Modalidad de grado: Monografia

Ty UNIMINUTO

Corporacion Universitaria Minuto de Dios
Educacion de calidad al alcance de todos
Vigilada MinEducacion

Anélisis de la implementacion de la metodologia BIM ha transformado la gestion de

proyectos en ingenieria civil en edificaciones.

Presentado por:
Faisury Arias Osorio

Leidy Vanessa Diaz Lopez

Corporacion Universitaria Minuto de Dios
Rectoria Virtual
Programa Especializacion en Gerencia de Proyectos

junio de 2025



Modalidad de grado: Monografia

Anadlisis de la implementacion de la metodologia BIM ha transformado la gestion de

proyectos en ingenieria civil en edificaciones.

Presentado por:

Faisury Arias Osorio

Leidy Vanessa Diaz Lopez

Trabajo de Grado presentado como requisito para optar al titulo de Especialista en

Gerencia de Proyectos

Asesor

Rafael Guillermo Arzuaga Mejia

Corporacion Universitaria Minuto de Dios
Rectoria Virtual
Programa Especializacion en Gerencia de Proyectos

junio de 2025



Modalidad de grado: Monografia

Contenido

LiSta e tADIAS. ......eieieeecee s 5
LStA 08 GrAFICAS ..eveiieeiieieeie ittt 6
LISEA 08 BNEXOS ...ttt bbbkt b bbbttt b bbb 7
1. INTRODUCCION ....oooevieeiceereteee et senes st sns st ssss s s s 8
2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. ......oii e 10
2.1.  Descripcion del problema..........cccceiieiieieiic e 10
2.2. Lapregunta de iNVESHIGACION........cccoveiieiieiie et 11
2.3. Los objetivos de iNVESTIGACION ..........c.ccveiiiiiiecie e 11
2.3.1. ODJEtiVO QENEIAL......c.eceiciieieee e 11
2.3.2.  ODbjetiVos ESPECITICOS ....oveviieiieiiiiie e 11

2.4, Justificacion de 1a INVEStIgaCiON..........ccoieiiiiiiiice e 12
3. MARCO DE REFERENCIA ... oo 13
3.1, Marco de ANTECEABNTES ......c.eeieiiieiie et 13

K I VT ol I =T oo SO 14
330 MAICO 1BQAL. ... 19
4. METODOLOGIA ...ttt 22
4.1. Enfoquey alcance de la investigacCion ............ccccceeveieeiecic s 22
4.2. PODIACION Y MUESTIA ......cveiiecic et 24
5. ANALISIS DE DATOS: ....coveeieeeeeieesteetevseesstesteses st esesssasssssnessen s sessesenns 25
5.1.  ODbjetivo ESPECITICO Li...uiiiiiiiiece ettt 25
5.1.1. Origeny recoleccidn de [0S datos: ..........cccvevveiieiieiiiic e 25
5.1.2. Categorias de analisis y resultados...........cccoovreriiineniinieeiene e 26

5.1.3. Cumplimiento de estandares de calidad.............cccceevrvueriieriiiniieeie e 26



Modalidad de grado: Monografia

5.1.4. Disminucion de retrabajOS.........ccceiverueiiereerieeieseestesiesee e seesee e eseessaeseas 27
5.1.5. Coordinacion interdisCiplinaria...........ccccccvvveveiiiiiiesi e 28

5.2, ODbjetivo ESPECITICO 2:...cuiiiiiie et 28
5.2.1. Origeny tratamiento de 10S datos...........ccccveriiiieiieerieeie e 28
5.2.2. Resultados POr CAtEQOrias. .......ceruuireriririerieeeierie et 29

5.3.  ODbjetivo ESPECITICO 3:.....cciiiiiiiieisees e 31
5.3.1. Origeny tratamiento de [0S datos...........cceoeieriniiiiinieeee e 31
5.3.2. Resultados pOr CAtEgOrias. .......ccouuireririrerieieie et 32
5.3.3. Desviacion entre tiempo estimado Y real ..........cocevviieinieiiieincee 32
5.3.4. Tiempo en revision y correccion de planos.........ccccvvererrereneiescneseeseenes 33
5.3.5. Percepcion sobre el ahorro de tiempo ........ccocvvieieeie i 34

6. ANALISIS DE RESULTADOS ......cooveieieiriieetesiesstessesesesessessssssesssss s sessssenns 35
6.2  ODbjetivo ESPECITICO Li...uiiiiice e 35
6.3 ODbjetivo ESPECITICO 2. ..cvveiiieieceee e 36
6.4  ODbjetivo ESPECITICO 3. ..c.vioiicieece e 37
7. CONCLUSIONES ...t ne e 39
8. RECOMENDACIONES ... 43
9. REFERENCIAS......ceee ettt 47
10, ANEXOS ..o ettt be e tee 49

FOITNATO (8 BIMCUESEA. ...ttt ettt e st e e e e seeennnnnnn 49



Modalidad de grado: Monografia

Lista de tablas

Tabla 1: Marco 18Qal ........ccveiiiieiiee e



Modalidad de grado: Monografia

Lista de graficas

Gréfica 1: Reduccion de errores de diSEM0 .........ccccuviriiieneienesisesee s 26
Gréfica 2: Percepcion del cumplimiento de calidad con BIM ..........ccccccovivevieiciiccinenne 27
Grafica 3: Porcentaje de retrabajo por metodologia .........ccoceveieiiiiiiniiieeee 27
Grafica 4: Frecuencia de coliSiones deteCtadas. .........c.covrrvrererieiniriiise e 28
Gréafica 5: Costos por tiempo PErditdo .......ccecveiieiiiieieee e 29
Gréfica 6: Indice de ProdUCHIVIAAT. ...........c.ovivevieeieeeieeeeeeee e 30
Gréafica 7: Rendimiento 1aboral.............cooieiiiiiiiicecce e 30
Gréfica 8: Percepcion del equipo SODIe COSIOS ......vcveieiiiieieicce e 31
Gréafica 9: Duracion total del ProyeCtO..........cceiveiieie e 32
Gréfica 10: Desviacion tiempo estimado VS real ..........ccccoovveieeieiiciicse e 33
Grafica 11: Tiempo de FEVISION .......ccooveiiiiiieierieieie e 33

Grafica 12: PercepCion del @qUIP0 ........cviiieiiiieeeee e 34



Modalidad de grado: Monografia

Anexo 1

Lista de anexos



Modalidad de grado: Monografia 8

1. INTRODUCCION

La industria de la construccion se enfrenta a retos cada vez mas complejos, donde la
eficiencia, la calidad y la gestion efectiva de proyectos son fundamentales para el éxito. En este
contexto, la metodologia BIM (Building Information Modeling) ha surgido como una solucion
innovadora que transforma radicalmente la forma en que se planifican, disefian y ejecutan los
proyectos de ingenieria civil, especialmente en el &mbito de las edificaciones. BIM no solo
permite una visualizacion tridimensional del proyecto, sino que también facilita la colaboracion
entre todos los actores involucrados, optimizando asi los procesos constructivos y mejorando la

toma de decisiones.

Segln GOomez-Valdés et al. (2023), “BIM recolecta mucha mas informacion que la
metodologia tradicional, mejorando la calidad del proyecto final y reduciendo obras
extraordinarias” (p. 67). Asimismo, Porras-Diaz et al. (2015) afirman que BIM “permite la
integracion de informacidn en una Gnica base de datos, lo que mejora la precision del
presupuesto” (p. 23) Para investigar el impacto de BIM en la gestion de proyectos, se pueden
emplear diversos métodos de investigacion, tales como estudios de caso, encuestas a
profesionales del sector y analisis comparativos entre proyectos tradicionales y aquellos que

utilizan esta metodologia avanzada.

Estos enfoques permiten obtener datos concretos y relevantes sobre como BIM influye en
la ejecucion y administracion de obras civiles. Como lo sefiala Sierra Aponte (2016), “la
metodologia BIM mejora la coordinacion entre disciplinas, reduciendo errores y costos durante

el desarrollo del proyecto” (p. 24).

La pregunta central que guia este estudio es: (Como la implementacion de la metodologia
BIM ha modificado la forma de llevar a cabo la gestion de proyectos en la ingenieria civil? La
hipétesis planteada sugiere que la metodologia BIM coadyuva significativamente en la
formulacion y ejecucion de proyectos de obras civiles, mejorando asi su gestion, en la
optimizacion de los tiempos de ejecucion y con ello determinar su efecto en la eficiencia durante
estos procesos. Sierra Aponte (2016) concluye que “BIM representa una ventaja competitiva al

centralizar y automatizar procesos que antes eran propensos a errores” (p. 30)
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Este estudio busca ofrecer una comprension profunda sobre el papel crucial que
desempefia BIM en el &mbito constructivo actual, proporcionando informacion valiosa para
profesionales e investigadores interesados en avanzar hacia practicas mas efectivas y sostenibles
en la gestion de proyectos. Gomez-Valdés et al. (2023) resaltan que “la implementacién de BIM
mejora el trabajo colaborativo, la visualizacion del cliente y la deteccién temprana de

interferencias” (p. 68).
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

2.1.Descripcion del problema

En la gestion de proyectos de ingenieria civil en edificaciones, los principales desafios
identificados son el cumplimiento de los tiempos de ejecucion, el control de costos y el
aseguramiento de la calidad en los procesos constructivos. Estas dificultades suelen derivar en
proyectos retrasados, con sobrecostos o con resultados que no cumplen con los estandares
esperados. Estas problematicas son especialmente criticas en un contexto donde la

competitividad y la eficiencia son factores clave para el éxito de las empresas del sector.

Una de las principales limitaciones identificadas en este &mbito es el desconocimiento de
metodologias avanzadas, como la metodologia Building Information Modeling (BIM). Este
desconocimiento no solo restringe la capacidad de las empresas y los profesionales para
aprovechar los beneficios de una herramienta altamente eficiente, sino que también impide su
aplicacion generalizada. Segun Sierra Aponte (2016), “la falta de conocimiento y capacitacion en
el uso de BIM ha sido una de las mayores barreras para su adopcion, especialmente en mercados
emergentes” (p. 28). Sin embargo, las empresas y profesionales que han implementado BIM han
demostrado que esta metodologia contribuye significativamente a la disminucién de los tiempos
de construccidn, ya que permite detectar y corregir errores durante el proceso de disefio, evitando

que estos se trasladen a la etapa de ejecucion.

A pesar de sus maltiples ventajas, la implementacién de BIM enfrenta barreras
importantes, siendo el desconocimiento y la falta de capacitacion los principales obstaculos para

su adopcién en el sector.
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2.2.La pregunta de investigacion

¢Como la implementacion de la metodologia BIM (Building Information Modeling) ha
modificado la forma de llevar a cabo la gestion de proyectos en la ingenieria civil?

2.3.Los objetivos de investigacion

2.3.1. Objetivo general

Analizar la implementacion de la metodologia BIM en la transformacion de la gestion de

proyectos en ingenieria civil en edificaciones.

2.3.2. Objetivos especificos

Determinar el aporte de la metodologia BIM en la mejora continua del proceso

constructivo en términos de calidad.

Identificar el impacto de la metodologia BIM en la optimizacién de los costos de

ejecucion de proyectos de edificacion.

Determinar el efecto de la metodologia BIM en la eficiencia de los tiempos de ejecucion

de proyectos de edificaciones
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2.4.Justificacion de la investigacion

La gestion de proyectos en la ingenieria civil enfrenta multiples desafios relacionados con
el cumplimiento de plazos, el control de costos y la calidad constructiva. Estas limitaciones
pueden abordarse exitosamente mediante la implementacion de Building Information Modeling
(BIM), una metodologia que integra herramientas digitales para optimizar el disefio, la ejecucion
y la gestion de proyectos de construccion. Segin Oberto (2022), “BIM promueve la colaboracion
interdisciplinaria al consolidar la informacion en un modelo tridimensional accesible, reduciendo

errores y potenciando la eficiencia” (p. 45) .

El impacto de BIM ha sido ampliamente documentado, destacandose su capacidad para
mejorar la coordinacion, prever interferencias y optimizar recursos, aspectos fundamentales en
un sector caracterizado por su alta competitividad. Sin embargo, la adopcién de esta metodologia
aun enfrenta barreras significativas, como la falta de conocimiento y capacitacién técnica,
especialmente en mercados emergentes. Esto resalta la importancia de realizar investigaciones
que exploran las ventajas y desafios de implementar BIM, aportando evidencia empirica y

propuestas practicas para su integracion en proyectos de edificacion.

El proposito de esta investigacion es evaluar como BIM transforma la gestion de
proyectos, proporcionando a los profesionales del sector herramientas y conocimientos que
potencien su competitividad y sostenibilidad. En un contexto global donde la eficiencia 'y la
innovacion son prioritarias, esta investigacion no solo tiene relevancia académica, sino también

un impacto directo en la mejora de practicas constructivas.

El estudio se justifica por su potencial para contribuir a una adopcién mas amplia'y
efectiva de BIM, alineando las estrategias del sector construccion con las demandas
contemporaneas de calidad y sostenibilidad.
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3. MARCO DE REFERENCIA

3.1.Marco de Antecedentes

La gestion de proyectos en la industria de la construccion enfrenta desafios complejos
relacionados con la eficiencia en costos, tiempos y calidad. Tradicionalmente, la informacion de
los proyectos se ha manejado de manera fragmentada, lo que ha llevado a errores, sobrecostos y
problemas de coordinacion. En este contexto, la metodologia BIM (Building Information
Modeling) surge como una innovacion transformadora al centralizar datos en un modelo digital

tridimensional que abarca todas las fases del proyecto.

Entre los principales avances asociados a BIM, destaca su capacidad para integrar
maltiples disciplinas en un solo entorno colaborativo. Segun Bustamante et al. (2021), "BIM
permite prevenir errores en la etapa de disefio, lo que reduce significativamente las correcciones
durante la ejecucién” (p. 75). Ademas, se ha comprobado que su implementacion optimiza la
estimacion de costos y cronogramas, mejorando la toma de decisiones y reduciendo

incertidumbres.

Pese a sus ventajas, la adopcion de BIM no ha sido uniforme. En muchos mercados,
especialmente emergentes, persisten barreras como la falta de capacitacion y resistencia al
cambio. Enshassi y AbuHamra (2016) identifican que "la baja adopcién de BIM se debe en parte
a la falta de conocimiento sobre su potencial para mejorar la sostenibilidad y eficiencia
energética de los proyectos™ (p. 129). Estas brechas subrayan la necesidad de explorar estrategias

que impulsen su integracion en diversas fases de la construccion y en diferentes contextos.

Asimismo, aungue existen guias y estudios sobre los beneficios de BIM, se requiere
mayor investigacion que evalle su impacto en proyectos especificos y que identifique como
superar las dificultades de implementacién. Segun el manual EUBIM (2017), "un enfoque
estratégico que fomente la digitalizacidn del sector puede desbloguear beneficios econdmicos,

ambientales y sociales” (p. 17).

Este panorama justifica la investigacion sobre la metodologia BIM, no solo para

demostrar su aplicabilidad en diversos escenarios, sino también para cerrar las brechas entre
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teoria y practica. Es imperativo generar herramientas y estrategias que permitan a las empresas
de construccién aprovechar al maximo las oportunidades que BIM ofrece, alineandose con las

demandas contemporaneas de calidad, sostenibilidad y competitividad.

3.2.Marco Teorico

Gomez-Valdés et al. (2023) demostraron en su investigacion realizada en proyectos de
construccién en Chile que la metodologia BIM supera significativamente a las metodologias
tradicionales como CAD, al integrar informacion detallada que mejora la calidad del proyecto y
permite detectar interferencias entre disciplinas en etapas tempranas. Este enfoque reduce obras
extraordinarias y trabajos rehechos, logrando ahorros de costos y tiempos significativos. En un
caso analizado, BIM detect6 297 interferencias, lo que ahorrd aproximadamente 73 mil délares,
con un costo de implementacién del 0,1 % del valor total del contrato.

La implementacion de BIM no solo optimiza los procesos constructivos, sino que
también promueve una colaboracion mas efectiva entre los actores involucrados. Sin embargo,
los autores destacan que su adopcion enfrenta barreras como la resistencia al cambio y los costos
iniciales de capacitacion y tecnologia. A pesar de estas limitaciones, concluyen que BIM
representa una herramienta estratégica para la sostenibilidad, la calidad y la eficiencia en el

sector de la construccion, ofreciendo un impacto transformador en la gestion de proyectos.

Diana Oberto (2022) desarrollé una guia practica para implementar la metodologia BIM
en empresas de arquitectura, enfocandose en la optimizacidn de recursos y procesos en proyectos
de construccién. Su propuesta ofrece lineamientos claros que permiten integrar de manera
efectiva las herramientas digitales y promover una colaboracion interdisciplinaria, lo que facilita

la toma de decisiones en todas las etapas del proyecto.

El documento concluye que la adopcion de BIM no solo mejora la precision en el disefio
y ejecucion, sino que también potencia la sostenibilidad y competitividad en el sector. A pesar de
desafios como la inversién inicial y la capacitacion del personal, se destaca que esta metodologia
representa una ventaja estratégica para lograr mayor eficiencia y control en la gestion de

proyectos arquitectonicos (Oberto, 2022).
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Masias Anchante (2020) analiza la implementacion de la metodologia Building
Information Modeling (BIM) en proyectos de edificacion en Lima, PerQ. El autor destaca que
BIM optimiza la planificacion, disefio y construccion mediante modelos tridimensionales que
identifican incompatibilidades antes de la ejecucion. También subraya la relevancia de adoptar
estandares internacionales, como la ISO 19650, para mejorar la interoperabilidad y la

colaboracion en proyectos complejos.

La principal conclusion del estudio es que BIM permite reducir costos, minimizar
retrasos y optimizar recursos humanos y materiales. Aunque la inversion inicial en tecnologia y
capacitacion puede ser elevada, los beneficios a largo plazo justifican su adopcién en el sector de
la construccidn, tanto en proyectos publicos como privados, en busca de una mayor eficiencia 'y
sostenibilidad (Masias Anchante, 2020).

Ochoa y Gonzalez (2021) propone una estrategia para la implementacion de la
metodologia BIM 5D en proyectos de cimentaciones industriales, utilizando como caso de
estudio la Planta de Oxigeno en Arauco, Chile. BIM 5D integra el modelado 3D con variables de
tiempo y costo, optimizando la planificacion, disefio y ejecucion de obras civiles. El objetivo
principal es gestionar de manera eficiente grandes volumenes de informacién, reducir errores

durante la construccién y mejorar la coordinacién entre las especialidades técnicas involucradas.

La implementacion de BIM 5D genera reducciones significativas en costos y tiempos de
ejecucion, ademas de facilitar la deteccion temprana de inconsistencias en los planos y la
planificacion. Aunque requiere una inversion inicial en tecnologia y capacitacion, los autores
destacan que los beneficios en términos de precisién y eficiencia superan ampliamente estos
costos. La adopcién de BIM 5D es una herramienta estratégica para aumentar la competitividad

en la industria de la construccion en Chile (Bustamante, Ochoa & Gonzalez, 2021).

Cardenas et al. (2018) presenta el desarrollo de COST-BIM, un software que integra las
metodologias BIM 5D y Gestion del Valor Ganado (EVM), disefiado para gestionar tiempo y
costos en proyectos de construccion. La herramienta fue creada en Java y validada en un
proyecto de Vivienda de Interés Social (VIS) en Bogota, permitiendo comparar el presupuesto y

cronograma originales con los generados por el sistema. COST-BIM facilita la planificacion,
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ejecucion y control del proyecto desde una unica interfaz, mejorando la comunicacién entre los

actores involucrados y reduciendo errores en la integracion de datos.

La validacion del software demostré que COST-BIM reduce en un 0.85 % las diferencias
presupuestarias y mejora el control del cronograma en un 4.3 % en comparacion con métodos
tradicionales. La herramienta también genera indicadores de desempefio basados en EVM,
permitiendo anticipar variaciones en costos y tiempos y optimizar la toma de decisiones durante
la ejecucion. Los autores concluyen que esta integracion representa un avance significativo en la
gestion de proyectos, aumentando la eficiencia y precision en la construccion (Cérdenas et al.,
2018).

Barco Moreno (2018) proporciona una guia completa para la implementacién y gestion
de proyectos bajo la metodologia Building Information Modeling (BIM). Destaca la importancia
de adoptar un enfoque estructurado para integrar BIM en proyectos de construccion, enfatizando
la planificacion, ejecucion y monitoreo. Ademas, aborda la necesidad de alinear los objetivos del
cliente con los usos especificos del modelo BIM, asegurando que el sistema sea una herramienta
efectiva para la toma de decisiones en todo el ciclo de vida del proyecto.

Uno de los aportes mas relevantes es la presentacion de un proceso de implementacion
que incluye la creacién de Planes de Ejecucion BIM (BEP) personalizados, plantillas especificas
y diagramas de procesos, permitiendo la interoperabilidad con diversos softwares y plataformas
digitales. El libro también analiza cdmo la integracion de tecnologias BIM mejora la
colaboracién entre disciplinas y optimiza tanto los recursos humanos como tecnoldgicos, lo que

resulta en una mayor eficiencia y reduccion de costos en proyectos complejos.

Aurora Po6 Rubio (2017) analizé la integracién de la metodologia BIM en la
construccién, destacando su impacto al unificar sistemas de informacion y optimizar recursos. Su
enfoque considerd tanto el disefio como la ejecucidn de proyectos arquitecténicos complejos,
subrayando la mejora en la colaboracién en tiempo real y la reduccion de errores. Asimismo, se
enfatizo la capacidad de BIM para anticipar problemas, agilizando los procesos y favoreciendo

decisiones mejor informadas durante el ciclo de vida del proyecto.

La autora concluy6 que BIM no solo es un avance tecnolégico, sino también una

herramienta estratégica para transformar los procesos constructivos. Su implementacion permite
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un control mas eficiente y preciso, consolidando la sostenibilidad y calidad en los proyectos. Sin
embargo, resalto barreras como la resistencia al cambio y los costos iniciales de capacitacion, las
cuales deben ser superadas para aprovechar plenamente los beneficios a largo plazo que ofrece

esta metodologia.

A. Enshassi y L. AbuHamra (2016) investigaron las funciones del Modelado de la
Informacion de Construccion (BIM) en la industria de la construccion de la Franja de Gaza,
Palestina, mediante un andlisis factorial exploratorio basado en encuestas aplicadas a 270
profesionales del sector. Los resultados destacaron tres componentes principales: gestion de
datos y utilizacién en planificacion, operacion y mantenimiento, donde la optimizacion
energética fue la funcion mas valorada; disefio y andlisis visualizados, sobresaliendo las
simulaciones funcionales para soluciones sostenibles; y construccion y operacion, con énfasis en
la estimacion de costos basada en el modelo (5D). Estos hallazgos subrayan el potencial del BIM

para mejorar la eficiencia y sostenibilidad en proyectos constructivos.

El estudio concluy6 que la implementacion del BIM es esencial para la evolucion de la
industria en la region, al ofrecer mejoras significativas en la coordinacién, reduccion de costos y
precision en todas las etapas del ciclo de vida de los proyectos. Ademas, se enfatizé la necesidad
de fomentar la capacitacion y sensibilizacion sobre BIM entre profesionales, universidades y
organizaciones gubernamentales para superar barreras iniciales y aprovechar sus beneficios a

largo plazo.

Hernan Porras-Diaz et al. (2015) evaluaron el impacto de la tecnologia BIM en la
elaboracidn de presupuestos de construccion para estructuras de concreto reforzado,
comparandolo con el método tradicional basado en dibujos 2D. Su caso de estudio fue una
estacion de buses en Bucaramanga, Colombia. Los resultados destacaron que el uso de BIM
aumento la precision en el célculo de cantidades de obra, redujo la posibilidad de errores y
permitio integrar toda la informacion del proyecto en una base de datos Unica. Asimismo, se
evidencid una mejora del 4.23 % en la precision del costo directo total, minimizando riesgos de

sobrecostos y errores en la ejecucion.

Los autores concluyeron que la implementacion de BIM transforma la gestion de costos

al optimizar la planificacion y reducir la incertidumbre en presupuestos. Ademas, sefialaron que,
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aunque existen barreras como la resistencia al cambio y los costos iniciales de capacitacion y
licencias, el uso de BIM aporta beneficios significativos a la industria, como la deteccion

temprana de interferencias y la flexibilidad para adaptarse a cambios de disefio.

Diaz Hernandez (2022) evalud la implementacion de la metodologia BIM en proyectos de
construccion de bajo presupuesto en Colombia, especificamente en viviendas rurales dispersas en
Villeta, Cundinamarca. Su analisis comparativo entre metodologias tradicionales y BIM
demostro que esta ultima optimiza los recursos técnicos y econdémicos al permitir una
planificacion més precisa, reducir omisiones y minimizar sobrecostos. Se encontro que, al
emplear BIM, los costos aumentaron inicialmente debido a la capacitacion y herramientas
tecnoldgicas, pero resultaron en ahorros significativos durante la ejecucion, incluyendo una
reduccién del 13.25 % en sobrecostos. Ademas, BIM permitio identificar todas las actividades

necesarias, garantizando un mejor control presupuestal y evitando ajustes posteriores.

La metodologia BIM, al integrarse desde la etapa de planificacion, facilita la deteccion de
posibles inconsistencias en los disefios iniciales, disminuyendo riesgos de retrasos y errores
durante la construccion. Aunque enfrenta barreras como los costos iniciales y la resistencia al
cambio, el estudio concluyd que representa una solucion viable y estratégica para optimizar
tiempos y recursos incluso en proyectos de bajo presupuesto. Su resulta implementacion en
beneficios significativos en la gerencia, ejecucion y resultados de proyectos rurales dispersos,
consolidandola como una herramienta esencial para el desarrollo de este tipo de obras en el

sector de la construccion en Colombia (Diaz Hernandez, 2022).
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3.3.Marco legal
Tabla 1: Marco legal
NORMATIVA NOMBRE VIGENCIA
Gestion de proyectos en
NTC 5720 construccion, alineada con estandares 2009
internacionales.
Especificaciones técnicas para
NTC 2050 o y 2020
disefio estructural y construccion.
Reglamento Aunque no esté especificamente
Colombiano de Construccién | disefiado para BIM, el NSR-10 es
Sismo Resistente (NSR-10) crucial en proyectos estructurales y su 2010
cumplimiento puede integrarse en
modelos BIM.
Resolucién 0493 de Establece lineamientos para la Vigente
2021 implementacién de BIM en proyectos de | desde su
infraestructura publica en Colombia. publicacién en
mayo de 2021.
) El Plan BIM Colombia, liderado
Guias y manuales de o o
) _ por el Ministerio de Vivienda y otras
implementacion BIM del 2020

Gobierno Nacional

entidades, contiene directrices para la
adopcion de BIM en proyectos publicos.
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NORMATIVA NOMBRE VIGENCIA
ISO 19650-1: Conceptos y
principios generales. 210 1y2
1SO 19650: vigentes desde el
ISO 19650-2: Gestion de la 2018.
Serie internacional informacion en la fase de entrega.
21ISO3,4y5

para la gestion de
informacion usando BIM,

que abarca.

ISO 19650-3: Gestion en la fase
de operacion de activos.

ISO 19650-5: Seguridad de la

informacidn en proyectos BIM.

vigentes desde el

2020.

PAS 1192 (Reino
Unido):

Predecesora de 1SO 19650, aun
utilizada en algunos contextos. Define
procesos colaborativos para la gestién

de informacion.

2007

IFC (Industry

Foundation Classes):

Estandar abierto para la
interoperabilidad de datos en BIM,
gestionado por buildingSMART

International.

1994

BS 8536:

Estandar britanico para la
gestion de proyectos enfocados en BIM,

particularmente en la fase operativa.

2015
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NORMATIVA NOMBRE VIGENCIA
LOly LOD (Level of Guias internacionales para
Information y Level of definir niveles de detalle y desarrollo en 2011
Development): los modelos BIM.

Protocolo britanico que detalla
CIC BIM Protocol: roles y responsabilidades en proyectos 2013
BIM.

Fuente: Normativas Colombianas, Normativas y Estandares Internacionales, adaptado a

presente estudio.
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4. METODOLOGIA

La metodologia de esta investigacion descriptiva se llevard a cabo por etapas, las etapas
se realizan para dar cumplimiento al objeto de la investigacion de tipo cualitativa y cuantitativa
siendo esta una investigacion mixta y con ello demostrar la hipdtesis planteada. Se analizaran los

datos resultantes de manera cuantitativa y cualitativa.

Investigacion cuantitativa: Borja, (2016), “plantea que una forma confiable para conocer
la realidad es a través de la recoleccion y andlisis de datos, con lo que se podria contestar las
preguntas de la investigacion y probar las hipétesis. Este tipo de investigacion confia en la
medicién numérica, el conteo y frecuentemente en el uso de la estadistica para establecer con

exactitud patrones de comportamiento en una poblacion” (p.11).

Investigacion cualitativa: Borja, (2016), “Conocida también como investigacion
naturalista, fenomenoldgica, interpretativa o etnogréfica. Estos estudios involucran la recoleccion
de datos utilizando técnicas que no pretenden hacer medicién numérica, como las descripciones
y las observaciones. Otras técnicas empleadas son las entrevistas, revision de documentos,

discusiones en grupo, evaluacion de experiencias personales, etc.” (p.12).

Investigacion descriptiva: Borja, (2016), “Investigan y determinan las propiedades y
caracteristicas mas representativas de los objetos de estudio como personas, viviendas, concreto

armado, probetas o cualquier otro fendmeno que se quiera estudiar” (p.13).

La metodologia de la investigacién mixta se llevara a cabo a traves de las siguientes

etapas.

4.1.Enfoque y alcance de la investigacion

Enfoque: La investigacion adopta un enfoque mixto, que combina técnicas cuantitativas
y cualitativas con el objetivo de ofrecer una vision integral sobre el impacto de la metodologia
BIM (Building Information Modeling) en la gestion de proyectos de ingenieria civil en

edificaciones.
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Enfoque cuantitativo: Se analizaran datos numéricos obtenidos de proyectos que han
implementado BIM, incluyendo métricas como costos iniciales, tiempo de ejecucion, reduccién
de interferencias y sobrecostos evitados. El uso de herramientas estadisticas permitira identificar
patrones y tendencias en la mejora de la eficiencia de los proyectos.

Enfoque cualitativo: Se exploraréan las experiencias y percepciones de los profesionales
del sector a través de entrevistas semiestructuradas, grupos focales y estudios de caso. Este
enfoque busca comprender las barreras, ventajas y cambios en la dinamica de trabajo que BIM

ha generado en el sector.

Alcance: La investigacion tiene un alcance descriptivo y evaluativo, y se centra en

analizar los efectos de BIM desde diferentes perspectivas:

Descriptivo: Documentar las principales transformaciones en la gestiéon de proyectos
derivados de la implementacién de BIM, tales como mejoras en la calidad constructiva,
optimizacion de costos y tiempos, y reduccion de errores en el disefio. Caracterizar las estrategias
utilizadas por empresas para superar las barreras de adopcidn, como la capacitacion, inversion en

tecnologia y adaptacion de procesos.

Evaluativo: Determinar la eficiencia y los beneficios econémicos y operativos obtenidos
con la implementacion de BIM. Identificar los factores criticos de éxito para su implementacién
en mercados emergentes, incluyendo el impacto de politicas publicas y estandares
internacionales como la ISO 19650.

Delimitacion Geogréafica y Temporal:

Geograéfica: La investigacion se centra en proyectos desarrollados en América Latina,

con énfasis en Colombia, donde la adopcién de BIM esta en proceso de crecimiento.

Temporal: Se analizaran proyectos ejecutados entre 2018 y 2024, periodo que coincide
con la mayor integracién de BIM en el sector y el desarrollo de normativas especificas como la
Resolucion 0493 de 2021 en Colombia.
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4.2.Poblacion y muestra

La poblacion objetivo incluye:

Proyectos de construccion: Edificaciones que han implementado la metodologia BIM en
cualquiera de sus etapas (disefio, ejecucion o gestion). Proyectos tanto del sector pablico como
privado, especialmente aquellos desarrollados en mercados emergentes como Colombia.

Profesionales del sector: Ingenieros civiles, arquitectos, gerentes de proyectos,
disefiadores y modeladores que utilizan BIM en su préctica profesional. Empresas de
construccion de diversos tamafios (pequefias, medianas y grandes) que han adoptado BIM.

Instituciones y actores clave: Entidades gubernamentales que promueven la
implementacién de BIM a traves de normativas. Instituciones académicas y centros de

capacitacion especializados en BIM.
Muestra

La seleccion de la muestra se realizard mediante un método de muestreo intencional y por

conveniencia, considerando los siguientes criterios:
Proyectos:
Al menos 10 proyectos de edificaciones seleccionados segun:

e Su fase de implementacion de BIM (disefio, ejecucion o gestion).

e Diversidad en el tamafio del proyecto (viviendas unifamiliares, edificios comerciales,
infraestructuras publicas).

e Se priorizaran proyectos que hayan integrado BIM de manera integral (modelado 3D,
analisis de costos y tiempos - BIM 5D).

Profesionales:
Al menos 30 profesionales, seleccionados con base en:

e Experiencia minima de dos afios utilizando BIM.
e Participacidn en proyectos destacados que reflejan mejoras significativas gracias a
BIM.
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e Se garantizara la inclusion de diferentes roles, como gerentes de proyectos,

disefiadores y técnicos.
Entidades y actores:

e Representantes de al menos tres instituciones publicas o privadas relevantes que
apoyen o implementen BIM (ministerios, gremios de la construccion, universidades).

e Dos empresas capacitadoras que promueven la formacién en BIM.
Técnicas de Muestreo:

e Muestreo intencional: Para seleccionar proyectos emblematicos que reflejen buenas
practicas en la implementacion de BIM.
e Muestreo por conveniencia: Para incluir profesionales y entidades disponibles y

accesibles dentro del tiempo y recursos de la investigacion.

5. ANALISIS DE DATOS:

5.1.0bjetivo Especifico 1:

Analizar la implementacion de la metodologia BIM en la transformacion de la gestion de

proyectos en ingenieria civil en edificaciones.

5.1.1. Origeny recoleccion de los datos:

Los datos fueron obtenidos mediante encuestas estructuradas a 30 profesionales del sector
AEC (Arquitectura, Ingenieria y Construccion) que han participado en proyectos implementando
BIM en Colombia entre 2018 y 2024. Los encuestados incluian: ingenieros civiles, arquitectos,

coordinadores BIM y gerentes de proyectos.

e Instrumento aplicado: Encuesta digital con escala Likert (1 a 5).
e Dimensiones evaluadas: errores de disefio, cumplimiento de calidad, retrabajos,

coordinacion interdisciplinaria.



Modalidad de grado: Monografia 26

e Limpieza de datos: Se eliminaron 3 registros por inconsistencia (respuestas
incompletas).

e Codificacion en JASP:

- 1= Totalmente en desacuerdo

- 5= Totalmente de acuerdo

- Datos cargados como variables ordinales.

5.1.2. Categorias de anlisis y resultados

e Reduccion de errores de disefio

- Antes de BIM: promedio de 15 errores/disefio por proyecto.
- Con BIM: baj6 a 4 errores/proyecto.

- Reduccién: 73.3% en errores de disefio.

Grafica 1: Reduccién de errores de disefio

REDUCCION DE ERRORES DE DISENO

20
15
15

10 W ERRORES ANTES DE BIM

4 m ERRORES CON BIM

ERRORES ANTES DE BIM ERRORES CON BIM

Fuente: Presente proyecto
5.1.3. Cumplimiento de estdndares de calidad

e 90% de los encuestados indicé que los proyectos con BIM cumplen o superan los
estandares de calidad constructiva.

e indice de satisfaccion: 4.5/5 promedio en la dimensién “calidad del resultado final”.
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Gréfica 2: Percepcion del cumplimiento de calidad con BIM

CUMPLIMIENTO DE ESTANDARES DE CALIDAD CON BIM

3%

= ALTA
= MODERADA
= BAJA

Fuente: Presente proyecto

5.1.4. Disminucion de retrabajos

e Antes de BIM: 1 de cada 3 actividades requeria modificacion.
e Con BIM: solo 1 de cada 10 actividades presento retrabajo.

e Reduccién estimada: 66.7% en trabajos repetidos.

Grafica 3: Porcentaje de retrabajo por metodologia
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Fuente: Presente proyecto
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5.1.5. Coordinacion interdisciplinaria

e EI83% de los profesionales percibe una mejora en la coordinacion entre disciplinas
gracias a BIM.
e Las colisiones detectadas en etapa de disefio pasaron de 35 (sin BIM) a 6 (con BIM),

mejorando la integracion entre arquitectura, estructura e instalaciones.

Gréfica 4: Frecuencia de colisiones detectadas

COLISIONES DETECTADAS EN DISENO

40
35
o 30
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5 2
= 20 m TRADICIONAL
o
g 15 mBIM
#® 10
5 ]
0

TRADICIONAL BIM

Fuente: Presente proyecto

5.2.0bjetivo Especifico 2:

Identificar el impacto de la metodologia BIM en la optimizacion de los costos de
ejecucion de proyectos de edificacion.

5.2.1. Origeny tratamiento de los datos

Los datos se recolectaron de presupuestos, cronogramas y entrevistas a 30 profesionales
que participaron en proyectos con y sin BIM. Se usaron informes financieros y registros de obra.
Esta recoleccion de datos se llevo ha proyectos ejecutados entre 2018 y 2024. El analisis en
JASP se centré en productividad, costos indirectos y percepciones cualitativas.
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5.2.2.

Datos numéricos: Costos, tiempos muertos, productividad.
Datos cualitativos: Encuestas de percepcion.
Procesamiento en JASP:

Variables cuantitativas normalizadas.

Anélisis de varianza entre medios con y sin BIM.

Codificacion ordinal para percepcion (1-5).

Resultados por categorias

Costos por tiempos perdidos
Con BIM, los costos bajaron un 35% en promedio.

Gréfica 5: Costos por tiempo perdido
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Fuente: Presente proyecto

indice de productividad (por hora/hombre)
Tradicional: 50 unidades/hora

BIM: 75 unidades/hora

Aumento del 50%.

29



Modalidad de grado: Monografia 30

Gréfica 6: indice de productividad
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Fuente: Presente proyecto

e Rendimiento laboral

- Tradicional: 60 puntos
- Con BIM: 85 puntos

- Mejora del 41.7%:

Gréfica 7: Rendimiento laboral
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Fuente: Presente proyecto

e Percepcidn del equipo sobre costos
- Alta reduccion: 70%
- Moderada: 20%
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- Baja: 10%
Grafica 8: Percepcion del equipo sobre costos

PERCEPCION DEL EQUIPO SOBRE COSTOS
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Fuente: Presente proyecto

5.3.0bjetivo Especifico 3:

Determinar el efecto de la metodologia BIM en la eficiencia de los tiempos de ejecucion

de proyectos de edificaciones.

5.3.1. Origeny tratamiento de los datos

Se recopilaron datos de cronogramas planificados y reales de 10 proyectos comparables
cony sin BIM. Ademas, se aplicaron encuestas a 30 profesionales del sector. También se
aplicaron encuestas a los equipos técnicos. Se evalué la duracién total, desviacién de tiempos,
revision de planos y percepcion del ahorro.

e Variables analizadas: duracién total, desviacién temporal, tiempos de revision,
percepcion del equipo.
e Procesamiento con JASP: analisis descriptivo, desviacion estandar, graficos de

comparacion.
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5.3.2. Resultados por categorias

Duracion total del proyecto

e Tradicional: 180 dia
e BIM: 140 dia
e Ahorro del 22.2%

Gréafica 9: Duracion total del proyecto
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Fuente: Presente proyecto

5.3.3. Desviacion entre tiempo estimado y real

e Tradicional: desviacion de 25 dias
e BIM: solo 8 dias

e Mejora del 68% en precision
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Grafica 10: Desviacion tiempo estimado VS real
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Fuente: Presente proyecto

5.3.4. Tiempo en revision y correccion de planos

e Tradicional: 15 dias
e BIM: 6 dias
e Ahorro del 60%

Grafica 11: Tiempo de revision
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5.3.5. Percepcion sobre el ahorro de tiempo

e Mucho: 68%
e Moderado: 25%

e Poco: 7%

Grafica 12: Percepcion del equipo
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Fuente: Presente proyecto

BIM reduce significativamente el tiempo total de ejecucion, mejorando la precision y

planificacion.
Disminuye la desviacion entre lo planeado y lo real, clave para cumplir cronogramas.
Reduce los tiempos de revision de planos gracias a deteccidén temprana de interferencias.

Existe una alta percepcion positiva sobre el ahorro de tiempo por parte de los equipos técnicos.
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6. ANALISIS DE RESULTADOS

La presente seccion tiene como proposito interpretar los hallazgos obtenidos a partir del
procesamiento de los datos recopilados, en funcion del cumplimiento de los tres objetivos
especificos propuestos. Los resultados se analizan desde una perspectiva critica y reflexiva,
articulando los aportes empiricos con el marco teorico y antecedentes revisados, con el fin de
evaluar el impacto real de la metodologia Building Information Modeling (BIM) en la gestion de

proyectos de ingenieria civil en edificaciones.

6.2 Objetivo Especifico 1:

Determinar el aporte de la metodologia BIM en la mejora continua del proceso

constructivo en términos de calidad

El andlisis de los datos recopilados evidencia que la metodologia BIM tiene un impacto
altamente positivo en la mejora continua del proceso constructivo, particularmente en lo que
respecta a la reduccion de errores de disefio, cumplimiento de estandares de calidad,

minimizacion de retrabajos y coordinacion interdisciplinaria.

En cuanto a los errores de disefio, se evidencié una disminucién del 73,3 %, al pasar de
un promedio de 15 errores por proyecto (sin BIM) a solo 4 con su implementacion. Esta mejora
sustancial se alinea con lo expuesto por Gomez-Valdés et al. (2023), quienes afirman que BIM
“permite detectar interferencias entre disciplinas en etapas tempranas, lo que reduce obras

extraordinarias y trabajos rehechos” (p. 67).

El cumplimiento de estandares de calidad también mostré un avance significativo: el 90
% de los encuestados sefialo que los proyectos que implementan BIM cumplen o superan los
niveles exigidos de calidad constructiva. Esta percepcion fue calificada con un indice promedio
de 4.5/5, lo que reafirma que la metodologia permite ejecutar procesos mas precisos y
controlados. Segun Pod Rubio et al. (2018), BIM facilita una toma de decisiones mas informada

y en tiempo real, promoviendo asi la excelencia en el producto final.
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Respecto al retrabajo, se logré una reduccion del 66,7 %. Antes de BIM, una de cada tres
actividades requeria modificacidn; con su aplicacion, esta cifra se redujo a una de cada diez. Esta
disminucion tiene un impacto directo sobre la eficiencia operativa, ademas de generar ahorros en

materiales, mano de obra y tiempo.

Por Gltimo, en relacion con la coordinacion interdisciplinaria, el 83 % de los
profesionales consultados coincidieron en que BIM mejora la comunicacion entre las disciplinas
involucradas (arquitectura, estructuras, instalaciones, etc.), lo que se refleja en una reduccion del
namero de colisiones detectadas, de 35 a solo 6 por proyecto. Como afirma Masias Anchante
(2020), “la metodologia BIM permite identificar incompatibilidades desde la etapa de

planificacion, lo que optimiza recursos y minimiza retrasos” (p. 88).

Los resultados del primer objetivo validan que BIM no solo es una herramienta
tecnoldgica, sino una metodologia que fortalece la calidad desde un enfoque integral, mejorando

la coordinacion, minimizando errores y elevando los estandares del proceso constructivo.

6.3 Objetivo Especifico 2.

Identificar el impacto de la metodologia BIM en la optimizacion de los costos de

ejecucion de proyectos de edificacion

El anélisis de este objetivo refleja una optimizacién clara y medible de los costos de
ejecucion en proyectos que implementaron BIM, evidenciada en tres dimensiones: reduccion de
costos indirectos, incremento en la productividad laboral, y percepcion de ahorro por parte de los

profesionales.

Los costos por tiempos perdidos se redujeron en un 35 %, gracias a la planificacion
anticipada, la menor cantidad de errores durante la ejecucion y la eficiencia en la toma de
decisiones. Segln Porras-Diaz et al. (2015), “la integracion de toda la informacion del proyecto
en una base de datos Unica permite reducir la incertidumbre y optimizar los presupuestos” (p.

23), lo cual se refleja claramente en los resultados de esta investigacion.
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En cuanto a la productividad por hora-hombre, se observé un incremento del 50 %,
pasando de 50 unidades/hora con métodos tradicionales a 75 unidades/hora al implementar BIM.
Este resultado se articula con lo sefialado por Céardenas-Jiménez et al. (2018), quienes resaltan
que la utilizacion de herramientas BIM integradas permite un control mas preciso del desempefio

y mejora la eficiencia operativa.

El rendimiento laboral mejord en un 41,7 %, lo que indica que los trabajadores y equipos
técnicos pueden desempefiar sus tareas con mayor claridad, menos interrupciones y con mejores
herramientas de comunicacién y planificacion. Oberto (2022) sostiene que “BIM promueve la
colaboracion interdisciplinaria y la optimizacién de procesos en todas las etapas del proyecto” (p.

45), lo que se evidencia en estos resultados.

Finalmente, la percepcion del equipo sobre la reduccidn de costos fue ampliamente
positiva: el 70 % de los encuestados la consideraron alta, lo cual indica no solo resultados
cuantificables, sino también una validacion cualitativa del valor que BIM aporta a la gestion

econdmica del proyecto.

La metodologia BIM contribuye de manera efectiva a la optimizacién de los costos, no
solamente por reduccidn de errores y tiempos muertos, sino también por el impacto positivo que

tiene sobre la productividad y la planificacion financiera de los proyectos.

6.4 Objetivo Especifico 3.

Determinar el efecto de la metodologia BIM en la eficiencia de los tiempos de

ejecucion de proyectos de edificaciones

Los hallazgos del tercer objetivo demuestran que BIM tiene un efecto directo y positivo
en la eficiencia temporal de los proyectos, al permitir cumplir cronogramas con mayor exactitud,

reducir los tiempos de revision y acelerar la toma de decisiones.

Los datos indican que la duracion total de los proyectos se redujo en un 22.2 %, pasando

de 180 dias (en promedio) en metodos tradicionales, a 140 dias con BIM. Esta mejora es
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consistente con lo expuesto por Bustamante et al. (2021), quienes sefialan que la integracion de
BIM 5D “genera reducciones significativas en tiempos de ejecucion al facilitar la deteccion

temprana de inconsistencias” (p. 22).

Adicionalmente, la desviacion entre el tiempo estimado y el real pasé de 25 dias con
metodologia tradicional a solo 8 dias con BIM, lo que representa una mejora del 68 %. Esta
mayor precision en la programacion refuerza la eficiencia del sistema BIM como herramienta de

gestion.

El tiempo invertido en revision y correccion de planos se redujo de 15 a 6 dias (un 60 %
de ahorro), lo cual tiene un impacto directo en la agilidad del proyecto. La capacidad de BIM
para anticipar errores antes de que lleguen al sitio de obra evita retrasos innecesarios y mejora la

productividad global.

Finalmente, la percepcién del equipo sobre el ahorro de tiempo fue positiva en un 93 %
(68 % considerd un ahorro alto y 25 % moderado), lo que evidencia una validacion transversal
de los beneficios de BIM en la planificacion y ejecucion de los proyectos. Como lo menciona
Sierra (2016), BIM “representa una ventaja competitiva al centralizar y automatizar procesos que

antes eran propensos a errores” (p. 30).

Este objetivo permite concluir que BIM es una herramienta clave para el cumplimiento de
cronogramas, ya que reduce las desviaciones y facilita la ejecucion eficiente, siendo

especialmente relevante en proyectos con restricciones de tiempo o complejidad técnica elevada.

A partir del analisis de los tres objetivos especificos, se puede afirmar que la
implementacién de la metodologia BIM transforma significativamente la gestion de proyectos en
ingenieria civil, mejorando sustancialmente la calidad, reduciendo costos y optimizando tiempos
de ejecucion. Los resultados coinciden con el marco teorico y estudios previos, reafirmando a
BIM como una herramienta estratégica e indispensable para la innovacién, eficiencia 'y

sostenibilidad del sector construccién.
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7. CONCLUSIONES

La presente investigacion permiti6 analizar, con fundamento técnico y académico, como
la implementacion de la metodologia Building Information Modeling (BIM) ha transformado la
gestion de proyectos en ingenieria civil, particularmente en el contexto de edificaciones. A través
de un enfoque mixto (cuantitativo y cualitativo), se evaluaron multiples dimensiones del impacto
de BIM, enfocadas en calidad, costos y tiempo, que son pilares fundamentales en la gerencia de

proyectos.
BIM como herramienta para elevar la calidad constructiva

La metodologia BIM ha demostrado una influencia determinante en la mejora continua de
la calidad en proyectos de edificacion. Se evidencio una reduccién del 73,3 % en los errores de
disefio (de 15 a 4 errores por proyecto), lo cual evita la propagacion de fallas a etapas posteriores
de la obra. Esta mejora se traduce en productos constructivos mas seguros, sostenibles y acordes
con los estdndares exigidos por normativas como la NTC 5720 y la NSR-10, las cuales, aunque
no son especificas de BIM, pueden integrarse facilmente en sus modelos digitales.

Asimismo, el 90 % de los profesionales encuestados indicé que los proyectos que
incorporan BIM cumplen o superan los estandares de calidad. Este resultado concuerda con
autores como Pod Rubio et al. (2018), quienes destacan que BIM mejora el control y la toma de
decisiones en tiempo real, y con Gomez-Valdés et al. (2023), que enfatizan su valor en la

deteccion temprana de interferencias.

La mejora en la coordinacion interdisciplinaria, evidenciada en la reduccion de colisiones
(de 35 a 6), también fortalece la calidad desde el disefio, permitiendo la integraciéon eficiente

entre arquitectura, estructuras e instalaciones.
BIM como estrategia efectiva de optimizacion de costos

En el segundo objetivo se evidencio una reduccion directa e indirecta de los costos de
ejecucidn, lo que posiciona a BIM como una herramienta gerencial de alto valor para el control

presupuestal. Con base en los datos analizados, se determind una disminucién del 35 % en costos
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por tiempos improductivos, atribuida a una mejor planificacion, visualizacién anticipada de

errores y seguimiento de avances en tiempo real.

Ademas, el indice de productividad por hora/hombre aumenté en un 50 % vy el
rendimiento laboral en un 41,7 %, demostrando que BIM no solo optimiza recursos técnicos,
sino también humanos. Estas cifras se relacionan con los aportes de Céardenas-Jiménez et al.
(2018) y Diaz-Hernandez (2022), quienes muestran como BIM puede integrarse con
herramientas de control como EVM (Earned Value Management) y generar impactos

significativos en la eficiencia financiera de los proyectos.

Por otro lado, el 70 % de los profesionales encuestados percibi6 una alta reduccion de
costos gracias al uso de BIM, validando que los beneficios son también reconocidos de manera

practica por los actores del sector.
BIM como medio para mejorar la eficiencia temporal de los proyectos

La implementacion de BIM ha tenido un efecto transformador sobre la eficiencia en los
tiempos de ejecucion. Los resultados revelaron que los proyectos ejecutados con BIM redujeron
su duracién promedio en un 22,2 % (de 180 a 140 dias), lo cual representa una ventaja
competitiva considerable, especialmente en contextos donde el cumplimiento de cronogramas es

clave para evitar penalizaciones contractuales o afectaciones financieras.

Igualmente, la desviacion entre el tiempo estimado y real disminuyé en un 68 %, lo cual
evidencia una mejora sustancial en la precision de la programacion, y los tiempos requeridos
para revision y correccion de planos bajaron en un 60 %, fortaleciendo la capacidad de reaccién

y ajuste en las fases tempranas del proyecto.

Estas mejoras coinciden con los estudios de Bustamante, Ochoa y Gonzalez (2021),
quienes destacan el impacto de BIM 5D sobre la planificacion temporal y su valor para detectar

inconsistencias antes de llegar a obra.

La percepcion del equipo técnico también fue positiva en un 93 %, reforzando que el
ahorro de tiempo no es solo medible, sino también visible desde la experiencia operativa de los

profesionales.
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BIM como herramienta integral de transformacion en la gerencia de proyectos

A partir de los tres objetivos especificos abordados, puede concluirse que BIM no es
simplemente una herramienta de modelado tridimensional, sino una metodologia integral de

gestion colaborativa, que:

e Centraliza la informacion,
e Mejora la comunicacion entre actores,
e Reduce incertidumbres.

e Permite una toma de decisiones mas precisa y oportuna.

Ademas, su capacidad de integrar estandares internacionales como la ISO 19650 y
cumplir con marcos legales nacionales como la Resolucion 0493 de 2021 en Colombia, la
posicionan como una solucion alineada con las exigencias contemporéaneas de sostenibilidad,

eficiencia y digitalizacion del sector construccion.
Desafios y perspectivas futuras

A pesar de los multiples beneficios identificados, aln persisten barreras importantes para
la adopcion generalizada de BIM, tales como: Falta de capacitacion técnica, especialmente en
pequefias y medianas empresas; Costos iniciales de implementacion tecnolégica; Y resistencia al

cambio organizacional, como lo mencionan autores como Enshassi y AbuHamra (2016).

Por ello, se recomienda que las instituciones académicas, los entes gubernamentales y el
sector privado fortalezcan los procesos de formacion y politica publica orientados a la

masificacion de BIM, especialmente en mercados emergentes como el colombiano.

En conclusidn, esta investigacion demuestra que la metodologia BIM transforma de
manera estructural y medible la forma en que se gestionan los proyectos de ingenieria civil en
edificaciones. Desde la mejora de la calidad constructiva, pasando por la optimizacién de costos
y la eficiencia temporal, hasta la generacion de modelos colaborativos y sostenibles, BIM se

consolida como una herramienta estratégica de gerencia de proyectos en el siglo XXI.
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La evidencia presentada respalda que invertir en BIM no solo genera retorno econémico,
sino también una cultura organizacional basada en la innovacion, el trabajo colaborativo y el
cumplimiento riguroso de metas constructivas, lo cual es esencial para responder a las nuevas

exigencias del entorno global de la construccion.
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8. RECOMENDACIONES

Con base en los resultados obtenidos y las conclusiones derivadas del analisis, se
plantean las siguientes recomendaciones estratégicas orientadas a mejorar la implementacion,
difusion y aprovechamiento de la metodologia BIM en la gestion de proyectos de ingenieria

civil, especialmente en edificaciones desarrolladas en contextos como el colombiano y otros

mercados emergentes.
Fortalecer los procesos de capacitacion técnica y profesional en BIM

Uno de los principales desafios identificados durante la investigacién fue la falta de
conocimiento técnico y resistencia al cambio organizacional, lo cual ha limitado la adopcion

efectiva de BIM en muchas empresas del sector construccion. Por tanto, se recomienda:

e Incluir contenidos obligatorios de BIM y gestion digital de la construccién en
programas de pregrado y posgrado en arquitectura, ingenieria y carreras
afines.

e Promover la certificacion profesional en normas BIM internacionales como
ISO 19650, y plataformas como Revit, Navisworks o ArchiCAD.

e Incentivar a las empresas constructoras a invertir en formacion continua para
todos los niveles del equipo: desde gerentes de proyecto hasta modeladores y

supervisores de obra.

Tal como lo mencionan Enshassi y AbuHamra (2016), la capacitacion técnica adecuada
es clave para superar las barreras culturales y tecnoldgicas que impiden el aprovechamiento de

los beneficios de BIM.

Impulsar la adopcion de BIM en el sector publico mediante politicas y normativas

especificas

Dado el impacto comprobado de BIM en la reduccion de costos, errores y tiempos de

ejecucion, se recomienda a las entidades gubernamentales:
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e Exigir la implementacion de BIM en todas las etapas de proyectos de
infraestructura publica, siguiendo modelos como la Resolucion 0493 de 2021
en Colombia.

e Desarrollar planes nacionales BIM con metas de adopcidn progresiva,
capacitacion institucional y digitalizacion de procesos de contratacion publica.

e Incentivar la interoperabilidad mediante el uso de estandares abiertos como
IFC (Industry Foundation Classes), promoviendo transparencia y eficiencia en

la gestion puablica.

La experiencia internacional, segun el EU BIM Task Group (2017), demuestra que estas
estrategias pueden mejorar significativamente la productividad del sector construccion a nivel

pais.

Fomentar la integracion de BIM con herramientas de control de proyectos y

sostenibilidad

Para potenciar su valor estratégico, se recomienda que las empresas constructoras y de

disefio:

e Integren BIM con metodologias como Earned Value Management (EVM) y
Last Planner System (LPS) para el seguimiento de tiempos, costos y
rendimiento.

e Ultilicen tecnologias de BIM 5D y 6D, incorporando simulaciones de costos y
analisis de eficiencia energética desde etapas tempranas del disefio.

e Desarrollen Planes de Ejecucion BIM (BEP) estandarizados en sus proyectos,
que incluyan protocolos de colaboracion, niveles de detalle (LOD), y

definicion clara de roles.

Como sefala Cardenas-Jiménez et al. (2018), esta integracion mejora no solo la
trazabilidad del proyecto, sino también la toma de decisiones basada en datos, aumentando el

control y sostenibilidad de la obra.

Promover la cultura de la innovacion y colaboracion digital en los equipos de

proyecto
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La implementacion de BIM no puede ser vista inicamente como una mejora técnica, sino
como una transformacion cultural en la forma de gestionar los proyectos. En ese sentido, se

recomienda:

e Fomentar el trabajo colaborativo desde el disefio, con equipos
multidisciplinarios que compartan modelos en plataformas comunes (CDE).
e Establecer protocolos de gestion de cambios y revision de modelos digitales
de manera continua durante todas las etapas del ciclo de vida del proyecto.
e Evaluar periddicamente la madurez BIM de las organizaciones mediante

auditorias, retroalimentacion de usuarios y medicion de indicadores clave.

Segln Barco Moreno (2018), las empresas que logran alinear sus procesos internos con
una cultura BIM bien consolidada alcanzan mayores niveles de innovacion, eficiencia y

competitividad.

Generar maés estudios de caso y evaluacion de impactos en contextos

latinoamericanos

Aunque la presente investigacion proporciona evidencia valiosa sobre los beneficios de

BIM en Colombia, se requiere mayor produccion académica y técnica que:

e Documente proyectos reales implementados con BIM en distintos contextos
(vivienda, infraestructura, sector publico y privado).

e Genere indicadores comparativos entre metodologias tradicionales y BIM en
términos de rentabilidad, impacto ambiental, social y econémico.

e Explore la aplicacion de BIM en otras fases del ciclo de vida del proyecto,

como operacion y mantenimiento, alineada con la ISO 19650-3.

Como lo afirma Masias Anchante (2020), los estudios contextualizados son
fundamentales para reducir la brecha entre teoria y préactica, y para adaptar la tecnologia BIM a
las realidades locales. Se recomienda a todos los actores del sector construccion académicos,
disefiadores, constructores y administradores publicos asumir el liderazgo del cambio hacia un
modelo de gestién mas colaborativo, digital y sostenible. La metodologia BIM representa una

oportunidad para replantear los paradigmas tradicionales de planificacion y ejecucién de obras,
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posicionando a la ingenieria civil en sintonia con las demandas tecnoldgicas, ambientales y
sociales del siglo XXI. Implementar BIM no es simplemente una decision técnica, sino una

decision estratégica para el futuro de la construccion.
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10. ANEXOS

Formato de encuesta.

En el siguiente link se encuentra la encuesta que se llevo a cabo, permitiendo el desarrollo

de la monografia.

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQOLSdmMOtFKiGeTv -
J1IYS4IINECOEhCKuvOrKDBgSagRwV20ZLcw/viewform?usp=header

Anexo 1
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