo
3d unificado, aplicando metodologia BIM , tecnologia LiDAR y tecnologias de realidad

ixta?
mixta? Enunciado Holopraxico

OBJETIVOS

Disefiar un programa dirigido a potenciar la implementacién de la metodologia BIM, con
tecnologfas inmersivas de realidad mixta, en la fase final de disefio y fase inicial de
ejecucion en proyectos civiles de construccion en la ciudad de Bogotd, para la industria de

Imagina poder disefiar edificios o construcciones civiles en una plataforma virtual antes a construccion

de construirlos en el mundo real Eso es lo que hace la metodologia BIM, (Building . = I

Information Modeling) permitiendo a los profesionales de la industria AEC (Arquitectura, Objetivos Especificos:

Ingenieria y Construccidn) crear modelos digitales tridimensionales precisos que . ) , . X
contengan informacién detallada sobre cada elemento de un proyecto. pero jqué pasa si 1. Evaluar cuales son los beneficios de aplicar tecnologias de realidad mixta en la
pudiéramos llevar esto un paso més alld y experimentar con estos modelos digitales en un metodologfa BIM para proyectos de construcciones civiles en su fase de ejecucion

entorno de realidad mixta, utilizando tecnologias inmersivas para explorar cada detalle de ) o . )

un proyecto antes de que se construya? ;Te imaginas poder visualizar de manera 2z Categunzaritas competencias |d‘nnegs de a;uerdu con el_pe p_mfesmnal para aplicar
inmersiva el resultado final de una obra de construccion antes de que siquiera comience la metodologia BIM y tecnologias inmersivas de realidadimixta en proyectos de
su ejecucion? 4O poder realizar un levantamiento topografico preciso y detallado de la construcciones civiles en su fase de ejecucion.

zona de construccion en cuestion de minutos?

ASPECTOS CLAVES

cmntm de las constructoras para
METODOLOGIA

Planteamientodel problema ~ Ung de los instrumentos de recopilacion de datos mas
utilizados para la investigacidn cualitativa, principalmente
por su enfoque personal.

3. Explicar la importancia de tener equipos de innova
proyectos AEC.

Revisidn de la literatura

Realldad mixta Tecnologia LIDAR Formulacidn de hipdtesis

Building Information

Modeling permite una La realidad mixta combina La tecnologia LIDAR

i mediciones.

¢Ha utilizado tecnplogias inmersivas (realidad aumentada,
Disefiode a investigacion  realidad virtual, etchen su trabajo de construccidn?

diseo, costos, y virtual y del mundo real Drecisas en corto tiempa, ‘I . ]

Escanca (ﬁﬂ\gﬂ R planificacion, a través de la
Exaf:;’;;zi?:g :‘Eféual el e modeloe 50 inmersivas y dinamicas. sensares pora capturar Si, con frecuencia 2% Si, pero raramente 2%

Interactivos. nfarmacion del entorno. Andlisis de datos _:]

No, nunca he utilizado

Redaccidn del informe final tecnologias inmersivas,
96%

Recoleccion de datos

para crear experiencias utilizande pulsos laser y

Conclusiones

BOGOTAD.C

El alcance de la

o id”e";;i‘;%a“i"” estd @ Ambiental @ Social @ Econdmica @ Profesional @ Tecnoldgica
E G 2 R Sl principalmente  para Por qué es necesario un cambio?
= [ proyectos donde se
w = (1), ML aplique la metodologia La industria AEC ha sido tradicionalmente muy fragmentada, lo que puede generar ineficiencias y
ooy BIM en su fase de errores costosos. La metodologia BIM, junto con tecnologias como LIDAR y realidad mixta, pueden
frw]
b u disefio; ayudar a integrar mejor los procesos y actores en un proyecto de construccidn, permitiendo una
o comunicacion mds efectiva y una toma de decisiones mejor informada. Ademds, estas tecnologias
Par estrategia pueden mejorar la calidad y la precisién de la informacitn de disefio y construccion, reducir costos y
: geogréfica la plazos, y mejorar la sequridad en las obras. En resumen, la implementacién de estas tecnologias
Tharg, 1, 1, L investigacion se hard puede mejorar la eficiencia y la calidad en la industria AEC, y llevar @ una mayor satisfaccion del
SR e en la ciudad de Bogotd cliente y mejores resultads econdmicos para las empresas.
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