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Resumen

El articulo presenta una visién general orientada al analisis de los beneficios de la aplicacion de la Metodologia BIM
(Building Information Modeling) en la optimizacién de los recursos y los procesos creativos y constructivos en un proyecto
de edificacién con base a las buenas practicas del Project Management Institute PMI, interviniendo los grupos de procesos
alcance, costo, tiempo y calidad del proyecto. Para llevar a cabo el desarrollo de la investigacién se toma como caso de
estudio la planificacion y gestion de un conjunto residencial, proyecto patrocinado por el startup UXBIM designers, el cual
desarrolla sus actividades en Mdnich, Alemania. De los andlisis realizados se obtuvo que la multidisciplinariedad de la
aplicacion de metodologias bajo la interfaz BIM, permiten la optimizacion en términos de tiempo, costos, esfuerzo y
capacidad laboral. Desde esta perspectiva el BIM se concibe como una herramienta de trabajo que incita a un cambio
transcendental en la forma como se estructura y gerencia un proyecto de construccién, promoviendo el trabajo
colaborativo y generando un sistema de informacion base.
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Abstract

The article presents a general vision oriented to the analysis of the benefits of the application of the BIM Methodology
(Building Information Modeling) in the optimization of the resources and the creative and construction processes in a
building project based on the good practices of Project Management. Institute PMI, intervening in the scope, cost, time and
quality process groups of the project. To carry out the development of the research, the planning and management of a
residential complex is taken as a case study, a project sponsored by the startup UXBIM designers, which develops its
activities in Munich, Germany. From the analyzes carried out, it was obtained that the multidisciplinary of the application
of methodologies under the BIM interface allows optimization in terms of time, costs, effort and work capacity. From this
perspective, BIM is conceived as a work tool that encourages a transcendental change in the way a construction project is
structured and managed, promoting collaborative work and generating a base information system.

Key words: BIM, Building Information Modeling, management, resource optimization.

1 Introduccién para detectar desviaciones, corregir defectos y asegurar el

. » desempefio y la calidad en el proyecto final.
El éxito de un proyecto de construccion depende

fundamentalmente de una correcta planificacion, gestion El BIM (originalmente Building Information Modeling)
y control de las actividades que se desarrollan en cada 0 modelado de la informacion de la construccién, ha
una de las fases de su ciclo de vida. Una buena gestién de
la planificacion aporta una vision bien definida acerca de
las actividades a realizar y brinda la posibilidad de
ejecutar un buen control y seguimiento de las mismas,

Revista Ciencia e Ingenieria. VVol.44, No.1, diciembre-marzo, 2023


mailto:*ale.ingcv@gmail.com

44

Quifiones y col.

ido evolucionando a lo largo del tiempo y actualmente se
conoce como el Better Information Management, (mejor
gestion de la informacion).

Se define como una metodologia de trabajo
colaborativo que se basa en modelos digitales de
informacion, los cuales son empleados como
herramientas de repositorio de datos centralizados, que
posibilitan la gestion de la informacion durante cada una
de las fases del ciclo de vida de un proyecto de
edificacion, permitiendo la optimizacion de recursos de
construccion en cada una de sus fases.

La manera en la que esta metodologia BIM
aborda los procesos de planificacion, gestion y control de
los proyectos, permite generar y entregar informacion
valiosa de cada etapa del mismo, asi como su andlisis
oportuno, a través de la interoperabilidad entre los
agentes involucrados en su desarrollo, logrando anticipar
imprevistos y llevar a cabo la toma de decisiones mejor
acertadas.

En base a la consideracidn anterior, este estudio
plantea un analisis comparativo para evaluar los
beneficios que ofrece la aplicaciéon de BIM para la
optimizacion de los recursos, frente a los procesos
tradicionales de gestion y planificacion de proyectos de
construccién de edificaciones.

Por otra parte, el Building Information Modeling
ofrece multiples ventajas, entre ellas el andlisis de
conflictos (Clash Detection) potenciales en diferentes
etapas del proceso, evita retrasos y pérdidas al disefiar los
sistemas con anticipacion, ademas, optimiza el tiempo de
ejecucion de las actividades gracias a sus funcionalidades
afiadidas.

Ademaés, elimina las barreras de comunicacion,
permitiendo a los actores del proyecto comprender el
proposito del disefio y cubrir todo el ciclo de vida de la
edificacion. Su aplicacion esta diversificada a varios
tipos de proyectos y su uso dependera de los objetivos
que persigan los mismos.

Estas caracteristicas hacen de BIM una
herramienta eficaz para la gestion de la informacién y su
aplicacion potencializa la digitalizacion de la industria
AECOM  (Arquitectura, Ingenieria, Construccion,
Operacion 'y  Mantenimiento)  esclareciendo la
informacion y reduciendo las tareas repetitivas.

Lo anterior se alcanza mediante la construccién
de un modelo de informacidn, a través del cual se podra
insertar, extraer, actualizar o modificar la informacion de
manera precisa y en tiempo real, dentro de un entorno

comun de datos (CDE), para reflejar, definir y garantizar
el cumplimento de los requerimientos del proyecto.

El articulo presenta los resultados analiticos de
los beneficios y funcionalidades de la aplicacion de la
metodologia BIM en la gestibn de un proyecto de
construccion. La evaluacion se hace tomando como
referencia los datos constructivos de un conjunto
residencial ubicado en Mdnich, Alemania. Proyecto
patrocinado por el startup UXBIM designers.

El andlisis se centrd en evaluar la aplicacion de
BIM como una herramienta para la optimizacién de
recursos, en la resolucién del proyecto de edificacion
anteriormente mencionado, bajo el método cuantitativo,
€omo una aproximacion para comprender los alcances de
esta innovadora metodologia frente a los procesos
tradicionales.

2 Metodologia.

Para este estudio se desarrollaron tres etapas
fundamentales para evaluar la aplicacion de BIM como
una herramienta para la optimizacién de recursos, frente
a los métodos tradicionales de gestion de proyectos de
edificacion, como se indica en la figura 1.

Obtencién de datos y disefio del Plan de Ejecucién BIM (BEP)

Disefio de la propuesta de integracion BIM

arrollo del Plan D ong <
Pr idnde la prc
de Ejecucién BIM e Y.

. Estructura no
jerérquica.

*  Seleccién de
Software.

*  integracion del BEP.

*  Presentacién de fa
propuesta.

*  Tallerde lecciones
aprendidas.

*  Mejoras al BEP.

Fig. 1. Etapas de desarrollo BIM en el proyecto piloto conjunto
residencial

La primera etapa corresponde a la obtencion de
los datos y el disefio del Plan de Ejecucion BIM (BEP),
en el cual se incluyen los objetos, alcance y estrategias de
éxito del proyecto.

Hacia la segunda etapa se elaboré el disefio de la
propuesta. Para ello se realizd la integracion BIM al
proyecto y se disefié la estructura jerarquica del recurso
humano, recalcando que el objetivo de esta integracién
no es forzar al uso de softwares, si no transferir los
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beneficios y ventajas de la implementacion de la
metodologia BIM en el desarrollo de proyectos de
construccion.

La tercera etapa consistié en la elaboracion y
presentacion de la propuesta al equipo BIM. En esta
etapa se realizd un taller de lecciones aprendidas donde
se incluyeron mejoras al Plan de Ejecucion BIM.

También se realizd el control de proyectos, a
través de la cultura de medicion constante, analizando los
indicadores de desempefio para cada etapa del proceso.
Este procedimiento es fundamental para guiar el proyecto
hacia la finalizacion exitosa.

En cuanto al proceso de intercambio de
informacion, se emplearon herramientas BIM, a partir de
una estrategia de colaboracion para lograr la
interoperabilidad exitosa de la informacion, tal como se
observa en la tabla 1.

Tabla 1. Estrategia de Intercambio de Informacién en proyectos BIM.

de los datos obtenidos durante el proceso, se realiza el
paralelo donde se pretende identificar de manera objetiva
los resultados obtenidos a lo largo de la investigacion.

3 Resultados y analisis.

Una vez aplicadas cada una de las etapas de
desarrollo BIM, disefiadas para evaluar los procesos de
planificacién, gestion y control del proyecto piloto en
estudio, se obtuvieron los entregables en funcién de los

requerimientos de dicho proyecto.

la metodologia BIM,

A partir del modelo desarrollado, se extrajeron
los datos necesarios. Partiendo de los niveles de uso de
BIM, se realizd una comparacion entre la metodologia
tradicional para la gerencia de proyectos de edificacion y

analizando el

proceso de

planificacion, tal como se documenta en la tabla 2.

Tabla 2 Aspectos

relevantes  del

estudio comparativo en la

planificacion del proyecto de edificacion.

Tipo Objetivo C  Frecuen- Respo Recep- F  software
Informe a cia n-sable  tores o
n r
a m
| a
t
0
N
a
ti
v
Actuali- Presentar las C Cada BIM Jefe de la . Word
zacion actualizacio- D ez Manager oficina de d
del BEP nes que se E quelo adm. [ Excel
realicen en requie- c
el BEP ra Coordi- X Power
nador M point
BIM L
P
P
T
X
Verifica- Documentar C  Sema- Jefe de Asisten- . word
cion de los resulta- D nal administr tes al d
entrega- dos de la E acion del comité o
bles verificacion campus c
de Coordina-
entregables dor BIM
Noveda- Presentar las C  Sema- Coordina Jefede la A Software
des actualizacio- D nal dor BIM oficina de F BIM
sistema nes que se E adminis- C  estableci-
dela llevan a cabo tracion. do por la
edifica- en los empresa.
. diferentes Ingenie-
cion sistemas de la ros BIM
edificacion (especiali-
dades)

Para evaluar las ventajas de la aplicacion de BIM frente
al proceso tradicional, se emplearon técnicas estadisticas.
Para el proceso de codificacion, depuracién y tabulacion

Area Proyecto Tradicional Proyecto BIM
Estructura de desglose de trabajo Planificacién y simulacién del entorno,
(WBS) generado por equipo de  establecimiento de los requerimientos
profesionales, y se utiliza para la ~ BIM.
planificacién del cronograma y los
costos.
Definicion de los grupos de interés ~ Designacion de los roles BIM 'y
§ 0 actores del proyecto y sus roles. participacion en las distintas etapas del
3 proyecto.
<
Asesoria del Mandante mediante Mejora en la comunicacién interna y
firmas de Project Management. externa.
Disefio y construccion basado en Obtencién  de  certificaciones  de
la estructura de desglose de  sostenibilidad.
trabajo (WBS).
El Programa se genera en funcion ~ Generacion de programas de
c de los requerimientos mantenimiento. ; ;
S de los actores y acorde a lo  Modelos BIM 4D: capacidad de integrar
8 8  planteado en la estructura de Y generar el cronograma, ademéas de
= 3 desglose de trabajo. simular procesos constructivos.
s F
o
Uso de softwares comunes para la Resultados mas realistas, debido a
planificacion del cronograma de  cantidades mas precisas obtenidas del
actividades. Modelo de informacion digital.
Estimacion de costos y cantidades ~ Estimaciones ~ més  precisas,  por
desarrollados por profesionales en cantidades y volimenes mas exactos (uso
% base a su experiencia. del Modelo).
o
Coleccion de informacién para otros
proyectos.
Elaboracién de un Plan de calidad B . i
(PAC). Deteccion de interferencias y
correcciones previa construccion.
B
= Se establecen requisitos, objetivos, Planificar entregables y documentos a
© responsables y actividades a  generar en base a requerimientos previos

realizar durante el desarrollo del
proyecto, asi como la definicion
de procedimientos.

y mediante el Modelo.
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De esta tabla se observa que el efecto de BIM
es, principalmente, su vinculacion ocasional y/o parcial
del cronograma con el modelo. Ademas, se evidencia que
el modelo BIM es una herramienta util para el control de

datos y cubicacion precisa.

Del andlisis del proceso de control del proyecto
se obtuvieron distintos datos que se indican en la tabla 3.

Tabla 3 Aspectos relevantes del estudio comparativo en el control del
proyecto de edificacion.

Area Proyecto Tradicional Proyecto BIM
La estructura de desglose de Simulacion del entorno para la toma
trabajo (WBS) es utilizada  de decisiones en el desarrollo del
para el seguimiento y control proyecto.
@ del cronograma y costos.
5
f; Los cambios se identifican Actualizacion de la informacion en
mediante notas u 6rdenes de tiempo real y seguimiento del
cambio. proceso a través de las plataformas
BIM.
Uso de softwares tradicionales Uso de softwares especializados en
para el control del programa. entornos de trabajo BIM.
Uso de técnicas de valor  Control de cantidades mediante la
ganado (EVM) como informacién del modelo
=3 herramientas de seguimiento y
£ control.
L
=
Elaboracion ~ de  reportes  Simulacion de los  procesos
semanales, calendarios y  constructivos.
_ curvas de procesos.
2
€
8
Uso de técnicas de valor  Estimaciones mas precisas, por
ganado (EVM) como  cantidades y volimenes méas exactos
herramientas de seguimiento y  (uso del Modelo).
control.
2
17
j=3
o Disefio de indicadores de  Gestion de cambios en base al
desempefio. modelo de informacién.
Herramientas tradicionales de Uso de tecnologia para actualizar el
control de calidad. modelo desde el terreno.
k] Tablas 'y plantillas de Establecimiento de equipos de QC,
k=] medicion. procesos de autoinspeccion,
8 aceptacion, retrabajo y mejora.
Uso de indices y  Obtencién de planos As-Built desde

procedimientos frente a no
conformidades
oportunidades de mejora.

el modelo.

metodologia de

Existen varios puntos en comuln entre

trabajo que plantea BIM vy

la
la

metodologia tradicional para la gestion de proyectos. La

aplicacion de BIM aporta herramientas para controlar el
alcance y gestionar los cambios.

BIM como metodologia de trabajo colaborativo,
busca la optimizacion de los recursos del proyecto en
todas sus fases. Ademas, supone una mejora en tiempo y
esfuerzo en los diferentes procesos de disefio que
desempefian cada uno de los especialistas involucrados
en el proyecto.

Esto se debe a que, al gestionar un proyecto con
BIM, se afladen caracteristicas particulares propias del
BIM, que permiten identificar conflictos potenciales en
diferentes etapas del proceso. Esto conlleva a la
optimizacion del tiempo, de los recursos y la entrega de
herramientas para control de calidad tanto en ingenieria
como en construccion.

La optimizacién de los procesos a través de la
metodologia BIM en contraparte con la metodologia
tradicional de disefio evidencia mejora en tiempo y
esfuerzo en los diferentes procesos de disefio que
desempefian cada uno de los especialistas involucrados
en el proyecto, tal como se muestra en la figura 2.

Metodologia Tradicional VS.
Metodologia BIM

40

20

o f} 1\ Tradicional

Fig. 2. Optimizacion de tiempo en ejecucién de proyectos Metodologia
Tradicional vs. Metodologia.

Los procesos que se desarrollan bajo la
metodologia BIM permiten la toma de decisiones de
manera casi instantanea. Estas pueden limitarse segln las
modificaciones realizadas por los especialistas en el
centro comun de datos. Esto a su vez, genera un ahorro
en tiempo total de disefio de proyectos en 4 dias, lo que
se realiza bajo la metodologia tradicional en 7 dias, bajo
la metodologia BIM se realiza en s6lo el 42.86% del
tiempo.
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Bajo la metodologia BIM se logra la ejecucién de este
proceso en tan solo un 25% de lo que le tomaria al
mismo proceso bajo la metodologia tradicional.

Evidentemente, la reduccion en tiempo y
esfuerzo sobre el mismo objetivo a alcanzar implica la
optimizacion de recursos que se traducen en dinero y en
la manera més eficiente con la que la metodologia BIM
aporta al desarrollo eficaz del proyecto a construir.

En un sentido practico se puede decir que el
factor mas importante de BIM es la informacién. BIM
implica un uso mas inteligente de los datos para construir
y gestionar edificios de manera més eficiente.

Ademas, a través de BIM se puede reducir la
huella de carbono, pues permite simular el impacto
ambiental de un proyecto y mitigar los riesgos asociados,
antes de que se construya el edificio. Esto, ayuda a
minimizar la cantidad de residuos generados por la
construccién, derivados de errores y, a su vez, consigue
ahorrar tiempo, dinero y energia.

4 Conclusiones.

El BIM es un proceso de digitalizacion profunda
gue permite una mejor gestion, coordinacion y control de
informacion del proyecto.

Uno de los aspectos mas importantes para la
optimizacion de los recursos en un proyecto de
construccion, consiste en definir claramente el valor
potencial del BIM en el proyecto mediante la definicion
de los objetivos generales. Dichos objetivos deben
basarse en los resultados del proyecto y deben incluir
aspectos como optimizacion de tiempos, mejora de la
productividad en la obra, reduccién de costos y la
obtencidn de datos relevantes para la puesta en marcha de
la edificacion.

A través de BIM, todas las partes implicadas en
un proyecto de construccion tienen acceso a la
informacion precisa sobre el proyecto de construccion.
Esta caracteristica permite a los profesionales mitigar los
conflictos y tomar mejores decisiones de disefio antes de
la puesta en obra.

BIM aporta herramientas para el control del
cronograma, y, en menor medida, el modelo aporta en la
gestion de cambios.

En este estudio se verifica que existen practicas
del Project Management que aportan en el desarrollo de
BIM, asi como herramientas que BIM provee para
mejorar las practicas de la direccion de proyectos.

Ademas, el Building Information Modeling
permite el seguimiento en un modelo de construccién

virtual. Este proceso optimiza las tareas de gestion y
correccién que se hacen de manera manual en la
metodologia tradicional.

Por otra parte, BIM juega un importante rol
como herramienta para la direccion de proyectos, ya que
las caracteristicas de esta metodologia de trabajo
permiten mejorar los instrumentos usuales de la direccién
de proyectos y lograr el éxito del proyecto.

BIM genera importantes cambios en la forma de
trabajo, debido a la interaccion entre las partes, pero
igualmente tiene su génesis en practicas necesarias para
la construccion que la disciplina de la direccion de
proyectos ya ha identificado. Es por ello que BIM vy el
Project Management son complementarios, y este Ultimo
puede utilizar a BIM como una poderosa herramienta
para mejorar las précticas de gerencia de proyectos de
edificacion.

Es importante recalcar que BIM no reemplaza
las personas, sino que reduce las tareas de trabajo
repetitivo y redundante, ademas de esclarecer el proceso
de informacion.

La caracteristica fundamental es tener
centralizada la informacién del proyecto en un modelo
3D, para aumentar la comprension visual del proyecto, es
decir, que cada parte interesada tiene una imagen
completa de la conceptualizacion y construccién del
proyecto.

Un flujo de trabajo BIM elimina los procesos
manuales y los reemplaza por automatizacioén basada en
datos. Esto hace que las tareas tradicionales sean mucho
mas eficientes.

BIM no estd libre de errores, pero su
implementacién permite la pronta deteccién y correccion
de conflictos, gracias a la mayor visibilidad, garantizando
una mejor toma de decisiones, opciones mas sostenibles
y ahorro de costos significativo.

La principal motivacion para la aplicacion de
BIM, en la planificacién y control del proyecto,
corresponde a la mejora de los procesos y los beneficios
relacionados.

Esta metodologia de trabajo colaborativo, ofrece
una planificacion detallada de las fases de construccion,
incluyendo el control exhaustivo de los ciclos
constructivos que se simula de manera fiel la realidad.

Cuando se habla de la planificacién, se hace
referencia a que el BIM facilita la planificacion optima
para la disponibilidad de mano obra, maquinaria,
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materiales y otros recursos en el momento que sean
necesarios. De esta manera se minimizan las pérdidas y
se optimizan los procesos de construccion.

Es gracias a este proceso que la metodologia
BIM, a través del modelado de la informacidn relativa a
la totalidad del ciclo de vida de una obra, facilita la
colaboracidn entre las diferentes figuras involucradas en
las varias etapas del ciclo de vida de un edificio,
brindando la posibilidad de enriquecer dicho modelo
informativo con nuevos datos, desde las perspectivas de
las diferentes especialidades involucradas, ofreciendo un
mayor grado de detalle.

Una de las mas grandes ventajas del BIM como
sistema de gestion de proyectos de construccion, radica
en que la metodologia se apoya en la experiencia, uso de
herramientas, control de los procesos, para brindar
mejores rendimientos costo/tiempo en la obra.

Esto significa que BIM no solo se puede utilizar
como sistema de apoyo al disefio o la construccién de un
proyecto, sino que también puede ser utilizado en la fase
inicial o final del proyecto, ya que como sistema de
gestion de la informacion que ayuda a tomar decisiones
con la mejor calidad de datos posible.

Por otra parte, una vez se da inicio a la vida del
proyecto, la informacion sera  perfeccionada
constantemente hasta entregar en funcionamiento lo
proyectado. Es gracias a esto que el sistema puede llegar
al control digital del proyecto de tal forma que los
edificios en fase de explotacion puedan continuar
empleando el sistema BIM como parte de su
funcionamiento cotidiano, elevando los estandares de la
gerencia de proyectos.

Finalmente, implementar la metodologia BIM en
la gestion de proyectos, incluye la revision del
cumplimiento de las acciones, el testeo, la aprobacién y
el control de cambios por parte del equipo encargado de
medir y dar seguimiento constante a la efectividad de las
acciones.

Este flujo de mejora continua permitird la
optimizacion de recursos, ahorro de tiempo de trabajo vy,
principalmente, la posibilidad de tomar decisiones
oportunas que permitan prever inconvenientes durante la
construccion del proyecto, evitando sobrecostos y atrasos
que podrian presentarse de una forma mucho mas
acentuada cuando se trabaja con la metodologia
tradicional.
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