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Resumen

El objetivo de esta investigacion es examinar la vision y disposicion de los profesionales
de ingenieria civil que desempefian sus labores en el area metropolitana de Bucaramanga a
implementar una metodologia innovadora que busca la optimizacion de los procesos en el campo
de la Ingenieria civil (desarrollo, disefios y construccion). Para lograrlo se realiza una encuesta a
un grupo de ingenieros que laboran en el area metropolitana de Bucaramanga con el fin de
evaluar su experiencia en BIM vy las ventajas de utilizarla. En el caso de no tener experiencia se
evalua su percepcion y la disposicion para implementar esta metodologia.

La presente investigacion se desarrolla bajo un enfoque metodolédgico cualitativo de tipo
descriptivo con un muestreo no probabilistico definido por conveniencia, debido a la inexistencia
de un censo completo de los ingenieros que laboran en el drea metropolitana de Bucaramanga.
Tras la codificacion de las respuestas y el andlisis de resultados mediante tablas de frecuencias
generadas por el software informatico JASP, se identifican los hallazgos que evidencian los
beneficios de adoptar esta herramienta. Entre ellos destacan la reduccion de los conflictos de
coordinacion de la etapa de obra, mejora en la eficiencia a través de la colaboracion con los
diferentes profesionales, reduccion de retrabajos, errores en la documentacion y reduccion en los
costos de construccion. Como principal barrera para su implementacion se identifica la falta de
capacitacion. Finalmente, se examina la percepcion de la metodologia, que permite inferir el

grado de disposicion de los profesionales para su aplicacion.

Palabras clave: BIM, gestion de la construccion, gestion de la informacion,

automatizacion de procesos en la construccion, nuevas tecnologias.
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Abstract

The objective of this research is to examine the vision and willingness of civil
engineering professionals working in the metropolitan area of Bucaramanga to implement an
innovative methodology aimed at optimizing processes in the field of civil engineering
(development, design, and construction). To achieve this, a survey is conducted among engineers
working in the metropolitan area of Bucaramanga to assess their experience with BIM and the
advantages of using it. In cases where they have no prior experience, their perception and
willingness to implement this methodology are evaluated.

This research follows a qualitative descriptive methodological approach, with a non-
probabilistic sampling method defined by convenience, due to the absence of a complete census
of engineers working in the metropolitan area of Bucaramanga.

After coding the responses and analyzing the results using frequency tables generated by
the JASP software, the findings highlight the benefits of adopting this tool. Among them, the
reduction of coordination conflicts during the construction phase, improved efficiency through
collaboration with different professionals, reduced rework, fewer documentation errors, and
lower construction costs stand out. The main barrier to its implementation is identified as the
lack of training. Finally, the perception of the methodology is examined, allowing for an

inference of the professionals' willingness to apply it.

Keywords: BIM (Building Information Modeling), Construction management,

information management, process automation in construction, new technologies.
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Introduccion

El estudio que origina este proyecto de investigacion tiene como propoésito realizar una
caracterizacion de la percepcion de los profesionales hacia la implementacion de la metodologia
BIM en la gestion de proyectos de construccion en el area metropolitana de Bucaramanga con el
fin de conocer la disposicion de éstos para poner en practica esta metodologia.

El objetivo que se busca es examinar la vision de los profesionales sobre la
implementacion de la metodologia BIM de tal forma que se pueda distinguir las ventajas que se
derivan con su utilizacion y la disposicion de los ingenieros a sacar beneficios de ésta y las
barreras que impiden la aplicacion de esta herramienta.

El enfoque metodolédgico de esta investigacion es cualitativo en donde se implementa una
encuesta para sacar los datos relevantes que permiten cumplir los objetivos buscados.

En la ejecucion de un proyecto de construccion se deben tener en cuenta tres aspectos que
lo restringen: tiempo, costo y alcance, los cuales, por medio de una gerencia correctamente
aplicada llevaria al proyecto a concluirse en el menor tiempo, al menor costo y con la mayor
calidad de producto que satisfaga al cliente (Barrera & Bernhard, 2020). A lo largo de los afios la
gerencia de proyectos de construccion se ha enfocado en mantener una vigilancia total de los
proyectos en sus diferentes etapas por medio del seguimiento constante y el control de los
recursos utilizados, pero es comun que se presenten imprevistos que puedan resultar en un
problema para el desarrollo del proyecto tales como las interferencias de las distintas disciplinas
que intervienen en la construccion de obras civiles (arquitectura, estructura y redes
hidrosanitarias, entre otras) que no pueden ser visualizadas desde la etapa de disefio y que su

aparicion al momento de la ejecucion del proyecto podria traducirse en retrasos, reprocesos,
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mayores costos, pérdida del control general de proyecto por parte de la gerencia y finalmente la
inconformidad del cliente (Naranjo, 2021).

Durante afios se utilizé el método tradicional en la ejecucion de proyectos de
construccion que consta de la realizacion de los disefios y planos en formato CAD 2D, la
realizacion de cronogramas de ejecucion y la elaboracion de presupuestos, pero cada uno de
estos elementos de control no estan conectados entre si a una base de datos tinica (Saurith &
Soler, 2021), por lo que cualquier cambio que se realice en uno de ellos tendria que replicarse
individualmente en los demads, convirtiéndose en una tarea tediosa que implicaria mayor tiempo.

Como una respuesta a los problemas anteriormente mencionados, se ha optado por
implementar la llamada tecnologia BIM:

El Building Information Modeling (BIM) es un proceso en donde se generan y se

gestionan datos de una obra arquitectonica o civil utilizando softwares dindmicos de

modelado en tres dimensiones con propiedades de los componentes que permiten obtener
reportes en tiempo real en la medida que se actualicen los datos del modelo, con lo cual

se optimizan los recursos de un proyecto constructivo durante todo su ciclo de vida, a

partir de la integracion de equipos multidisciplinares que aportan al desarrollo del

proyecto, y a la toma de decisiones en tiempo real mejorando indicadores de tiempo de
gjecucion, costos de operacidn e inconsistencias entre especialidades. (Sanchez et al.,

2020, p.166)
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1 Planteamiento del problema

1.1 Descripcion del problema

En sus inicios la metodologia tradicional fue un gran avance para la gestién de proyectos
de construccion desde la fase inicial de disefio y presupuesto hasta la fase de seguimiento y
control. Para darle vida a los proyectos por medio de esta metodologia se empieza por las etapas
de disefios que resultan usando software con herramientas de dibujo en 2D; estos disefios son
efectuados por diferentes profesionales (arquitectos , disefiadores estructurales, disefadores de
redes hidrosanitarios, gas y redes contra incendio, disefiadores eléctricos entre otros);
seguidamente se calculan las cantidades de obra y materias de construccion para finalmente
pasar a la fase de seguimiento y control a través de herramientas tradicionales como diagramas
de Gantt o el método de la ruta critica (Saurith & Soler, 2021).

En la metodologia tradicional no se trabaja integradamente los procesos de construccion
por lo que se desconoce los cambios que se realizan en la ejecucion de éste, es asi como
cualquier modificacion que se genere se deberd realizar de manera individual en cada uno de los
procesos. Si bien esta metodologia resulta consistente para evaluar y dar viabilidad al proyecto,
no lo es tanto para su ejecucion (Aguilar et al., 2020).

Por lo anterior y a los constantes avances tecnoldgicos e innovadores emerge la
metodologia BIM dando la posibilidad de unificar de manera coordinada todas las diferentes
disciplinas, especialidades e instalaciones que conforman la construccion, mejorando la gestion
de proyectos y toma de decisiones. Es asi como se buscara realizar una caracterizacion de la

percepcion de los profesionales hacia la implementacion de la metodologia BIM en la gestion de
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proyectos de construccion en el area metropolitana de Bucaramanga con el fin de conocer la

disposicion de éstos para poner en practica esta metodologia.

1.2 La pregunta de investigacion

(Qué percepciodn tienen los profesionales en el campo de la ingenieria civil hacia la
implementacion de la metodologia BIM en la gestion de proyectos de construccion en el area

metropolitana de Bucaramanga en el afio 2024?

1.3 Los objetivos de investigacion

1.3.1 Objetivo general

Examinar la vision de los profesionales de ingeniera civil sobre la implementacién de la
metodologia BIM en la gestién de proyectos de construccion en el area metropolitana de

Bucaramanga en el 2024.

1.3.2 Objetivos especificos

. Distinguir las ventajas y las barreras de la implementacion de la metodologia BIM
en la gestion de proyectos de construccion en el area metropolitana de Bucaramanga en el 2024 a
través de los conocimientos sobre la metodologia BIM de los profesionales en la actualidad.

. Determinar la disposicion de los profesionales vinculados al sector de la
construccion en el area metropolitana de Bucaramanga con la implementacion de la metodologia
BIM para la gestion de proyectos de construccion, el cual se desarrollara por medio de una

encuesta.



Percepcion de las ventajas de la implementacion de la metodologia BIM en la gestion de
proyectos de construccion en el area metropolitana de Bucaramanga en el afio 2024.
17

1.4 Justificacion de la investigacion

La Adopcion de la metodologia BIM en Colombia impulsada por el Gobierno Nacional,
pretende impulsar la transformacion digital del sector de la construccion e infraestructura
(Departamento Nacional de Planeacion & Gobierno de Colombia, 2020).

En Santander, Bucaramanga es el primer municipio en implementar esta metodologia
como requisito en sus procesos contractuales de obra publica para garantizar mayor eficiencia y
ahorro en la ejecucion de los proyectos de infraestructura (Farfan, 2022).

Este tipo de estrategias por parte del Estado no so6lo transformara el sector publico, sino
que impulsara al sector privado a innovar y modernizarse para ser mas competitivo en el sector
de la construccion.

El presente estudio de investigacion tiene viabilidad ya que se dispone de fuentes de
informacion para llevarla a cabo.

Con este estudio se busca percibir la disposicion de los profesionales del sector de la
construccion en el drea metropolitana de Bucaramanga, a la implementacion de la metodologia
BIM y a la posibilidad de impulsar la innovacion de las empresas a nivel regional.

En el aspecto personal y profesional el siguiente estudio busca el fortalecimiento de
conocimientos que permitan como gerente estudiar estrategias que permitan innovar en el sector
de la construccion, como lo es la innovacion tecnoldgica y en este caso lo es la implementacion

de BIM.
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2 Marco de referencia

2.1 Marco de Antecedentes

Las primeras menciones sobre la idea de tecnologia BIM datan de 1975 cuando Chuck
Eastman describi6 un sistema que apoyaria la generacion y el uso de informacion de los edificios
por medio de elementos de manera interactiva con la posibilidad de derivar secciones, planos,
vistas o isometrias donde cualquier modificacion se vea reflejado en todos los elementos de
manera simultdnea y con una sola ejecucion (Sacks et al., 2018). Esta prediccion hecha por
Eastman finalmente se materializ6 en la década de 1990 cuando se dio origen a BIM como lo
afirman Sacks et al (2018):

Las bases para el modelado de productos de construccion orientado a objetos se sentaron

a lo largo de la década de 1990 (Gielingh, 1988; Kalay, 1989; Eastman, 1992). El

modelado paramétrico 3D se desarroll6 tanto en la investigacion como por parte de

empresas de software para sectores de mercado especificos, como el acero estructural. (p.

367)

Finalmente, fue hasta el afio 2000 cuando se pasoé de la investigacion a la solucion
comercial viable en la metodologia BIM cuando las diferentes compaiiias de software lo
registraron en sus libros al inicio del siglo XXI (Sacks et al., 2018, p.370).

La Metodologia BIM es reconocida a nivel global como una metodologia que permite
hacer mas eficiente la planeacion, disefio, construccion y operacion de un proyecto de
construccion. Es asi como en el 2019 el Gobierno de Colombia en una oportunidad de
colaboracion y aprendizaje de las iniciativas BIM se une a la Red BIM de Gobiernos

latinoamericanos junto con los paises de Argentina, Brasil, Chile, Costa Rica, México, Perti y
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Uruguay. El propésito es aumentar la productividad en la industria de la construcciéon mediante
la transformacion digital para mejorar la eficacia del Estado, y acelerar los programas nacionales
de implementacion de BIM a través trabajo colaborativo que impulse lineamientos comunes y
favorecer el intercambio comercial y de conocimiento en la region (Red BIM de gobiernos
latinoamericanos, 2023).

El Gobierno de Colombia apoyandose en el Departamento Nacional de Planeacion, la
Financiera de Desarrollo Nacional, los ministerios de transporte y vivienda entre otras entidades
publicas y privadas, impulsan la Estrategia Nacional BIM 2020-2026.

La estrategia prevé una implementacion progresiva de 7 afios para la capacitacion y

digitalizacion del sector de la construccion y operacion. Inicialmente se requerird el uso

de la metodologia BIM desde el sector publico, para la generacion de demanda y

progresiva capacitacion de la cadena de suministro, hasta su implementacion mandataria

en 2026 para proyectos de orden nacional o cofinanciados por el gobierno nacional. Para

el 2026, se prevé establecer una estrategia para permear los conocimientos y

requerimientos también a niveles regionales. (Departamento Nacional de Planeacion &

Gobierno de Colombia, 2020, p.5)

En el afio 2020, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y el grupo especifico de
trabajo BIM Forum Latam de la Federacion Interamericana de la Industria de la Construccion
(FIIC), unieron sus esfuerzos creando un proyecto colaborativo llamado Encuesta BIM: América
Latina y el Caribe 2020 que fue orientado a recopilar datos e informacion que permitiesen
ofrecer una vision amplia sobre el estado de BIM en la region. Se logro recabar informacion de
879 empresas en 18 paises de la region incluido Colombia, de los cuales se obtuvieron 747 casos

validados para ¢l andlisis. Los resultados de la encuesta permitieron entender las alternativas de
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este proceso diferenciando a las empresas participantes en tres dimensiones: seguin su perfil de
especializacion, seglin el segmento del mercado en el que actiia es decir segun el tipo de
proyecto y por ultimo su perfil organizacional (Lacaze, 2020).

Seglin la encuesta, en el nivel de adopcion en BIM en Latinoamérica concluyen que cerca
del 50% de los participantes trabajan en BIM enmarcando pautas para una futura hoja de ruta que
fortalezca su implementacion. Los hallazgos sefialan beneficios entre los que se encuentran la
reduccion de los conflictos en la etapa de obra (79.2%), reduccion de errores y omisiones en la
documentacién de obra (76.7%), reduccion de retrabajos (72.2%), mejora en la eficiencia a
través de la participacion de los propietarios y otros miembros (71.6 %), mejora en el control de
costos (67.2%).

Figura 1

Beneficios de BIM segun la Encuesta BIM: América Latina y el Caribe 2020

Empresas encuestadas por tipo de mejoras sobre el proyecto

Reduccion de los conflictos de coordinacion durante la etapa de obra 79,2%
Reduccion de retrabajos T2,7%

Mejora en la eficiencia a través de la colaboracion con propietarios u otros mig 71,6%

0STOS

Reduccién de los costos de construccion 53,3%

CURIDAD
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49,7%
Mejora del control de costos (predictibilidad) 67,2%

Reduccion en el ciclo de aprobacién del cliente 56,1%

CONTROLY PLAZOS

Reduccion de la duracion integral del proyecto 51,3%
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Nota: Beneficios de la implementacion BIM en Latinoamérica recopilados en el 2020. Tomado de
(BIM Forum Latam et al., 2020).

La percepcion en BIM es ampliamente positiva, marcando un promedio en Latinoamérica
del 81% y en paises como Colombia del 89%. Los participantes que no han usado BIM cerca del
38.5% considera que se encuentra abierto a explorar su potencial y el 31.5% esta evaluando
activamente la posibilidad de empezar a utilizarlo.

En el mercado actual se percibe el uso de BIM relativamente bajo a moderado, sin
embargo, se espera que a futuro se sienta la presion de adoptar la metodologia para mantenerse
competitivos dentro del sector (Lacaze, 2020), tal y como se muestra a continuacion:

Figura 2

Percepcion de los no usuarios sobre la importancia de BIM en los proximos arnios

Fuente: (Lacaze, 2020, p.38)

Los costos de las inversiones necesarias a la hora de implementar BIM fueron el factor
mas frecuentemente sefalado a la hora de identificar las barreras de adopcion, entre las que se
encuentran: Falta de demanda (63.8%), falta de talento local (51.7%) y falta de capacitacion

(42.2%) (Lacaze, 2020, p.38).
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Figura 3

Principales motivos para no implementar BIM en Latinoamérica

Nota: Barreras de la implementacion de la metodologia BIM segun Encuesta BIM: América
Latina y el Caribe 2020. Tomado de (Lacaze, 2020, p.38).

Para Colombia se crea por parte de la Camara Colombiana de la Construccion
(CAMACOL) la plataforma BIM Forum Colombia la cual ayuda a la coordinacion de
participantes y gestion del conocimiento acerca de la digitalizacion del sector de la construccion
con el objetivo de incrementar la productividad y competitividad de las empresas del sector
(Cémara Colombiana de la Construccion, 2017). En esta plataforma se encuentra el BIM KIT
que consta de una serie de documentos con herramientas de ayuda para la correcta
implementacion de BIM.

En el afio 2023, CAMACOL con el fin de evaluar el nivel de adopcién BIM en el sector
publico y privado de la construccion realizé la Encuesta Nacional BIM 2023 que consistié en
una herramienta de medicidén cuyos resultados reflejaron el papel de la digitalizacion del sector

de la construccion en el pais. Se consigui6 recopilar informacion de 623 participantes en 25 de
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los 32 departamentos. Los resultados concluyen que casi la mitad de las organizaciones en el
pais han implementado la tecnologia BIM con un 77 % de participacion de empresas privadas,
17 % de personas naturales y 6 % de entidades publicas (Camara Colombiana de la
Construccion, 2023).

Figura 4

Estado de implementacion BIM en Colombia

® Se implementa
49% ® No se implementa
® No sabe

36%

Participantes:

643

Nota: Estado de la implementacion de la metodologia BIM en Colombia seglin Encuesta
Nacional BIM 2023. Tomado de (Camara Colombiana de la Construccion, 2023, p.4)

Para el departamento de Santander se evidenci6 una baja participacion en la encuesta con
solo 27 respuestas, en mayor parte de empresas privadas (89 %) pero muy baja de personas
naturales (7 %) y entidades publicas (4 %) (Camara Colombiana de la Construccion, 2023), no
dando una clara percepcion de los profesionales del area metropolitana de Bucaramanga
contenida dentro del departamento de Santander.

Entre los beneficios mas relevantes identificados se encuentran: mejor coordinacion de la

informacion y comunicacion (26%), mitigar el retrabajo, los desperdicios y costos adicionales
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(19%), mas informacion para la toma de decisiones (15%), produccion de informaciéon de mejor
calidad (12%), entrega de informacion oportuna (12%), mejora en procesos de control e
interventoria (12%), mejora de la sostenibilidad (3%) (Cadmara Colombiana de la Construccion,
2023, p.4).

En la encuesta se destaca la relevancia de la utilizacion de BIM para el desarrollo del
trabajo en donde el 73% considera que es muy relevante su uso dentro de las organizaciones. El
47% considera que entre los proximos 3 a 5 afios, la implementacion de la metodologia BIM sera
un factor comun en el sector de la construccion. Y finalmente se identifican como barreras
principales el costo de software y tecnologias especificas (25%), dificultad de cambio cultural y
gestion del cambio (22%), falta de formacion y entrenamiento continuo (16%) (Cémara

Colombiana de la Construccion, 2023).

2.2 Marco Teodrico

La metodologia BIM es una herramienta que permite a los profesionales realizar las
distintas etapas que contempla un proyecto de construccion por medio de la capacidad de juntar
modelos virtuales compuestos de objetos paramétricos con caracteristicas particulares que
reflejan las necesidades de disefio y modelado de una obra de ingenieria (Blanco, 2018), por lo
que resulta una ventaja su utilizacion frente a las tecnologias CAD que se han venido trabajando
en los ultimos afios en la ciudad de Bucaramanga ya que esta tltima limitaba la opcion de poder
trabajar colaborativamente en las diferentes disciplinas que componen un proyecto de
construccion como la arquitectura, disefo estructural, disefio hidrosanitario y disefio eléctrico y
mecanico en las diferentes etapas del ciclo de vida del proyecto desde su inicio, ejecucion y

puesta en funcionamiento.
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Por lo anterior, la metodologia BIM se podria entender como un método para comunicar
las decisiones de los proyectos que involucran asuntos de disefio, visualizacion, colaboracion y
simulacion de varias aplicaciones mediante el uso de datos digitales (Datta et al., 2023), con lo
cual, seria una ventaja que los profesionales de ingenieria civil podrian usar para desarrollar sus
proyectos a tiempo, eficientemente y con el presupuesto establecido evitando asi un problema
muy comun en el desarrollo de obras como lo son los sobrecostos y los retrasos, ya que como lo
dice el informe “Estudio de Cumplimiento de Buenas Précticas en la Contratacion Publica” para
el afio 2019 un 60 % de las obras ejecutadas en el pais tuvieron sobrecostos y un 85 %
presentaron retrasos en su finalizacion y entrega (Camacol, 2020, como se citd en Perdomo,
2020).

Por otra parte, la gestion de proyectos segiin PMI (2013), es la aplicacion de
conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a las actividades del proyecto con el fin de
satisfacer sus necesidades. Carvalho y Rabechini (2011) complementa esta definicion
mencionando la norma ISO 10006, que dice que el manejo del proyecto incluye la planificacion,
organizacion, supervision y control de todos los aspectos del proyecto en un proceso continuo
para lograr sus objetivos (Terribili et al., 2015), por lo tanto, la metodologia BIM puede dar a los
ingenieros civiles una herramienta digital colaborativa que represente un activo construido para
simplificar el disefio, la construccion y operacion bajo la confiabilidad para la toma de decisiones
(Red BIM de Gobiernos Latinoamericanos, 2023), que permita que la gestion de proyectos de
construccion sea optimizada y se traduzca en una disminucion significativa de costos en la
ejecucion de proyectos de infraestructura permitiendo la administracion de més proyectos con los

recursos disponibles.
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Los beneficios de BIM aplicados a la gestion de proyectos puede superar las presiones de
complejidad, costos y sostenibilidad de los proyectos que las practicas tradicionales utilizadas en
el desarrollo de obras de ingenieria en Bucaramanga no pueden suplir, por lo que segiin Sacks et
al (2018) existen multiples beneficios de la metodologia aplicada a las diferentes etapas de la
concepcion de un proyecto como son la fase de pre construccion, disefio, construccion y post
construccion entre los cuales destacan:

Dentro de los beneficios en la fase previa a la construccion resalta la opcion de descubrir
si un disefio supera el presupuesto y tiempo de ejecucion establecido por el propietario a través
de la creacion de un modelo aproximado que determine si las caracteristicas de complejidad,
detalle, calidad y tamafio son las correctas y no se pierda tiempo ni recursos en su ejecucion al no
cumplir con los objetivos planteados. Lo anterior, por medio del trabajo colaborativo que ofrece
BIM de manera integrada a los elementos que conforman un proyecto, se pueden entender mejor
los requisitos que demanda y la estimacion de costos a medida que se desarrolla el disefio (Sacks
et al., 2018, p.21).

En la fase de disefio se destaca la creacion directa de modelos 3D que permiten la
visualizacion del proyecto a lo largo del ciclo de creacion, lo que permite generar cambios
simultaneos automaticamente en los distintos objetos parametrizados que conforman el proyecto
evitando errores de geometria, alineacion y coordinacion espacial que si podria ocurrir en el
modelado tradicional con 2D en el que se requiere crear multiples vistas independientes entre si
(Sacks et al., 2018). De igual manera, el modelado 3D de la metodologia BIM aporta la
herramienta de trabajo colaborativo entre las diferentes disciplinas que conforman un proyecto,
dando acceso a administrar de manera dptima el control de cambios realizados en cada disefio

que muestren de manera temprana los errores de interferencia o incongruencia que puedan existir
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y permita su correccion para asi poder reducir tiempos, costos y esfuerzos en la entrega de los
disefios, los cuales pueden ser acompanados de la estimacién de materiales y cantidades de obra
al contar con objetos parametrizados con informacion extraible que brinden un presupuesto mas
preciso (Sacks et al., 2018, p.22).

Durante la construccion, la modificacion de disefios puede incorporarse al modelo de
construccion que permita la actualizacion de los sistemas que conforman el proyecto, por lo que
se puede evaluar si los cambios son dptimos o si por el contrario genera interferencias o
conflictos que deban solucionarse de manera colaborativa entre los diferentes disefiadores y los
ingenieros encargados de la ejecucion y construccion de la obra. Asimismo, durante esta etapa
BIM brinda la herramienta 4D que permite la simulacion grafica de los elementos y equipos
necesarios para la construccion tales como formaleta, apuntalamiento, andamios, gruas, etc. De
tal manera que se pueda simular el proceso constructivo dia a dia para predecir posibles
problemas de manejo de espacios, seguridad, personal y equipo, visualizdndose asi en cualquier
momento la manera como se construira el edificio y concediendo oportunidades de mejora y
técnicas de construccion eficiente que involucre a ingenieros y contratistas gracias a la
informacion del modelo preciso que brinda BIM de recursos de trabajo para realizar una mejor
programacion y planificacion, garantizando la mano de obra necesaria y la llegada a tiempo de
los materiales requeridos (Sacks et al., 2018).

Finalmente, para la etapa posterior a la construccion, la puesta en servicio de la
edificacion se puede mejorar por medio de BIM al crearse parametros sobre las caracteristicas de
los materiales utilizados en general y en las redes MEP (Mecanica, Eléctrico y Plomeria) y la
informacion de mantenimiento de los sistemas de la edificacion que puede ser entregada a los

propietarios con el fin de que evalten su correcto funcionamiento y estén acordes con los
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disefios. Ademas, al contar con un modelo actualizado con los cambios hechos durante la

construccion, permite que su gestion y puesta en marcha sea optimo (Sacks et al., 2018).

2.3 Marco normativo

2.3.1 NTC-ISO 19650-1 y NTC-ISO 19650-2

El instituto colombiano de normas técnicas (ICONTEC) establece normas para
Organizacion y digitalizacion de la informacion en edificaciones y obras de ingenieria civil,
incluyendo el BIM (Building Information Modeling), estas normas buscan impulsar la
competencia y aumentar la productiva en el sector de la ingenieria civil dando como pautas
estandares, métodos y procedimientos para la gestion de la informacion dentro del ciclo de vida

de un proyecto implementando la metodologia BIM (BIM Management, 2021).

2.3.2 Resolucion 0441 de 2020

El Ministerio de Vivienda, ciudad y territorio a traveés de la resolucion 0441 del 1 de
septiembre de 2020:

Por la cual se fijan los lineamientos para los curadores urbanos y las autoridades

municipales o distritales competentes, encargadas del estudio, tramite y expedicion de

licencias urbanisticas, participantes o interesadas en participar en el plan piloto para la

expedicion de licencias de construccion en la modalidad de obra nueva a través de

medios electronicos. (Ministerio de Vivienda, 2020, p.1)

De acuerdo con las lineas de accion 1 “Disminuir barreras relacionadas con la falta de

cultura y el desconocimiento para abordar la adopcion y explotacion de la transformacion
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digital en el sector privado”(Consejo Nacional de politica econdomica y social (CONPES),
2019, p.39), y linea de accidn 2 “Desarrollar ajustes normativos e institucionales para
favorecer la adopcion de la transformacion digital en componentes clave de la
productividad empresarial” (Consejo Nacional de politica econémica y social (CONPES),
2019 p.40), establecido en el CONPES 3975, la resolucioén 0441 identifica a BIM como
metodologia de trabajo colaborativo que puede ser utilizado por el sector de la
construccion para generar ahorros significativos en costos, disminucion de tiempos y
aumento de la productividad en los proyectos de construccion. (Ministerio de Vivienda,
2020)
En la resolucion se incluye una guia para digitalizacion de licencias de construccion de

obras nuevas con uso de la metodologia BIM.

NTC-1SO 23386:2021

ICONTEC emite la NTC 23386 de 2021 “Building Information Modeling (BIM) y otros

procesos digitales utilizados en la construccion. Metodologia para describir, crear y mantener

propiedades en diccionarios interconectados”, esta guia da las pautas para definir las propiedades

utilizadas en el sector de la construccion y una metodologia para su creacion y mantenimiento,

garantizando un intercambio digital seguro y fluido entre las partes interesadas siguiendo un

proceso BIM (ICONTEC, 2021).
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2.3.4 Ley Estatutaria 1581 de 2012.

Ley de proteccion de datos personal que tiene por objeto desarrollar el derecho
constitucional que tienen todas las personas a conocer, actualizar y rectificar las
informaciones que se hayan recogido sobre ellas en bases de datos o archivos, y los
demas derechos, libertades y garantias constitucionales a que se refiere el articulo 15 de
la Constitucion Politica; asi como el derecho a la informacion consagrado en el articulo

20 de la misma. (Congreso de la Republica de Colombia, 2012)

2.3.5 Ley Ordinaria 1032 de 2006, Articulo 271

Esta ley contempla la violacion a los derechos patrimoniales de autor y derechos conexos.
Por lo anterior la investigacion serd transparente en el uso del material usado como fuentes para

el presente estudio de investigacion.
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3 Metodologia

3.1 Enfoque y alcance de la investigacion

La presente investigacion se enmarca bajo el planteamiento metodolégico del enfoque
cualitativo de tipo descriptivo, debido a que es el que mejor se adapta a las necesidades y
caracteristicas de la investigacion.

En el enfoque cualitativo los resultados dependen de la percepcion de los participantes
hacia el fenomeno en estudio donde convergen varios puntos de vista de acuerdo con la realidad
de los participantes (Hernandez et al., 2014, p.9). y se encamina en el estudio de alcance
descriptivo ya que “tiene como finalidad especificar propiedades y caracteristicas de conceptos,
fenomenos, variables o hechos en un contexto determinado” (Hernandez & Mendoza, 2018,
p-108).

Se utilizard como técnica de recoleccion de datos un cuestionario o encuesta que se
basara sobre la implementacion de la metodologia BIM en la gestion de proyectos de

construccion en el area metropolitana de Bucaramanga en el afio 2024.

3.2 Poblacion y muestra

3.2.1 Definicion de la poblacion

Se define poblacién como “conjunto de los sujetos o elementos que tienen ciertas

caracteristicas similares y sobre las cuales se desea hacer inferencia” (Bernal, 2016, p.214).
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La poblacion de estudio estarad conformada por ingenieros civiles, que trabajan en

diferentes sectores de la ingenieria civil (disefio, desarrollo, construccidon) y que actualmente se

encuentren laborando en el area metropolitana de Bucaramanga.

3.2.2 Calculo y seleccion de la muestra

Se define muestra como “parte de la poblacion que se selecciona y de la que se obtiene la

informacion para el desarrollo de la investigacion” (Bernal, 2016, p.214).

El tipo de muestreo no probabilistico por conveniencia esta conformado por muestras

disponibles a las cuales tenemos acceso (Hernandez & Mendoza, 2018).

Para esta investigacion al no tener un censo del nimero total de ingeniero civiles
laborando en el area metropolitana de Bucaramanga se define que tanto el tamafio de la muestra
como el muestreo se establece a conveniencia de los investigadores, en la cual debe cumplir con
las caracteristicas de la poblacion anteriormente definida, es decir, ser ingenieros civiles que
trabajen en diferentes sectores de la ingenieria civil (disefio, desarrollo, construccion) y que
actualmente se encuentren laborando en el drea metropolitana de Bucaramanga. Se define un

tamafo de muestra de 59 participantes.

3.3 Instrumento(s)

La investigacion con enfoque cualitativa dispone de multiples técnicas o instrumentos

para la recoleccion de datos, entre ellos la mas utilizada es el cuestionario o encuesta que se
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resumen en el conjunto de preguntas disefiadas para obtener los datos necesarios y asi poder
recopilar la informacion para alcanzar los objetivos de la investigacion (Bernal, 2016).

Para la presente investigacion se define la utilizacidén de un cuestionario con preguntas
cerradas, es decir que tienen opciones de respuesta ya delimitadas y asi poder efectuar un analisis
estadistico (Hernandez et al., 2014).

El cuestionario consta de una primera parte donde se describe el consentimiento
informado, seguidamente se divide en dos subgrupos de encuestados: Usuarios BIM / Usuarios
no BIM, en donde de acuerdo con la respuesta indicada se realiza una serie de preguntas cerradas
a cada uno sobre su percepcion en la implementacion de la Metodologia BIM en la gestion de
proyectos en el drea metropolitana de Bucaramanga.

En el aparte de usuarios BIM se realiza una serie de preguntas encaminadas a recolectar
la experiencia del profesional en el uso de la metodologia ademas de los usos y los beneficios
que ha obtenido desde su implementacion (Véase Anexo A).

En el aparte de usuarios no BIM se realiza una serie de preguntas en el que se encuesta al
profesional sobre la percepcion propia sobre la metodologia BIM, los impedimentos que le han
dificultado su utilizacion, su disposicion a implementarla y la percepcion de esta metodologia en
el mercado actual y su percepcidon de implementacion en los proximos afios (Véase Anexo A).

Para la validacion del instrumento de investigacion se cont6 con la validacion de 1
expertos, los cuales determinaron que el instrumento midiera las variables de interés para la

investigacion en curso.
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3.4 Descripcion de procedimientos

Los cuestionarios se emplean de dos formas: autoadministrado y por entrevista. El
cuestionario autoadministrado se proporciona directamente al encuestado a través diferentes
medios, ya sea individual, grupal o por envio (correo tradicional, electrénico, pagina web o
equivalente); el cuestionario por entrevista puede ser personal o por via telefonica (Hernandez et
al., 2014).

El procedimiento por utilizarse consta de diligenciar un cuestionario en Microsoft Forms,
actualmente muy utilizado para crear cuestionarios en linea de Microsoft 363, a través de este se
creard un enlace y se compartira a 59 personas objeto de la muestra definida que son ingenieros
civiles del que se tiene conocimiento laboran en el area metropolitana de Bucaramanga durante
los meses septiembre, octubre, noviembre y diciembre de 2024. El cuestionario contard con un
aparte donde se expresa la aceptacion y autorizacion para el tratamiento de datos personales de

cada participante.

3.5 Analisis de informacion

Para analizar cualitativamente los datos es necesario realizar una codificacion de las
respuestas de los participantes, es decir asignar a los datos un valor numérico o simbolo que los
represente. Actualmente los investigadores transfieren los valores registrados en los
cuestionarios a un archivo matriz o bien puede ser un archivo en Microsoft Excel, para luego
migrar a un programa de andlisis de datos y definir las herramientas estadisticas (Hernandez et

al., 2014).
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La codificacion de los datos para la siguiente investigacion se discrimina de la siguiente
forma:
. JEn qué tipologia de proyectos trabaja?

Tabla 1

Codificacion de la tipologia de proyectos

Tipologia de proyectos Codificacion
Obras Industriales. 1
Obras comerciales. 2
Obras edificaciones residenciales ¢ interiores. 3
Obras publicas. 4

Nota. Codificacion utilizada para la pregunta ;En qué tipologia de proyectos trabaja?
. (Es usuario BIM?
Tabla 2

Codificacion de Usuario / No usuario BIM

Usuario/ No usuario Codificacion
Si 1
No 2

Nota. Codificacion utilizada para la pregunta ;Es usuario BIM?

Si la respuesta a usuario BIM es positiva se encuesta al profesional con las siguientes
preguntas:

. (Cual es su trayectoria de trabajo en BIM?
Tabla 3

Codificacion sobre la trayectoria en BIM

Trayectoria en BIM Codificacion
Entre 1 y 3 afios. 1
Entre 3 y 6 afios. 2

Mas de 6 afios. 3
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Nota. Codificacion utilizada para la pregunta ;Cudl es su trayectoria de trabajo en BIM?
. . Qué nivel de dominio o experiencia considera que tiene en BIM?

Tabla 4

Codificacion sobre el nivel de dominio en BIM

Nivel de dominio en BIM Codificacion
Experto. 1
Avanzado. 2
Moderado. 3
Basico. 4

Nota. Codificacion utilizada para la pregunta ;Qué nivel de dominio o experiencia considera que
tiene en BIM?

. JPara que usan BIM en su sector de trabajo?
Tabla §

Codificacion sobre los usos de BIM

wn
o
Z
=

Usos de BIM / Seleccion multiple

Estimacion de cantidades y costos.
Elaboracion de planos conceptuales.
Levantamiento de condiciones existente.
Visualizacion durante la etapa de disefio.
Coordinacion 3D.

Comunicacion del disefo.

Analisis estructural.

Evaluacion de la sostenibilidad.
Planificacion de la obra.

Modelacion as-built.

Inspeccion de obra.

T e T T e S S e e S T = T
[\ (O R (O I (O I (O T \O I (O RN \O I \O T S B (S A ]

Mantenimiento preventivo.

Nota. Codificacion utilizada para la pregunta ;Para que usan BIM en su sector de trabajo?

. . Cuales son los beneficios que han obtenido?
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Tabla 6

Codificacion sobre los beneficios de BIM

72
.
Z
=

Beneficios de BIM / Seleccion Multiple

Reduccion de los conflictos de coordinacion de la etapa de obra.
Reduccion de retrabajos.

Mejora en la eficiencia a través de la colaboracion con los diferentes
Reduccion de los costos de construccion.

Reduccion de errores y omisiones en la documentacion de obra.
Mejora en la seguridad.

Mejora del control de costos.

e N N N
[\OTE (O I O I \O T \O I \O RN \O 2 \§)

Reduccion de la duracion integral del proyecto.

Nota. Codificacion utilizada para la pregunta ;Cudles son los beneficios que han obtenido?
Para los profesionales cuya respuesta de si es usuario BIM es negativa se encuesta al
profesional con las siguientes preguntas:
. . Cual es la percepcion sobre BIM?
Tabla 7

Codificacion sobre la percepcion de BIM en los no usuarios

Percepcion en BIM Codificacion
No lo he usado, pero estoy abierto a explorar su valor potencial y capacitarme. 1
No lo he usado, pero estoy evaluando activamente la posibilidad de capacitarme. 2
No lo he usado, y no lo veo necesario. 3

Nota. Codificacion utilizada para la pregunta ;Cual es la percepcion sobre BIM?

. . Cuales son las mayores barreras e impulsores para que su empresa no
adopte la metodologia BIM?
Tabla 8

Codificacion sobre las barreras de BIM en los no usuarios

Barreras en el uso de BIM / Seleccion multiple Si No

Falta de demanda. 1 2
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Barreras en el uso de BIM / Seleccion multiple Si No
Falta de talento local. 1 2
Falta de capacitacion. 1 2
Dificultad en el uso de herramientas. 1 2
Trabaja mejor sin BIM. 1 2

Nota. Codificacion utilizada para la pregunta ;Cudles son las mayores barreras e impulsores para
que su empresa no adopte la metodologia BIM?

. . Cuales son sus percepciones sobre el uso de BIM en el mercado actual?

Tabla 9

Codificacion sobre la percepcion de BIM en el mercado actual de los no usuarios de BIM

Percepcion de BIM en el mercado actual Codificacion
Muy Elevada. 1
Elevada. 2
Moderada. 3
Baja. 4
Ninguna. 5

Nota. Codificacion utilizada para la pregunta ;Cudles son sus percepciones sobre el uso de BIM

en el mercado actual?

. . Cuales son sus percepciones sobre el uso de BIM en los proximos aiios?

Tabla 10

Codificacion sobre la percepcion de BIM en los proximos arios de los no usuarios de BIM

Percepcion de BIM en los proximos afios Codificacion
Muy Elevada. 1
Elevada. 2
Moderada. 3
Baja. 4
Ninguna. 5

Nota. Codificacion utilizada para la pregunta ;Cudles son sus percepciones sobre el uso de BIM

en los proximos anos?
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La ventaja de Microsoft Forms es que permite exportar los datos a Microsoft Excel, una
vez obtenidos los datos se realiza una matriz de variables (“columnas constituidas por
items”(Hernandez et al., 2014, p.277)), y se exportan al software informatico JASP para el
analisis estadistico, como herramienta estadistica se utilizara la estadistica descriptiva,

principalmente la distribucion frecuencias y como opcion ilustrativa para representar los datos de

acuerdo al tipo de pregunta se utilizara los diagramas circulares y escalas de Likert.

3.6 Consideraciones éticas

3.6.1 Analisis de consideraciones éticas

Para la realizacion de la recoleccion de datos se socializd un consentimiento informado a
cada uno de los participantes encuestados que cumple los lineamientos de la ley de proteccion de
datos personales, respetando sus derechos a conocer, actualizar y rectificar en el caso que lo
considere necesario, asi como la confiabilidad y el anonimato (Congreso de la Republica de
Colombia, 2012), pues no se debe divulgar ninguna informacioén suministrada por la poblacion
objeto de estudio.

Se cumple la Ley 1032 de 2006 que modifica el articulo 271 del cddigo penal el cual
sentencia la violacion a los derechos patrimoniales de autor y derechos conexos, bajo la cual se
respeta la propiedad intelectual de cada una de las fuentes utilizadas (Ley 1032, 2006, Art. 271),
para esto se hace uso de las normas de citacion APA Séptima Edicion.

Se afirma que la informacion de los resultados suministrada es veras, sin manipulacion ni

sesgo por parte de los investigadores.
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3.6.2 Instrumentos de aceptacion y autorizacion

Como instrumento de aceptacion y autorizacion se presenta:

Autorizacion de datos personales:

Por favor lee la siguiente informacion antes de suministrarnos tus datos personales y de
autorizacion de su tratamiento en cumplimiento de la Ley Estatutaria 1581 de 2012 de Proteccion
de Datos y sus decretos reglamentarios, por la cual autorizo de manera libre, previa, expresa,
voluntaria e informada a los Estudiantes Maria Inés Castellanos Tarazona y Luis Carlos Pefia
Vega en representacion de la Universidad UNIMINUTO para recolectar, almacenar, usar,
circular, suprimir, procesar, compilar, intercambiar, dar tratamiento, actualizar y disponer de los
datos que han sido suministrados. Esta informacion es y sera utilizada en el desarrollo de un
proyecto de investigacion para la consecucion del Titulo de Especialista en Gerencia de
Proyectos.

Esta autorizacion incluye el uso de mis datos personales para fines estrictamente estadisticos, y
su tratamiento a través de medios tanto manuales como informaticos y electronicos, bajo estrictas
medidas de seguridad que impidan su pérdida, alteracion, acceso no autorizado o uso indebido.
Reconozco que tengo el derecho de conocer, actualizar, rectificar y solicitar la supresion de mis
datos personales; ser informado(a) sobre el uso que se ha dado a los mismos; presentar quejas
ante la SIC (Superintendencia de Industria y Comercio) por infracciones a lo dispuesto en la
normatividad vigente sobre datos personales; revocar la autorizacion y/o solicitar la supresion del
dato cuando en el tratamiento de datos asi el titular lo considere contactando a los organizadores

de la encuesta.
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En agradecimiento a su participacion.
(Acepto lo aqui dispuesto?
Si

No
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4 Resultados

4.1 Socializacion de la encuesta

Se realizo la recoleccion de datos entre el 29 de octubre de 2024 y el 31 de diciembre de
2025 a través de una encuesta realizada por Microsoft Forms y enviada por medios electronicos a
ingenieros civiles que laboran en el area metropolitana de Bucaramanga.

A continuacidn, se presenta la portada de la encuesta realizada:
Figura §

Portada encuesta Microsoft Forms

ENCUESTA SOBRE LA IMPLEMENTACION DE LA
¥ METODOLOGIA BIM EN GESTION DE PROYECTOS
CONSTRUCCION.

TACIOM DE LA METOD BIMEN D DE P DE COMNSTRUCCION EN B AREA METROPOLITANA DE
q

" Obhigators

Aularizacidn de dalos pelLongles:

Paor Livos lee la siguiente infarmacidn anles de sumindirarmos tus dalos persanahes y de sutorizacdn de s trstamiento en cumplimisnto de
|z Ley Estatidania 1581 de 2012 de Proteccdn de Datos y-sus decretos reglamentanios, por i cual sutonzo dis maners libre. prava, enpresa,
voluntania e iformada & Ios estudiantas Maria inés Castellanos Tarazona ¥ Luis Carlos Pedfia '-'-ega an representacion de ka Universidad
LIMIMINUTD para recolectar. almacenar, usar. circular, suprimir, procesar, compiiar indercambiare dar tratamientn, actualizar y disponer de
|os datos que han sido suministados. Esta imformacian &5 v sers utilizada en el desarrolio de un proyecto de mvestsgacian para la
consttucitn ded Thula de Espeaslista &n Gereniia de Proyectos.

Eota smutotiracion incluye el uso de ms datos pecsonales para fings sttnctaments estadisticos. ¥ s tratamients @ travnds de medios tamts
manuahes como informaboos y electrindeos, bajo estrickas medidas de seguridad que impsdan su pérdida alteracdn socese no autorizado o
usg indebido,

Aeconozon gue fenga el derecha de conocer, achializar, rectificar y solicitar la supresion oe mis da#tos personaies ser infomadolal sobm e
uwia que s ha dado a las mEmos; presentad quesad ante L SIC Gupénntendenas de indudina y Comerde] par infracaones o lo dhipoests en
la rormatividad sigente sobre datos personales; revocar & autonzacion y/o salbotar la supresidin ded dato cuando en el ratamientio de datos
asi f trhular by considere fontactando a kos organizadores de b encuesia

En agradecumienls 3 Su partipacion.

JAcepin o agui dispuesto? * [T
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De las 60 encuestas solo se validaron 59 participantes debido a que un encuestado no
acepto la autorizacion de datos personales.
Figura 6
Validacion de encuestas realizadas a través de Microsoft Forms

Informacion general sobre respuestas  Cerrado

Respuestas Puntuacion media Tiempo promedio

60 0 01:51

1. Autonizacion de datos personales:

Por favor lee la siguiente informacién antes de suministrarnos tus datos personales y de autorizacion de su tratamiento en cumpl
imiento de la Ley Estatutaria 1581 de 2012 de Proteccion de Datos y sus decretos reglamentarios, por la cual autorizo de manera
libre, previa, expresa, voluntana e informada a los estudiantes Marfa Inés Castellanos Tarazona y Luis Carlos Pefia Viega en repres
entacién de la Universidad UNIMINUTC para recolectar, almacenar, usar, circular, suprimir, procesar, compilar, intercambiar, dar
tratamiento, actualizar y disponer de los datos que han sido suministrados. Esta informacion es y sera utilizada en el desarrollo d
& un proyecto de investigacion para la consacucion del Titulo de Especialista en Gerencia de Proyectos.

Esta autorizacion incluye el uso de mis datos personales para fines estrictamente estadisticos, y su tratamiento a través de medic
s tanto manuales como informaticos y electrdnicos, bajo estrictas medidas de sequridad que impidan su pérdida, alteracion, acce Mas detalles
so no autorizado o uso indebido.

Reconozco gue tengo el derecho de conocer, actualizar, rectificar y solicitar |2 supresion de mis datos personales; ser informado
(a) sobre el usc que se ha dado a los mismos; presentar quejas ante la SIC (Supernintendencia de Industria y Comercio) por infracc
iones a lo dispuesto en la normatividad vigente sobre datos personales; revocar la autonizacién y/o solicitar la supresion del dato
cuando en el tratamiento de datos asi el titular lo considere contactando a los organizadores de la encuesta.

En agradecimiento a su participacion.

sAcepto lo aqui dispuesto? (0 punto)

® si 59

@ No. 1
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4.2 Recoleccion de datos

Obtenidos los resultados de la encuesta se descargan de Microsoft Forms a una hoja de
calculo en Microsoft Excel y se realiza la respectiva codificacion de datos.
Si la respuesta a usuario BIM es positiva se obtienen los siguientes datos codificados:
Tabla 11
Resultados de la codificacion de datos usuarios BIM: Sector de la ingenieria civil, tipologia,

trayectoria y nivel de dominio

. Es usuario Tipologia de . Nivel de dominio en
ID ¢ BIM? plsoyegc _y Trayectoria en BIM. BIM.
1 Si. 3 3 3
2 Si. 4 2 3
3 Si. 3 3 2
4 Si. 3 2 3
5 Si. 3 1 4
6 Si. 3 1 3
7 Si. 3 1 4
8 Si. 3 1 3
9 Si. 3 3 2
10 Si. 3 1 3
11 Si. 3 1 4
12 Si. 3 1 3
13 Si. 4 1 3
14 Si. 3 3 3
15 Si. 3 1 3
16 Si. 4 2 2
17 Si. 3 1 4
18 Si. 1 1 3
19 Si. 3 1 3
20 Si. 3 2 4
21 Si. 1 2 3
22 Si. 1 1 4
23 Si. 1 3 3
24 Si. 3 1 4
25 Si. 3 1 3
26 Si. 3 1 2




Percepcion de las ventajas de la implementacion de la metodologia BIM en la gestion de
proyectos de construccion en el area metropolitana de Bucaramanga en el afio 2024.

N
(V)]

45
Tabla 12
Resultados de la codificacion de datos usuarios BIM: Usos de BIM
Estim
aci0n  prborac  Levanta ¥ Sualiz _ o .
c;irfti iénode ¢ mizn?o‘ de d?lf‘l;r:lte Coo.r,din qu}lunic An:hs' E:fla(l;;z;;lo Pl.a’niﬁca l\f[’odela I‘n’spec 1\::;:3::'
ID dades planos  condicion la etapa acion ac¥on_del estruct sostenibili 10" de cién as-  cién de e R
conceptu es 3D. disefio. la obra.  built. obra.
m}s’ fo ales. existente. di:eeﬁo. ural. dad. 0
I 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 2 2
2 2 2 2 1 1 2 1 2 1 1 2 2
3 1 2 2 1 1 1 2 2 2 2 2 2
4 1 2 2 2 1 2 2 2 1 2 2 2
S 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2
6 1 1 1 2 1 2 2 2 2 2 2 2
7 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
8 2 1 2 1 1 1 2 2 2 1 2 2
9 1 1 1 1 1 1 | 2 1 2 1 2
10 1 2 2 2 1 1 2 2 1 2 1 2
11 1 2 2 2 1 2 2 2 1 2 2 2
12 1 1 2 1 1 2 2 2 2 2 2 2
13 1 2 2 1 1 2 2 2 1 1 2 2
14 1 2 2 1 1 2 2 2 1 2 2 2
15 1 1 2 1 2 2 1 2 1 2 2 2
16 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 2
17 1 1 2 1 1 1 2 2 1 1 1 2
18 1 1 2 1 1 1 2 2 1 2 1 2
19 1 2 2 1 1 2 2 2 2 1 2 2
20 1 2 1 1 1 2 2 2 1 2 2 2
21 2 2 2 1 2 1 2 2 2 2 2 2
22 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2
23 1 1 2 1 2 2 1 2 1 1 1 2
24 1 1 2 2 1 2 1 2 2 2 2 2
1 2 2 2 2 1 2 2 1 2 1 2
1 1 1 1 1 2 2 2 2 1 2 2

[\
(@)}

Tabla 13

Resultados de la codificacion de datos usuarios BIM: Beneficios de BIM
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MG IR Reduccion
Reduccion de los ELOLCE Reduccion REEIEEINCS Mejora de la
. Reducciéon través de la errores y Mejora en del 9=
ID cox}ﬂlct.(zs de de colaboracion de los costos omisiones en la la control (!uraclon
CLUBILER LG ) retrabajos. con los de .. documentacion seguridad. de integral
etapa de obra. diferentes construccion. de obra. costos. del
profesionales. proyecto.
1 1 1 1 1 1 2 1 1
2 1 1 1 1 1 2 2 2
3 1 1 1 1 1 2 1 2
4 1 2 1 2 2 2 2 2
5 1 2 2 2 2 2 2 2
6 1 1 1 1 1 2 2 2
7 2 1 1 1 2 2 2 2
8 1 1 1 2 1 2 2 1
9 1 1 1 1 1 1 1 1
10 1 1 1 1 2 2 2 2
11 1 2 1 2 2 2 1 2
12 1 1 2 2 1 2 1 1
13 1 2 2 1 1 2 1 1
14 1 1 2 2 1 2 2 1
15 1 2 2 1 2 2 1 2
16 1 1 1 1 1 1 1 1
17 1 1 1 2 1 2 1 2
18 1 2 1 2 1 2 1 1
19 1 2 2 2 1 2 1 2
20 1 2 2 2 2 2 2 2
21 1 2 2 1 2 2 2 2
22 1 2 2 2 2 2 2 2
23 1 1 1 1 1 1 1 1
24 1 1 1 2 2 2 2 2
25 1 1 1 1 1 2 1 1
26 1 2 1 2 2 2 1 1
Si la respuesta a usuario BIM es negativa se obtienen los siguientes datos codificados:
Tabla 14

Resultados de la codificacion de datos usuarios no BIM: Sector de la ingenieria civil, tipologia,

percepcion en BIM

ID ,Es usuario BIM? Tipologia de proyectos. Percepcion en BIM

1 No. 3 1
No. 2 2
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ID ,Es usuario BIM? Tipologia de proyectos. Percepcion en BIM
3 No. 1 1
4 No. 3 1
5 No. 4 1
6 No. 4 1
7 No. 4 1
8 No. 3 2
9 No. 3 1
10 No. 3 2
11 No. 4 1
12 No. 4 2
13 No. 3 1
14 No. 4 2
15 No. 2 1
16 No. 1 1
17 No. 4 2
18 No. 4 1
19 No. 4 1
20 No. 3 2
21 No. 4 2
22 No. 1 1
23 No. 4 1
24 No. 1 1
25 No. 3 1
26 No. 3 2
27 No. 3 1
28 No. 1 1
29 No. 2 1
30 No. 4 2
31 No. 4 2
32 No. 4 1
33 No. 3 1

Tabla 15

Resultados de la codificacion de datos usuarios no BIM: Barreras en el uso de BIM

Falta de Falta de Falta de D Eee gl o ol Hielbeen

ID o s uso de mejor sin
demanda. talento local.  capacitacion. herramientas. BIM.
1 2 2 1 2 2

2 2 2 1 2 2
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Dificultad en el Trabaja
Falta de Falta de Falta de abay:
ID o uso de mejor sin
demanda. talento local.  capacitacion. .
herramientas. BIM.

\S)

2 1
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Tabla 16
Resultados de la codificacion de datos usuarios no BIM: Percepcion de BIM en el mercado

actual y en los proximos arnos

ID Percepcion de BIM en el mercado actual Percepcion de BIM en los proximos aiios

1

AP ONOMPRERPRNDNWERERRARNODNDWRARWRERREWWWNDDEOANNDNDE = WRRRBDNDWDND
— = = DD NN WWR PR P NN WRNDNDNDND NN PP/ WW— W~ N

(USRS IS IS I NS T NS R NS I NG I N I S T S T N0 T N i 0 i e R e R e e e e e S e e
U)I\)HO\OOO\]O'\QII-PUJNHO\OQO\]O\MLL”N,_O\OOO\]O\MAUJNP—‘

Asignados los cddigos a cada pregunta se procede a llevar los datos codificados al

programa de JASP para recodificar y poder realizar el respectivo analisis estadistico.
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4.3 Analisis de resultados

4.3.1 Analisis de Usuarios BIM / Usuarios no BIM

De la muestra de 59 profesionales més de 50% no han implementado la metodologia BIM
en proyectos de construccion en el area metropolitana de Bucaramanga. Aunque el tamafo de la
muestra es a conveniencia, los resultados representan una inclinacion a que los usuarios que
desconocen o no utilizan nuevas tecnologias supere a los que si la utilizan, convirtiendo lo
anterior en un gran reto para la automatizacion de procesos en los proyectos de ingenieria civil.
Tabla 17

Cantidad de encuestados entre Usuarios BIM / Usuarios no BIM

Cantidad de encuestados

Usuarios BIM 26
Usuarios no BIM 33
Figura 7

Porcentaje de encuestados Usuarios BIM / usuarios no BIM

Usuarios BIM / Usuarios no BIM

E USUARIOS BIM ®USUARIOS NO BIM
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4.3.2 Analisis usuarios BIM / Tipologia de proyectos

Mas de 70 % de los profesionales que implementan la metodologia trabajan en obras de
edificaciones residenciales e interiores, marcando una tendencia del uso de BIM para este tipo de
construcciones.

En las obras publicas del area metropolitana la implementacion de la metodologia por
parte de los profesionales solo llega alrededor de un 11% y esto corresponde a aproximadamente
el 5% del total de los encuestados; aunque el tamafo de la muestra es a conveniencia y sélo se
encuesto a un area que no es representativa a nivel nacional y planteando la hipotesis de que la
tendencia se mantenga en todo el pais se puede inferir que la Estrategia Nacional BIM 2020 —
2026 como plan de transformacion digital para implementacion de la metodologia BIM en
Colombia tiene bajas probabilidades de éxito para el periodo proyectado.

Tabla 18

Usuarios BIM / Tabla de frecuencias para la tipologia de proyectos en la que trabajan los

profesionales
. . . R, Porcentaje
Tipologia de proyectos Frecuencia Porcentaje Valido Acumulado
Obras Industriales. 4 15.4 15.4
Obras edificaciones 19 73.1 88.5
residenciales e interiores.
Obras publicas. 3 11.5 100

Figura 8

Usuarios BIM / Distribucion de la tipologia de proyectos en la que trabajan los profesionales
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Usuarios BIM/ Tipologia de proyectos

E Obras Industriales.
H Obras edificaciones residenciales e interiores.

E Obras publicas.

4.3.3 Analisis usuarios no BIM / Tipologia de proyectos

De los profesionales que no utilizan la metodologia BIM el 42% trabaja en obras
publicas. Comparado con la muestra total esto representa cerca de un 23 % que sumado al 5% de
profesionales que si utilizan la metodologia se puede deducir que mas del 80% de los ingenieros
que trabajan en obras publicas no han adoptado la implementacion de esta herramienta.

Tabla 19

Usuarios no BIM / Tabla de frecuencias para la tipologia de proyectos en la que trabajan los

profesionales
. . . R, Porcentaje
Tipologia de proyectos Frecuencia Porcentaje Valido Acumulado
Obras Industriales. 5 15.2 15.2

Obras comerciales. 3 9.1 24.2
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. . . R, Porcentaje
Tipologia de proyectos Frecuencia Porcentaje Valido Acumulado
Obras edificaciones 11 33.3 57.6
residenciales e interiores.
Obras publicas. 14 42.4 100

Figura 9

Usuarios no BIM / Distribucion de tipologia de proyectos en la que trabajan los profesionales

Usuarios no BIM/ Tipologia de proyectos

@ Obras Industriales.
E Obras comerciales.
H Obras edificaciones residenciales e interiores.

B Obras publicas.

4.3.4 Analisis usuarios BIM / Trayectoria en BIM

La trayectoria de los profesionales en la utilizacion de esta herramienta se enmarca en el
rango entre 1 y 3 afios de experiencia. A pesar de que esta metodologia se comenzé a desarrollar
en la década de 1990, solo se ha generalizado en los ultimos 3 afios, considerandose como nueva

e innovadora en los proyectos del area metropolitana de Bucaramanga.
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Tabla 20
Usuarios BIM / Tabla de frecuencias para trayectoria en BIM
Trayectoria en BIM Frecuencia Porcentaje Valido Porcentaje
Acumulado
Entre 1 y 3 afios. 16 61.5 61.5
Entre 3 y 6 afios. 5 19.2 80.8
Mas de 6 afios. 5 19.2 100
Figura 10

Usuarios no BIM / Distribucion de la trayectoria de los profesionales en BIM

Usuarios BIM/ Trayectoria en BIM

HEntre 1 y 3 aflos. HEEntre 3y 6 afios. EMa4s de 6 afios.

4.3.5 Analisis usuarios BIM / Nivel de dominio en BIM

Al igual que el nivel de experiencia en el uso de esta tecnologia se enmarca en el rango
de 1 a 3 afos se puede inferir que su nivel de experiencia es moderado tal y como lo representa
los resultados a continuacioén en donde cerca del 60% considera que su nivel de dominio es

moderado.
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Tabla 21

Usuarios BIM / Tabla de frecuencias para el nivel de dominio de los profesionales en el uso de

BIM
Nivel de dominio en . . Naps Porcentaje
BIM Frecuencia Porcentaje Valido Acumulado
Avanzado. 4 15.4 15.4
Moderado. 15 57.7 73.1
Bésico. 7 26.9 100
Figura 11

Usuarios BIM / Distribucion del nivel de dominio de los profesionales en el uso de BIM

Usuarios BIM/ Nivel de dominio en BIM

B Avanzado. B Moderado. EBasico.

4.3.6 Analisis usuarios BIM / Usos de BIM en el sector de la ingenieria civil

Segun los resultados, esta herramienta se utiliza mayormente para la estimacion de
cantidades y costos (81%), coordinacion 3D (73%), visualizacion durante la etapa de disefio y
planificacion de la obra (69%), planificacidon de obra (62%) encajando una percepcidn positiva

en mas del 50% de los usuarios BIM. Lo anterior traduce en que a través de esta herramienta se
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busca alcanzar la optimizacion de recursos, costos y disminucion de tiempos en ejecucion de los
proyectos.

Figura 12

Usuarios BIM / Distribucion de los usos de BIM en el sector de la ingenieria civil
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4.3.7 Analisis usuarios BIM / Beneficios de BIM en el sector de la ingenieria civil

Los beneficios de la metodologia BIM seglin los profesionales encuestados que hacen uso
de ella son diversos y entre ellos se pueden enmarcar: Reduccion de los conflictos de
coordinacién de la etapa de obra (96%), mejora en la eficiencia a través de la colaboracion con
los diferentes profesionales (65%), reduccion de retrabajos (58%), reduccion de errores y
omisiones en la documentacion de la obra (58%), mejora en el control de costos (54%).
Obteniendo una opinion positiva en mas del 50% de los usuarios BIM.

Figura 13

Usuarios BIM / Distribucion de los beneficios de BIM en el sector de la ingenieria civil
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4.3.8 Analisis usuarios no BIM / Percepcion de BIM

De los profesionales que no utilizan BIM, su percepcion es supremamente positiva pues
mas del 90% se encuentran interesados en explorar, evaluar y de ser posible capacitarse, siendo
este uno de los primeros pasos para la transformacion digital que es “la disposicion de los
ingenieros a capacitarse e innovar”.

Tabla 22

Usuarios no BIM / Tabla de frecuencias para la percepcion de BIM

e . Porcentaje Porcentaje
Percepcion en BIM Frecuencia Vilido Acumulado
No lo he usado,‘ pero estoy abierto a explorar 2 66.7 66.7
su valor potencial y capacitarme.
No lo he usado, pero estoy evaluando 1 333 100

activamente la posibilidad de capacitarme.
Figura 14

Usuarios no BIM / Distribucion de la percepcion de BIM

Usuarios no BIM/ Percepcion en BIM

E No lo he usado, pero estoy abierto a explorar su valor potencial y capacitarme.

E No lo he usado, pero estoy evaluando activamente la posibilidad de capacitarme.
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4.3.9 Analisis usuarios no BIM / Barreras en el uso de BIM

Mas del 50% de los profesionales que no son usuarios BIM considera que la mayor
barrera que impide la implementacion de la metodologia BIM es la falta de capacitacion de los
profesionales (55%) seguida de la falta de demanda (39%) esto puede estar derivado de los
costos de capacitacion y costos por la adquisicion de los programas para utilizar esta
herramienta. A futuro se requerira un estudio en donde se evalué las alternativas para lograr con
éxito la implementacion de BIM.

Figura 15

Usuarios no BIM / Barreras que impiden la adopcion del uso de BIM
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4.3.10 Analisis usuarios no BIM / Percepcion de BIM en el mercado actual

Segun los profesionales que no utilizan BIM su percepcion sobre el uso BIM en el
mercado actual no se contextualiza. Cerca de 30% considera que su percepcion es baja, mientras

que otro 30% considera es elevada.
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Tabla 23

Usuarios no BIM / tabla de frecuencias para la percepcion de BIM en el mercado actual

LGS I UL L) Frecuencia Porcentaje Valido LG
el mercado actual Acumulado
Muy Elevada. 4 12.1 12.1
Elevada. 10 30.3 42.4
Moderada. 8 24.2 66.7
Baja. 10 30.3 97
Ninguna. 1 3 100

Figura 16

Usuarios no BIM / Distribucion de la percepcion de BIM en el mercado actual

Usuarios no BIM/ Percepcion de BIM en el mercado actual

E Muy Elevada. HElevada. EModerada. EBaja. HENinguna.

4.3.11 Analisis usuarios no BIM / Percepcion de BIM en los proximos afios

Segtin los profesionales que no utilizan BIM, mas del 70% considera que la percepcion

de BIM en los proximos afios es muy positiva, mostrando su disposicion a implementarla en el

futuro.
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Tabla 24
Usuarios no BIM / Frecuencias para la percepcion de BIM en los proximos afios

Percepclrm.l de BI}V[ en Frecuencia Porcentaje Valido LG

los proximos anos Acumulado
Muy Elevada. 12 36.4 36.4
Elevada. 14 42.4 78.8
Moderada. 6 18.2 97
Ninguna. 1 3 100
Figura 17

Usuarios no BIM / Distribucion de la percepcion de BIM en los proximos afios

Usuarios no BIM/ Percepcion de BIM en los proximos afios

E Muy Elevada. HEElevada. HEModerada. ®Ninguna.
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5 Discusiones

La presente investigacion demostré que mas del 50% de los profesionales no han
implementado la metodologia BIM, siendo en la actualidad un gran reto para las organizaciones
y las politicas del Gobierno para la transformacion digital del sector de la construccion.

Al examinar los hallazgos se afirma que los principales beneficios se enmarcan en:
Reduccion de los conflictos de coordinacion de la etapa de obra (96%), mejora en la eficiencia a
través de la colaboracion con los diferentes profesionales (65%), reduccion de retrabajos (58%),
reduccidn de errores y omisiones en la documentacion de la obra (58%), mejora en el control de
costos (54%). Obteniendo una opinion positiva en mas del 50%. De los profesionales que no
utilizan BIM, su percepcion es supremamente positiva pues mas del 90% se encuentran
interesados en explorar, evaluar y de ser posible capacitarse, siendo este uno de los primeros
pasos para la transformacion digital que es “la disposicion de los ingenieros a capacitarse e
innovar” y mas del 70% considera que la percepcion de BIM en los préximos afios es muy
positiva, mostrando su disposicion a implementarla en el futuro. Finalmente, el estudio identifica
que la mayor barrera que impide la implementacién BIM es la falta de capacitacion de los
profesionales (55%) seguida de la falta de demanda (39%) esto puede estar derivado de los
costos de capacitacion y costos por la adquisicion de los programas para utilizar esta
herramienta. En conjuntos estos resultados refuerzan los expuestos en las Encuesta BIM:
América Latina y el Caribe 2020 y la Encuesta Nacional BIM 2023 donde la percepcion de BIM
es altamente positiva.

Si bien, los resultados aportan beneficios para conocer la tendencia de la implementacion

de la metodologia BIM en el area metropolitana de Bucaramanga, es importante reconocer
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limitaciones que pueden haber influido en la interpretacion de los resultados. En primera
instancia la inexistencia de un censo completo de los ingenieros que laboran en la region seguido
de la falta de recursos y tiempo, se realiza un muestreo no probabilistico a conveniencia lo que
puede limitar la generalizacion de los hallazgos en otras regiones. Sin embargo, los resultados
encontrados nos han permitido examinar y darnos una idea de los beneficios, las barreras y la
percepcion de la metodologia BIM en el sector de la construccion en la region, marcando una

hoja de ruta para el planteamiento de nuevos estudios que busquen fortalecer la implementacion

de BIM en la region.



Percepcion de las ventajas de la implementacion de la metodologia BIM en la gestion de
proyectos de construccion en el area metropolitana de Bucaramanga en el afio 2024.
64

6 Conclusiones

Con la presente investigacion en donde se realiz6 un analisis profundo de cada uno de los
resultados de las preguntas realizadas a profesionales que laboran en el area
metropolitana de Bucaramanga a través de una encuesta por medio de Microsoft Forms,
en donde el objetivo general consiste en examinar la vision de los profesionales sobre la
implementacion de la metodologia BIM en la gestion de proyecto de construccion y como
objetivos especificos el distinguir las ventajas y barreras de adopcion de ésta herramienta
y asi mismo determinar la disposicion de los profesionales para la utilizacion de ésta. Se
puede concluir:

e Las ventajas o beneficios que se generan de la implementacion de BIM son
diversos y entre ellos se pueden enmarcar: Reduccion de los conflictos de
coordinacion de la etapa de obra, mejora en la eficiencia a través de la
colaboracion con los diferentes profesionales, reduccion de retrabajos, errores en
la documentacion y reduccion en los costos de construccion, entre otros.
Obteniendo una opinidn positiva en mas del 50% de los usuarios BIM.

e Mas del 50% de los profesionales que no utilizan BIM consideran que la mayor
barrera que impide actualmente la implementacion es la falta de capacitacion de
los profesionales.

e Cerca del 39% de los profesionales que no utilizan BIM consideran como barrera
la falta de demanda, lo que permite inferir que la motivacion de su uso en el
sector de la construccidn en la actualidad es baja y posiblemente se deba a costos

de capacitacion y adquisicion de los softwares requeridos.
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e La percepcion de BIM propia de los profesionales es supremamente positiva, al
punto que mas del 90% de los ingenieros que no utilizan BIM se encuentran
interesados en explorar, evaluar y de ser posible capacitarse en el uso de esta
herramienta.

e Lapercepcion de BIM en el mercado actual a nivel general se contradice. Al su
uso no ser generalizado hay mucha variacion entre las opiniones, en donde no se
logra definir si la tendencia es positiva o negativa, pues el 30% de profesionales
considera una percepcion en el mercado elevada mientras otro 30% considera que
es baja.

e Mas del 70% de los profesionales que no utilizan BIM, considera que la
percepcion de BIM en los proximos afios es muy positiva, mostrando su
disposicion a la utilizacion de esta herramienta en el futuro.

Finalmente, de acuerdo con los resultados se logra los objetivos de la investigacion al
evidenciarse la percepcion que tienen los profesionales respecto a la metodologia BIM, la cual
refleja que se encuentra en una etapa de transicion en la que una parte de los profesionales ya
empezaron a implementarla y se espera que en los proximos 5 afios sea un factor comun y
relevante para los proyectos en el sector de la construccion del drea metropolitana de

Bucaramanga.



Percepcion de las ventajas de la implementacion de la metodologia BIM en la gestion de
proyectos de construccion en el area metropolitana de Bucaramanga en el afio 2024.
66

7 Recomendaciones

Los hallazgos de esta investigacion demuestran las grandes ventajas que representa la
adopcion de la metodologia BIM en la gestion de proyectos de construccion, haciendo mas facil
la automatizacion y estandarizacion de procesos, por lo tanto es necesario que los ingenieros
civiles empiecen a implementar la metodologia BIM no solo como requerimiento a la Estrategia
Nacional BIM 2020-2026 que impulsa el Gobierno nacional, sino por la fomentacion del uso de
nuevas tecnologias e innovacion y del aprovechamiento de los beneficios que genera su
implementacion.

Por ultimo, se recomienda que los investigadores examinen la forma para disminuir cada
una de las barreras que impiden la utilizacion de esta herramienta y el planteamiento de
alternativas para lograr en un futuro préoximo la adopcion de BIM en todos los proyectos del

sector construccion tanto en la parte publica como privada.
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Anexos

Anexo A. Formato de la encuesta sobre la implementacion de la metodologia BIM.

ENCUESTA SOBRE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN LA
GESTION DE PROYECTOS DE CONSTRUCCION EN EL AREA METROPOLITANA
DE BUCARAMANGA EN EL ANO 2024.

Autorizacion de datos personales:

Por favor lee la siguiente informacion antes de suministrarnos tus datos personales y de
autorizacion de su tratamiento en cumplimiento de la Ley Estatutaria 1581 de 2012 de Proteccion
de Datos y sus decretos reglamentarios, por la cual autorizo de manera libre, previa, expresa,
voluntaria e informada a los estudiantes Maria Inés Castellanos Tarazona y Luis Carlos Pefia
Vega en representacion de la Universidad UNIMINUTO para recolectar, almacenar, usar,
circular, suprimir, procesar, compilar, intercambiar, dar tratamiento, actualizar y disponer de los
datos que han sido suministrados. Esta informacion es y serd utilizada en el desarrollo de un
proyecto de investigacion para la consecucion del Titulo de Especialista en Gerencia de
Proyectos.

Esta autorizacion incluye el uso de mis datos personales para fines estrictamente
estadisticos, y su tratamiento a través de medios tanto manuales como informaticos y
electronicos, bajo estrictas medidas de seguridad que impidan su pérdida, alteracion, acceso no
autorizado o uso indebido.

Reconozco que tengo el derecho de conocer, actualizar, rectificar y solicitar la supresion

de mis datos personales; ser informado(a) sobre el uso que se ha dado a los mismos; presentar
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quejas ante la SIC (Superintendencia de Industria y Comercio) por infracciones a lo dispuesto en
la normatividad vigente sobre datos personales; revocar la autorizacion y/o solicitar la supresion
del dato cuando en el tratamiento de datos asi el titular lo considere contactando a los
organizadores de la encuesta.

En agradecimiento a su participacion.

(Acepto lo aqui dispuesto?

. Si

. No

(Nombre Completo?

JEn qué sector de la Ingenieria civil trabaja? (inica respuesta)

. Desarrollo

. Disefio

. Construccion

. Disefio y construccion

. Desarrollo y construccion

(En qué tipologia de proyectos trabaja? (inica seleccion)

. Obras Industriales.
. Obras comerciales.
. Obras edificaciones residenciales e interiores.

. Obras publicas.
(Es usuario BIM? (inica respuesta)

. Si
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. No
De acuerdo con la respuesta anterior se subdivide la encuesta EN USUARIO BIM /
USUARIO NO BIM:

Preguntas para usuarios BIM:

. Cual es su trayectoria de trabajo en BIM? (linica respuesta)

. Entre 1 y 3 afios
. Entre 3 y 6 afios.
. Mas de 6 afios.

. Qué nivel de dominio o experiencia considera que tiene en BIM? (iinica respuesta)
. Experto.

. Avanzado.

. Moderado.

. Bésico.

(Para que usan BIM en su sector de trabajo? (Multiple seleccion)

. Estimacion de cantidades y costos.

. Elaboracion de planos conceptuales.

. Levantamiento de condiciones existentes.
. Visualizacion durante la etapa de disefo.
. Coordinacion 3D.

. Comunicacion del disefio.

. Analisis estructural.

. Evaluacion de la sostenibilidad.

. Planificacién de la obra.
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. Modelacion as-built.

. Inspeccion de obra.

. Mantenimiento preventivo.

. Cuales son los beneficios que han obtenido? (Muiltiple seleccion)

. Reduccion de los conflictos de coordinacion de la etapa de obra.

. Reduccion de retrabajos.

. Mejora en la eficiencia a través de la colaboracion con los diferentes
profesionales.

. Reduccion de los costos de construccion.

. Reduccion de errores y omisiones en la documentacion de obra.

. Mejora en la seguridad.

. Mejora del control de costos.

. Reduccion de la duracion integral del proyecto

Preguntas para Usuarios no BIM:

. Cual es la percepcion sobre BIM? (unica respuesta)

. No lo he usado, pero estoy abierto a explorar su valor potencial y capacitarme.

. No lo he usado, pero estoy evaluando activamente la posibilidad de capacitarme.

. No lo he usado, y no lo veo necesario.

(Cuales son las mayores barreras e impulsores para que su empresa no adopte la
metodologia BIM? (Multiple seleccion)

. Falta de demanda.

. Falta de talento local.

. Falta de capacitacion.



Percepcion de las ventajas de la implementacion de la metodologia BIM en la gestion de

proyectos de construccion en el area metropolitana de Bucaramanga en el afio 2024.
75

. Dificultad en el uso de herramientas.

. Trabaja mejor sin BIM.

. Cuales son sus percepciones sobre el uso de BIM en el mercado actual? (inica
respuesta)

. Muy Elevada.

. Elevada.

. Moderada.

. Baja.

. Ninguna.

. Cuales son sus percepciones sobre el uso de BIM en los proximos afios? (inica
respuesta)

. Muy Elevada.

. Elevada.

. Moderada.

. Baja.

. Ninguna.

iMuchas gracias por su Participacion!



