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Resumen

La presente investigacion analizé como la implementaciéon de la metodologia Building
Information Modeling (BIM) influy6 en la eficiencia, la reduccién de costos y la calidad en la
formulacion de proyectos arquitecténicos en una constructora privada de la Costa Pacifica
Narifiense. Para ello, se desarrollé6 un enfoque cuantitativo con disefio descriptivo correlacional,
aplicando una encuesta estructurada con escala tipo Likert a 19 profesionales del sector
construccion mediante un formulario digital. Los resultados evidenciaron mejoras en la
eficiencia de los procesos de disefio y planificacion, asi como en la coordinacion entre equipos
y la reduccion de errores. Asimismo, se identificé una optimizacion en el uso de recursos y una
mejora en la calidad de los proyectos. No obstante, se encontraron limitaciones relacionadas
como la falta de capacitacién y conocimiento, lo que indica la necesidad de fortalecer las

competencias técnicas para lograr una implementacion efectiva.

Palabras clave: Building Information Modeling, eficiencia en proyectos, reduccion de costos,

calidad en la construccion, gestion de proyectos, proyectos arquitecténicos
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Abstract

This research analyzed how the implementation of the Building Information Modeling
(BIM) methodology influenced efficiency, cost reduction, and quality in the formulation of
architectural projects in a private construction company located on the Pacific Coast of Narifio.
A quantitative approach with a descriptive—correlational design was developed, applying a
structured survey with a Likert scale to 19 construction professionals through a digital form. The
results showed improvements in design and planning efficiency, as well as better team
coordination and error reduction. Likewise, an optimization in resource use and an improvement
in project quality were identified. However, limitations related to lack of training and knowledge
were found, indicating the need to strengthen technical competencies to achieve effective

implementation.

Keywords: Building Information Modeling, project efficiency, cost reduction, construction quality,

project management, architectural projects
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Introduccién

En la actualidad, la arquitectura y la construccion evolucionan cada vez mas gracias a
las nuevas tecnologias que permiten la elaboracién de proyectos sostenibles, competivos y
eficientes (Hernandez, 2018), la aplicacion de la metodologia de Modelado de Informacién para
la Construccion (BIM, por sus siglas en inglés) en la Costa Pacifica Narifiense, una region
culturalmente diversa, rica en recursos naturales y con multiples desafios en términos de
infraestructura, representa una gran oportunidad para actualizar los tradicionales procesos
constructivos y para mejorar el proceso que llevan a cabo las empresas privadas al realizar sus

proyectos arquitecténicos.

La metodologia BIM es un proceso colaborativo mediante el cual se facilita la creacion,
gestion y actualizaciéon de modelos digitales tridimensionales, que ademas integran informacién
especifica de las caracteristicas fisicas y funcionales de una edificacion (Eastman et al., 2011).
Gracias a este método, todos los agentes implicados en el proceso proyectual, como
arquitectos, ingenieros, constructores y clientes, pueden trabajar de manera conjunta dentro de
una misma plataforma digital. De esta forma, se logra una mejor coordinacion en los disefios
entre las distintas disciplinas, un incremento en la precision de los disefios y, a su vez, una
disminucion de los errores o reprocesos. Por otro lado, la informacion integrada que
proporciona la metodologia BIM también permite descubrir potenciales problemas antes de
construir, asi como planificar un uso mas preciso de los recursos, lo que a la vez contribuye a

un mejor resultado en aspectos como el tiempo, la calidad y los costes (Azhar, 2011).

Una buena gestion de proyectos es decisiva en relacion con los resultados que se
obtienen a partir de las obras que se ejecutan a nivel de arquitectura o ingenieria civil
(Hernandez, 2018). Los métodos tradicionales a menudo presentan una serie de problemas
relativos a la coordinacién del trabajo en equipo, los costes derivados a la hora de cumplir con
la normativa de caracter técnico y la aparicion de problemas imprevistos durante la ejecucién
de la obra (Garcia, 2019). En este sentido, la metodologia BIM aparece como un recurso
novedoso para facilitar la planificacion, la simulacion y el andlisis de los distintos escenarios
constructivos, pues no sélo permiten minimizar costes, sino también cumplir con el tiempo de

ejecucion de la obra (Bryde et al., 2013).
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En el contexto colombiano, la digitalizacion del ambito de la construccion ha sido
promovida por las administraciones publicas, que buscan aumentar el uso de tecnologias
nuevas. El Departamento Nacional de Planeacién (DNP), a partir del Plan Nacional de
Desarrollo 2020-2023, fomento el uso de herramientas de colaboracion como BIM con el fin de
uniformar procedimientos y aumentar la productividad en el sector (DNP, 2020). No obstante,
este aliento institucional también ha hecho posible que los profesionales incrementen sus
capacitaciones y que las constructoras modernicen sus formas de trabajar, lo que es relevante
en territorios apartados como la Costa Pacifica Narifiense, donde las condiciones logisticas y

financieras apremian el desarrollo de tecnologias informaticas modernas (Baldwin, 2023).

Diversos estudios han evidenciado que las empresas aplicadoras del BIM obtienen
resultados éptimos en relacién a la eficiencia de sus operaciones, a la comunicacion internay a
la toma de decisiones (Master, 2015; Bryde et al., 2013). De forma analoga, contar con las
mejores herramientas BIM ha transformado el perfil de los profesionales del sector, de manera
gue ahora deben contar con una formacién en modelado, analisis y gerencial del dato para dar
respuestas a las nuevas exigencias del mercado (Eastman et al., 2011). Por tal motivo, el
dominio de las herramientas BIM se ha convertido en un saber muy importante para el

desarrollo sostenible y competitivo de la arquitectura y la construccion.

Ademas, la implementacion de idéntico bim no equivale solo a aplicar una determinada
herramienta tecnoldgica, sino mas bien a poner en marcha nuevas formas de trabajo. Ello
implica transformaciones en la organizacién, en la concepcion de los proyectos y en como se
ha de compartir la informacion, que redundan en un mejor trabajo y en una mejor gestiéon de los
datos, aunque sean de menor complejidad, ademas de contribuir a conseguir resultados
técnicos y econdmicos mas satisfactorios. Por otra parte, mejoran la innovacion y la
sostenibilidad de la empresa (Succar, 2009; Naranjo, 2021). En zonas geograficas de menor
desarrollo tecnolégico, como la Costa Pacifica Narifiense, los procesos de modernizacion

empresarial son una oportunidad para mejorar el sector y la competitividad.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema

Las empresas constructoras de la Costa Pacifica Narifiense atraviesan importantes
dificultades en el momento de formular proyectos arquitectonicos y los problemas detectados
son: la inexistencia de una planificacién global; la escasa coordinacion existente entre
profesionales; y la baja incorporacion de las tecnologias digitales con las que mejorar la
eficiencia y la sostenibilidad, todo lo que se traduce en sobrecostes, retrasos en las obras,
duplicidad de tareas y deficiencias frente a la calidad final de los proyectos. El uso de métodos
tradicionales (planos en 2D, hojas de célculo y comunicacion fragmentada) ha limitado el
desarrollo de la cultura de la innovacién tecnolégica en la region (Garcia, 2019; Saurith & Soler,
2021).

A nivel internacional, la metodologia Building Information Modeling (BIM) ha demostrado
ser una herramienta muy 0til para transformar la forma que se gestionan los proyectos de
construccion. BIM permite integrar en una sola plataforma digital las fases de disefio,
planificacion, ejecucion y mantenimiento, facilitando el trabajo que se lleva a cabo de forma
colaborativa entre todos los actores del proceso. Gracias a su uso los errores en la
documentacion técnica se ven reducidos, los recursos disponibles se optimizan y se consigue
una mejor adaptacion entre disciplinas mediante modelos tridimensionales y trabajo en tiempo
real (Eastman, 2011; Azhar, 2011; Smith, 2009).

En el pais colombiano, el Gobierno Nacional ha estimulado la adopcién de esta
metodologia mediante la Estrategia Nacional BIM 2020-2026, con el objetivo de que en el afio
2025 el 100% de los proyectos publicos se apeguen a la metodologia BIM (Castellanos, 2023),
no obstante, en las regiones alejadas, como la Costa Pacifica Narifiense, se ha hecho muy

escasa su aplicacion en el ambito de las empresas privadas.

A partir de las evaluaciones que limitan y restringen la aplicacion del BIM se encuentran
la falta de conocimiento técnico del personal, la falta de formacién especializada y la escasa
infraestructura tecnolégica. Estas evaluaciones crean una brecha entre las politicas nacionales
de la modernizacion del sector y la realidad que viven las empresas privadas, que aun siguen

funcionando con parametros de trabajo tradicionales (Lacaze, 2021; Rojas, 2018). Esto hace
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importante analizar las particularidades que permiten implementar BIM en las empresas
constructoras privadas de la region, una vez que se hayan determinado los principales
obstaculos, las oportunidades de mejora y los beneficios que la aplicacion del BIM puede tener.

Con esta intencion, la presente investigacion tiene como finalidad analizar la aplicacion
de la metodologia BIM en el desarrollo de proyectos arquitectonicos en una empresa
constructora privada de la Costa Pacifica Narifiense; con el fin de mejorar la gestion de los
recursos, optimizar la interrelacion de las disciplinas y propiciar la adopcién de una cultura de

innovacion digital en la empresa constructora local.

1.2 Lapreguntade investigacion

¢, Cémo la implementacion de la metodologia Building Information Modeling - (BIM) influye
en la eficiencia, la reduccién de costos y la mejora de la calidad en la formulacion de proyectos

arquitecténicos en una constructora privada de la Costa Pacifica Narifiense?

1.3 Los objetivos de investigacion

1.3.1 Objetivo general

Analizar como la implementacion de la metodologia Building Information Modeling (BIM)
influye en la eficiencia, la reduccién de costos y la mejora de la calidad en la formulacion de

proyectos arquitecténicos en una constructora privada de la Costa Pacifica Narifiense.
1.3.2. Objetivos especificos

1. ldentificar los procesos y etapas de la formulacién de proyectos arquitecténicos en los
cuales la metodologia BIM contribuye al incremento de la eficiencia y la coordinacion
entre los actores del proyecto.

2. Evaluar el impacto de la aplicacion de la metodologia BIM en la reduccion de costos y la
mejora de la calidad de los proyectos arquitectonicos desarrollados en la constructora

privada de la Costa Pacifica Narifiense.
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1.4 Justificacion de la investigacion

La adopcion de la metodologia Building Information Modeling (BIM) para la elaboracion
de proyectos arquitecténicos supone una gran oportunidad para optimizar la eficiencia,
disminuir costos y mejorar la calidad en el ambito de la construccién, especialmente en una
region como la Costa Pacifica Narifiense. En este sentido, la investigacion se justifica en tres

dimensiones: académica, cientifica y social.

En el &mbito académico, el estudio del BIM permite ampliar y actualizar los
conocimientos sobre su aplicacion en la gestién de proyectos arquitecténicos, contribuyendo a
transformar los métodos tradicionales de trabajo. Ademas, favorece el desarrollo de
competencias digitales avanzadas en estudiantes y profesionales, necesarias para competir en
el mercado laboral actual. La inclusion del BIM en los procesos de formacion no solo enriquece
el aprendizaje, sino que también promueve la formacion de profesionales innovadores y con
habilidades préacticas acordes a las nuevas exigencias tecnolégicas, reduciendo la brecha entre

la academia y la practica profesional (Chavez Montoya, 2022).

En el ambito cientifico, esta investigacion busca analizar el impacto de la adopcién del
BIM en la gestion de proyectos del sector de la construccion, identificando tanto sus beneficios
como las principales dificultades y factores que influyen en su implementacién. Esto cobra
relevancia en un contexto donde la eficiencia, la sostenibilidad y la optimizacién de los recursos
son aspectos fundamentales. Los resultados obtenidos podran servir como base para formular
recomendaciones que fortalezcan los procesos constructivos y faciliten la adaptacién de las
empresas a las exigencias actuales, caracterizadas por la competitividad y la transparencia en

la gestion de los recursos (Eastman, 2011).

Desde la perspectiva social, la implementacion del BIM puede generar un impacto
positivo significativo en las comunidades locales, al permitir el desarrollo de obras méas
accesibles, con mayor calidad y en menores tiempos de ejecucion. Esto contribuye al
mejoramiento de la infraestructura, al acceso a servicios bésicos y a la generacion de
oportunidades para el desarrollo local. Asimismo, fomenta entornos mas sostenibles y una

mejora en la calidad de vida de la poblacion (Alvarez, 2017).
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2. MARCO DE REFERENCIA

2.1. Marco de Antecedentes

En el transcurso de las dos ultimas décadas, la metodologia Building Information
Modeling (BIM) ha progresado hasta consolidarse como una de las innovaciones mas
importantes en el &rea de la arquitectura, la ingenieria y la construccion (AEC). Esta
metodologia ha transformado en profundidad la forma en que se disefian, planifican y ejecutan
los proyectos a escala mundial. Su metodologia de procedencia colaborativa, basada en
modelos digitales tridimensionales de la obra, permite tener la informacién del proyecto en un
solo lugar, acelerar la coordinacién entre los distintos equipos de trabajo, optimizar los
recursos, el tiempo y los costos.

El estudio relacionado con la aplicacién de BIM responde a un criterio epistemolégico
gue se encuadra en el paradigma constructivista, el cual considera el conocimiento como un
proceso que se va a construir de forma continua a partir de la interaccion de las personas y las
herramientas tecnoldgicas que utilizan Desde el punto de vista conceptual, BIM tiene como
pilares conceptos como la gestién integral de la informacion, la interoperabilidad y la

sostenibilidad, fomentando en los entornos de trabajo y disefio la cultura de trabajo colaborativo

En el ambito internacional, paises como Estados Unidos, Reino Unido y Espafia han
tomado la delantera en la adopcion del BIM gracias a la creacién de politicas publicas,
regulaciones y estandares que fomentan su uso en obras de infraestructura publica (Hardin,
2015; Vina, 2024). Estas experiencias han permitido apostar por el BIM, ya que permite obtener
trazabilidad de los proyectos, facilita la comunicacién de los equipos e incrementa la
transparencia en la ejecucion de los actos. Ejemplo de ello es el Reino Unido, en el que desde
2016 existe la obligatoriedad del uso del BIM nivel 2 en todos los contratos del gobierno, lo que

ha hecho posible la profesionalizacién del sector y la estandarizacion de los procesos.

En el ambito de América Latina, paises como Chile, México o Colombia han comenzado
a adoptar el BIM tanto en el ambito publico como en el privado En Colombia, el Departamento
Nacional de Planeacion (DNP, 2020) e Instituto de Desarrollo Urbano (IDU, 2024) han

promovido su uso en la infraestructura gracias a programas de formacién y creaciéon de
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lineamientos técnicos. A través de estas iniciativas se busca mejorar la competitividad de este
sector y reforzar la transparencia de la contratacion publica.

En el &mbito local, la Costa Pacifica Narifiense presenta importantes retos en
infraestructura, conectividad y sostenibilidad. En este sentido, la aplicacién de la metodologia
BIM en el interior de una constructora privada supone una gran oportunidad para mejorar la
eficiencia operativa, disminuir errores en la ejecucion constructiva y adoptar practicas
sostenibles de acuerdo con el contexto. La incorporacion de BIM en este sentido podria
traducirse en mejoras en la planificacion de las obras, en un mejor uso de los materiales y los

recursos humanos, y en la contribucion al desarrollo sostenible de la propia region

En relacion con los métodos de las investigaciones que nos anteceden, los autores
sefian la importancia de trabajar desde los enfoques cualitativos y cuantitativos mediante
estudios de caso, entrevistas semiestructuradas y estudios comparativos de proyectos
concretos desarrollados con BIM y aquellos que no lo fueron (Chavez Montoya, 2022; Pilar et
al., 2019). Estos trabajos han permitido identificar los factores que inciden en la adopcién de
BIM, abarcando aspectos técnicos, organizacionales y culturales. En el &mbito colombiano,
investigaciones como las de Leodn Giraldo et al. (2018) y Blanco Bustos et al. (2021) consideran
relevante el fortalecimiento de la gestién administrativa y la capacitacion técnica como aspectos

de cumplimiento obligatorio para lograr una aplicacién correcta de BIM.

Por dltimo, la implementacion de esta metodologia en una constructora del &mbito
privado de la Costa Pacifica Narifiense requiere adecuarla al contexto local, donde se
consideran las condiciones sociales y econémicas, asi como la disponibilidad tecnolégica y la
capacidad humana existente del mismo. Debe sefialarse que, por este motivo, esta
investigacion persigue un enfoque mixto, que conjuga el analisis documental con la
observacion practica, en orden a valorar la viabilidad y los beneficios inherentes a la
incorporacion de BIM como una herramienta estratégica del desarrollo sostenible y competitivo

de laregion
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2.2. Marco Tebdrico

La metodologia Building Information Modeling (BIM), denominada en espafiol Modelado
de Informacién para la Construccion, es una metodologia revolucionaria que permite la gestion
de proyectos y que puede integrar la informacion de diferentes areas en modelos
tridimensionales digitales, de forma que se puede tener una perspectiva completa del ciclo de
vida de una obra de arquitectura (disefio, construccién y mantenimiento, entre otros)
(BuildingSMART Spain, 2012).

Al contrario que el Computer Aided Design (CAD), que es una metodologia que se basa
principalmente en la elaboracién de planos en dos dimensiones, BIM va mucho mas alla de
este aspecto. Esta metodologia favorece la combinacién entre arquitectos, ingenieros o
constructores en un Unico entorno digital, donde se recogen los aspectos fisicos y funcionales

de un edificio

En resumen, el concepto de BIM no es un software, sino una forma de trabajo
colaborativa (tecnologia mas gestion de la informacion de los proyectos) que compone los

procesos de construccion desde la idea hasta la operacion de los edificios (Sacks et al., 2018).

Se utiliza en todas las fases del proceso de construccion: la idea inicial y la planificacion,
la operacion y el mantenimiento. Su finalidad es centralizar, gestionar correcta y eficientemente
la informacion, lo que ayuda a reducir fallos, evitar sobrecostes y mejorar la planificacion a
partir de simulaciones digitales de los propios procesos constructivos. Por lo tanto, estamos
ante una herramienta estratégica BIM que ayuda, entre otras muchas cosas, a lograr mayor
eficiencia y sostenibilidad y un control holistico de la construccién en cada uno de los intervalos

del ciclo de vida del proyecto arquitecténico

2.2.1 Fundamentos conceptuales del BIM

La metodologia de trabajo en BIM es la metodologia que emplea objetos paramétricos
dentro de un modelo tridimensional que contiene informacién detallada sobre cada elemento
dentro de la construccién, ayudando a tomar una mejor toma de decisiones (Blanco, 2018).

Cada una de las formas o estructuras visibles esta asociada a datos especificos asociados al
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coste, los materiales, los tiempos de ejecucién o el mantenimiento. Por lo tanto, el modelo BIM
puede considerarse un “gemelo digital” de la edificacion, para analizar y gestionar el proyecto

desde su inicio, durante su ejecucion y hasta su culminacion.

Para Datta et al. (2023), esta metodologia se puede interpretar como un medio de
comunicacion técnica , que combina la visualizacién , la colaboracion y la simulacion en los
datos digitalmente interconectados En comparacion con la forma de trabajar tradicional , BIM
es capaz de crear un entorno en donde la informacién circula continuamente entre los equipos
de trabajo, evitando duplicaciones de tareas y abaratando los errores , gue a menudo son

responsables de la baja calidad en las obras o enriquecen el tiempo de entrega.

La aplicacion de BIM resulta especialmente importante en contextos donde la gestién de
proyectos enfrenta dificultades en la planificacién, el control de presupuestos o la supervision
técnica. En Colombia, por ejemplo, un estudio realizado por Camacol (2020, citado en
Perdomo, 2020) revel6 que el 60 % de las obras presentan sobrecostos y el 85 % sufren
retrasos en su entrega. Ante esta realidad, la adopcion de metodologias digitales como BIM se
plantea como una solucién estratégica que permite optimizar los procesos constructivos,
mejorar la precision en el disefio, fortalecer la coordinacién entre disciplinas y garantizar un

mayor control financiero en cada etapa del proyecto.

2.2.2 Evolucién del modelado digital y transicion del CAD al BIM

Las herramientas de disefio asistido por computadora (CAD) supusieron una ruptura
importante en la llegada de la digitalizacion a los proyectos de arquitectura e ingenieria. Con
estas herramientas fue posible representar los disefios de forma gréafica, primero en dos
dimensiones (2D) y, posteriormente, en tres dimensiones (3D). No obstante, estos sistemas
CAD tradicionales presentan ciertas carencias, especialmente en lo relativo a la
interoperabilidad, es decir, la habilidad para compartir la informacién entre diferentes
herramientas de disefio, y al trabajo colaborativo entre los distintos profesionales. Con la
llegada de la metodologia BIM, se superan las limitaciones de los sistemas CAD tradicionales,
y la interoperabilidad y el trabajo colaborativo se gestionan de una forma mucho mas eficiente
(Roko.Design, 2013).
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La modelacion tridimensional por medio de programas como Revit, ArchiCAD, Allplan,
Vectorworks y Edificius, por ejemplo, sustituye a los métodos més tradicionales de
representacion grafica. La mayoria de estos programas utiliza bibliotecas de objetos
inteligentes que representan elementos reales del proceso constructivo, como muros, ventanas
y estructuras, entre otros. A diferencia del sistema CAD, donde cada modificacion debia
realizarse manualmente en cada uno de los planos, el sistema BIM actualiza automaticamente
todas las representaciones, cortes y detalles, los cuales vienen asociados y mantienen la

coherencia y la validez de la documentacion técnica (Autodesk, 2024).

La tendencia hacia la virtualizacion total de los proyectos permite, entre otros aspectos,
detectar interferencias antes de la construccion, optimizar el uso del material, mejorar la gestion
del tiempo y asi garantizar una mayor exactitud de los presupuestos, entre otros beneficios. En
consecuencia, BIM no se trata Unicamente de una herramienta de disefio, sino de un sistema
de gestion de proyectos, capaz de cambiar el modo de planear, ejecutar y controlar las obras

de arquitectura e ingenieria.

2.2.3 Procesamiento de lainformacion y gestion de datos en entornos BIM

Uno de los aspectos mas importantes de la metodologia BIM es su capacidad para reunir
y coordinar informacién proveniente de diferentes herramientas digitales. Gracias a esto, los
modelos 3D pueden conectarse con programas de planificacién y control como Microsoft
Project, Excel, Navisworks o SYNCHRO, permitiendo crear modelos 4D, que integran el
tiempo, y 5D, que incluyen los costos (Espacio BIM SL, 2024).

Esta integracion facilita simular el proceso constructivo en tiempo real, ayudando a los
equipos a revisar cronogramas, costos y recursos antes de iniciar la obra. De esta forma, se
obtiene una vision completa del proyecto, lo que permite tomar decisiones mas acertadas y

detectar posibles riesgos con anticipacion.

Durante la etapa de disefio, el uso de BIM 4D hace posible visualizar la secuencia de
construccion y coordinar los tiempos y recursos de manera mas clara. En la fase de
construccioén, el modelo se puede actualizar conforme avanza la obra, reflejando el progreso
real. Finalmente, en la etapa de operacién y mantenimiento, toda la informacion del modelo

sirve como una base de datos util para gestionar el edificio o la infraestructura ya terminada.
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2.2.4 Fases del ciclo de vida del proyecto bajo la metodologia BIM

Segun Sacks et al. (2018), la metodologia BIM se aplica en cuatro etapas principales:

pre construccion, disefio, construccion y operacion.

En la pre construccion, BIM ayuda a analizar si el disefio inicial cumple con los objetivos
de tiempo y presupuesto. Gracias a los modelos digitales, es posible detectar con anticipacién

posibles sobrecostos o problemas técnicos, evitando desperdiciar recursos mas adelante.

Durante la fase de disefio, el uso de modelos 3D permite visualizar el proyecto de forma
clara y realizar cambios automaticos en todos los elementos relacionados. Esto reduce errores
de coordinacién entre los diferentes equipos, mejora la comunicacion y permite calcular con

mayor precision los materiales y costos de la obra, haciendo el presupuesto mas confiable.

En la etapa de construccion, el modelo BIM funciona como una herramienta de control.
Las simulaciones en 4D permiten prever conflictos en la programacion o en el uso del espacio,
lo que facilita la organizacion del trabajo y mejora la seguridad en la obra. Ademas, el modelo
se puede actualizar con los avances reales, dejando un registro completo del desarrollo del

proyecto.

En la fase de operacion, la informacion del modelo sobre materiales e instalaciones
eléctricas, hidraulicas o mecéanicas ayuda a gestionar el mantenimiento y futuras
remodelaciones. Este modelo final, conocido como as-built, se convierte en una herramienta util
para los propietarios y administradores, ya que permite controlar el rendimiento del edificio y

prolongar la vida util de sus componentes.

2.2.5 Aplicaciones complementarias y tendencias emergentes

El ecosistema BIM sigue creciendo gracias al desarrollo de herramientas disefiadas
para distintas especialidades. Hoy en dia existen programas enfocados en la gestién ambiental,
la eficiencia energética, el analisis estructural y la sostenibilidad, que complementan el modelo
principal (BiMnD, 2019). Estas aplicaciones permiten crear modelos mas completos, conocidos
como 6D y 7D, que integran aspectos como la sostenibilidad y los costos durante todo el ciclo

de vida del proyecto.
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Ademas, el uso del BIM colaborativo en la nube se ha vuelto cada vez mas importante.
Plataformas como Trimble Connect o Autodesk Construction Cloud ofrecen espacios virtuales
donde los equipos pueden trabajar al mismo tiempo, revisar los modelos y coordinar tareas en
linea. Esto es especialmente Util para empresas que desarrollan proyectos en lugares lejanos,
como la Costa Pacifica Narifiense, donde las distancias hacen necesario contar con
herramientas digitales que faciliten la cooperacion.

Por otro lado, la incorporacién de inteligencia artificial (IA) y realidad aumentada (RA) en
los entornos BIM representa una tendencia en crecimiento. Estas tecnologias ayudan a
detectar posibles errores antes de construir, mejorar la planificacién del mantenimiento y
simular diferentes escenarios futuros. En conjunto, estas innovaciones hacen que la gestion y

ejecucion de los proyectos sea mas eficiente, segura y sostenible.

2.3. Marco normativo

La aplicacion de la metodologia Building Information Modeling (BIM) en el sector de la
construccion colombiana se encuentra en un proceso de consolidacion normativa que busca
fortalecer la digitalizacion, la eficiencia y la sostenibilidad de los proyectos arquitectdnicos. Este
marco legal se fundamenta en disposiciones internacionales, nacionales y técnicas que

orientan su implementacién tanto en el &mbito publico como en el privado.

A nivel internacional, destacan normativas como la Directiva 2014/24/EU de la Unién
Europea, que establece el uso obligatorio de BIM en proyectos publicos desde 2016, con el
proposito de mejorar la rentabilidad y la eficiencia en la gestion de obras. De igual forma, el
Reino Unido adopt6 en 2016 la estrategia Government Construction Strategy, mediante la cual
se exige la utilizacion de BIM en todos los proyectos financiados por el sector publico,
promoviendo la transparencia y la reduccion de costos. Estas referencias internacionales han
servido como guia para paises latinoamericanos, incluyendo Colombia, en el desarrollo de

politicas para la transformacion digital del sector de la construccion.

En el contexto nacional, la Estrategia Nacional BIM Colombia 2020—-2026, impulsada por
el Departamento Nacional de Planeacién (DNP), constituye el principal referente de politica

publica. Esta estrategia busca promover la interoperabilidad y la colaboracién entre actores del
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sector mediante la implementacion progresiva de BIM en proyectos de infraestructura y

edificaciones, contribuyendo a la productividad, sostenibilidad y competitividad del pais.

De manera complementaria, el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion
(ICONTEC) ha adoptado la Norma Técnica Colombiana NTC-ISO 19650, que define los
principios para la gestion de informacion en proyectos de construccion basados en BIM. Dicha
norma proporciona lineamientos sobre la organizacién, digitalizacion e intercambio de datos
entre los diferentes participantes de un proyecto, garantizando procesos colaborativos y
eficientes durante todo el ciclo de vida de la edificacion. Asimismo, otras normas relacionadas
como la NTC-ISO 23386:2021 y la NTC-1SO 23387:2021 establecen metodologias para
describir y mantener propiedades de los objetos BIM en diccionarios interconectados,

permitiendo un intercambio digital seguro y estandarizado.

Por otra parte, la Resolucién 0441 de 2020, expedida por el Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio, promueve el uso de medios electrénicos para la expedicion de licencias
urbanisticas, integrando la metodologia BIM en los procesos de digitalizacion y gestion de
proyectos. Esta norma responde a los lineamientos del CONPES 3975 de 2019, que impulsa la
transformacion digital del sector productivo colombiano, identificando a BIM como una
herramienta estratégica para reducir barreras culturales, optimizar recursos y fomentar la

innovacioén tecnolégica.

En términos de seguridad juridica y ética profesional, se destacan la Ley 1581 de 2012,
gue regula la proteccion de datos personales, y la Ley 1032 de 2006, que establece sanciones
por violacién de derechos patrimoniales de autor, garantizando el manejo responsable de la

informacion digital y de los modelos tridimensionales generados bajo la metodologia BIM.

La Norma Sismo Resistente Colombiana NSR-10 constituye un referente técnico
complementario, al establecer parametros de disefio y construccion que deben integrarse en
los modelos BIM para garantizar la seguridad estructural de los proyectos. En conjunto, estas
normativas conforman un marco legal y técnico que sustenta la implementacion responsable y
eficiente de BIM en la formulacién de proyectos arquitecténicos dentro del contexto regional de
la Costa Pacifica Narifiense, donde la innovacién y la planificacion colaborativa son esenciales

para el desarrollo sostenible.
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3. METODOLOGIA

3.1 Enfoque y alcance de la investigacion

El presente estudio se desarroll6é bajo un enfoque cuantitativo, dado que buscé analizar
de manera objetiva y medible la aplicacion de la metodologia Building Information Modeling
(BIM) en la formulacién de proyectos arquitectdénicos en una constructora privada de la Costa
Pacifica Narifiense. Segun Herndndez, Fernandez y Baptista (2016), el enfoque cuantitativo se
caracterizo por el empleo de la recoleccion y el andlisis de datos numéricos con el propdsito de
establecer patrones de comportamiento y comprobar hipétesis a través de procedimientos
estadisticos. En este sentido, la investigacion utilizé la encuesta estructurada como técnica
principal de recoleccion de informacion, con preguntas cerradas de seleccién mdltiple, para
obtener datos precisos sobre la percepcién y el nivel de conocimiento que poseian los

empleados de la empresa en relacion con la implementacién del BIM.

El alcance de la investigacion fue descriptivo, pues pretendi6 identificar y caracterizar
los principales aspectos relacionados con la gestion administrativa, la eficiencia en los procesos
de disefio, la colaboracién entre equipos y la satisfaccion laboral dentro del contexto de
adopcion de la metodologia BIM. Este estudio se enfoco especificamente en el personal
técnico, operativo y administrativo que llevaba mas de un afio vinculado a la compainiia, a fin de
garantizar la validez de la informacién obtenida. De esta manera, el proyecto buscé cuantificar
el impacto del BIM en la planificacién y ejecucién de los proyectos arquitecténicos, permitiendo
determinar como su implementacion contribuyé a la optimizacion de recursos, la reducciéon de
errores y la mejora en la comunicacion interna. En consecuencia, los resultados esperados
permitieron establecer una base empirica para fortalecer la gestion y la toma de decisiones

dentro de la empresa constructora.

3.1.1 Tipo de disefio de investigacion

Para la presente investigacion se adopt6 un disefio descriptivo—correlacional,
considerado pertinente para el logro de los objetivos planteados. Este enfoque permitio, en
primer lugar, describir de manera detallada las condiciones en las que se implementé la

metodologia Building Information Modeling (BIM) en la formulacion de proyectos
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arquitectonicos dentro de una constructora privada de la Costa Pacifica Narifiense y, en
segundo lugar, analizar la relacion entre variables como la eficiencia operativa, la optimizacion
de recursos, la calidad en la ejecucién de los proyectos, la coordinacion interdisciplinaria y el

control de costos.

El componente descriptivo, de acuerdo con Hernandez Sampieri y Mendoza (2018), se
orientd a observar y detallar los fenbmenos en su contexto natural sin manipular las variables.
En este sentido, el estudio permitié caracterizar las percepciones, conocimientos y practicas de
los arquitectos, ingenieros civiles, topdgrafos y personal técnico respecto al uso de BIM en su
entorno laboral, lo que facilit6 identificar el nivel de adopcion tecnoldgica y los factores

asociados a su integracion en los procesos de planificacién y disefio arquitectdnico.

Por su parte, el componente correlacional se enfocé en establecer la relacion existente
entre la implementaciéon de BIM y los resultados obtenidos en la gestion de proyectos, tales
como la reduccién de errores en el disefio, la mejora en la coordinacion entre equipos de
trabajo y la eficiencia en la toma de decisiones. Aunque este tipo de disefio no permitié
establecer relaciones de causalidad, si proporcion6 una base empirica para comprender la

intensidad y direccion de las asociaciones entre las variables analizadas.

En conjunto, este disefio resulté coherente con el propésito del estudio, ya que permitié
caracterizar el nivel de aplicacion de la metodologia BIM y analizar su impacto percibido en la
productividad y calidad de los proyectos arquitectonicos, aportando informacion relevante para

el fortalecimiento de la gestion y la innovacién en el sector de la construccion en la region.

3.2 Poblaci6on y muestra

3.2.1 Definicion de la poblacion

La poblacion objeto de estudio estuvo conformada por 20 profesionales vinculados a
una constructora privada ubicada en la Costa Pacifica Narifiense, dedicada al desarrollo de
proyectos arquitectonicos y de infraestructura en distintos niveles de complejidad. Este grupo

incluy6 arquitectos, ingenieros civiles, topdgrafos, delineantes y personal técnico que
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participaron directamente en las fases de disefio, planificacién, ejecucion y control de obras
civiles y arquitectonicas. Asimismo, se identificé que aproximadamente el 80 % de los
colaboradores se encontraba involucrado en la gestidon de proyectos en los que se promovia la
aplicacién de metodologias digitales como Building Information Modeling (BIM).

Los integrantes de esta poblacion presentaron caracteristicas homogéneas relevantes para la
investigacion, tales como la participacion activa en procesos de formulacioén y desarrollo de
proyectos, el manejo de herramientas de modelado y la interaccion constante entre equipos de
disefio, topografia y obra. Estas condiciones permitieron considerar a la poblacion como idénea
para el estudio, en la medida en que facilitd el andlisis directo de la implementacion de BIM y su
influencia en aspectos como la eficiencia de los procesos, la coordinacién interdisciplinaria y la
optimizacion de recursos dentro de la empresa. De igual forma, su contexto resulté
representativo del entorno regional, donde la digitalizaciéon de los procesos constructivos se

encontraba en una etapa de adopcion gradual.

3.2.2 Calculoy seleccion de la muestra

Dado el tamafio reducido de la poblacion, se empled un muestreo probabilistico simple,
lo que permitié que todos los miembros tuvieran la misma probabilidad de ser seleccionados.
Para determinar el tamafio de la muestra, se aplicé la férmula para poblaciones finitas, la cual

se expresa de la siguiente manera:
Ecuacién general:
n=(N-2*-p-q)/(e*(N-1)+2*-p-q)
Donde:

n = tamafo de la muestra

N = tamafio de la poblacion (20 profesionales)

Z = valor correspondiente al nivel de confianza (1.96 para 95 %)
p = probabilidad de ocurrencia (0.5)

g = probabilidad de no ocurrencia (0.5)

e = margen de error permitido (0.05)
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Sustitucion de valores:

n=(20 - (1.96)? - 0.5 - 0.5)/ ((0.05)% (20 - 1) + (1.96)2 - 0.5 - 0.5)
n = (20 - 3.8416 - 0.25) / (0.0025 - 19 + 0.9604)

n = (20 - 0.9604) / (0.0475 + 0.9604)

n = 19.208 / 1.0079

n=19.06

Finalmente, el resultado se aproxim6 a 19 participantes, constituyendo asi el tamafio de la

muestra seleccionada.

Este procedimiento permitié garantizar la representatividad de la muestra respecto a la
poblacion total, asegurando un nivel de confianza del 95 % y un margen de error del 5 %, lo

cual respaldo la validez estadistica de los resultados obtenidos en la investigacion.

Para la seleccién de los participantes se establecieron criterios de inclusion y exclusion con el
fin de garantizar la pertinencia y calidad de la informacién recolectada. En este sentido, se
incluyeron profesionales con al menos dos afios de experiencia en el sector de la construccion,
con participacion activa en proyectos de disefio, topografia o ejecucién dentro de la empresa, y
con conocimiento o0 experiencia basica en el uso de herramientas o procesos BIM. Por su parte,
se excluyeron aquellos colaboradores con funciones exclusivamente administrativas sin
relacién con el desarrollo técnico de los proyectos, con menos de seis meses de vinculacion

laboral o que no otorgaron su consentimiento para participar en la investigacion.

Este proceso de seleccién permitié contar con una muestra representativa de la poblacion
objeto de estudio, asegurando que los resultados obtenidos reflejaran de manera confiable la
percepcion y el nivel de adopcién de la metodologia BIM en la formulacion de proyectos

arquitecténicos dentro del contexto de la constructora privada de la Costa Pacifica Narifiense.
3.3 Instrumentos

Para la recoleccion de la informacion en la presente investigacion se utilizé como
instrumento principal una encuesta estructurada dirigida a los profesionales vinculados a una
constructora privada de la Costa Pacifica Narifiense. Este instrumento permitio obtener

informacion cuantitativa relacionada con el nivel de conocimiento, uso y percepcion de la
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metodologia Building Information Modeling (BIM) en la formulacion de proyectos

arquitecténicos.

La encuesta fue aplicada mediante un formulario digital elaborado en la plataforma
Google Forms, lo que facilité su distribucion entre los participantes, asi como la recoleccion,
organizacién y almacenamiento de los datos de manera sisteméatica. Este procedimiento
permitié optimizar el proceso de levantamiento de informacion y garantizar su disponibilidad

para el posterior andlisis estadistico.

3.3.1 Encuesta

La encuesta fue disefiada con preguntas cerradas que permitieron obtener informacion
clara y cuantificable sobre la percepcion de los profesionales frente a la implementacién de la
metodologia BIM en la formulacién de proyectos arquitectdnicos. El objetivo del instrumento fue
recopilar datos que permitieran analizar la influencia del uso de BIM en aspectos como la
eficiencia de los procesos de disefio, la coordinacion entre equipos de trabajo, la reduccién de

errores en los proyectos y la optimizacion de los recursos dentro de la empresa.

El cuestionario estuvo conformado por 15 preguntas cerradas organizadas en tres
secciones. La primera correspondio a los datos generales del participante, donde se recogio
informacion relacionada con el perfil profesional del encuestado, como el cargo que
desempefiaba, el area de trabajo, el nivel de formacioén y los afios de experiencia en el sector
de la construccién. La segunda seccién se orientd al conocimiento y uso de la metodologia
BIM, con el fin de identificar el nivel de conocimiento y la experiencia de los profesionales en el
manejo de herramientas BIM dentro de los procesos de disefio y gestion de proyectos. La
tercera seccién evalué la percepcién de los participantes sobre el impacto del BIM en la gestién
de proyectos, especialmente en aspectos como la coordinacién interdisciplinaria, la reduccion

de errores, el control de costos y la mejora en la calidad de los proyectos.

Las preguntas se estructuraron mediante una escala tipo Likert de cinco niveles que iba
desde “totalmente en desacuerdo” hasta “totalmente de acuerdo”, lo que permitié medir el
grado de percepcion de los encuestados. El instrumento se fundamenté en cuatro categorias
de andlisis: conocimiento de la metodologia BIM, eficiencia en la gestidon de proyectos,
coordinacion interdisciplinaria y control de costos y calidad del proyecto. Finalmente, la

encuesta fue aplicada en formato digital y su estructura completa se presenté en el Anexo 1, el
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cual correspondi6 al formato del instrumento (encuesta), recomendandose la inclusion de un

pantallazo de su disefio en Google Forms para evidenciar su estructura y presentacion.

3.3.2 Validacién del instrumento

La validez del instrumento se garantiz6 mediante un proceso de evaluacion por juicio de
expertos, en el cual participaron dos profesionales con experiencia en investigacién y en
gestion de proyectos del sector de la construccion, incluyendo el asesor del proyecto. Este
procedimiento permitié asegurar que el instrumento fuera adecuado para el logro de los

objetivos planteados.

Los expertos evaluaron aspectos como la claridad en la redaccion de las preguntas, la
pertinencia de los items, la coherencia con los objetivos de la investigacion y la relevancia de
las categorias de analisis establecidas. A partir de las observaciones y recomendaciones
realizadas, se efectuaron los ajustes necesarios para mejorar la calidad, precision y
comprension del instrumento. El formato empleado para la validacion del cuestionario se

presento6 en el Anexo 2 del documento, como soporte del proceso metodoldgico desarrollado.

3.3.3 Confiabilidad del instrumento

La confiabilidad del instrumento se evalu6 mediante la realizaciéon de una prueba piloto
aplicada a un grupo reducido de profesionales del sector de la construcciéon que no formaron
parte de la muestra definitiva del estudio. Esta fase permitié verificar la comprension de las
preguntas, el tiempo requerido para diligenciar el cuestionario y la coherencia de los items en

relacion con los objetivos de la investigacion.

Posteriormente, se calcul6 el coeficiente Alfa de Cronbach con el propésito de determinar
la consistencia interna del instrumento, es decir, el grado en que los items midieron de manera
uniforme las variables de estudio. Este procedimiento permitié confirmar la confiabilidad del

cuestionario y su idoneidad para la aplicacion final en la poblacion seleccionada.
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3.4 Descripcion de procedimientos

El proceso de aplicacion del instrumento se desarrollé en varias etapas, con el fin de
garantizar una recoleccién de informacion organizada, sistematica y confiable sobre la
implementacién de la metodologia Building Information Modeling (BIM) en la empresa objeto de

estudio.

3.4.1 Preparacion del instrumento

En esta etapa se elabor6 el cuestionario estructurado, el cual estuvo compuesto por 15
preguntas cerradas organizadas en tres secciones: datos generales, conocimiento de BIM y
percepcion sobre su impacto en la gestion de proyectos. Posteriormente, el instrumento fue
sometido a revision por dos expertos, incluyendo el asesor del proyecto, con el propdésito de
verificar su claridad, pertinencia y coherencia con los objetivos de la investigacion, lo que

permitié realizar los ajustes necesarios antes de su aplicacion.

3.4.2 Seleccion de los participantes

La poblacion del estudio estuvo conformada por 20 profesionales vinculados a la
constructora, entre los que se encontraban arquitectos, ingenieros civiles, topégrafos,
delineantes y personal técnico que participaban en la formulacién de proyectos arquitectonicos.
Debido al tamafio reducido de la poblacién, se trabajé con una muestra de 19 participantes,
calculada mediante la férmula para poblaciones finitas con un nivel de confianza del 95 % y un
margen de error del 5 %. Los participantes fueron contactados previamente para informarles

sobre los objetivos de la investigacion y solicitar su participacion voluntaria.

3.4.3 Aplicacion de la encuesta

La encuesta fue aplicada en formato digital mediante la plataforma Google Forms. El
enlace del cuestionario fue compartido con los participantes a través de correo electrénico y
mensajeria instantanea, lo que permitié su diligenciamiento desde cualquier dispositivo con
acceso a internet. Antes de iniciar el cuestionario, los participantes aceptaron un

consentimiento informado mediante el cual autorizaron el uso de la informacion con fines
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exclusivamente académicos. El tiempo estimado para responder la encuesta fue de 5 a 10
minutos, y el proceso de recoleccion de la informacion se desarrollé en un periodo aproximado
de 48 a 72 horas.

3.4.4 Recoleccion y almacenamiento de la informacién

Una vez completadas las encuestas, los datos fueron almacenados automaticamente en
la base de datos generada por la plataforma, lo que facilité su organizacion y posterior
exportacion a una hoja de calculo para su depuracion y analisis estadistico. Los resultados
fueron analizados de forma agregada, garantizando la confidencialidad de los participantes y
asegurando que la informacién fuera utilizada exclusivamente con fines académicos dentro de

la investigacion.

3.5 Andlisis de la informacién

El analisis de la informacién se desarroll6 bajo un enfoque cuantitativo, con el propésito
de interpretar los datos recolectados mediante la encuesta aplicada a los profesionales de la
constructora privada de la Costa Pacifica Narifiense. Este proceso permitié organizar, procesar
y analizar la informacién de manera sistematica, facilitando la comprension de las variables
relacionadas con la implementacién de la metodologia Building Information Modeling (BIM). De
acuerdo con Hernandez Sampieri y Mendoza (2018), el andlisis cuantitativo implica la
organizacion de los datos y su tratamiento estadistico para dar respuesta a las preguntas de

investigacion.

Para el procesamiento de los datos se utilizé la herramienta Google Forms, la cual
permitié realizar de manera automatica la recoleccién, organizacion y codificaciéon de la
informacion. Asimismo, esta plataforma facilité el andlisis descriptivo de los datos mediante la
generacion de tablas y representaciones gréaficas, lo que contribuy6 a una interpretacion clara y

estructurada de los resultados obtenidos (Bernal Torres, 2016).
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3.5.1 Datos recolectados

Los datos obtenidos en la presente investigacion provienen de la aplicacién de una
encuesta estructurada dirigida a 19 participantes, seleccionados de una poblacion total de 20
colaboradores de la empresa. Los encuestados corresponden a profesionales del area de la
construccién, como arquitectos, ingenieros civiles, topografos y personal técnico, todos

vinculados a procesos de formulacion y ejecucion de proyectos.

La informacién recolectada es de fuente primaria, ya que fue obtenida directamente de
los participantes mediante el instrumento disefiado para la investigacion. Asimismo, los datos
son de tipo cuantitativo, debido a que las preguntas fueron cerradas y estructuradas bajo una
escala tipo Likert de cinco niveles, lo que permitié medir el grado de percepcion y nivel de
acuerdo frente a la implementacion de la metodologia BIM. Segun Hernandez Sampieri y
Mendoza (2018), las escalas tipo Likert son ampliamente utilizadas en investigaciones

cuantitativas para medir actitudes y percepciones de los participantes.

La recoleccion de la informacién se realizé de manera digital mediante la herramienta
Google Forms durante un periodo de tres dias. Los participantes accedieron al formulario a
través de un enlace compartido, previa aceptacion del consentimiento informado, lo que
garantizo la confidencialidad de la informacion, tal como recomiendan los principios éticos en

investigacion (Hernandez Sampieri & Mendoza, 2018).

Una vez finalizada la recoleccion, se realizdé una revision de los datos con el fin de
verificar su coherencia y asegurar su calidad. Este proceso permitié contar con informacion

organizada y confiable, lista para su posterior analisis (Bernal Torres, 2016).

3.5.2 Analisis de datos

Para la codificacion y analisis de los datos se utilizé la herramienta Google Forms, la
cual permitié gestionar el proceso de manera integral, desde la recoleccion hasta la
organizacion y andlisis de la informacion. Esta herramienta resulté adecuada para el enfoque
cuantitativo del estudio, dado que facilitd la transformacion automatica de las respuestas en

datos estructurados (Hernandez Sampieri & Mendoza, 2018).
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Las respuestas de la encuesta, disefiadas bajo una escala tipo Likert, fueron codificadas
mediante la asignacion de valores numéricos del 1 al 5, donde 1 correspondié a “totalmente en
desacuerdo” y 5 a “totalmente de acuerdo”. Este procedimiento permitié convertir las
percepciones de los participantes en datos cuantificables y comparables, facilitando su
organizacion y tratamiento estadistico (Bernal Torres, 2016).

En concordancia con el alcance descriptivo de la investigacion, el analisis se centrd
principalmente en la interpretacion de frecuencias, lo que permiti6 comprender el
comportamiento general de las variables relacionadas con la eficiencia, la coordinacion y la
calidad en los proyectos. En conjunto, este proceso de codificacion y andlisis facilité una
interpretacion clara, organizada y confiable de la informacion, contribuyendo al cumplimiento de
los objetivos del estudio, tal como lo plantean Hernandez Sampieri y Mendoza (2018) en los

estudios de tipo descriptivo.

3.6 Consideraciones éticas

La investigacion desarrollada bajo el tema Aplicacion de la metodologia Building
Information Modeling (BIM) en la formulacion de proyectos arquitecténicos en una constructora
privada de la Costa Pacifica Narifiense se enmarco en los principios éticos fundamentales de
confidencialidad, consentimiento informado, respeto y responsabilidad académica. Cada una de
las etapas del proceso investigativo se realiz6 siguiendo los lineamientos establecidos por la
Ley Estatutaria 1581 de 2012 de Proteccion de Datos Personales y sus decretos
reglamentarios, con el proposito de garantizar que la informacion recolectada fuera tratada de

manera segura, confidencial y exclusiva para fines académicos y estadisticos.

Los participantes fueron informados previamente sobre los objetivos del estudio, la
finalidad del uso de los datos y las condiciones de participacion. Se asegur6 que su
intervencion fuera completamente voluntaria, y que no se derivaran consecuencias negativas
por su decision de no participar. Asi mismo, se garantizé la proteccién de la identidad de cada
encuestado, evitando solicitar informacién personal o sensible que pudiera comprometer su

privacidad.
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3.6.1 Analisis de consideraciones éticas

Durante la recoleccion de datos, se socializ6 un consentimiento informado que permitié
a los participantes conocer el alcance de la investigacion y autorizar el uso de la informacion
con fines exclusivamente académicos. Se garantizé el derecho a conocer, actualizar, rectificar
0 suprimir sus datos, conforme al articulo 8 de la Ley 1581 de 2012 (Congreso de la Republica
de Colombia, 2012).

De igual manera, se cumplié con la Ley 1032 de 2006, que modifica el articulo 271 del
Cdédigo Penal y sanciona la violacién a los derechos patrimoniales de autor y derechos

conexos.

La informacién obtenida fue procesada de forma objetiva, sin manipulacién o sesgo,
asegurando la veracidad y autenticidad de los resultados. Se implementaron mecanismos de
proteccion que impidieron el acceso no autorizado a los datos, y los resultados fueron

analizados en conjunto, sin identificar a los participantes individualmente.

3.6.2 Instrumentos de aceptacion y autorizacion

Como instrumento de aceptacion, se presenté un formato de consentimiento informado
donde los participantes otorgaron de manera libre, expresa y voluntaria su autorizacion para el
tratamiento de los datos. Este documento explicé las finalidades del estudio y las medidas de

seguridad adoptadas para el manejo responsable de la informacion.

La autorizacion incluyé el derecho de los participantes a conocer el uso de sus datos,
presentar solicitudes de madificacion o eliminacién, y revocar su consentimiento en cualquier
momento. En la encuesta digital aplicada, los trabajadores debian marcar la opcién “Acepto”

para continuar, lo que constituy6 la manifestacion explicita de su voluntad informada.

Con estas acciones, la investigacion aseguré el cumplimiento de los principios éticos de
confidencialidad, integridad, respeto y transparencia, garantizando un tratamiento responsable
de la informacion y la proteccion de los derechos de los participantes durante todo el proceso

investigativo.
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4. RESULTADOS

El presente apartado expone los hallazgos obtenidos a partir de la aplicacion de la
encuesta estructurada a los 19 profesionales vinculados a la constructora privada de la Costa
Pacifica Narifiense. Los resultados se presentan en funcién de los objetivos especificos
planteados en la investigacién, organizando la informacion de manera clara y sistemética

mediante el uso de frecuencias y tendencias identificadas en las respuestas.

4.1. Impacto de la metodologia BIM en la eficienciay la coordinacion

4.1.1. Nivel de eficiencia en los procesos de formulacion de proyectos

Los resultados evidencian que la mayoria de los participantes reconoce una mejora en
la eficiencia de la formulacién de proyectos arquitecténicos con la implementacion de BIM,
destacando la optimizacion de tiempos en su desarrollo. Asimismo, se identificé que la
planificacion de actividades mejora significativamente gracias al uso de modelos digitales, que
permiten anticipar etapas y organizar mejor los recursos. De igual forma, la toma de decisiones

se ve favorecida por la disponibilidad de informacion centralizada y actualizada en tiempo real.

4.1.2. Coordinacion interdisciplinaria entre los actores del proyecto

En relacion con la coordinacion entre los diferentes actores del proyecto, los resultados
muestran una tendencia positiva hacia el uso de la metodologia BIM. La mayoria de los
encuestados considera que esta herramienta facilita la comunicacién entre arquitectos,

ingenieros y personal técnico, al permitir el acceso compartido a la informacién del proyecto.

De igual manera, se evidencio que la integracion de la informacion en una Unica
plataforma contribuye a reducir inconsistencias entre disciplinas, lo que disminuye la aparicién
de conflictos durante el desarrollo del proyecto. Los participantes también sefialaron que el uso
de modelos tridimensionales permite una mejor comprension del disefio, lo que fortalece la

coordinacion en las diferentes etapas del proceso constructivo.
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Figura 1. ¢ Profesién?

SECCION 1: DATOS GENERALES 1. Profesién

19 respuestas

Arquitecto 8 (42,1 %)

Ingeniero civil 6 (31,6 %)

Topografo 2 (10,5 %)

Tecndlogo / Técnico

Otro 2(10,5 %)

Nota. De acuerdo con los resultados obtenidos, la poblaciéon encuestada estuvo conformada
principalmente por arquitectos, quienes representan el 42,1% (8 participantes) del total de la
muestra. En segundo lugar, se encuentran los ingenieros civiles con un 31,6% (6 participantes),
lo que evidencia una alta participacion de profesionales directamente relacionados con el

disefio y ejecucién de proyectos arquitectonicos.

Por su parte, los topografos y la categoria “otro” presentan una participacion del 10,5%
cada uno (2 participantes respectivamente), mientras que los tecnélogos o técnicos
representan el 5,3% (1 participante). En conjunto, estos resultados muestran una diversidad de
perfiles técnicos dentro de la muestra, con predominio de profesionales del area de arquitectura
e ingenieria, lo cual resulta pertinente para el andlisis de la implementacion de la metodologia

BIM en proyectos arquitectonicos.
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Figura 2. ¢ Afios de experiencia en el sector?

SECCION 1: DATOS GENERALES 2. Afios de experiencia en el sector

19 respuestas

® 1a3afos
® 4 a6afos
7 a 10 afos
@ Mas de 10 afios

Nota. Los resultados evidencian que la mayor proporcién de los encuestados cuenta con una
amplia trayectoria en el sector, destacandose que el 42,1% tiene mas de 10 afios de
experiencia. Esto indica que la muestra esta conformada principalmente por profesionales con
un alto nivel de conocimiento y recorrido en el ambito de la construccion, lo que aporta solidez y
confiabilidad a la informacién recolectada. Asimismo, un 31,6% posee entre 7 y 10 afios de
experiencia, lo que refuerza la presencia de perfiles con experiencia intermedia—alta dentro del

estudio.

Por otro lado, se observa una menor participacién de profesionales con menor
trayectoria, donde el 15,8% cuenta con entre 4 y 6 afios de experiencia y solo el 10,5% tiene
entre 1 y 3 afios. Esto sugiere que, aunque existe diversidad en los niveles de experiencia,
predominan los profesionales consolidados, lo cual es relevante para el andlisis, ya que sus
percepciones sobre la implementacion de BIM estan respaldadas por una mayor vivencia

practica en proyectos reales dentro del sector.
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Figura 3. ¢ Area de trabajo?

SECCION 1: DATOS GENERALES 3. Area de trabajo

19 respuestas

@ Disefio
@ Construccion

) Interventoria
@ Administracion
@ Otra

Nota. Los resultados muestran que la mayoria de los encuestados se desempefia en el area de
construccioén, representando el 57,9% del total, lo que indica un fuerte enfoque practico y
operativo dentro de la muestra. Este predominio es relevante, ya que permite obtener
percepciones directamente vinculadas con la ejecucién de proyectos, donde la implementacion
de la metodologia BIM puede generar impactos significativos en la planificacion, control y

desarrollo de las obras.

Por otra parte, el 15,8% de los participantes pertenece al area de disefio y otro 15,8% a
la administracién, evidenciando una participacion equilibrada de perfiles estratégicos y
creativos en el proceso constructivo. En menor proporcion, se encuentran las areas de
interventoria y otras, cada una con un 5,3%, lo que refleja una menor representacion de estos
roles. En conjunto, la distribucién de las areas de trabajo permite analizar la implementacion de

BIM desde diferentes perspectivas dentro del ciclo de vida de los proyectos
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Figura 4. ¢ Tiene conocimiento sobre la metodologia BIM?

SECCION 2: CONOCIMIENTO SOBRE BIM 4. ;Tiene conocimiento sobre la metodologia BIM?

19 respuestas

Si 13 (68,4 %)

No 6 (31,6 %)

Nota: Los resultados evidencian que la mayoria de los encuestados posee conocimiento sobre
la metodologia BIM, representando el 68,4% del total. Este dato indica un nivel significativo de
familiaridad con este enfoque dentro de la muestra, lo cual es favorable para el desarrollo de la
investigacion, ya que permite contar con opiniones fundamentadas en experiencias o nociones

previas sobre su aplicacién en proyectos arquitecténicos.

No obstante, un 31,6% de los participantes manifiesta no tener conocimiento sobre BIM,
lo que revela la existencia de una brecha en la difusién y adopcion de esta metodologia. Este
resultado pone en evidencia la necesidad de fortalecer procesos de capacitacion y formacién
en el sector, con el fin de ampliar el uso de herramientas digitales y mejorar la competitividad

de los profesionales involucrados en la formulacion y gestion de proyectos.



Metodologia BIM en la formulacion de proyectos arquitectdnicos privados 38
Figura 5. ¢ Ha utilizado herramientas BIM en su trabajo?

SECCION 2: CONOCIMIENTO SOBRE BIM 5. ;Ha utilizado herramientas BIM en su trabajo?

19 respuestas

10 (52,6 %)

9 (47,4 %)

Nota. Los resultados muestran que el 52,6% de los encuestados ha utilizado herramientas BIM
en su trabajo, mientras que el 47,4% no ha tenido experiencia directa con este tipo de
herramientas. Esta distribucion evidencia que, aunque existe un ligero predominio de
profesionales que han aplicado BIM en sus actividades laborales, la diferencia no es
significativa, lo que sugiere un nivel de implementacién aln en proceso de consolidacion dentro

del sector.

Asimismo, el porcentaje cercano entre ambas respuestas refleja que la adopcién
practica de BIM no esta completamente generalizada, a pesar de que una mayor proporcion de
los participantes manifesto tener conocimiento sobre la metodologia. Esto indica que existen
barreras entre el conocimiento tedérico y su aplicacion real, como la falta de capacitacion
especializada, acceso a software o lineamientos organizacionales claros, lo cual representa un
desafio importante para la integracion efectiva de BIM en la formulacion de proyectos

arquitecténicos.
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Figura 6. ¢Nivel de conocimiento sobre BIM?

SECCION 2: CONOCIMIENTO SOBRE BIM 6. Nivel de conocimiento sobre BIM:
19 respuestas
7 (36,8 %)

5 (26,3 %)
4 (21,1 %)

3(15,8 %)

O(E)l%)

5

Nota. El nivel de conocimiento sobre BIM muestra una marcada tendencia hacia niveles
bésicos, concentrando al 57,9% de los encuestados en los escalafones 1y 2 de la medicion.
Esta distribucién indica que, aunque existe un acercamiento previo a la metodologia, la
organizacion se mantiene en una etapa de alfabetizacion digital temprana sin alcanzar una

especializacion técnica profunda.

Por otro lado, se evidencia un vacio en la experticia superior, con un 0% de
profesionales en el nivel de experto (5) y solo un 15,8% en el nivel 4. Este hallazgo revela una
barrera critica de liderazgo técnico especializado, subrayando la necesidad de programas de
capacitacion que permitan transformar los perfiles intermedios en roles capaces de gestionar

proyectos de alta complejidad.
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4.2. Impacto de la metodologia BIM en los costos y la calidad de los proyectos
4.2.1. Reduccion de costos en los proyectos arquitectonicos

Los resultados obtenidos indican que la implementacion de la metodologia BIM tiene
una incidencia significativa en la reduccién de costos en los proyectos arquitecténicos. Un
porcentaje representativo de los encuestados manifestd que el uso de esta metodologia
permite disminuir los sobrecostos asociados a errores en el disefio, inconsistencias en la
informacion técnica y la necesidad de reprocesos durante la fase de ejecucion. Esto se debe,
principalmente, a la capacidad de BIM para anticipar interferencias entre disciplinas mediante la
modelacion digital, lo que reduce modificaciones imprevistas en obra y, por ende, gastos

adicionales.

Asimismo, se identificd que la optimizacion en el uso de materiales y recursos es uno de
los principales beneficios asociados a BIM, ya que la planificacién detallada y la cuantificacion
precisa permiten prever con mayor exactitud las necesidades del proyecto. Esto contribuye a
disminuir el desperdicio de materiales, mejorar la asignacion de recursos y optimizar el
rendimiento de la mano de obra. De igual forma, los participantes sefialaron que el control
presupuestal mejora considerablemente gracias a la integracion de la informacién en un
entorno digital, lo que facilita el seguimiento constante de los costos y la toma de decisiones

oportunas ante posibles desviaciones.

Adicionalmente, la metodologia BIM permite fortalecer la planificacion financiera del
proyecto, al integrar variables de tiempo, costos y recursos en un mismo modelo, lo que
favorece la elaboracion de presupuestos mas ajustados a la realidad. Esta caracteristica no
solo mejora la precision en la estimacion inicial, sino que también permite realizar simulaciones

y ajustes en tiempo real, incrementando la eficiencia en la gestion econémica del proyecto.

En conjunto, estos resultados evidencian que la implementacion de BIM no solo
contribuye a la reduccion directa de costos, sino que también optimiza los procesos de gestion
y planificacion, consolidandose como una herramienta estratégica para mejorar la rentabilidad y

sostenibilidad financiera de los proyectos arquitecténicos dentro de la constructora.
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Figura 7. ¢ El uso de BIM mejora la eficiencia de los procesos de disefio?

SECCION 3: PERCEPCION SOBRE BIM 7. El uso de BIM mejora la eficiencia en los procesos de
disefo
19 respuestas

8 (42,1 %)

6 (31,6 %)

3 (15,8 %)

1(5,3 %) 1(5,3 %)

Nota. La percepcion sobre la optimizacién del disefio mediante BIM es altamente positiva, con
un 73,7% de los encuestados situados en los niveles superiores de satisfaccién. Destaca que el
42,1% otorga la calificacibn maxima (nivel 5), lo que demuestra un consenso profesional sélido
sobre el valor estratégico de la metodologia para agilizar el desarrollo de proyectos en la

region.

En contraste, la postura escéptica es minima, representando solo el 10,6% de la
muestra en los niveles 1y 2. Esta concentracion de valoraciones altas confirma que el capital
humano de la constructora asocia el uso de modelos digitales con una mejora operativa real,
facilitando la viabilidad de una futura implementacién formal y la gestion del cambio

tecnologico.
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Figura 8. ¢,BIM facilita la coordinacién entre equipos de trabajo?

SECCION 3: PERCEPCION SOBRE BIM 8. BIM facilita la coordinacién entre equipos de trabajo

19 respuestas

8

7 (36,8 %)

5 (26,3 %) 5 (26,3 %)

Nota. La mayoria de los profesionales (63,1%) valida que la metodologia BIM facilita la
coordinacioén entre equipos, destacandose un 36,8% que otorga una calificacién de 4 y un
26,3% que la califica con el nivel méximo. Estos resultados confirman que la muestra identifica
en los modelos digitales una solucién efectiva para integrar las diversas disciplinas del proyecto

y mejorar el flujo de informacién técnica.

Por otro lado, existe un 26,3% de posiciones neutrales y apenas un 10,5% de
escepticismo, sin registro de respuestas en el nivel 2. Esta concentracion en valoraciones
positivas sugiere que la constructora cuenta con un entorno favorable para la implementacion
de BIM, fundamentado en la expectativa de reducir los conflictos de comunicacién y la

desarticulacion operativa entre los actores del proceso constructivo.
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Figura 9. ¢BIM reduce errores en los proyectos arquitecténicos?

SECCION 3: PERCEPCION SOBRE BIM 9. BIM reduce errores en los proyectos arquitectonicos

19 respuestas

10,0

9 (47.4 %)
7,5

6 (31,6 %)

5,0

2,5

2 (10,5 %)

1(5.3 %
0.0 (5,3 %)

Nota. La percepcién sobre la capacidad de BIM para reducir errores en proyectos
arquitectonicos es contundente, con un 79% de los encuestados situdndose en los niveles 4y 5
de aprobacién. Destaca que casi la mitad de la muestra (47,4%) otorga la maxima calificacion,
lo que refleja una confianza elevada en la metodologia como herramienta para mitigar fallos

técnicos y mejorar la precision en el disefio.

En contraste, las valoraciones bajas (niveles 1y 2) representan apenas un 10,6%,
mientras que un 10,5% mantiene una posicién neutral. Estos resultados confirman que los
profesionales asocian el uso de modelos digitales con una disminucién significativa de riesgos
operativos, lo que sustenta la implementacion de BIM como una estrategia clave para elevar los

estandares de calidad y fiabilidad en la constructora.
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Figura 10. ¢BIM mejora la calidad de los proyectos?
SECCION 3: PERCEPCION SOBRE BIM 10. BIM mejora la calidad de los proyectos

19 respuestas
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5,0

2,5

0(0%
I 4% 153%
0,0

Nota. La percepcién sobre la mejora en la calidad de los proyectos mediante la metodologia
BIM es ampliamente positiva, alcanzando un 89,5% de aprobacion entre los niveles 4y 5.
Resalta que el 47,4% de los participantes asigna la calificacion méaxima, lo que posiciona a BIM

como un estandar de excelencia técnica y fiabilidad para los profesionales de la constructora.

En contraposicién, las opiniones neutrales o negativas son marginales, sumando
apenas un 10,6% entre los niveles 1y 3. Esta tendencia unanime refuerza la idea de que la
implementacién de modelos digitales no solo se ve como una mejora en tiempos, sino como un
salto cualitativo indispensable para garantizar resultados superiores en la ejecucion de

proyectos arquitectonicos.
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Figura 11. ¢ BIM optimiza el uso de recursos?

SECCION 3: PERCEPCION SOBRE BIM 11. BIM optimiza el uso de recursos

19 respuestas
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5,0
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Nota. Los resultados confirman que el 84,2% de los profesionales encuestados perciben que la
metodologia BIM optimiza el uso de recursos en los proyectos, situandose en los niveles 4y 5
de la escala. Es relevante resaltar que el 47,4% otorga la calificacion maxima, lo que vincula
directamente el uso de modelos digitales con una gestiébn mas eficiente de materiales,

presupuesto y talento humano dentro de la constructora.

Por otra parte, solo un 5,3% manifiesta una opinion negativa (nivel 1), mientras que un
10,5% se mantiene neutral. Esta tendencia refuerza la idea de que la implementacién de BIM
es vista como una herramienta clave para la sostenibilidad financiera del proyecto, permitiendo
una planificacion detallada que previene el desperdicio y mejora el control sobre las variables

criticas de la obra.
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Figura 12. ¢ BIM permite un mejor control de costos?
SECCION 3: PERCEPCION SOBRE BIM  12. BIM permite un mejor control de costos

19 respuestas
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Nota. La percepcién sobre el impacto de BIM en el control de costos es mayoritariamente
positiva, con un 68,5% de los encuestados situandose en los niveles 4 y 5. Sobresale que casi
la mitad de la muestra (47,4%) otorga la calificacion maxima, lo que confirma que los
profesionales identifican en la metodologia una herramienta financiera clave para evitar

desviaciones presupuestarias y gestionar los recursos de manera mas rigurosa.

Por otro lado, un 21,1% mantiene una postura neutral y solo un 10,6% manifiesta
escepticismo (niveles 1y 2). Esta tendencia indica que, para la constructora, la adopcién de
BIM representa una oportunidad estratégica no solo técnica, sino econémica, al asociarse
directamente con la reduccién de sobrecostos y una mayor transparencia en la ejecucion

financiera de los proyectos.
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Figura 13. ¢BIM mejora la planificacion del proyecto?

SECCION 3: PERCEPCION SOBRE BIM 13. BIM mejora la planificacién del proyecto

19 respuestas
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Nota. La percepcién sobre la mejora en la planificacién mediante BIM es ampliamente
favorable, con un 79% de aprobacion concentrada en los niveles 4 y 5. Sobresale el hecho de
gue casi la mitad de los participantes (47,4%) otorga la maxima valoracion, lo que confirma que
los profesionales identifican en el modelado digital una herramienta clave para visualizar etapas

de obra, anticipar contingencias y estructurar cronogramas mas realistas.

En contraste, las valoraciones de desacuerdo son reducidas, representando solo el
10,6% de la muestra en los niveles 1y 2, mientras que un 10,5% se mantiene neutral. Esta
tendencia unanime refuerza que, para la constructora, BIM no es percibido Unicamente como
una herramienta de dibujo, sino como un sistema de gestion estratégica que permite una

organizacioén superior de los recursos y tiempos desde la fase de formulacion.
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Figura 14. ¢ BIM facilita la toma de decisiones?
SECCION 3: PERCEPCION SOBRE BIM 14. BIM facilita la toma de decisiones

19 respuestas
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3 (15,8 %)
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Nota. Los resultados reflejan que un 73,6% de los participantes considera que la metodologia
BIM facilita significativamente la toma de decisiones, distribuyéndose equitativamente con un
36,8% en el nivel 4 y otro 36,8% en el nivel 5. Esta percepcion subraya que la disponibilidad de
informacion centralizada y visualizaciones precisas permite a los profesionales actuar con

mayor seguridad y criterio técnico durante las diversas fases del proyecto.

Por otro lado, un 15,8% de la muestra mantiene una posicién neutral, mientras que solo
el 10,6% restante se ubica en los niveles de valoracion baja. Esta tendencia positiva sugiere
gue la implementacion de BIM reduciria la ambigtedad en la gestion de la constructora,
transformando los datos del modelo digital en un activo estratégico para resolver conflictos y

validar cambios de disefio de manera agil y fundamentada.
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Figura 15. ¢La empresa deberia implementar BIM en todos sus proyectos?

SECCION 3: PERCEPCION SOBRE BIM 15. La empresa deberia implementar BIM en todos sus

proyectos
19 respuestas
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Nota. Existe un respaldo mayoritario hacia la adopcién integral de la metodologia, con un
84,2% de los encuestados que esta de acuerdo o totalmente de acuerdo en que la empresa
deberia implementar BIM en todos sus proyectos. Destaca que casi la mitad de la muestra
(47,4%) otorga la valoracibn maxima, lo que refleja un alto grado de compromiso profesional y

una demanda interna clara por modernizar los procesos constructivos de la organizacioén.

Por el contrario, solo un 15,8% de los participantes manifesté una postura negativa
(niveles 1y 2), mientras que no se registraron posiciones neutrales. Esta concentracion de
respuestas en los niveles superiores sugiere que el personal percibe la transicioén hacia BIM no
como una opcién, sino como una necesidad estratégica indispensable para garantizar la

competitividad y el éxito de la constructora en el mercado actual.
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4.2.2. Mejora en la calidad de los proyectos arquitectonicos

En cuanto a la calidad de los proyectos, los resultados reflejan una percepcion
ampliamente favorable hacia la implementacion de la metodologia BIM. La mayoria de los
encuestados considera que el uso de modelos digitales contribuye significativamente a mejorar
la precision de los disefios, lo que reduce la probabilidad de errores durante la ejecucion de la
obra. Esta mejora se asocia con la capacidad de BIM para integrar informacion detallada en un

solo modelo, permitiendo detectar inconsistencias desde etapas tempranas del proyecto.

Ademas, se evidencio que la documentacién técnica generada mediante BIM presenta
un mayor nivel de detalle, coherencia y estandarizacion, lo que facilita su interpretacién por
parte de los diferentes actores involucrados, tales como arquitectos, ingenieros y personal de
obra. Esto reduce ambigiiedades en la informacion y minimiza errores derivados de la mala

comunicacion o interpretacion de planos tradicionales.

Por otra parte, los participantes indicaron que la coordinacion entre disciplinas mejora
notablemente la calidad final del proyecto, ya que BIM permite la integracion de los distintos
sistemas constructivos en un entorno colaborativo. Esta caracteristica facilita la deteccion de
interferencias entre especialidades, optimiza la compatibilidad de los disefios y mejora la
articulacion entre las diferentes areas, lo que se traduce en proyectos mas completos,

funcionales y técnicamente solidos.

En conjunto, estos resultados evidencian que la implementacién de BIM no solo impacta
positivamente en la reduccién de errores, sino que también eleva los estandares de calidad en
todas las etapas del proyecto, consolidandose como una herramienta clave para garantizar

mayor precision, confiabilidad y eficiencia en la formulacion de proyectos arquitecténicos.
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Figura 16. ¢ Que considera que limita la implementacién de BIM en la empresa?

PREGUNTA FINAL 16. ;Qué considera que limita la implementacion de BIM en la empresa?

19 respuestas

Falta de capacitacion 10 (52,6 %)

Falta de recursos tecnolégicos 4 (21,1 %)

Resistencia al cambio 3(15,8 %)

Falta de conocimiento 10 (52,6 %)

Otro

Nota. Los resultados identifican de manera contundente que la falta de capacitacion y la falta
de conocimiento son los principales obstaculos para la adopcion de BIM en la constructora, con
un 52,6% de menciones en cada categoria. Este hallazgo es coherente con los resultados de la
seccion de conocimientos, donde se evidencié un predominio de niveles basicos, confirmando
gue el factor humano y la formacién técnica son las prioridades que la empresa debe atender

para lograr una transicion exitosa.

En menor medida, los participantes sefialaron la falta de recursos tecnolégicos (21,1%)
y la resistencia al cambio (15,8%) como barreras adicionales. Estos datos sugieren que,
aunque la infraestructura y la cultura organizacional influyen, el nicleo del problema radica en
la competencia técnica; por tanto, cualquier estrategia de implementacion debera priorizar un
plan de formacion integral que dote a los profesionales de las habilidades necesarias para

operar bajo esta metodologia.
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Figura 17. ¢ Autoriza el uso de la informacién con fines académicos?

CONSENTIMIENTO INFORMADO 17. ;Autoriza el uso de la informacion con fines académicos?

19 respuestas

Si 19 (100 %)

No —0(0 %)

Nota. El nivel de conocimiento sobre BIM muestra una marcada tendencia hacia niveles
bésicos, concentrando al 57,9% de los encuestados en los escalafones 1y 2 de la medicion.
Esta distribucion indica que, aunque existe un acercamiento previo a la metodologia por parte
del personal, la organizacion se mantiene en una etapa de alfabetizacion digital temprana, sin
alcanzar aun una especializacion técnica profunda que permita liderar procesos de alta

complejidad.

En cuanto a los aspectos éticos y legales de la investigacion, el 100% de los
participantes (19 personas) autoriz6 el uso de su informacion con fines académicos mediante el
consentimiento informado. Este resultado garantiza la transparencia del estudio y valida el uso
de los datos recolectados para el analisis de la implementacién de la metodologia BIM en la

constructora, cumpliendo con los estandares de confidencialidad requeridos.
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5. DISCUSION

A partir de los resultados obtenidos en la encuesta aplicada a los profesionales de la
constructora, se identifican tendencias relevantes que permiten analizar la implementacion de

la metodologia Building Information Modeling (BIM) en el contexto organizacional estudiado.

En primer lugar, en relacién con el conocimiento de la metodologia, se evidencio que el
68,4% de los encuestados manifiesta tener conocimiento sobre BIM, mientras que un 31,6%
indica no conocerla. Aunque este resultado refleja una base importante de familiaridad con el
concepto, al analizar el nivel de conocimiento se observa que el 57,9% se ubica en niveles
béasicos (1y 2), lo que indica que la organizacion aln se encuentra en una etapa inicial de
apropiacion tecnoldgica. Este hallazgo coincide con lo planteado por Eastman et al. (2011),
guienes sefalan que la adopcion de BIM en las empresas constructoras suele iniciar con un
conocimiento general, pero requiere procesos de formacion avanzada para lograr una

implementacion efectiva.

En cuanto a la aplicacién préactica, se encontré que el 52,6% de los encuestados ha
utilizado herramientas BIM, frente a un 47,4% que no lo ha hecho, lo que evidencia una
implementacion ain en proceso de consolidacion. Esta situacion refleja una brecha entre el
conocimiento tedrico y su aplicacion real, lo cual es consistente con lo expuesto por Succar
(2009), quien afirma que la madurez BIM en las organizaciones depende no solo del

conocimiento, sino también de la integracion de procesos, tecnologia y talento humano.

Por otra parte, los resultados relacionados con la eficiencia muestran una percepcion
altamente positiva hacia la metodologia. El 73,7% de los encuestados considera que BIM
mejora la eficiencia de los procesos de disefio, y el 79% afirma que mejora la planificaciéon del
proyecto. Estos resultados respaldan lo planteado por Azhar (2011), quien establece que BIM
permite optimizar tiempos y mejorar la gestion de proyectos mediante la integracion de
informacion en modelos digitales. En este sentido, los profesionales encuestados reconocen el
valor de BIM como herramienta para fortalecer la formulacién y desarrollo de proyectos

arquitectonicos.

En relacion con la coordinacion entre equipos, el 63,1% de los encuestados considera
gue BIM facilita la coordinacion interdisciplinaria, mientras que un 26,3% mantiene una postura

neutral. Este resultado evidencia una tendencia positiva, aunque también sugiere que aun
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existen oportunidades de mejora en la integracion colaborativa. Segun buildingSMART
International (2021), la correcta implementacion de BIM requiere estructuras organizacionales
colaborativas y flujos de informacion integrados, lo que implica transformar no solo las

herramientas, sino también la cultura organizacional.

En cuanto a la reduccién de errores y la calidad de los proyectos, los resultados son
contundentes. El 79% de los encuestados considera que BIM reduce errores, y el 89,5% afirma
gue mejora la calidad de los proyectos, lo que refleja un alto nivel de aceptacién de la
metodologia. Estos hallazgos coinciden con lo expuesto por Bryde et al. (2013), quienes
concluyen que BIM contribuye significativamente a mejorar la calidad técnica y reducir fallas en

los proyectos de construccion.

Respecto al impacto en los costos, el 68,5% de los encuestados considera que BIM
permite un mejor control de costos, y el 84,2% afirma que optimiza el uso de recursos. Estos
resultados evidencian que la metodologia no solo tiene beneficios técnicos, sino también
econdémicos, al permitir una mejor planificacién y control presupuestal. Sin embargo, como lo
sefiala Azhar (2011), estos beneficios dependen del nivel de implementacién y del grado de

integracion de la metodologia dentro de la organizacion.

No obstante, uno de los hallazgos més relevantes del estudio corresponde a las
barreras para la implementacion de BIM. El 52,6% de los encuestados identifica la falta de
capacitacion y conocimiento como la principal limitante, seguido por la falta de recursos
tecnolégicos (21,1%) y la resistencia al cambio (15,8%). Este resultado confirma que el
principal desafio no es tecnolégico, sino humano. En este sentido, Succar (2009) plantea que la
adopcion exitosa de BIM requiere desarrollar competencias técnicas y promover procesos de

capacitacion continua dentro de las organizaciones.

Adicionalmente, el estudio evidenci6 un alto nivel de aceptacion hacia la implementacién
de la metodologia, ya que el 84,2% de los encuestados considera que la empresa deberia
implementar BIM en todos sus proyectos. Este resultado refleja una disposicion positiva al
cambio, lo cual es un factor clave para la transformacion digital en el sector de la construccion.
Segun Azhar (2011), la aceptacion del personal es determinante para el éxito en la adopcion de
nuevas metodologias, ya que facilita la integracion de procesos y reduce la resistencia

organizacional.
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En términos generales, los resultados del estudio confirman que la metodologia Building
Information Modeling (BIM) es percibida como una herramienta estratégica que mejora la
eficiencia, la coordinacion, la calidad y el control de costos en los proyectos arquitectonicos. Sin
embargo, también se evidencia que su implementacion efectiva requiere superar barreras
relacionadas con la capacitacion, el conocimiento técnico y la gestion del cambio

organizacional.

A partir de los hallazgos obtenidos, se proponen nuevas lineas de investigacion, como
el andlisis del impacto econémico real de BIM en proyectos ejecutados, el disefio de estrategias
de capacitacion para elevar los niveles de conocimiento, y el estudio de la relacion entre la
cultura organizacional y la adopcién de tecnologias digitales en el sector de la construccion.
Estas lineas permitiran profundizar en la comprensién de la metodologia y contribuir al

fortalecimiento de su implementacién en contextos similares.
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6. CONCLUSIONES

En relacion con el primer objetivo especifico, orientado a identificar los procesos y
etapas de la formulacién de proyectos arquitectonicos en los cuales la metodologia Building
Information Modeling (BIM) contribuye al incremento de la eficiencia y la coordinacion, se
concluye que existe una percepcién claramente favorable frente a su impacto en las dinamicas
operativas de la constructora. El 73,7% de los encuestados considera que BIM mejora la
eficiencia de los procesos de disefio, mientras que el 79% afirma que optimiza la planificacion
de los proyectos, evidenciando su incidencia directa en etapas clave como la estructuracion,
programacion y desarrollo técnico. Estos resultados son coherentes con lo planteado por
Autodesk (2018), quien sefiala que BIM optimiza los flujos de trabajo mediante la integracion de

informacién y la automatizacion de procesos.

En cuanto a la coordinacion entre los actores del proyecto, los hallazgos evidencian un
impacto positivo significativo. El 63,1% de los encuestados considera que BIM facilita la
coordinacién entre equipos, y el 73,6% reconoce que mejora la toma de decisiones gracias a la
disponibilidad de informacion centralizada y actualizada. Esta integracién permite disminuir
errores de comunicacion y fortalecer la interaccién entre disciplinas, lo cual coincide con Mufioz
Garcia (2020), quien destaca el valor de los entornos BIM en la gestién colaborativa de la
informacion. Asimismo, el 79% percibe que BIM reduce errores en los proyectos, lo que

refuerza su aporte a la coordinacion técnica.

No obstante, a pesar de estas ventajas, se identifican limitaciones importantes en la
implementacion efectiva de la metodologia dentro de la organizacion. El 52,6% de los
encuestados sefala la falta de capacitacion y de conocimiento como los principales obstaculos,
lo cual se ve reflejado en que el 57,9% presenta niveles basicos de dominio de BIM. Esta
situacion evidencia que, aunque existen condiciones favorables en términos de percepcion y
aceptacion, la empresa aun se encuentra en una etapa inicial de madurez digital. En este
sentido, BuildingSMART (2021) resalta que la implementacion exitosa de BIM requiere no solo
herramientas tecnoldgicas, sino también el desarrollo de competencias técnicas y la definicion

de roles claros dentro de la organizacion.
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En relacion con el segundo objetivo especifico, enfocado en evaluar el impacto de la
aplicacion de la metodologia BIM en la reduccion de costos y la mejora de la calidad de los
proyectos, se concluye que su implementacion representa una estrategia altamente efectiva
para optimizar la gestion econdmica de las obras. Los resultados indican que el 68,5% de los
encuestados considera que BIM permite un mejor control de costos, mientras que el 84,2%
afirma que optimiza el uso de los recursos. Estos datos evidencian que la metodologia
contribuye a una planificacion mas precisa, reduciendo desperdicios y mejorando la asignacién
de materiales y mano de obra, lo cual se encuentra alineado con lo planteado por Sanchez
Bojac4 y Calderdon Recalde (2021), quienes destacan que BIM permite mejorar la eficiencia en

la gestion de recursos dentro de las empresas constructoras.

Asimismo, el 79% de los participantes reconoce que BIM disminuye los errores en los
proyectos, lo que tiene una incidencia directa en la reduccion de sobrecostos asociados a fallas
en el disefio o inconsistencias técnicas. Este aspecto es fundamental, ya que permite evitar
modificaciones durante la fase de ejecucion, las cuales suelen generar impactos financieros
negativos. De igual manera, la capacidad de BIM para integrar variables de tiempo, costos y
recursos en un mismo modelo facilita el seguimiento presupuestal y la toma de decisiones
oportunas, fortaleciendo la sostenibilidad econémica de los proyectos arquitecténicos
desarrollados por la constructora, tal como lo plantea Autodesk (2018) en sus lineamientos

sobre gestion integral de proyectos mediante BIM.

En cuanto a la calidad de los proyectos, los resultados reflejan una percepcion
altamente positiva frente al uso de la metodologia BIM. El 89,5% de los encuestados considera
gue esta herramienta mejora la calidad de los proyectos, mientras que el 84,2% destaca su
contribucién en la optimizacion de recursos, lo que se traduce en resultados mas eficientes y
técnicamente solidos. La posibilidad de detectar interferencias entre disciplinas, generar
documentacion mas precisa y mejorar la comprension del disefio mediante modelos
tridimensionales permite elevar los estandares de calidad en todas las etapas del proyecto.
Esta vision es respaldada por Mufioz Garcia (2020), quien afirma que la integracion de
informacion en entornos digitales contribuye significativamente a la mejora de la calidad en los

procesos constructivos.
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Adicionalmente, el 73,7% de los encuestados resalta la mejora en la eficiencia del
disefio y el 63,1% la optimizacion de la coordinacion, lo que evidencia que la calidad no solo se
limita al producto final, sino también a los procesos que lo hacen posible. En este sentido,
Guilera (2021) plantea que una comunicacion efectiva dentro de las organizaciones es
fundamental para garantizar resultados de calidad, aspecto que se ve fortalecido mediante la
implementacién de herramientas digitales como BIM, las cuales facilitan el flujo de informacion

y reducen las fallas comunicativas.

Finalmente, en concordancia con el objetivo general, se concluye que la implementacion
de la metodologia Building Information Modeling (BIM) influye de manera positiva en la
eficiencia, la reduccién de costos y la mejora de la calidad en la formulacion de proyectos
arquitectonicos en la constructora. La evidencia muestra una alta aceptacion, reflejada en que
el 84,2% considera que la empresa deberia implementar BIM en todos sus proyectos, lo que
indica una disposicién favorable hacia la transformacion digital, en linea con lo expuesto por
BuildingSMART (2021).

Sin embargo, también se concluye que el principal desafio para la organizacién no
radica en la percepcién de la metodologia, sino en su implementacion efectiva. La brecha
existente en términos de capacitacién, conocimiento técnico y experiencia practica limita el
desarrollo pleno de sus beneficios, por lo que se hace necesario fortalecer estrategias de
formacion, inversion en herramientas tecnolégicas y consolidacién de una cultura
organizacional orientada a la innovacién. En este sentido, Autodesk (2018) enfatiza que la
adopcion de BIM debe abordarse como un proceso integral de cambio organizacional que

involucra personas, procesos Y tecnologia.

La investigacion permite afirmar que BIM constituye una herramienta estratégica para
mejorar la competitividad y sostenibilidad de la constructora, siempre que su implementacién se
realice de manera planificada y progresiva. Los resultados obtenidos no solo validan su impacto
positivo en el contexto estudiado, sino que también abren la posibilidad de futuras
investigaciones orientadas a evaluar su aplicacion en diferentes tipos de proyectos, niveles de
madurez organizacional y contextos regionales dentro del sector de la construccion, tal como
sugieren Sdnchez Bojaca y Calderén Recalde (2021) en estudios sobre adopcion progresiva de

esta metodologia.
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7. RECOMENDACIONES

A partir de los hallazgos obtenidos sobre la implementacién de la metodologia Building
Information Modeling (BIM) en la constructora privada de la Costa Pacifica Narifiense, se
plantean las siguientes recomendaciones con el fin de fortalecer su adopcion y maximizar sus
beneficios en eficiencia, costos y calidad, articulando los resultados empiricos con aportes

tedricos relevantes.

Es fundamental fortalecer el compromiso de la alta direccion en el proceso de
implementacion de BIM. Si bien el 84,2% de los encuestados considera que la empresa
deberia implementar esta metodologia en todos sus proyectos, no se evidencia con claridad
una alineacién estratégica desde la gerencia. Por ello, se recomienda integrar BIM dentro de la
planeacion organizacional, estableciendo objetivos claros, politicas institucionales y una vision
orientada a la transformacion digital. De acuerdo con BuildingSMART (2021), el liderazgo
directivo es determinante para consolidar procesos de adopcion tecnolégica en el sector

construccion.

Se recomienda disefiar un plan integral de capacitacién en BIM. Los resultados
muestran que el 52,6% identifica la falta de conocimiento como principal barrera 'y que el 57,9%
posee niveles basicos de dominio, lo que evidencia una brecha significativa en competencias
técnicas. En este sentido, es necesario implementar procesos formativos progresivos que
permitan pasar de niveles basicos a avanzados, facilitando la aplicacién practica de la
metodologia. Autodesk (2018).

Es necesario mejorar la gestion de la informacion dentro de la empresa. Se identificd
gue los principales medios de comunicacion son el verbal y el correo electronico, lo que puede
generar desorganizacion y pérdida de informacion. Por ello, se recomienda implementar
plataformas digitales colaborativas que centralicen los datos y permitan su acceso en tiempo
real. Segun Mufioz Garcia (2020). Ademas, Se sugiere designar un profesional especializado,
como un BIM Manager, encargado de liderar el proceso de implementacion. Este rol permitira
coordinar equipos, definir estandares y asegurar la correcta aplicacién de la metodologia en los
proyectos. BuildingSMART (2021) resalta que la definicion de roles es esencial para garantizar

la eficiencia en la adopcion de BIM.
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Se recomienda iniciar la implementacion mediante un proyecto piloto. Esta estrategia
permitird evaluar el funcionamiento de BIM en un entorno controlado, identificar mejoras y
ajustar procesos antes de su aplicacion general. Sdnchez Bojaca y Calder6n Recalde (2021)
sefialan que los proyectos piloto facilitan una adopcién progresiva y reducen riesgos

organizacionales.

Se debe fortalecer el uso de herramientas tecnolégicas adecuadas para el modelado y
la gestion de proyectos. La seleccion del software BIM debe ajustarse a las necesidades de la
empresa y garantizar su integracién con los procesos existentes. Autodesk (2018) enfatiza que
la tecnologia es un componente clave junto con las personas y los procesos en la

implementacién BIM.

Se recomienda adoptar un enfoque de mejora continua mediante el ciclo PHVA
(Planear, Hacer, Verificar, Actuar). Esto permitira evaluar constantemente los resultados,
corregir desviaciones y consolidar buenas practicas. En este sentido, Guilera (2021) destaca la
importancia de la comunicacion y la retroalimentacién para el fortalecimiento organizacional.
Adicionalmente, se sugiere promover una cultura organizacional orientada a la innovacion,
aprovechando la disposicion positiva del personal hacia el aprendizaje. Esto facilitara la
adopcion de BIM y reducira la resistencia al cambio, aspecto clave en procesos de
transformacion digital (BuildingSMART, 2021).

Se recomienda continuar investigando las barreras que limitan la implementacion de
BIM, especialmente en lo relacionado con la capacitacion y los recursos tecnoldgicos.
Asimismo, es pertinente explorar su aplicacion en otros contextos y tipos de proyectos, con el
fin de fortalecer su adopcién en el sector construccion. Como plantean Sanchez Bojaca y
Calderdén Recalde (2021), la investigacion continua es esencial para consolidar esta

metodologia.

Estas recomendaciones buscan orientar a la empresa hacia una implementacion
efectiva y sostenible de BIM, entendida como una herramienta estratégica que integra
tecnologia, procesos y talento humano para mejorar la competitividad y eficiencia en la gestion

de proyectos arquitectonicos.
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Anexos

Anexo 1. Formato de encuesta, datos generales.

Aplicacion de la metodologia BIM en proyectos
arquitectonicos

La presente encuesta tiene como objetivo analizar el impacto de la metodologia BIM en la formulacién de
proyectos arquitectonicos. La informacion sera utilizada Unicamente con fines académicos y sera
confidencial.

SECCION 1: DATOS GENERALES
1. Profesion

Arquitecto
Ingeniero civil
Topografo
Tecndlogo / Técnico

Otro

SECCION 1: DATOS GENERALES
2. Ahos de experiencia en el sector

1 a3 anos
4 a6 afos
7 a 10 afios

Mads de 10 afios
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SECCION 1: DATOS GENERALES
3. Area de trabajo

Disefio
Construccion
Interventoria
Administracion

Otra

Anexo 2. Formato de encuesta, Conocimiento sobre la metodologia BIM.

SECCION 2: CONOCIMIENTO SOBRE BIM

4. ; Tiene conocimiento sobre la metodologia BIM?
Si

No

SECCION 2: CONOCIMIENTO SOBRE BIM

5. ¢Ha utilizado herramientas BIM en su trabajo?
Si
No

Otro:
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SECCION 2: CONOCIMIENTO SOBRE BIM
6. Nivel de conocimiento sobre BIM:

Muy bajo Muy alto

SECCION 3: PERCEPCION SOBRE BIM
7. El uso de BIM mejora la eficiencia en los procesos de diseno

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo

Anexo 3. Formato de encuesta, percepcion sobre la metodologia BIM.

SECCION 3: PERCEPCION SOBRE BIM
8. BIM facilita la coordinacidn entre equipos de trabajo

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo

SECCION 3: PERCEPCION SOBRE BIM
9. BIM reduce errores en los proyectos arquitecténicos

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo
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SECCION 3: PERCEPCION SOBRE BIM
10. BIM mejora la calidad de los proyectos

Totalmente en desacuerdo

SECCION 3: PERCEPCION SOBRE BIM
11. BIM optimiza el uso de recursos

Totalmente en desacuerdo

SECCION 3: PERCEPCION SOBRE BIM
12. BIM permite un mejor control de costos

Totalmente en desacuerdo

SECCION 3: PERCEPCION SOBRE BIM
13. BIM mejora la planificacién del proyecto

Totalmente en desacuerdo

SECCION 3: PERCEPCION SOBRE BIM
14. BIM facilita la toma de decisiones

Totalmente en desacuerdo

Totalmente de acuerdo

Totalmente de acuerdo

Totalmente de acuerdo

Totalmente de acuerdo

Totalmente de acuerdo
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SECCION 3: PERCEPCION SOBRE BIM
15. La empresa deberia implementar BIM en todos sus proyectos

Totalmente en desacuerdo Totalmente de acuerdo

Anexo 4. Formato de encuesta, pregunta final implementacion de BIM.

PREGUNTA FINAL
16. ¢Queé considera que limita la implementacion de BIM en la empresa?

Falta de capacitacion
Falta de recursos tecnologicos
Resistencia al cambio
Falta de conocimiento

Otro

Anexo 5. Formato de encuesta, consentimiento informado.

CONSENTIMIENTO INFORMADO
17. ¢Autoriza el uso de la informacidn con fines académicos?

Si

No



