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Resumen

El presente trabajo propone un marco metodologico para el uso de tableros BIM como
herramienta de seguimiento y control de proyectos de infraestructura contratados por entidades
publicas en Colombia. Actualmente, estas entidades enfrentan dificultades para gestionar la
informacion de manera eficiente, debido a que los sistemas tradicionales no permiten integrar
datos actualizados y su visualizacion es limitada, lo que dificulta la toma de decisiones
informada. El estudio, de caracter propositivo, se estructura en cinco fases: revision de literatura
y analisis normativo sobre la gestion de informacién en proyectos publicos; analisis de
herramientas tecnoldgicas como Speckle, Tracer y Autodesk Data Connector for Power BI, que
permiten integrar datos BIM en Power BI; definicion de los requerimientos de informacion para
el seguimiento de proyectos; disefio de un prototipo de tablero BIM que integre datos
geométricos y alfanuméricos; y validacion teorica de la propuesta frente a estandares nacionales
e internacionales como la Estrategia Nacional BIM y la norma ISO 19650. Como resultado, se
espera desarrollar un tablero BIM funcional que facilite el seguimiento de avances fisicos,
financieros y contractuales en proyectos de infraestructura publica, permitiendo mayor
trazabilidad y transparencia en la gestion. La discusion de esta propuesta evidencia su potencial
contribucion al fortalecimiento de las capacidades institucionales, promoviendo la digitalizacion
y el uso de tecnologias interoperables que optimicen la supervision técnica de las obras

contratadas con recursos publicos en Colombia.

Palabras clave: BIM, tableros BIM, Microsoft Power BI, seguimiento de proyectos,

contratacion publica



TABLEROS BI - PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA PUBLICA EN COLOMBIA 11

Abstract

This study proposes a methodological framework for using BIM dashboards as a
monitoring and control tool for infrastructure projects contracted by public entities in Colombia.
Currently, these entities face challenges in efficiently managing project information, as
traditional systems do not enable integrated, up-to-date data visualization, making informed
decision-making difficult. This propositional study is structured in five phases: literature review
and regulatory analysis related to information management in public projects; analysis of
technological tools such as Speckle, Tracer, and Autodesk Data Connector for Power BI, which
allow integrating BIM data into Power BI; definition of information requirements for project
monitoring; design of a BIM dashboard prototype that integrates geometric and alphanumeric
data; and theoretical validation of the proposal against national and international standards such
as the National BIM Strategy and ISO 19650. The expected result is the development of a
functional BIM dashboard that facilitates monitoring of physical, financial, and contractual
progress in public infrastructure projects, ensuring greater traceability and transparency in
project management. The discussion highlights this proposal’s potential contribution to
strengthening institutional capacities, promoting digitalization, and encouraging the use of

interoperable technologies to improve technical supervision of public works in Colombia.

Keywords: BIM, BIM dashboards, Power BI, project monitoring, public procurement
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Glosario

Autodesk Data Connector for Power BI: servicio de Autodesk que permite compartir e
intercambiar datos estructurados entre diferentes aplicaciones, facilitando flujos de trabajo
interoperables y permitiendo integrar modelos BIM con plataformas de analisis como Power BI.

BIM (Building Information Modeling): metodologia de trabajo colaborativa basada en
el uso de modelos digitales tridimensionales que integran informacion geométrica y alfanumérica
para gestionar de manera eficiente proyectos durante su ciclo de vida.

Contratacion publica: proceso mediante el cual las entidades estatales celebran
contratos para la adquisicion de bienes y servicios o la ejecucion de obras, regulado por la Ley
80 de 1993 y la Ley 1150 de 2007 en Colombia.

ISO 19650: estandar internacional que establece principios y requisitos para la gestion de
la informacién en proyectos que utilizan metodologias BIM a lo largo de todo el ciclo de vida del
activo construido.

Interoperabilidad: capacidad de diferentes sistemas o aplicaciones para intercambiar
informaciéon de forma eficiente y estructurada, permitiendo la integracion de datos entre
plataformas heterogéneas en el marco de procesos colaborativos.

Microsoft Power BI: plataforma de analisis de datos de Microsoft que permite crear
informes dinamicos e interactivos mediante la integracion de datos de diversas fuentes,
facilitando la visualizacion y toma de decisiones basada en datos.

Speckle: plataforma de codigo abierto que habilita el intercambio de datos entre software
de disefio, analisis y gestion, promoviendo flujos de trabajo interoperables y personalizados en

proyectos de arquitectura, ingenieria y construccion.
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Tablero BIM: herramienta que permite visualizar y analizar informacion integrada de
proyectos de construccion e infraestructura, combinando datos de modelos BIM y otros sistemas,
usualmente implementada en plataformas de Business Intelligence como Power BI.

Tracer: conjunto de herramientas que permite consultar y visualizar datos BIM en Power

BI mediante el uso de consultas SQL sobre datos exportados desde modelos digitales.
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Introduccion

En Colombia, las entidades publicas enfrentan retos importantes en el seguimiento y
control de proyectos de infraestructura contratados mediante la Ley 80 de 1993 y la Ley 1150 de
2007, debido a la fragmentacion de la informacion y a la baja interoperabilidad de los sistemas
tradicionales de reporte (Congreso de la Republica, 1993; 2007). Los métodos convencionales,
basados en reportes en hojas de célculo y documentos fisicos, dificultan la consolidacion de
datos actualizados y la visualizacion integrada de variables criticas como avances fisicos,
financieros y cumplimiento contractual, lo que afecta la toma de decisiones informadas y
oportunas en la gestion de estos proyectos.

Este problema se hace mas evidente en el contexto de la Estrategia Nacional BIM de
Colombia, definida en el documento CONPES 3975 de 2019, que promueve la implementacioén
de metodologias digitales para mejorar la calidad y eficiencia de los proyectos publicos
(Departamento Nacional de Planeacion, 2020). Sin embargo, la adopcion de herramientas que
permitan materializar estos objetivos, como los tableros BIM integrados en plataformas de
analisis de datos, sigue siendo incipiente.

La pregunta que guia este trabajo es: ;Como puede el uso de tableros BIM, apalancados
en plataformas como Microsoft Power BI y herramientas de interoperabilidad como Speckle,
Tracer y Autodesk Data Connector for Power BI, contribuir al seguimiento y control eficiente de
proyectos de infraestructura publica en Colombia?

El propdsito de esta monografia es proponer un marco metodologico que oriente el
disefio e implementacion de tableros BIM como herramienta de apoyo para la supervision

técnica, contractual y financiera de proyectos de infraestructura publica. Este marco busca
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articular estandares internacionales como la norma ISO 19650, que establece directrices para la
gestion de la informacidon durante el ciclo de vida de un activo construido (Organizacién
Internacional de Normalizacién, 2021), con las particularidades del marco normativo colombiano
en contratacion publica.

La fundamentacién de este trabajo parte de reconocer que los tableros BIM no soélo
permiten integrar informacion geométrica y alfanumérica de modelos digitales, sino que también
representan una oportunidad para transformar la forma en que las entidades publicas gestionan
sus proyectos, promoviendo mayor eficiencia, trazabilidad y transparencia (Sacks et al., 2018).
Esta transformacion es consistente con tendencias internacionales que destacan la importancia de
la digitalizacion en la infraestructura publica como un mecanismo para reducir riesgos, optimizar
costos y garantizar el cumplimiento de los objetivos del proyecto (Kensek & Noble, 2014).

Desde un enfoque propositivo, este estudio empleard herramientas como Microsoft
Power BI, Speckle, Tracer y Autodesk Data Connector for Power BI para explorar alternativas
de integracion de datos entre modelos BIM y plataformas de andlisis y visualizacion,
permitiendo consolidar un prototipo de tablero que responda a las necesidades de las entidades
contratantes y de los interventores encargados de la supervision técnica.

El impacto esperado de la monografia es doble: en el campo técnico, ofrecera un
instrumento practico y replicable para el seguimiento de proyectos de infraestructura publica; y
en el campo social, contribuira al fortalecimiento institucional y la mejora de la transparencia en
el uso de recursos publicos, beneficiando a ciudadanos y comunidades que dependen de la

correcta ejecucion de estas obras.
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1. Propuesta metodologica para el uso de tableros BIM en el seguimiento y control de

proyectos de infraestructura publica en Colombia

1.1 Planteamiento del problema (“Problemaitica del seguimiento y control tradicional en
proyectos de infraestructura publica: una oportunidad para tableros BIM integrados™)

El seguimiento y control de proyectos de infraestructura contratados por entidades
publicas en Colombia continia dependiendo, en gran medida, de métodos tradicionales que
utilizan reportes en hojas de célculo y documentos fisicos fragmentados, lo que limita la
posibilidad de integrar informacion actualizada y dificulta la trazabilidad de los avances fisicos,
financieros y contractuales (Departamento Nacional de Planeacion, 2020). Esta situacion genera
retrasos en la toma de decisiones, baja visibilidad de los datos del proyecto y mayores riesgos en
la supervision técnica y administrativa, afectando la correcta ejecucion de obras financiadas con
recursos publicos.

Aunque la Estrategia Nacional BIM de Colombia (CONPES 3975 de 2019) ha definido
lineamientos para impulsar la digitalizacion en la gestion publica de proyectos de infraestructura,
aun no se ha logrado implementar de manera generalizada el uso de tableros BIM como
herramienta integral de apoyo para la visualizacion y control de proyectos en curso. La ausencia
de procedimientos estandarizados y plataformas interoperables que permitan consolidar datos
BIM con informacion de seguimiento contractual y financiero representa un vacio en el contexto
actual.

En la literatura internacional y en la practica de paises con alta madurez BIM, se

reconocen avances significativos en el desarrollo de soluciones que integran datos de modelos
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digitales con plataformas de anélisis de datos como Microsoft Power BI, permitiendo el disefio
de tableros dinamicos y visuales para el seguimiento de proyectos (Sacks etal., 2018). Sin
embargo, en Colombia estos enfoques no se han adaptado o documentado lo suficiente en el
ambito de los proyectos de infraestructura publica, y menos aun considerando herramientas
especificas como Speckle, Tracer y Autodesk Data Connector for Power BI, que habilitan
flujos de informacion interoperables en tiempo real.

Este contexto plantea la necesidad de explorar nuevas aplicaciones e implementar
procedimientos innovadores que permitan a las entidades contratantes y a las interventorias
técnicas contar con herramientas que integren y visualicen de manera eficiente informacion
proveniente de modelos BIM, vinculada con variables criticas de avance fisico, cumplimiento
contractual y gestion financiera.

La presente monografia, por lo tanto, busca abordar las dimensiones no exploradas en el
contexto colombiano sobre como implementar tableros BIM interoperables en proyectos de
infraestructura publica, respondiendo a la siguiente pregunta:

.Como puede el uso de tableros BIM, integrados con herramientas de analisis de
datos como Microsoft Power Bl y plataformas de interoperabilidad como Speckle, Tracer y
Autodesk Data Connector for Power BI, contribuir a mejorar el seguimiento y control de
proyectos de infraestructura contratados por entidades publicas en Colombia, optimizando
la gestion de la informacion, aumentando la trazabilidad y facilitando la toma de decisiones
informada?

Los aportes de esta monografia se orientan al desarrollo de nuevos procedimientos y

aplicaciones practicas para casos particulares que ain no han sido contemplados en la
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administracién publica colombiana. Ademas, introducen innovaciones técnicas que permitirdn
mejorar los procesos productivos en la gestion de proyectos publicos, ofreciendo una propuesta

metodologica replicable, basada en estandares internacionales y adaptada al contexto local.

1.2 Justificacion

El presente trabajo es relevante porque aborda la necesidad de mejorar los mecanismos
de seguimiento y control en los proyectos de infraestructura publica en Colombia, un sector
estratégico para el desarrollo econémico y social del pais. El uso de metodologias tradicionales
en la supervision técnica y administrativa, centradas en reportes aislados y herramientas poco
interoperables, limita la capacidad de las entidades publicas para garantizar la correcta ejecucion
de obras contratadas bajo la Ley 80 de 1993 y la Ley 1150 de 2007 (Congreso de la Republica,
1993; 2007). Esta situacion compromete la eficiencia, transparencia y trazabilidad de los
proyectos de infraestructura financiados con recursos publicos, afectando la calidad de vida de

las comunidades beneficiarias.

Desde un punto de vista conceptual y cientifico-técnico, este trabajo contribuira a
consolidar un marco metodologico para la implementacion de tableros BIM integrados, que
permitan la visualizacién dinamica y en tiempo real de informacion proveniente de modelos
digitales y datos de avance contractual y financiero, apalancados en plataformas como Microsoft
Power BI y herramientas como Speckle, Tracer y Autodesk Data Connector for Power BI. La
aplicacion de esta propuesta representa un aporte novedoso y util para la gestion publica,

alineado con la Estrategia Nacional BIM definida en el CONPES 3975 de 2019 (Departamento
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Nacional de Planeacion, 2020) y con estandares internacionales como la norma ISO 19650
(Organizacion Internacional de Normalizacion, 2021), fomentando la interoperabilidad y la

transformacion digital del sector.

Adicionalmente, este trabajo resalta la importancia en la formacién de recursos humanos
especializados en metodologias digitales aplicadas a la infraestructura publica, proporcionando
conocimientos y herramientas que pueden ser transferidos y adaptados en multiples regiones del
pais. Los resultados de esta monografia podran ser utilizados tanto por entidades contratantes
como por interventores técnicos y consultores BIM, ampliando los campos de aplicacion de la

propuesta.

En definitiva, el proyecto responde a la necesidad de modernizar los procesos de
seguimiento y control en el sector publico mediante soluciones innovadoras, promoviendo el uso
eficiente de tecnologias que permitan superar las limitaciones actuales y generen impactos

positivos en la calidad y sostenibilidad de las obras ejecutadas con recursos del Estado.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Proponer un marco metodolédgico para la implementacion de tableros BIM integrados en
plataformas de anélisis de datos, como Microsoft Power BI, con el fin de mejorar el seguimiento

y control de proyectos de infraestructura contratados por entidades publicas en Colombia.
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1.3.2 Objetivos especificos

- Identificar las caracteristicas, requisitos de informacion y estandares relevantes para la
implementacion de tableros BIM en proyectos de infraestructura publica en Colombia.

- Analizar las capacidades y limitaciones de herramientas tecnoldgicas como Speckle,
Tracer y Autodesk Data Connector for Power BI en su integracion con Microsoft Power BI para
el seguimiento de proyectos.

- Definir las variables criticas que deben ser visualizadas y controladas en un tablero BIM
aplicado a proyectos de infraestructura publica (cuantificacion de elementos, avance fisico,
porcentaje de avance, elementos modelables cuantificacables).

- Configurar tableros BIM que integren datos geométricos y alfanuméricos provenientes

de modelos digitales y fuentes contractuales.
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2. Marco referencial

2.1 Marco tedrico

2.1.1 Building Information Modeling (BIM)

La metodologia BIM, por sus siglas en inglés, Building Information Modeling ha
revolucionado la forma en que se planifican, disefian, construyen y gestionan proyectos de
infraestructura. Se define en la Estrategia Nacional BIM 202-2026 como ‘“un proceso
colaborativo a través del cual se crea, comparte y usa informacion estandarizada en un entorno
digital durante todo el ciclo de vida de un proyecto de construccion.” (Departamento Nacional de
Planeacion, 2019). Segin (Sacks etal.,, 2018), BIM no solo permite crear modelos
tridimensionales, sino que también habilita la integracion de datos relevantes para la gestion de
proyectos durante todo su ciclo de vida. Esta capacidad de integrar informacion espacial y
alfanumérica facilita la toma de decisiones basada en datos actualizados y confiables.

2.2.2 Inteligenicia Empresarial o Business Intelligence (BI)

Se le conoce como inteligencia empresarial o Business Intelligence (BI) a los procesos y
herramientas de analisis de datos que favorecen la toma estratégica de decisiones a partir de la
transformacion de datos provenientes de diversas fuentes en informes agiles, interactivos y
dinamicos (SAP, 2025).

En la actualidad, existen numerosas herramientas de Inteligencia Empresarial (Business
Intelligence), Gartner, empresa de investigacion y asesoramiento evaludé en el 2024 a 20
empresas a la vanguardia de la implementacion de herramientas BI ubicando a Microsoft Power

BI como lider del sector (Gartner, 2024) destacandose por su capacidad de andlisis y
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visualizacidn interactiva de datos, permitiendo consolidar informacion proveniente de diversas

fuentes.

Figure 1: Magic Quadrant for Analytics and Business Intelligence Platforms
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Iustracion 1 Cuadrante Magico de Gartner para herramientas de
analitica e inteligencia empresarial (Gartner, 2024)

La integracién de estas plataformas con datos BIM (Building Information Modeling)
provenientes de modelos digitales representa una oportunidad significativa para aprovechar los
vastos volumenes de informacion inherentes a estos modelos. Al consolidar estos datos, es
posible presentarlos de manera compacta, visualmente atractiva y accesible para todas las partes

interesadas, facilitando la toma de decisiones informadas.
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Es asi, que herramientas tecnologicas de interoperabilidad como Speckle, Tracer y
Autodesk Data Connector for Power BI surgen como una solucion aun mads atractiva para

integrar graficamente los modelos digitales en Microsoft Power BI.

Speckle es una plataforma que actiia como un middleware abierto para conectar software
de disefio y analisis (Speckle, 2025) esta plataforma permite transformar bidireccionalmente la
informacion de algunos de los Software mas populares de trabajo en la industria AEC y la
informacion almacenada en los servidores de Speckle en su propio formato y asi integrar la
informacion entre diversas herramientas (Dietmair et al., 2024).

Por su parte, Tracer, es un conjunto de herramientas que permite consultar bases de datos
BIM provenientes de modelos Revit o IFC mediante SQL para la generacion de visualizaciones
3D en tableros de Power BI (Proving Ground, 2020). En tanto que Autodesk Data Connector for
Power BI, es una solucion de Autodesk que simplifica la transferencia estructurada de datos

entre productos Autodesk y aplicaciones externas (Autodesk, 2025).

2.2.2 Integracion BIM — BI en el sector publico en Colombia

El seguimiento y control de proyectos publicos en Colombia requiere herramientas que
permitan cumplir con las recomendaciones de la ISO 19650, que establece los principios de
gestion de informacion en proyectos BIM (Organizacion Internacional de Normalizacion, 2018).
Esta norma enfatiza la importancia de la interoperabilidad, la estandarizacion de estructuras de
datos y la colaboracion en entornos digitales, aspectos que aun representan un desafio en el

contexto colombiano.
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A pesar de los avances en la formulacion de politicas publicas, como el CONPES 3975
de 2019, que establece la Estrategia Nacional BIM en Colombia (Departamento Nacional de
Planeacion, 2019), en la practica ain predominan métodos manuales y fragmentados de
seguimiento contractual y técnico, lo que limita la eficiencia y transparencia en la gestion de
obras financiadas con recursos publicos.

En cuanto al estado del arte, estudios recientes destacan la importancia de integrar
herramientas BIM con plataformas de analisis de datos como un paso hacia la digitalizacién
plena de los proyectos de infraestructura publica (Kensek & Noble, 2014); (Sacks et al., 2018).
Sin embargo, en el contexto colombiano se identifican vacios en la aplicacion préctica de estas
tecnologias para el seguimiento de proyectos publicos, lo que hace relevante y pertinente la

presente monografia.

2.2 Marco conceptual

Para el desarrollo de esta monografia se definen los siguientes conceptos clave:
2.2.1 BIM (Building Information Modeling)

Metodologia que integra datos geométricos y alfanuméricos en modelos digitales para
facilitar la planificacion, ejecucion y operacion de activos construidos (Sacks et al., 2018).
2.2.2 Tablero BIM

Herramienta de visualizacion interactiva que integra datos provenientes de modelos BIM
con otras fuentes de informacion para apoyar el seguimiento y control de proyectos.

2.2.3 Microsoft Power BI:
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Plataforma de Microsoft para andlisis de datos y creacidon de reportes interactivos, capaz
de conectarse a multiples fuentes de datos.
2.2.4 Speckle

Plataforma de codigo abierto que permite el intercambio y gestion de datos entre
herramientas digitales en arquitectura, ingenieria y construccion.
2.2.5 Tracer

Es un conjunto de herramientas que facilita la visualizacion geométrica y extraccion de
datos provenientes de modelos digitales BIM para su integracion y visualizacion 2D y 3D en
informes de Microsoft Power BI mediante SQL (Structured Query Language).
2.2.6 Autodesk Data Connector for Power Bl

Soluciéon que permite transferir datos estructurados desde modelos BIM desarrollados en
aplicaciones Autodesk hacia otras plataformas.
2.2.7 Interoperabilidad

Capacidad de diferentes sistemas de software para intercambiar y utilizar informacion de

manera eficaz.
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2.3 Marco legal

La monografia estd enmarcada en la normativa vigente sobre contratacion publica en

Colombia y las iniciativas que impulsan la adopcion de BIM en el sector publico:

Ley 80 de 1993: establece las reglas y principios que rigen la contratacion publica en
Colombia, incluyendo la obligacion de garantizar eficiencia, transparencia y
responsabilidad en la ejecucion de contratos estatales (Congreso de la Republica, 1993).
Ley 1150 de 2007: introduce modificaciones orientadas a mejorar la eficiencia y
transparencia en los procesos de contratacion publica, promoviendo la modernizacion de
los procedimientos (Congreso de la Republica, 2007).

CONPES 3975 de 2019: define la Estrategia Nacional BIM en Colombia, con el
propdsito de aumentar la productividad y eficiencia en los proyectos de infraestructura
publica mediante la adopcion de herramientas digitales (Departamento Nacional de
Planeacion, 2019).

ISO 19650 (Partes 1y 2): norma internacional que establece principios y requisitos para
la gestion de informacion BIM a lo largo del ciclo de vida de un activo, promoviendo la

interoperabilidad y estandarizacion (Organizacion Internacional de Normalizacion,

2018).

Estos instrumentos legales y técnicos conforman el marco normativo y de politica publica

que respalda la pertinencia de este trabajo de grado, orientado a proponer una metodologia que

facilite el seguimiento y control de proyectos de infraestructura publica mediante el uso de

tableros BIM interoperables.
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3. Método
Este trabajo de grado corresponde a un estudio de tipo propositivo, de caracter
descriptivo y documental, que busca disehar un marco metodoldgico para la implementacion de
tableros BIM como herramienta de apoyo en el seguimiento y control de proyectos de
infraestructura publica en Colombia. A través de la revision de literatura especializada, analisis
de herramientas tecnoldgicas y normativa vigente, se plantea un prototipo conceptual que
permitira visualizar, integrar y analizar datos de proyectos en tiempo real.
3.1 Participantes
Dado que la naturaleza de este trabajo es propositiva y documental, no se contempla la
participacion de sujetos de investigacion en campo. Sin embargo, se reconocen como actores
clave del contexto de aplicacion de la propuesta los siguientes perfiles:
o Entidades contratantes del sector publico, responsables de la planificacion,
contratacion y seguimiento de proyectos de infraestructura.
o Interventorias técnicas, encargadas de la supervision y control de la correcta ejecucion
de las obras contratadas.
e Consultores BIM, quienes pueden acompafiar el disefio, implementacion vy

personalizacion de los tableros BIM propuestos.

Estos actores seran considerados en el andlisis de requerimientos de informacion y en la
definicion de variables criticas que el tablero BIM debe integrar para ser util y replicable en

proyectos reales.
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3.2 Herramientas

Para el desarrollo del tablero BIM conceptual se analizaran y propondran las siguientes

herramientas tecnologicas:

Microsoft Power BI: Plataforma de analisis y visualizacion de datos que permitird
consolidar informacién de diferentes fuentes y generar reportes interactivos.

Speckle: Plataforma de codigo abierto que habilita el intercambio de datos entre
aplicaciones de disefio y plataformas de analisis, facilitando flujos de trabajo
interoperables.

Tracer: Conjunto de herramientas para consultas SQL y visualizacion de datos BIM en
Power BI, lo que permitira explotar la informacion de modelos digitales en entornos de
analisis interactivos.

Autodesk Data Connector for Power BI: servicio que permitira transferir datos
estructurados desde modelos BIM desarrollados en Revit y otras aplicaciones Autodesk
hacia Power BI, asegurando integridad de datos y eficiencia en los flujos de trabajo.

Estas herramientas seran analizadas en sus capacidades y limitaciones para integrarse en

un flujo de trabajo interoperable y adaptado a las necesidades de las entidades publicas

contratantes en Colombia.

3.3 Procedimientos

El proceso metodologico implementado que guiard el desarrollo de la monografia y la

formulacion de la propuesta metodologica objeto de trabajo en el presente informe esta

estructurada en propuesto se estructura en cinco (5) fases principales:

3.3.1 Revision de literatura y andlisis normativo
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Recopilacion y andlisis de documentos técnicos, estudios previos, normas internacionales
(como la ISO 19650) y normativa nacional (Ley 80 de 1993, Ley 1150 de 2007, CONPES 3975
de 2019) para fundamentar tedricamente la propuesta y establecer los criterios normativos de
aplicacion.
3.3.2 Analisis de herramientas tecnologicas

Estudio de las capacidades, compatibilidades e interoperabilidad de algunas de las
herramientas de interoperabilidad (Speckle, Tracer y Autodesk Data Connector for Power BI)
entre modelos 3D y la herramienta de Inteligencia Empresarial (BI) Microsoft Power BI,
evaluando sus posibilidades de implementacion en el contexto colombiano.
3.3.3 Definicion de requerimientos de informacion

En esta etapa se identificaran las variables criticas que deben ser incluidas en el tablero
BIM para permitir el seguimiento efectivo de proyectos publicos (por ejemplo: avances fisicos,
hitos contractuales, costos, cronogramas).
3.3.4 Diseiio del tablero BIM conceptual

3.3.4.1 Flujo de informacién en Microsoft Power BI

Para la creacion de tableros de control en Microsoft Power BI, se identificd y siguié un
procedimiento estructurado con tal de garantizar la precision y la utilidad de la informacion. El

cual fue dividido en cinco (5) etapas:
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Iustracion 2 Flujo de carga de informacion en Power BI
Fuente: Elaboracion propia

1. Preparacion y Configuracion de Fuentes de Datos:

El primer paso es preparar y configurar todas las fuentes de datos que se utilizaran. Esto
incluye hojas de célculo de Excel, archivos CSV, bases de datos SQL, datos provenientes de
modelos 3D y tablas de planificacion, garantizando que la estructura de datos sea apta para su
empleo en el proceso de carga y transformacion de informacion en Microsoft Power BI.

2. Cargay Transformacion de Datos (Power Query)

Una vez que las fuentes estan preparadas, se procede a la carga y transformacion de la
informacion. Microsoft Power BI cuenta con un sistema de carga, transformacion y limpieza de
datos que permite terminar de preparar la informacion definitiva cargada en la herramienta,
eliminando informacidon redundante, corrigiendo errores de formato, tipologia de datos y
estructuracion de la informacion para los andlisis posteriores.

3. Modelado de relaciones entre Datos
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Con los datos limpios, el siguiente paso es modelar las relaciones entre ellos. Es decir,
identificando un campo en comun que permita la conexion e interaccion de datos de manera
coherente para garantizar que las multiples fuentes cargadas interactien entre si y asi hacer
analisis mas complejos.

4. Configuracion de Visualizaciones

Una vez que el modelo de datos esta listo, se procede a la configuracion de la
visualizacion de la informacidon, empleando objetos de visualizacion, tanto graficos (barras,
circulares, lineas) como no graficos (tablas, matrices) sumados a los objetos visuales especificos
de las herramientas de interoperabilidad que permiten una interaccion visual mas avanzada y
favorecen la experiencia del usuario.

5. Publicacion del Tablero BIM

Finalmente, se procede a publicar el tablero BIM en el servicio online de Power BI
(Power BI Service), con motivo de garantizar que sea accesible para los usuarios interesados,
quienes podran visualizar la informacion, interactuar con los datos y tomar decisiones en funcion

de los andlisis presentados.

3.3.4.2 Configuracion de herramientas de interoperabilidad

El ejercicio de integracion de datos graficos provenientes de un modelo digital 3D en
Microsoft Power BI se realizO empleando las tres herramientas de interoperabilidad
seleccionadas, con objeto de identificar las ventajas y desventajas de los procesos de extraccion,
carga, transformacion y visualizacion de informacion.

3.3.4.2.1 Speckle
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El proceso de integracion grafica de un modelo BIM mediante Speckle implicd la
configuracion del modelo nativo en Revit y del Software de inteligencia empresarial Microsoft
Power BI mediante los conectores de Speckle los cuales son esenciales para permitir el flujo de
informacion entre aplicaciones y asegurar la conectividad, en este caso, con Autodesk Revit y

Microsoft Power BI.

Connectors

¥, Building

Sync models in real time

Rhino + Grasshopper

Install for Windows ~ Docs

Iustracion 3 Conectores de interoperabilidad con Speckle
Fuente: (Speckle, 2025)

Una vez instalados los conectores, se prepar6 el modelo para ser enviado al servidor en
linea de Speckle, para lo cual se configuré un Espacio de Trabajo, un proyecto y un modelo para
cada uno de los modelos que conforman la estructura de segregacion modelos del proyecto, que
servirian como biblioteca de almacenamiento de la informacion. Para asegurar la compatibilidad
y una futura integracién con otros modelos, se configurd el punto de georreferenciacion del

modelo en el Survey Point.
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Tustracion 4 Exportacion de modelo Revit a Speckle
Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, se envid la informacion, que ahora estd almacenada y disponible en el

servidor en linea de Speckle.
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Iustracion 5 Modelo 3D almacenado en el servidor de Speckle
Fuente: Elaboracion propia
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Con los datos ya en la nube de Speckle, el siguiente paso fue importarlos a Power BI
mediante el conector y el objeto visual especifico de Speckle para establecer la conexion. A
continuacion, se extrajo la informacion almacenada en las bibliotecas de la herramienta de
Speckle, lo que nos permitid establecer relaciones coherentes con otras bases de datos ya
cargadas en Microsoft Power BI. Este proceso asegura que los datos del modelo 3D puedan

interactuar de manera fluida con informacion adicional para analisis méas complejos.

[asrecac]

P

Ilustracion 6 Tablero BIM con objeto visual Speckle integrado
Fuente: Elaboracion propia

3.3.4.2.2 Tracer

El procedimiento metodoldgico para el andlisis de la herramienta de interoperabilidad
Tracer, desarrollada por Proving Ground, se centrd en evaluar su capacidad para extraer datos de
un modelo BIM proveniente de Autodesk Revit y conectarlos a un tablero de control en
Microsoft Power BL.

El primer paso consistid en utilizar el complemento de Tracer en Autodesk Revit para

definir y seleccionar las propiedades de exportacion de los elementos del modelo con tal de
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garantizar que solo la informacion relevante para el seguimiento del proyecto (como avances

fisicos, costos o hitos) fuera extraida.
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Mustracion 7 Exportacion de modelo Revit a Tracer
Fuente: Elaboracion propia

Como producto del ejercicio de exportacion mediante Tracer, se obtiene un archivo de

base de datos externo (SQLite3), el cual, se vincularia a Microsoft Power BI como una nueva

fuente de datos en el tablero BIM.
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Iustracion 8 Importacion de archivo SQLite3 mediante Tracer en
Microsoft Power BI
Fuente: Elaboracion propia
Finalmente, se procedio a la configuracion del modelo de datos en Power BI. Esto

incluyo la generacion de relaciones con otras bases de datos existentes y la integracion del objeto

visual de Tracer en el Tablero BIM, permitiendo asi la visualizacion de la geometria del modelo

BIM junto con los datos importados.
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Iustracion 9 Tablero BIM con objeto visual Tracer integrado
Fuente: Elaboracion propia
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3.3.4.2.3 Autodesk Data Connector for Power BI

A continuacion, se presenta el procedimiento metodologico para el andlisis de la
herramienta Autodesk Data Connector for Power BI, la cual facilita la interoperabilidad entre
Autodesk Construction Cloud (ACC) y Microsoft Power BI. Considerando que este proceso
requiere una licencia activa de ACC, donde deben estar alojados los modelos BIM para su
posterior conexion.

El primer paso se lleva a cabo en el modelo nativo, desde donde se configuran las
opciones de visualizacion de la vista que se desea exportar, asegurando que los datos y la
geometria sea relevante para el andlisis en Power BI. Una vez configurada la vista, se procede a
exportar un archivo de intercambio de datos (Data Exchange) directamente desde Autodesk
Construction Cloud, siendo este un archivo que almacena exclusivamente la informacion de la

vista seleccionada.

ARQ_FCI_URG PED.rvt (VI0) v ssnn S

| Planos y vistas X
L 20 30

Archivos

@
@R
&

Alinear dibujo 2D

HNustraciéon 10 Configuracion de intercambio de datos en Autodesk
Construction Cloud
Fuente: Elaboracion propia
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Este archivo de intercambio de datos online, es el nexo principal con Microsoft Power BI,

el cual genera su conexién mediante su enlace de acceso web con el complemento especifico

descargado.
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Iustracion 11 Importacion de intercambio de datos mediante
Autodesk Data Connector en Microsoft Power BI
Fuente: Elaboracion propia

Una vez importada la base de datos, se configura el objeto visual especifico de Autodesk

Data Connector para establecer esta conexion y posteriormente y configurar la visualizacion del

modelo BIM vy sus datos asociados.

Autodesk Data Connector
. q categoria

SO_Calidad £
/ & S0_Feeha_Ejecucisn

S0_Obser.
SO_Estru_
S0_Fecha...

SOeck— 50 Estado

SO_Fecha.

S0_Fecha.

SO_Acaba_ cutas .
. / Phase Created

Iustracion 12 Tablero BIM con objeto visual Autodesk Data Connector
integrado
Fuente: Elaboracion propia
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3.3.5 Validacion teorica de la propuesta

Se validard la propuesta metodolégica mediante su analisis y evaluacion frente a
estandares internacionales y nacionales, asegurando su pertinencia, viabilidad técnica, asi como
su potencial contribucion a la mejora de los procesos de seguimiento y control de proyectos de

infraestructura publica.
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4. Resultados
4.1 Identificacion de caracteristicas, requisitos de informacion y estandares relevantes
Para dar cumplimiento a este objetivo, se revisd el marco normativo y técnico aplicable,
incluyendo la Ley 80 de 1993, la Ley 1150 de 2007, el CONPES 3975 de 2019 y la norma ISO
19650. Del anélisis se desprenden los siguientes requisitos clave para la implementacién de
tableros BIM en proyectos publicos:
e Integracion de informacion geométrica y alfanumérica proveniente de modelos BIM con
datos contractuales y financieros.
e Cumplimiento de principios de interoperabilidad y estandarizacion de datos establecidos
en ISO 19650.
e (Capacidad de visualizacion dinamica y en tiempo real para apoyar la toma de decisiones.
o Posibilidad de acceso multiusuario y colaboracion en entornos digitales.
Esta identificacion permiti6 definir el alcance funcional minimo que debe cubrir

cualquier tablero BIM aplicado en el contexto colombiano.

4.2 Analisis de herramientas tecnolégicas (Speckle, Tracer y Autodesk Data Connector for
Power BI)

Se evaluaron tres herramientas de interoperabilidad para determinar su idoneidad en la
integracion de modelos BIM con Microsoft Power BI. El proceso se desarrollo en tres etapas:

a) Speckle



Configuracion
de conectores

Configuracion de
conectores en
Autodesk Revit y

Microsoft Power BI.

Preparacion
del modelo

Preparacion del
modelo en Revit,
estableciendo un

punto de
georreferenciacion
en el Survey Point.

Pasos de Speckle

@ N /1
o MO @)

Publicacion del
modelo

Publicacién del
modelo en el
servidor de Speckle
mediante creacién
de proyecto y
modelo especificos.

Importacion de
datos

Importacion de
datos a Power BI
utilizando el objeto
visual de Speckle.

Iustracion 13 Flujo de trabajo Speckle
Fuente: Imagen generada con OpenAl
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Configuracion de conectores en Autodesk Revit y Microsoft Power BI.

2. Preparacion del modelo en Revit, estableciendo un punto de georreferenciacion en el
Survey Point.

3. Publicaciéon del modelo en el servidor de Speckle mediante creacion de proyecto y
modelo especificos.

4. Importacion de datos a Power BI utilizando el objeto visual de Speckle.

5. Relacionamiento con otras bases de datos cargadas en Power BI para andlisis integrados.
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b) Tracer

Visualizacion de datos del modelo Revit con Power Bl

Datos del Exportar datos
modelo Revit con Tracer

Tablero de
Power BI

Datos sin procesar del Seleccionar
modelo Revit propiedades para

Visualizacién
geométrica de datos

del modelo

Tustracion 14 Flujo de trabajo Tracer
Fuente: Imagen generada con OpenAl

1. Uso del complemento Tracer en Revit para seleccionar propiedades a exportar.

2. Generacion de archivo SQLite3 con datos del modelo.

3. Conexioén de SQLite3 a Power BI como nueva fuente de datos.

4. Configuracion de relaciones y carga del objeto visual de Tracer para visualizacion

geométrica en el tablero.

¢) Autodesk Data Connector

Conexién de datos de Autodesk a Power BI

7 )

Conectar Power
BlaACC

Usar el conector de
datos de Autodesk

---------- %

C—

Iustracion 15 Flujo de trabajo Autodesk Data Connector
Fuente: Imagen generada con OpenAl
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A continuacién, se presenta un cuadro comparativo que analiza cinco criterios de
evaluacion para las tres herramientas de interoperabilidad empleadas, Speckle, Tracer y
Autodesk Data Connector. El impacto de cada criterio se ha calificado en una escala de 1 a 5,
donde 1 indica bajo impacto y 5 alto impacto.

Posteriormente se evalua el total ponderado sobre el porcentaje que se le brind6 a cada
criterio.

Tabla 1 Comparacion entre herramientas de interoperabilidad

Criterio de comparacion Speckle Tracer Autodesk Data
Connector

Costo 5 pts 25% 4 20% 3 15% 3 15%

Interoperabilidad 4 pts 20% 5 20% 2 8% 3 12%

Configuracion 3 pts 15% 2 6% 3 9% 4 12%

Xpe(r;:vc;;i‘;é';s)“a“" Spts  25% 4 20% 2 10% 5 25%

E"("Teif:;::;ad‘:ec::;:; 0 3hts 15% 2 6% 4 12% 3 9%
Total ponderado 20 pts 100% 72% 54% 73%

Como resultado de esta comparacion ponderada de criterios clave se evidencia un
rendimiento balanceado entre Speckle (72%) y Autodesk Data Connector (73%), en tanto que la

herramienta Tracer presenta un valor mucho menor que las anteriores (54%).

4.3 Definicion de variables criticas para visualizacion y control
En funcion de los requisitos normativos y técnicos, se definieron las siguientes variables

criticas a integrar en los tableros BIM:
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e Avance fisico: porcentaje de ejecucion medido en unidades constructivas o volumen de
obra.

e Avance financiero: comparacion entre valores ejecutados y programados.

o Hitos contractuales: fechas y estados de cumplimiento.

o Inventario de elementos modelables cuantificables: listado con cantidades y estados.

e Indicadores de desempefio: tiempo de respuesta, variacidbn entre programado y
ejecutado.

Estas variables se modelaron en Power BI para permitir su analisis en conjunto con la
visualizacion 3D del modelo.

La seleccion de las variables avance fisico, avance financiero, hitos contractuales,
inventario de elementos modelables cuantificables e indicadores de desempeiio responde a la
necesidad de que los tableros BIM proporcionen informacion clave, trazable y accionable para la
supervision técnica, administrativa y financiera de los proyectos. Cada una tiene un impacto
directo en la toma de decisiones y en el cumplimiento de los objetivos del proyecto:

e Avance fisico
o Relevancia: Permite medir el grado de ejecucion de la obra respecto al plan
inicial.
o Valor agregado en el tablero BIM: Visualizar el avance directamente sobre el
modelo 3D facilita identificar zonas con retrasos o sobreavances, favoreciendo la
gestion proactiva.

e Avance financiero
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o Relevancia: Controla el flujo de recursos y su correspondencia con el avance
fisico.

o Valor agregado en el tablero BIM: Integrar datos financieros con la geometria
del modelo posibilita validar si los desembolsos corresponden con el estado real
de la obra, mitigando riesgos de sobrecostos.

e Hitos contractuales

o Relevancia: Garantiza el seguimiento de compromisos y entregables acordados
en el contrato.

o Valor agregado en el tablero BIM: La visualizacion en linea de hitos vencidos o
proximos a vencer mejora el control y reduce el riesgo de incumplimientos que
puedan derivar en sanciones o retrasos.

e Inventario de elementos modelables cuantificables

o Relevancia: Proporciona datos exactos sobre cantidades de obra y recursos
instalados o pendientes.

o Valor agregado en el tablero BIM: Favorece el control de calidad, la
planificacion de suministros y la validacion de informes de obra con base en datos
del modelo.

e Indicadores de desempeiio (KPI)
o Relevancia: Miden la eficiencia y efectividad de la ejecucion, incluyendo plazos,

costos y productividad.
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o Valor agregado en el tablero BIM: La incorporacion de KPI en la misma
interfaz de visualizacién permite a los gestores identificar tendencias, anticipar
desviaciones y aplicar correctivos de manera oportuna.

En conjunto, estas variables permiten que el tablero BIM sea mas que un visor de
modelos: se convierte en un centro de control integral, alineado con los principios de
interoperabilidad, trazabilidad y transparencia establecidos en la ISO 19650 y la Estrategia
Nacional BIM.

Esto asegura que la herramienta no solo muestre informacion, sino que facilite la gestion basada
en evidencia, apoyando a interventores y entidades publicas en la toma de decisiones

fundamentadas.

4.4 Elaboracion de tableros

4.4.1 Tablero Speckle: Control de volumenes y costos de concreto y refuerzo (Ver Apéndice 1)

Construccion de tablero: El tablero se desarroll6 en Microsoft Power BI, integrando
datos del modelo BIM mediante la plataforma Speckle para la visualizacion 3D interactiva.

En la parte superior, se muestran indicadores clave:

e Volumen de concreto: 426,79 m?
e Costo de concreto: $513.790.010
e Peso de refuerzo: 65.689,34 kg

e Costo de refuerzo: $353.035.261
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En el centro, se presenta un visor 3D del elemento estructural seleccionado, cargado
desde Speckle,  permitiendo la  rotacion, inspeccion 'y  analisis  visual.
En la parte inferior derecha, un grafico de anillo distribuye el costo total por elemento
estructural, incluyendo pilotes, estribos, tablero, vigas postensadas, aletas, New Jersey, apoyos

en estribo, vigas cabezal y pilas.

Herramientas utilizadas:

e Autodesk Revit 2023: Modelado BIM y generacion de datos geométricos y de
cantidades.

e Speckle: Integracion del modelo 3D y conexién de datos BIM con Power BI.

e Microsoft Power BI: Procesamiento, modelado y visualizacion de datos

cuantitativos y graficos.

Aporte a la monografia:
Este tablero demuestra la capacidad de la metodologia para vincular informacion de cantidades
y costos con la visualizacion detallada de elementos estructurales especificos. La segmentacion
por tipo de elemento y la visualizacion 3D permiten un andlisis mas preciso de los recursos
empleados, apoyando la toma de decisiones en supervision y control. Ademas, valida el uso
combinado de herramientas BIM y BI en el cumplimiento de los objetivos especificos

relacionados con la integracion de datos geométricos y alfanuméricos.

4.4.2 Tablero Speckle: Control de excavacion y estabilizacion (ver Apéndice 2)



TABLEROS BI - PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA PUBLICA EN COLOMBIA 48

Construccion de tablero: El tablero se desarrolld en Microsoft Power BI utilizando
integracion Speckle para la visualizacion 3D del modelo BIM. En la parte izquierda se muestran

meétricas clave:

e Volumen de excavacion: 48.452,11 m3, costo $372.696.053

e Volumen muro estabilizacion: 696,33 m?, costo $938.430.989
e Volumen cunetas: 166,10 m?, costo $100.911.344

e Longitud anclajes: 875 ml, costo $364.563.089

e Longitud pernos: 13.065 ml, costo $4.543.366.815

En la parte superior derecha, un grafico de barras distribuye la composicion de
actividades por tramo, mientras que en la parte inferior se presenta un modelo 3D

georreferenciado con opciones de navegacion.

Herramientas utilizadas:

e Autodesk Revit 2023: Modelado BIM y generacion de datos geométricos y de
cantidades.

e Speckle: Integracion del modelo 3D y conexién de datos BIM con Power BI.

e Microsoft Power BI: Procesamiento, modelado y visualizacion de datos

cuantitativos y graficos.

Aporte a la monografia: Este tablero ejemplifica la integracion de datos cuantitativos
(cantidades y costos) con la visualizaciéon 3D, permitiendo correlacionar variables fisicas y

econdmicas. Su capacidad para segmentar la informacion por tramos es esencial para un
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seguimiento granular, cumpliendo con el objetivo de definir variables criticas y vincularlas al

modelo BIM.

4.4.3 Tablero Speckle: Avance por componentes de corredor vial (ver Apéndice 3)

Construccion de tablero: El tablero fue desarrollado en Microsoft Power BI,

integrando el modelo BIM mediante la plataforma Speckle para visualizacion 3D interactiva.

En el centro, el modelo tridimensional del corredor vial esta codificado por colores segin la

tipologia constructiva:

Naranja: elementos de estaciones

Gris y amarillo: calzadas y separadores
Morado: estructuras laterales

Azul: plataformas y accesos

Negro: ciclorruta

A la derecha, indicadores tipo “gauge” muestran el porcentaje de ejecucion de cada

componente:

E. Patio Bonito: 99,56 %
Corredor BRT: 99,29 %

EP Oriental: 99,38 %

EP Occidental: 99,58 %

C. Mixto Oriental: 99,93 %
C. Mixto Occidental: 99,54 %

Ciclorruta: 98,22 %
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Estos indicadores permiten ver de forma inmediata el avance real en comparacion con la
meta del 100 %.
Herramientas utilizadas:
e Autodesk Revit 2023: Modelado BIM y generacion de geometria y datos de
componentes.
e Speckle: Publicacion del modelo y conexion con Power BI para visualizacion
interactiva.
e Microsoft Power BI: Disefio del tablero, configuracion de indicadores y

estructura de filtros.

Aporte a la monografia: Este tablero es un ejemplo claro de la aplicacion de la
metodologia propuesta para integrar métricas de avance fisico con un modelo BIM
georreferenciado. La segmentacion por componentes constructivos permite detectar de forma
rapida los elementos con menor porcentaje de avance (en este caso, la ciclorruta) y priorizar
recursos.

Cumple con el objetivo especifico de configuracion de tableros BIM con datos geométricos y
alfanuméricos, y fortalece la trazabilidad al combinar visualizacion 3D con datos cuantitativos

en tiempo real.

4.4.4 Tablero Tracer: Gestion predial en proyecto vial (Ver Apéndice 4)
Construccion de tablero: Este tablero, desarrollado en Microsoft Power BI con la

integracion de la herramienta Tracer, presenta a la izquierda el modelo 3D de los predios
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asociados a un proyecto vial, codificados por color segun su estado administrativo y legal.
En la parte derecha, un grafico circular distribuye el area total de predios (483.776,03 m?) segun
las categorias:
e Cesion No Adquirir: 189,55 mil m? (39 %)
« Disponible Area Libre: 140,36 mil m? (29 %)
e En Negociacion: 58,86 mil m?> (12 %)
e Disponible Entregado, Demolido, Sin Avaltio, Expropiacion, Promesa, Disponible No
Demolido: valores menores que completan el 20 % restante.
En la parte inferior, una tabla detalla para cada predio su estado, codigo de marca y area
correspondiente.
Herramientas utilizadas:
o Autodesk Revit 2023: Modelado BIM de predios y asignacion de propiedades.
e Tracer: Extraccion y exportacion de propiedades del modelo a formato SQLite para
conexion con Power BI.
e Microsoft Power BI: Creacion de visualizaciones, filtros y segmentaciones de datos

prediales.

Aporte a la monografia: Este tablero ejemplifica como la metodologia propuesta amplia
el alcance del control BIM mas alld del seguimiento fisico de obra, incorporando variables
criticas para la gestion predial. La visualizacion integrada del estado legal y administrativo de los
predios en el modelo 3D, junto con datos cuantitativos, permite identificar areas criticas que

pueden generar retrasos, facilitando la coordinacion con los equipos juridicos y de adquisicion de
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suelo.
Cumple con el objetivo especifico de integrar diferentes fuentes de informacion al modelo BIM

para una gestion integral de proyectos de infraestructura publica.

4.4.5 Tablero Power BI: Avance de ejecucion de cajas ETB (Ver Apéndice 5)

Construccion de tablero: El tablero se desarrollo en Microsoft Power BI integrando
datos de campo provenientes de reportes de obra y bases georreferenciadas.
En la parte izquierda se presentan indicadores de avance fisico:

o [Excavadas: 87,85 %
e Construidas: 89,72 %

Un grafico de barras clasifica las 107 cajas segun tipologia (T-13, T-14, CPS, CPD, T-16,
T-18, Postes), destacando la predominancia del tipo T-13 con 52 unidades.
En la parte inferior izquierda, un indicador tipo “gauge” muestra que se han ejecutado 27,81 mil
unidades de obra de un total planificado de 32,67 mil, lo que equivale a un 85,11 % de avance.

En la parte derecha, un mapa interactivo ubica las cajas a lo largo del corredor del
proyecto, codificadas por color segun su estado: verde (ejecutado), azul (ejecutado en el mes) y
amarillo (pendiente).

Herramientas utilizadas:

e Microsoft Excel: Registro y consolidacion de avances de obra.
e Microsoft Power BI: Modelado de datos, visualizacion interactiva y conexion con mapas
georreferenciados.

e Azure Maps: Representacion cartografica y ubicacion de los elementos en el tablero.
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Aporte a la monografia: Este tablero ilustra como los indicadores de avance fisico
pueden integrarse con informacion georreferenciada para optimizar el seguimiento de actividades
especificas en proyectos de infraestructura. Su uso permite identificar de forma répida la
ubicacion exacta de actividades pendientes y priorizar recursos, cumpliendo con el objetivo de
integrar datos espaciales y métricos para mejorar el control de obra. Ademas, demuestra la
utilidad de las herramientas BI para centralizar y visualizar informacion de diferentes fuentes en

un unico entorno de analisis.

4.4.6 Tablero Autodesk Data Exchange: Elementos del modelo por categoria (Ver Apéndice 6)
Construccion del tablero: El tablero se desarroll6 en Microsoft Power BI, integrando

el modelo BIM mediante Autodesk Data Exchange para visualizaciéon 3D interactiva y
categorizacion automatica de elementos.
A la izquierda se observa el modelo tridimensional, que representa un entorno urbano con
componentes arquitectonicos, paisajisticos y de infraestructura, codificados visualmente para
facilitar su identificacion.
A la derecha, un grafico radial agrupa los elementos por categoria: suelos, tuberias, vegetacion,
barandillas y aparatos eléctricos.
En la parte inferior se muestran indicadores numéricos clave:

o Total suelos: 4.167,8 m?

e Longitud de tuberias: 757,90 m

e Especies arboreas: 46 unidades
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o Total bordillo: 58,03 m

e (ajas eléctricas: 26 unidades

Herramientas utilizadas:

o Autodesk Revit 2023: Modelado BIM y categorizacion de elementos.

o Autodesk Data Exchange: Integracion del modelo y exportacion de datos por categorias
a Power BI.

e Microsoft Power BI: Procesamiento, modelado de datos y visualizacion interactiva.

Aporte a la monografia: Este tablero demuestra la capacidad de la metodologia para
incluir en el seguimiento del proyecto no solo elementos estructurales, sino también
componentes no estructurales y paisajisticos. Esto amplia la cobertura del control BIM hacia
aspectos de urbanismo y medio ambiente, lo cual es especialmente relevante en proyectos que
integran infraestructura con espacio publico.

Cumple con el objetivo de optimizar la trazabilidad y el analisis integral del modelo,
alineando la propuesta metodoldgica con el enfoque de ciclo de vida del proyecto y la norma ISO

19650.
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5. Discusion

Los resultados obtenidos a partir de la implementacion experimental de tableros BIM
mediante las herramientas Speckle, Tracer y Autodesk Data Connector for Power BI evidencian
que la integracion de informacion geométrica y alfanumérica en entornos de Business
Intelligence ofrece mejoras significativas en el seguimiento y control de proyectos de
infraestructura publica.

En primer lugar, la comparativa de herramientas mostré que, aunque las tres soluciones
permiten la interoperabilidad entre modelos BIM y Power BI, sus niveles de desempefo varian
segun el criterio evaluado. Speckle destaco por su costo cero y amplia capacidad de
interoperabilidad, lo que lo hace especialmente atractivo para entidades con presupuestos
limitados, aunque presenta tiempos de carga moderados. Autodesk Data Connector obtuvo el
puntaje mas alto en experiencia de usuario y tiempo de carga, lo que lo convierte en una opcion
solida para proyectos que ya operan dentro del ecosistema Autodesk Construction Cloud, aunque
requiere licencias adicionales. Tracer, por su parte, si bien presentd un desempefio mas bajo en la
ponderacion global, resulta util en casos donde se requiere un control selectivo de propiedades y
una integracion ligera con Power BI.

Estos hallazgos son consistentes con lo sefialado en estudios internacionales (Sacks et al.,
2018); (Kensek & Noble, 2014), que resaltan la importancia de seleccionar herramientas
interoperables considerando tanto criterios técnicos como contextuales, especialmente en
proyectos del sector publico donde las restricciones presupuestarias y las politicas de

contratacion influyen en la eleccion tecnoldgica.
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En cuanto a la definicion de variables criticas (avance fisico, avance financiero, hitos
contractuales, inventario de elementos modelables e indicadores de desempefo), la experiencia
practica demostrd que su integraciéon en un mismo tablero potencia la capacidad de las entidades
para realizar un seguimiento integral y en tiempo real. Este enfoque coincide con las
recomendaciones de la ISO 19650 y la Estrategia Nacional BIM (CONPES 3975 de 2019), que
promueven la trazabilidad y transparencia en la gestion de la informacion durante todo el ciclo
de vida del proyecto.

Asimismo, la validacion teérica de la propuesta confirmé que los tableros BIM
desarrollados bajo esta metodologia pueden replicarse en diferentes tipologias de proyectos y
adaptarse a los requerimientos de cada entidad, siempre que se mantenga la estandarizacién en la
estructura de datos y se disponga de personal capacitado para su gestion. No obstante, se
identificaron desafios asociados a la adopcidn tecnoldgica y resistencia al cambio, que podrian
limitar la efectividad de la herramienta si no se acompanan de estrategias de capacitacion y
gestion del cambio organizacional.

En relacion con la viabilidad técnica, la implementacion practica permitiéo demostrar que
es posible establecer flujos de trabajo estables y escalables para integrar modelos BIM con
sistemas de analisis de datos sin requerir desarrollos a medida complejos, aprovechando
herramientas existentes en el mercado. Sin embargo, la dependencia de servicios en la nube
implica considerar aspectos de conectividad, seguridad de datos y cumplimiento de regulaciones
sobre informacion publica.

En sintesis, la propuesta metodologica desarrollada aporta una solucion concreta y

adaptable para fortalecer la supervision técnica y administrativa de proyectos de infraestructura
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publica en Colombia. Su relevancia radica en que no solo cumple con los estandares
internacionales, sino que también se ajusta al marco normativo nacional, contribuyendo a la

modernizacion de la gestion publica y a la transparencia en el uso de recursos.
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6. Conclusiones

El presente trabajo tuvo como proposito proponer un marco metodologico para la
implementacion de tableros BIM integrados en plataformas de analisis de datos, como Microsoft
Power BI, con el fin de mejorar el seguimiento y control de proyectos de infraestructura publica
en Colombia. A partir del desarrollo metodologico, la aplicacion de herramientas de
interoperabilidad y el analisis comparativo de resultados, se establecen las siguientes
conclusiones:
La propuesta metodoldgica desarrollada demostrd que es viable integrar informacion geométrica
y alfanumérica de modelos BIM con datos contractuales y financieros en un tnico entorno de
visualizacion. El uso combinado de Microsoft Power BI y herramientas de interoperabilidad
como Speckle, Tracer y Autodesk Data Connector permitié construir tableros dindmicos que
facilitan la toma de decisiones, mejoran la trazabilidad y promueven la transparencia en la
gestion de proyectos publicos.

Se identificaron como requisitos clave la interoperabilidad, la estandarizacion de datos
(ISO 19650), la actualizacion en tiempo real y la posibilidad de acceso multiusuario. Estos
criterios orientaron la seleccion de herramientas y la definicion de las variables criticas a
visualizar, asegurando la alineacion con la Estrategia Nacional BIM (CONPES 3975 de 2019).

En cuanto al Analisis de herramientas tecnologicas; Speckle, Tracer y Autodesk Data
Connector permitid establecer sus capacidades y limitaciones.

o Speckle destaco por su bajo costo y alta interoperabilidad (72% en la ponderacion).
o Tracer sobresali6 en la visualizacion geométrica, aunque presentd menor

interoperabilidad (54%).
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o Autodesk Data Connector obtuvo el mejor rendimiento global (73%), con gran facilidad
de navegacion y conexion directa a Autodesk Construction Cloud.

Se definieron algunas variables criticas, tales como avance fisico, avance financiero, hitos
contractuales, inventario de elementos modelables cuantificables e indicadores de desempefio—
resultan esenciales para un control integral. Su seleccion se justifica por su impacto directo en la
supervision técnica y administrativa, asi como por su capacidad para correlacionar la ejecucion
fisica con la inversion econdmica.

Se configuraron tableros BIM, donde se plantea el siguiente flujo metodoldgico en cinco
fases:

o Preparacion y configuracion de fuentes de datos.

o Cargay transformacion en Power Query.

o Modelado de relaciones.

o Disefio de visualizaciones integradas con el modelo 3D.
o Publicacién y acceso en Power BI Service.

Los ejercicios practicos confirmaron que estas fases garantizan la integridad de datos, la
coherencia en las relaciones y la utilidad de la visualizacién final.

En conclusion, general y basado en los ejercicios realizados con las tres herramientas
evidencio que es posible combinar visualizacion tridimensional y analisis de datos en un mismo
entorno, generando un centro de control integral para el seguimiento de proyectos. Esta
integracion facilita detectar desviaciones, anticipar riesgos y gestionar el proyecto de manera

proactiva, replicando el modelo metodologico en diferentes tipos de infraestructura publica.
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En sintesis, el trabajo aporta una propuesta metodologica replicable, alineada con
estandares internacionales y adaptable al contexto colombiano, que potencia la capacidad de las

entidades publicas para gestionar proyectos de manera mas eficiente, trazable y transparente.
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7. Acerca de las referencias
A continuacion, se presentan tres estudios relevantes que aportan insumos conceptuales,
metodologicos y practicos para la propuesta metodoldgica de implementacion de tableros BIM
en el seguimiento y control de proyectos de infraestructura publica en Colombia. Se incluye un
analisis de su pertinencia como referencia para el presente trabajo.
Trejo Carvajal, R. (2018). Estudio de impacto del uso de la metodologia BIM en la
planificacion y control de proyectos (Tesis de Magister, Universidad de Chile). Recuperado de

https://repositorio.uchile.cl/handle/2250/168599

Resumen:
Este estudio examina la incidencia de la metodologia BIM en la planificacién y control de
proyectos, en el marco del Plan BIM “Construye 2025” de Chile. Analiza la capacidad de BIM
para mejorar la coordinacion entre actores, reducir errores, optimizar tiempos y recursos, y
aumentar la precision en planificacion (dimensiones 4D y 5D). También identifica barreras de
adopcion, como la resistencia al cambio, la falta de capacitacion, las limitaciones de
interoperabilidad y la ausencia de politicas publicas vinculantes.

Pertinencia para el presente trabajo:
Este documento es relevante porque ofrece un marco de referencia internacional —en un pais
latinoamericano con politicas BIM avanzadas— que demuestra coémo la integracion de modelos
BIM con procesos de planificacion y control puede generar beneficios medibles. La
identificacion de barreras aporta elementos para prever riesgos en la implementacion de tableros
BIM en Colombia, y los beneficios documentados refuerzan el valor de integrar datos

geométricos y alfanuméricos, tal como se plantea en esta propuesta.
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Barrera Mondragon, C., & Rojas, D. (2020). Importancia de la metodologia BIM en la
gerencia de proyectos (Trabajo de grado, Universidad Distrital Francisco José de Caldas).

Recuperado  de  https://repository.udistrital.edu.co/items/285ccb31-165f-4840-81a3-

c7c¢d7d035312

Resumen:
Este trabajo analiza la adopcion de la metodologia BIM en Colombia desde la perspectiva de la
gerencia de proyectos. Basado en encuestas a profesionales del sector, concluye que BIM aporta
significativamente en la gestion colaborativa, la integracion de informacion normativa, y el
control técnico y administrativo. Destaca que la capacitacion y la actualizacién normativa son
factores determinantes para una implementacion efectiva.

Pertinencia para el presente trabajo:
Su valor radica en que presenta evidencia del contexto colombiano, identificando beneficios y
retos especificos del pais. Esta informacion complementa el enfoque propositivo de la presente
monografia y valida que la metodologia planteada debe considerar no solo aspectos técnicos,
sino también factores de gestion, formacion y normatividad, lo cual coincide con los objetivos
especificos de este trabajo.

Del Giudice, A. (2024). Integration of BIM and Business Intelligence Tools for Project
Management (Tesi di Laurea Magistrale, Politecnico di Torino). Recuperado de

https://webthesis.biblio.polito.it/33578/1/tesi.pdf

Resumen:
Esta tesis desarrolla un caso de estudio sobre la integracion de modelos BIM con Microsoft

Power BI para la generacion de tableros de control y analisis de datos de proyectos. Expone el
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flujo de trabajo, la estructuracion de bases de datos y el disefio de visualizaciones interactivas
para monitorear métricas clave de desempefio. Evalia los beneficios de la interoperabilidad y el
uso de herramientas BI como soporte a la toma de decisiones.
Pertinencia para el presente trabajo:
Es una referencia directa para el disefio metodologico de la presente monografia, ya que
demuestra de manera aplicada como la integracion BIM—Power BI puede implementarse para el
seguimiento de proyectos. El enfoque técnico y los resultados obtenidos validan la eleccion de
Power BI como plataforma central y de herramientas como Speckle, Tracer y Autodesk Data
Connector como medios de interoperabilidad.
Los tres documentos revisados aportan perspectivas complementarias:
e Un caso internacional exitoso (Chile) que evidencia el impacto de BIM en control y
planificacion.
e Un diagnoéstico local (Colombia) que identifica oportunidades y desafios reales en el
contexto nacional.
e Un estudio técnico especializado (Italia) que ejemplifica la integracion de BIM con
herramientas de BI.
En conjunto, constituyen una base solida para sustentar la pertinencia, viabilidad y
aplicabilidad de la propuesta metodoldgica de tableros BIM en proyectos de infraestructura

publica en Colombia, alineada con estandares internacionales y adaptada a la realidad local.
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8. Apéndices

Apéndice 1 Tablero BI - Factibilidad Econdmica — Puente Vehicular

Proyecto: Ruta 190 — Macarena

Entidad: INVIAS

Descripcion tablero:
El tablero mostrado es un dashboard BIM interactivo desarrollado con integracion a
Speckle, que permite visualizar informacion técnica y econdmica de elementos constructivos en

un proyecto de infraestructura.

Uso propuesto:
e Seguimiento y control de cantidades y costos de obra.
e Anadlisis visual y detallado de cada elemento estructural del proyecto.
e Identificacion rapida de los componentes con mayor incidencia en el presupuesto.
e Facilitar la comunicaciéon entre equipos técnicos, administrativos y de
supervision.

e Integracion del modelo 3D con datos econdmicos y técnicos en tiempo real.

m Tablero Bl - Factibilidad Econémica - Puente Vehicular
= ili ili
O
k.uj o= §

Volumen concreto (m3) Costo concreto Peso refuerzo (kg) Costo refuerzo

426,79 $513.790.010 65.689,34 $353.035.261

Costo total por Elemento

eeovecec0 e

2om 9 7
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Apéndice 2 Tablero BI - Factibilidad Econdmica — Estabilidad de talud

Proyecto: Ruta 190 — Macarena

Entidad: INVIAS

Descripcion tablero:
El tablero mostrado es un dashboard BIM interactivo desarrollado con integracion a
Speckle, que permite visualizar informacidn técnica y econémica de elementos constructivos en

un proyecto de infraestructura.

e Uso propuesto:

e Control de cantidades ejecutadas por actividad: Permite conocer el volumen o
longitud ejecutada en excavacion, muros de estabilizacion, cunetas, anclajes y
pernos.

e Monitoreo de costos asociados: Relaciona directamente cada actividad con su
costo acumulado, facilitando la verificacion presupuestal.

e Andlisis comparativo por tramos: A través de filtros, es posible seleccionar un
tramo especifico y visualizar la composicion porcentual de actividades ejecutadas.

e Seguimiento georreferenciado: Vincula métricas con la ubicacion fisica en el
modelo 3D para un analisis visual mas preciso.

e Optimizacion de reportes: Centraliza en un solo tablero informacion cuantitativa y

grafica, reduciendo el tiempo de elaboracion de informes.
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m Tablero Bl - Factibilidad técnica y economica - Estabilidad de talud

Composicion actividades por tramo Tramo

@ 4845211 $372.696.053
fm] estabilizacién (m RtD stabilizz
Rl 69633  $938.430.989
& 166,10 $100.911.344 e T
9 ‘:\'.11«m:m“w : k
875 $364.563.089
. l==wf;1'-t:7»“:‘t‘\'wf‘*~ Costo Pern
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Apéndice 3 Tablero BI — Seguimiento de Meta Fisica de Proyecto Vial

Proyecto: Transmilenio Av. Cali - Bogota

Entidad: IDU

Descripcion tablero:

El tablero integra un modelo BIM 3D visualizado mediante Speckle y datos de avance
fisico procesados en Microsoft Power BI. A la izquierda, el modelo tridimensional muestra la
geometria del corredor vial codificada por colores segin la tipologia constructiva: estaciones,

calzadas mixtas, andenes y ciclorruta. A la derecha, indicadores tipo “gauge” presentan el

porcentaje de ejecucion de cada componente:

Uso propuesto:

e Seguimiento de avance fisico por tipologia constructiva: Permite evaluar el grado
de ejecucion de componentes especificos (andenes, calzadas, estaciones,

ciclorruta, etc.) en tiempo real.
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e Control de cumplimiento de metas parciales: Facilita el monitoreo de porcentajes
de ejecucion en relacion con la programacion contractual.

e Priorizacion de acciones correctivas: Identifica rapidamente componentes con
menor avance (ej. ciclorruta 98,22 %) para enfocar recursos y esfuerzos.

e Comunicacion y reporte a partes interesadas: Proporciona un soporte visual
comprensible para comités de obra, interventoria y entidades publicas.

e Trazabilidad y transparencia: Registra avances con soporte visual 3D y métricas

cuantitativas integradas

m Tablero Bl - Seguimiento de Meta Fisica de Proyecto vial
€ Pato oot

| mSPECKLE]

Apéndice 4 Tablero BI - Factibilidad Econdmica — Puente Vehicular

Proyecto: Transmilenio Av. Cali - Bogota

Entidad: IDU

Descripcion tablero:
Este tablero, desarrollado en Microsoft Power BI con integracion Tracer, presenta a la

izquierda un modelo 3D que ubica geograficamente los predios del proyecto, codificados por
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color segun su estado. A la derecha, un grafico circular distribuye el area total (483.776,03 m?)

en funcion de cada categoria:

Uso propuesto:

e (Gestion del estado de predios: Permite visualizar y filtrar predios segun su
situacion legal y administrativa (cesion, adquisicion, expropiacion, demolicion,
etc.).

e Andlisis de avance en adquisicion de suelo: Mide el porcentaje y area de predios
adquiridos, en negociacion o pendientes, para cumplir con las metas del proyecto.

e Priorizacion de acciones legales y técnicas: Identifica predios criticos que
requieren intervencion inmediata para no retrasar la obra.

e Comunicacion con areas juridicas y de gestion predial: Proporciona informacion
visual y cuantitativa para coordinar acciones entre equipos técnicos y legales.

e Control documental y trazabilidad: Facilita el seguimiento histérico de cambios

en el estado de cada predio.

ﬁﬁ@lﬁ. Tablero Bl - Gestion predial de Proyecto Vial

MODELO 3D DE LOS PREDIOS Estado

ra
4 Area por Estado

s

652141
2040 811723
8037A 107555

483.776,03
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Apéndice 5 Tablero BI - Seguimiento y ejecucion de obra

Proyecto: Transmilenio Av. Cali - Bogota

Entidad: IDU

Descripcion tablero:

El tablero, desarrollado en Microsoft Power BI, presenta en la parte izquierda
indicadores de avance fisico de cajas ETB: 87,85 % excavadas y 89,72 % construidas. Un
grafico de barras clasifica el total de 107 cajas por tipologia, siendo la T-13 la mas frecuente (52

unidades).

Uso propuesto:

e Monitoreo de avance fisico por tipologia de elemento: Permite visualizar
cuantas cajas han sido excavadas y construidas por tipo (T-13, T-14, CPS, etc.).

e Georreferenciacion de actividades: Ubica en un mapa las cajas ejecutadas,
ejecutadas en el mes y pendientes, facilitando la supervision en campo.

e Control de avance por fases y tramos: Filtra la informacién para identificar
avances especificos en cada segmento del proyecto.

e Medicion del avance global: Presenta indicadores de avance fisico acumulado y
porcentual para el total de elementos.

e Soporte para reportes y toma de decisiones: Provee datos claros para informes

de interventoria, seguimiento interno y comunicacion con el cliente.
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Tablero Bl - Seguimiento y ejecucion de obra

Avance Tipologia de Cajas Avance Cajas ETB
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Apéndice 6 Tablero BI - Cuantificacion de elementos — Plaza Usaquén
Proyecto: Transmilenio Av. Cali - Bogota

Entidad: IDU

Descripcion tablero:

El tablero integra un modelo 3D visualizado mediante Autodesk Data Exchange y datos

cuantitativos procesados en Microsoft Power BI. A la izquierda, el visor 3D muestra la
composicion espacial del proyecto con elementos diferenciados por categorias y colores. A la

derecha, un grafico radial agrupa las principales categorias: suelos, tuberias, vegetacion,

barandillas y aparatos eléctricos.

Uso propuesto:

e C(lasificacion de elementos del modelo BIM por categoria: Permite analizar la

composicion de un proyecto en funcioén de diferentes tipos de elementos (suelos,

tuberias, vegetacion, barandillas, aparatos eléctricos, etc.).
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e Monitoreo de cantidades y métricas: Presenta datos cuantitativos clave, como area
total de suelos, longitud de tuberias y cantidad de elementos especificos.

e Visualizacion 3D interactiva: Facilita la inspeccion espacial del proyecto y la
localizacion de elementos relevantes en el modelo.

e Control de componentes no estructurales y paisajisticos: Integra variables como
vegetacion y mobiliario urbano en el control general del proyecto.

e Soporte para analisis de mantenimiento y operacion: Ofrece datos ttiles para fases

posteriores del ciclo de vida, como Facility Management.

Tablero Bl - Cuantificacién de el - Plazal 3 @
o

ata Exchange
Elementos Modelo by Categoria

4167.8 757.90

46 58,03 26
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