
 
 

 

 
 

 

 

 
 

     Uso de herramientas digitales en el rol 
de la interventoría. Aplicaciones y 

aprendizajes en la empresa Sopórtica  

 
Use of digital technology in the role of auditing. 

Applications and learning in the company "Soportica"  

 
 

 
Sharon Acevedo Tangarife  

 
 
 
 
 
 

Universidad Nacional de Colombia 

Facultad de Arquitectura  

Medellín , Colombia 

2021 
 
 
 
 
 
 

 



Uso de herramientas digitales en el rol 
de la interventor²a. Aplicaciones y 
aprendizajes en la empresa Sop·rtica 

 

Use of  digital technology in the role of auditing. 
Applications and learning in the company "Soportica"  

 

 
 

 
Sharon Acevedo Tangarife  

 
 
 

 
 Trabajo final presentado como requisito parcial para optar al título de: 

 Mag íster  en  Construcción  
 
 
 
 
 

Director:  

Arq. C. MBA, PMP® ., Carlos Andrés Rúa Machado 
 
 
 
 

Línea de Investigación         

 Gestión de la construcción, innovación y desarrollo empresarial 
Grupo de investigación en construcción 

Interventoría de Proyectos y Obras 
 

 
 
 
 

Universidad Nacional de Colombia 

Facultad de Arquitectura  

Medellín , Colombia 

2021 



Agradecimientos  

 
Al finalizar un trabajo tan dificultoso  y lleno de contratiempos, es inevitable agradecer 
a las personas y empresas que han me han acompañado durante el proceso, que han 
facilitado las cosas para que el trabajo llegue a su culminación.  
 
Por ello es para mí un placer dedicar una página de este trabajo para expresar los 
agradecimientos merecidos.  
 
Agradezco de manera especial al profesor Carlos Rúa por su acompañamiento y 
guianza de mis ideas a lo largo de esta investigación, fomentó mi desarrollo como 
investigador a través de discusiones tanto a nivel científico como personal del que 
hacer del interventor . Esto ha sido clave para el desarrollo de este trabajo. 
 
Agradezco también a la empresa Sopórtica y Conaltura por darme la oportunidad de 
emplear y poner en práctica los pilotos que hicieron  posible esta investigación. 
 
Y finalmente,  pero sin ser menos importante le agradezco a mi familia. A mis padres 
por su amor incondicional y su apoyo constante. A mis hermanas por siempre 
motivarme para llegar a la meta que fue la culminación de este trabajo.  
 
 
 

Muchas gracias 
 
 

Sharon Acevedo Tangarife 
 
 



 

pág. 4 
 

Resumen  
 

La interventoría técnica ya sea de proyectos u obras civiles se constituye como una 
labor importante, pues sobre esta recae la responsabilidad de las diferentes fallas que 
puedan presentarse durante todas las etapas del proyecto y su vez puede tener 
consecuencias como catástrofes que conllevan a pérdida de vidas humanas. Por lo cual 
se hace necesario la implementación de herramientas tecnológicas las cuales permitan 
ejercer un control detallado de todas las actividades que están dentro del alcance de la 
int erventoría, garantizando que los proyectos se lleven a cabo de acuerdo con los 
intereses de la entidad contratante, cumpliendo con la normatividad, presupuestos y 
tiempos establecidos.   
La clave principal para alcanzar estos objetivos está en la adopción de la tecnología, 
gestionándose de una mejor manera la información que se recolecta en campo, lo cual 
permite adquirir conocimiento y una toma de decisiones más acertada y en menor 
tiempo. En Colombia dentro de los proyectos y las obras civiles, se evidencia que no 
hay implementación de metodologías y herramientas tecnológicas que sirvan como 
apoyo a las tareas realizadas por el interventor.  
Por estas razones este estudio propone el uso de herramientas digitales en el rol de la 
interventoría, como instrume nto de control de mayor rigurosidad que permite una 
gestión más eficiente, que garantice una mejor supervisión y control del proyecto 
 
Palabras claves: 
Interventoría, tecnología, emergente, implementación  

Abstract  

 
The technical auditing of projects or construction works is constituted as an important 
task because it is responsible for the different failures that may arise during all stages 
of the project and in turn, can have consequences such as catastrophes that lead to loss 
of human life. Therefore, it is necessary to implement technology tools that allow 
exercising detailed control of all the activities are within the scope of auditing. This 
way, these can ensure that the project is carried out according to the interests of the 
procuring entity, complyi ng with the regulations, budgets, and established times.   
The main key to achieve these objectives, is the adoption of the technology, managing 
in a better way the information that is collect in the field, which allows to acquire 
knowledge and decision making more accurate and in a shorter time. In Colombia, 
within projects and construction works, it is clear that there is no implementation of 
methodologies and technological tools to support the tasks carried out by the auditor. 
For these reasons, this study proposes the use of digital tools in the role of audit, as a 
more rigorous control tool that allows for more efficient management, which ensures 
better supervision and control of the project.  

Key words : audit, technology, emerging, implementation  
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Introducción  
 

La interventoría de proyectos y obras es una actividad de vital importancia en el 

desarrollo de cualquier iniciativa edilicia o de infraestructura en la medida en al que se 

ocupa de los procesos de seguimiento y control para garantizar el cumplimiento de los 

objetivos establecidos y el producto esperado del caso de negocio. Sin embargo, en la 

práctica muchas veces la interventoría no logra alcanzar los objetivos de seguimiento y 

control debido a múltiples razones, dentro de las cuales vale la pena mencionar las 

restricciones asociadas a los tiempos de entrega y las limitaciones que impone el contexto 

en el cual se desarrolla el objeto contractual y la forma en que se configura el alcance del 

mismo contrato de interventoría.  

 

Adicionalmente, el rol de la interventoría sigue ejecutándose bajo el uso de herramientas 

tradicionales como las bitácoras, las visitas presenciales y la presentación de informes en 

programas muy básicos, que no alcanzan a dar una respuesta consistente en relación con 

el uso y transferencia de la información, implicando la inversión de una importante 

cantidad de tiempo y recursos para lograr que esta esté bien configurada y disponible 

cuando se requiere. Con el surgimiento de los desarrollos tecnológicos y el advenimiento 

de las metodologías BIM en el mundo y demás herramientas y dispositivos de 

digita lización, han ido permeando en el sector de la construcción de forma gradual, 

especialmente en las fases de conceptualización y diseño, trayendo consigo una serie de 

oportunidades para mejorar la eficiencia y la calidad de la gestión, incluso, aplicable a la 

labor del interventor. Sin embargo, los profesionales se muestran todavía renuentes a este 

tipo de cambios por la falta de conocimiento y capacitación en el uso de herramientas 

tecnológicas.  

 

Según un estudio realizado por el clúster Hábitat sostenible de la Cámara de Comercio de 

Medellín para Antioquia  (Arboleda, Rúa, & Serna, 2018), el nivel de conocimiento con 

relación al manejo y adopción metodológica asociada a BIM es muy incipiente y si bien 

algunas compañías ya incursionan desde hace varios años en estos aspectos, la consulta 

realizada en este estudio refleja que aún existe reticencia frente a su adopción y que son 

muy pocos los que tienen claro sus usos y manejo. 
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Figura 1- Conocimientos y habilidades BIM, consulta estado del arte adopción metodológica BIM Antioquia 2018 
fuente Clúster Hábitat Sosteni ble 

 

Es claro que este nuevo paradigma ofrece muchos retos y uno de ellos reside en la 

exploración, estudio y reconocimiento de los usos de BIM en nuestro sector y cómo ello 

nos puede aportar a la mejora en el desempeño profesional y organizacional, además del 

impacto positivo que podría tener en beneficio de los usuarios.  

 

Sobre la base de las consideraciones anteriores, el desarrollo de este documento se 

articuló de la siguiente manera: en el primer capítulo se presenta el planteamiento de la 

investigación, donde en primer lugar se hace una descripción de la problemática, 

mencionando la necesidad de transformación de la interventoría para optimizar los 

procesos de seguimiento y control que se requieren en proyectos de obra, luego se 

presenta la pregunta de investigación y las preguntas orientadoras. A partir de allí se 

presentan los objetivos de investigación e hipótesis para finalizar con las consideraciones 

para justificar el ejercicio investigativo.  

 

En segundo lugar, se presenta el marco referencial, compuesto por tres subsecciones: 

estado de arte, marco teórico y marco legal. En el primer caso se hizo una aproximación 

a diferentes investigaciones empíricas consideradas relevantes para el tema de estudio. 

En el marco teórico se presentaron las categorías de interventoría técnica, Industria y 

Construcción 4.0, metodología BIM y finalmente, realidad virtual y fotogrametría. 

Finalmente, el marco legal compuesto de la normatividad relevante para esta 

investigación. 
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En el tercer capítulo se presenta la metodología, definida desde los aportes de las 

paradigmas cuantitativo y cualitativo, de allí se desglosa el tipo de investigación, el 

contexto de la investigación, la población y muestra, las técnicas e instrumentos de 

investigación, el diseño metodológico, las variables de estudio y el análisis y el tratamiento 

de los datos. De manera generalizada, la metodología se propuso desde las fases de 

diagnóstico, planteamiento de la problemática y finalmente el desarrollo de la propuesta 

de uso del programa ReCap y la aplicación Augin.  

 

En el cuarto capítulo se presentan los resultados de la investigación, que son organizados 

de acuerdo con los objetivos específicos: primero, los resultados de la revisión de 

información respecto a la adopción de herramientas BIM en Colombia, el contexto 

nacional e internacional. Segundo, la presentación de los parámetros y de control y 

seguimiento técnico de los procesos de interventoría en la empresa Sopórtica ï Ingeniería 

& Arquitectura para dar cuenta de los estándares que debe cumplir el interventor. 

Tercero, los resultados de la encuesta aplicada para dar cuenta de la percepción de los 

interventores respecto a los procesos de interventoría técnica y la incorporación de 

herramientas tecnológicas en el sector. Y finalmente la propuesta de recomendaciones de 

procedimiento digital de la herramienta de realidad virtual ReCap para las actividades de 

interventoría.  

 

Finalmente, el desarrollo de las conclusiones y recomendaciones que surgen del análisis 

de resultados de la investigación. Allí se mencionan tanto los hallazgos principales como 

las limitaciones y alcances de posibles futuras investigaciones relacionadas con el mismo 

problema de investigación o de las categorías mencionadas. De igual manera, se adjunta 

como anexo el instrumento de recolección de la información de la manera en la que fue 

aplicado a la muestra. 
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1.  Capítulo  1. Planteami ento de la 
investigación  

 

1.1.  Descripción del problema  

La interventoría técnica es un instrumento que permite la vigilancia y v erificación 

de un proyecto, estudio o diseño para garantizar el cumplimiento de los objetivos 

planteados, así como de las obligaciones pactadas en la celebración de un contrato 

(Vidal, 2002). Esta función surge desde el reconocimiento de que los proyectos y 

obras civiles generan información de todos sus componentes en diferentes 

momentos que hacen necesario tanto un registro como el monitorio constante de 

componentes administrativos, técnicos, financieros, jurídicos, ambientales, de 

calidad y de seguridad y salud en el trabajo (Orjuela, 2016).  

Puesto que la interventoría supone un ejercicio de control, es importante 

considerarlo como un concepto que remite a las acciones de inspección, 

verificación, supervisión y otros similares. De acuerdo con Robbins y De Cenzo 

(1996) el control se debe considerar como parte de la función de gestión 

administrativa que permite hacer seguimiento al cumplimiento de los objetivos 

planteados en cualquier tipo de proyecto y actuar de manera preventiva y 

correctiva para evitar posibles contratiempos. Para tal efecto, los interventores 

deben contar con una serie de herramientas que le permitan llevar un control 

adecuado de los proyectos.  

Sin embargo, de acuerdo con Cerón y Liévano (2017) en Colombia tanto los 

procesos de construcción de proyectos y obras civiles como los de diseño técnico 

cuentan con un uso deficiente de tecnología como consecuencia de la falta de 

metodología de implementación de este tipo de recursos. A esto se le añade una 

falta de capacitación profesional respecto a las posibilidades de uso de diferentes 

herramientas TIC que se han venido desarrollando desde la llamada Industria 

4.0. Levy (2020) describe la Industria 4.0 como un proceso de transformación de 

la industria centrado en la digitalización de las cadenas de valor a través de 

tecnologías como la Inteligencia Artificial, la Ciencia de Datos y BigData, el 

Internet de las Cosas (IoT), la computación en la nube, la Realidad Aumentada, 

la Nanotecnología, la Manufactura aditiva, la Robótica, la Simulación virtu al 

computarizada y las cadenas de bloques seguros o Blockchain. A pesar de esto, la 

incorporación de este tipo de tecnologías se ha dado todavía de manera gradual 

en Colombia y su aprovechamiento todavía no responde a la capacidad intelectual 
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de la sociedad, por lo cual muchas profesiones no las han incorporado con la 

premisa de optimizar sus procesos. 

En efecto, como lo describe Caicedo (2015), en el caso de la interventoría, la 

existencia de un interventor no garantiza necesariamente la eliminación de 

problemáticas asociadas a los procesos de construcción y a su calidad en sí misma, 

por lo cual es necesario fortalecer este ejercicio a partir de herramientas técnicas 

y tecnológicas que les permitan ser más efectivos y eficientes en las labores de 

control. Esto teniendo en cuenta que sobre el interventor recae la responsabilidad 

de responder al contratante por todas las posibles fallas que se puedan presentar 

en cualquier etapa de la obra (Patiño, 2018).  

La Agencia de Noticias UN (2019) añade que la interventoría hace parte de las 

profesiones que puede optimizar su desempeño en los procesos de construcción 

no solo para responder ante los nuevos retos de la Industria 4.0, sino también 

para disminuir costos y mejorar las experiencias de interacción que trasciendan 

de los métodos tradicionales de diseño y ejecución, así como de las herramientas 

de control.  

Si la primera revolución industrial transformó  estructuralmente la sociedad 

feudal con el uso de la máquina de vapor y el carbón para mover las máquinas, la 

segunda lo hará a través del descubrimiento de la electricidad y la utilización de 

los derivados del petróleo como una importante fuente de energía. El ordenador, 

la informática, las comunicaciones y el uso de energías renovables como la luz 

solar y la eólica marcan una tercera y actual revolución industrial la cual vivimos 

generacionalmente. Pero el desarrollo tecnológico no se detiene y se comienza en 

el 2011 ya a hablar de una cuarta revolución industrial denominada la industria 

4.0 o tambi®n llamada : ñindustria inteligente ñ y lo que la distingue y le da forma  

es la llegada de la tecnología digital  que permite ir dejando atrás  las tecnologías 

mecánicas y análogas para pasar a un mundo expresado en números (0 y 1), que 

es medible, alterable de forma fácil y a través de la ciencia particularmente gracias 

al cálculo matemático. El almacenamiento y manejo de la información se tornará 

simple, las instrucciones y órdenes para hacer una tarea las va a manejar un 

computador a través de un software los mismos que en adelante se encargará del 

procesamiento de grandes volúmenes de datos, la automatización de procesos, 

las comunicaciones masivas, la creación de sistemas que imitan el 

funcionamiento de la mente humana y los cómputos sumamente potentes.  

Hoy las tecnologías de fabricación viven una transformación sin precedentes: 

sofisticados sistemas de software, sensores por todas partes, potentes 

procesadores y novedosas tecnologías de comunicaciones; sin duda que estamos 

dando un salto cualitativo hacia el futuro. Todo lo que nos rodea está conectado, 
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personas, datos, máquinas y ese salto lo ha dado también la industria, un nuevo 

concepto de consumo que implica nuevas formas de fabricar y hacer llegar lo que 

se fabrica. Una nueva idea de comunicación global con nuevos profesionales 

especializados en: robótica colaborativa, realidad aumentada, Big data, 

fabricación aditiva, visión artificial, internet de la s cosas, sistemas cyberfisicos. El 

reto es fascinante: hay que ser protagonista de esta próxima revolución industrial, 

ya está aquí y debemos ser parte de ella.  

La clave de todo esto está en la adopción de la tecnología y el uso de medios para 

digita lizar  de forma cada vez más innovadora, los procesos de dan lugar a la 

materialización de proyectos, lograr la transformación digital en todos los 

ámbitos de la sociedad es todo un reto. Nuestro entorno ya es más inteligente y 

nos plantea muchas oportunidades, la cuestión es no quedarse atrás y prepararse, 

los que de alguna manera nos desempeñamos en tareas de control de proyectos 

debemos estar atentos, ya que el manejo de el gran volumen de datos en tiempo 

real procedentes del internet de las cosas y combinados con tecnologías de 

inteligencia operacional permiten adquirir conocimiento y tomar decisiones al 

instante, las técnicas de machine learning derivan en procesos predictivos y 

autoajustables. Adoptar y usar estas herramientas en beneficio del control y 

moni toreo de proyectos de construcción, suponen un avance muy significativo en 

la eficiencia y previsibilidad de la gestión, ya que son medios de detección de 

errores mucho más ágiles y permiten, incluso, la antici pación, aspecto que 

fomenta la previsibilidad .  

Profesional y académicamente es pertinente abordar este tema, desde el sector 

económico que nos ha tocado vivenciar, como es el sector de la construcción, 

tecnológicamente hablando ha sido uno de los más conservadores a la hora de 

innovar, los procesos todavía se siguen dando bajo parámetros analógicos si acaso 

no manuales por desconocimiento o reticencia de adoptar y adaptarse a esta ola 

digital.  

 

El espíritu de este ejercicio es la exploración y el deseo de probar alternativas que 

sean aplicables a la gestión del control y transferencia de información  de una 

forma más ágil y segura, sin que ello se centre en aspectos técnicos del lenguaje 

de intercambio o sus formatos, dado que los datos y estructura de los mismos 

varían considerablemente, además en nuestro contexto aún estamos en una fase 

de aprendizaje; no contamos con estándares al respecto y los profesionales que 

están incursionando en este campo de la adopción tecnológica asociada a BIM, 

siguen la inercia natural del ensayo y error, pero no heurísticamente (métodos 

estructurados), ya que aún no se producen investigaciones que reflejen cómo se 

entienden los sistemas de clasificación (Omniclass Uniclass, UniFormat, 
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MasterFormat, entre otros) , como se pueden adoptar y cómo fluye la información 

entre modelos de cara al ejercicio de control en campo mediante esquemas de 

información  federados como el IFC.1  

En el foro Revolución de la economía de la era digital, organizado por UNE en el 

2017, en la conferencia llamada transformando  los cimientos de la construcción 

a cargo del ingeniero Federico Saldarriaga  de la escuela de ingeniería de 

Antioquia y quien actualmente lidera proyectos de automatización de procesos 

uno de ellos , el desarrollo de una impresora 3d de concreto, se refería  a que la 

construcción en Colombia es una de las más tradicionales y en muchas ocasiones 

asociada a lo obsoleto y seguía diciendo que  por eso necesitamos muchas 

habilidades  en el manejo de las tics , mucho componente social  y mucha razón 

medioambiental.   ñLa innovaci·n no es una opci·n sino una obligaci·nò. 

Esta manera de ver las cosas no es más que un desafío a abrirnos de una vez y por 

todas a la adopción en nuestro sector de la construcción 4.0 a este respecto, 

conceptualizar la construcción como una industria manufacturera es decisivo 

para conseguir una aproximación exitosa a un enfoque industria 4.0. Ver las 

obras como fábricas y los procesos constructivos como procesos productivos que 

hay que industrializar para, posteriormente incorporar tecnologías que ya son 

motivos de mejoras sustanciales en otros sectores de tradición más fabril. Por lo 

tanto, la construcción 4.0 pivota sobre dos pilares, la industrialización de los 

procesos constructivos y la incorporación de tecnologías emergentes como: La 

robótica, los esquemas de gestión asociados a BIM,  el internet de las cosas (IoT ), 

big data, computación en la nube, Realidad virtual y aumentada, la simulación, la 

ciberseguridad, la fabricación o desarrollos generativos, etc. 

Las ventajas son muchas, donde la prevención y corrección de errores, incluso 

antes de que se produzcan, son ya prácticamente un hecho.  

El contexto de esta investigación, siendo un ejercicio de estudio de caso, centra 

su objeto de análisis a un ámbito empresarial y en él, sobre la transformación de 

la función de la interventoría mediante la incorporación y uso de medios de 

digitalización de información para el control. En este sentido es necesario 

mencionar algunos aspectos de interés y referencia para el lector sobre este 

ámbit o. 

Sopórtica ï Ingeniería & Arquitectura es una firma especializada en gerencia de 

proyectos inmobiliarios que cuenta con una amplia trayectoria de 25 años de 

experiencia, lo cual les ha permitido ampliar la prestación de servicios en el sector 

 
1 ISO 16739, "Industry Foundation Classes (IFC) for data sharing in the construction and facility management 
industries". 
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financiero e institucional en sus sedes de Medellín, Bogotá, Barranquilla y Cali 

(Sopórtica ï Ingeniería & Arquitectura, s.f.).  

Actualmente la empresa Sopórtica ï Ingeniería & Arquitectura presta servicios 

de interventoría técnica, administrativa y de cumplimiento. Para propósitos de 

esta investigación se le presta atención únicamente a los procesos de 

interventoría técnica, dentro de la cual se desarrollan: recopilación de la 

información y estudio de la obra; replanteo y control topográfico; revisión y 

aprobación de procedimientos y diseños del contratista; inspección, supervisión 

de la obra, expedientes o registros de inspección, aceptación y recibo de obra; 

medición de cantidades de obra ejecutada; suministro de información para la 

actualización de planos; control de ensayos de materiales, calidad y laboratorios; 

gestión ambiental y social; y gestión de seguridad y salud en el trabajo (Sopórtica 

ï Ingeniería & Ar quitectura, s.f.).  

A pesar de su amplia trayectoria, la empresa Soportica reconoce la importancia 

de que la interventoría se transforme desde las herramientas tecnológicas que se 

han puesto a la disposición de los sectores de ingeniería y construcción. De esta 

manera, como lo define Caicedo (2015), la interventoría podría renovarse más 

allá de ser un proceso de apoyo administrativo y reivindicar la importancia que 

tiene en todas las fases de construcción de la obra garantizando la transparencia 

y la calidad de los entregables que han sido pactados desde los contratos. 

Dicho lo anterior, se hace una mención especial en este trabajo al programa de 

Realidad Virtual cuya tecnología se basa en crear modelos 3D con fotografías o 

exploraciones láser. De acuerdo con el portal ASIDEK (2017), este programa se 

ha desarrollado sobre la base de la revolución por la metodología de Building 

Información  Modeling ï BIM que ha traído consigo una serie de 

transformaciones que van a la vanguardia del uso de herramientas tecnológicas 

en el sector de la ingeniería y la arquitectura para facilitar y optimizar cada uno 

de los procesos que se llevan a cabo en estas áreas. Para ASIDEK (2017) este tipo 

de programas permite la creación de una serie de recursos no solo para el cliente 

fi nal, sino también para el profesional que puede interactuar de manera más 

inmersiva, óptima y acertada con los procesos que intervienen en el desarrollo de 

una obra.  

Sin embargo, la industria 4.0 trae consigo herramientas como la Fotogrametría 

3D, la visualización foto realística, visualización de modelos virtuales y otras 

herramientas de medición avanzada con el fin de desarrollar en los proyectos en 

los que disminuya la incertidumbre.  

Un aspecto fundamental en los programas de realidad virtual es el hecho de que 
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se debe entender a partir de dos conceptos: la fotogrametría y la posibilidad de 

realidad virtual. Bonneval (1972) en Quirós (2014) define la fotogrametría como 

una técnica que permite estudiar y definir un objeto a partir de su forma, sus 

dimensiones y la posición que ocupa en un espacio, haciendo uso de medidas 

proporcionadas por una o más fotografías; es decir que la fotogrametría permite 

a través de la medición crear planos y mapas de un objeto sobre la base de una 

serie de fotografías. Es decir que se trata de una técnica que trae consigo ventajas 

como el registro continuo y detallado de información de una obra que van más 

allá de la topografía clásica.  

Mediante el uso programas y plataformas de gestión de información como los 

desarrollados por Autodesk, Gaphisoft, entre otros, nuestro sector puede 

encontrar diversos medios y aplicaciones que permiten establecer mecanismos 

para transforma r en realidad virtual o mixta, la información que se vincula a los 

procesos de modelado gráfico de los diseñadores e independiente de la naturaleza 

de su origen, hoy podemos contar con sistemas de colaboración (BCF -Building 

Collaboration Format) que vinculan los datos en formatos abiertos e 

interoperables, de manera que existe coordinación entre las partes y un mejor 

flujo de la dinámica tanto para el desarrollo, como para el control o auditoría de 

la calidad y cumplimiento de los requisitos plasmados en los diseños. Esto 

extrapolado a la fase de construcción también puede brindar a los interventore s, 

una oportunidad para optimizar los procesos y criterios de control, incorporando 

herramientas y técnicas que vinculan la información de los modelos, 

posibilitando una mejor labor de la interventoría.  

Estas tecnologías, métodos, protocolos y estándares que  se incluyen en los 

esquemas de trabajo asociado a BIM y en particular aquellos enfocados en la 

realidad virtual y mixta, representan toda una novedad en el sector y ofrecen a los 

profesionales un reto frente a la preparación, estudio y proyección, mediante 

pilotos, para incorporar prácticas en el uso de este tipo de herramientas, 

especialmente aquellas que permitan capitalizar la data de los modelos en el 

campo, teniendo así un espacio de posibilidades para el desarrollo de nuevas 

técnicas sobre procesos de control con una realidad mixta.  

A pesar de que el portal Tecnonautas (2019) considere este escenario como algo 

de fácil manejo, lo cierto es que se requiere todo un proceso de implementación y 

desarrollo estratégico acondicionado a las variables y políticas de gestión de cada 

compañía. Un amplio proceso de escaneo y manejo de datos supone un 

conocimiento especializado en el profesional. A esta problemática se le añade la 

percepción del propio interventor, quien en muchos casos se rehúsa a incorporar 

nuevas tecnologías al ejercicio de su profesión ya sea por desconocimiento, por 

escepticismo e incluso por una excesiva rigidez (Patiño, 2019). 
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En definitiva, la problemática se sitúa en la necesidad de reconocer nuevas 

metodologías, herramientas y procesos que desde el desarrollo tecnológico se 

proponen para facilitar el ejercicio de interventoría técnica, así como incursionar 

en estas y motivar su uso, de manera que se puedan obtener resultados más 

satisfactorios y óptimos en el proceso de control técnico. Como se mencionó 

anteriormente, los beneficios de uso de programas tecnológicos representan una 

opción para el mejoramiento de los procesos de interventoría desde sus 

posibilidades de visualización 3D y realidad virtual en tiempo real y de esta 

manera una mayor transparencia de la información y capacidad de previsibilidad 

en la etapa de construcción. 

La transformación de ejercicio de la interventoría  con relación al uso de 

tecnologías es un imperativo, ya que a media que las compañías de diseño y 

construcción adoptan su uso, aquellos que se vinculan a los proyectos con el 

servicio de interventoría, deberán estar al mismo nivel de conocimiento o más 

para satisfacer plenamente su rol en el control en este tipo de esquemas y en los 

mismos, tener capacidad para definir qué es y cómo se desarrolla un proceso de 

revisión y control  en BIM en cualquier fase del ciclo de vida de un proyecto. Estos 

aspectos específicos serán ampliados y tratados en el capítulo XXX. 

Este cambio supone llevar controles más precisos y en tiempo real que conlleven 

a mejorar la calidad de los proyectos y las obras civiles de forma más ágil y 

transparente. No hacerlo, las dificultad es actuales serán en el tiempo mayores, ya 

que la tendencia con toda esta revolución 4.0, es eliminar los planos en papel en 

las obras y en este supuesto, los procesos de control deben migrar a medios 

digitales. El ejercicio de la interventoría también debe avanzar a este ritmo para 

no quedarse rezagado o peor aún, incurrir en problemas jurídicos, sanciones o 

aspectos de la mala calidad de los productos o entregables del proyecto. Para 

mitigar la dificultad de hacer el control técnico de los proyectos futuros en los que 

la tecnología será un factor común, se podría capacitar a estos profesionales en el 

uso de las herramientas BIM y  además de una formación en el manejo de 

protocolos, estándares y una visión clara de gestión de proyectos, aspecto que es 

fundamental en una interventoría.  

El grado de calidad de vida de un país depende de su mayor o menor capacidad 

productiva  e innovación. El desarrollo, incorporación , adaptación y uso de la 

tecnología requieren de actividades de investigación y estudio experimental que 

permitan  entender su potencial de uso y cómo ello se puede reconocer también 

como una innovación en un servicio dentro de una compañía. Los 

programas/aplicaciones informáticas no son una innovación en sí, pero son 

necesarios para la introducción y del desarrollo de las innovaciones (OCDE, 

2006) .     
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Al incursionar en estos aspectos, los factores de producción y eficiencia tienden 

a incrementar se y por ende la calidad de vida de la población, ya que a mayor 

producción mayor será el PIB de su población. Este estudio busca describir la 

relación de dos factores de producción como es el factor humano y el factor 

tecnológico, en un momento histórico, cuando se está dando la cuarta revolución 

indust rial.  

 

 

 

 

El capital humano como factor importante de la producción va a estar definido 

justamente por el trabajo humano con sus habilidades, aptitudes y experiencias 

profesionales lo incrementa y le da más valor a la producción. De otro lado, el 

factor tecnológico como aquel conjunto de conocimientos aplicados en la 

producción con un claro objetivo de conseguir soluciones hasta lograr satisfacer 

una necesidad en un ámbito concreto.  

Lo humano, la tecnología y la producción de la existencia. Una cualidad muy 

especial y sorprendente de la especie humana adquirida por evolución llamada 

inteligencia, unida a la capacidad innata de sujetar y manejar cosas, dan como 

resultado la más poderosa de todas las cualidades, el ingenio y con él llegaron 

nuevas habilidades y con ella las herramientas y con las herramientas más 

habilidades cada vez más extraordinarias; creando un ciclo que se autoalimenta 

en el tiempo de forma indefinida y entonces la supervivencia se convirtió en 

progreso. 

Para el caso de la construcción cada edificio, cada puente, cada empresa, cada 

construcción monumental u obra de ingeniería es una obra de arte admirable; el 

arquitecto, el ingeniero, el interventor y el maestro de obra son los protagonistas 

de estas maravillas y gracias a su labor la obra queda magistralmente enhebrada 

quedando listas   para ayudarnos protegernos y a emocionarnos.  

La responsabilidad de una obra recae en el interventor que es el que tiene el 

conocimiento para que la obra se realice conforme a lo proyectado, ser 

 Figura - 2 PIB-Elaboración propia  
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interventor requiere una gran experiencia y un importante dominio de múltiples 

disciplinas (Arquitectura, ingeniería, topografía, etc). Ante todo, una notable 

resistencia psíquica he importantes dotes de organización y liderazgo pues 

constituye el vértice en el que confluyen los intereses, muchas veces cruzados de 

los distintos agentes participantes en la obra. A la interventoría se le exige una 

excelente capacitación en la administración técnica y la gestión del proyecto, 

tarea que es cada vez más exigente, pues la sociedad demanda niveles mayores 

de seguridad, salud laboral, calidad y cuidado medioambiental. Por ello mismo, 

un símbolo significativo de la importancia de la interventoría han sido sus 

propias herramientas de trabajo; si ayer fueron la escuadra, el nivel, el compás y 

la plomada y significaba medida y equidad; hoy las tecnologías digitales le 

significan honestidad, productividad, eficacia y precisión . 

 

1.2.  Pregunta de investigación  

Sobre la base de las consideraciones anteriores se presenta la siguiente pregunta 

de investigación: 

¿Cuáles deben ser las características de la aplicación de una estrategia de control 

técnico para proyectos y obras civiles apoyada en la implementación de 

herramientas asociadas a BIM  basadas en el uso de fotogrametría digital en la 

fase de control técnico de la construcción, de tal manera que permita aumentar la 

eficiencia en la ejecución de los procesos de gestión de interventoría en la empresa 

Sopórtica? 

1.3.  Preguntas orientadoras  
 

De manera complementaria se presentan las siguientes preguntar orientadoras 

que contribuyen a especificar los límites y alcances de este trabajo de 

investigación:  

¿Qué problemáticas se pueden detectar en el uso o no de herramientas 

tecnológicas para los procesos de interventoría técnica? 

¿Cuál es el uso actual que se le da a las herramientas tecnológicas en la 

interventoría técnica de proyectos y obras de construcción civil? 

¿De qué manera se ha dado la incursión y adaptación de las herramientas 

tecnológicas en los procesos de interventoría en Colombia? 
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¿Cómo ha sido la interacción de los interventores con las herramientas 

tecnológicas para el desarrollo de sus responsabilidades durante la etapa de una 

obra? 

¿De qué manera se puede incursionar en el uso de herramientas de realidad 

virtual, para optimizar los procesos de control de la interventoría técnica? 

 

1.4.  Objetivos  

 

1.4.1.  Objetivo general  
 

Proponer una estrategia de control técnico para proyectos y obras civiles apoyada 

en la implementación de herramientas BIM basadas en el uso de fotogrametría 

digital para la fase de control técnico de la construcción, que permita aumentar la 

eficiencia en la ejecución de los procesos de interventoría en la empresa Sopórtica 

ï Ingeniería & Arquitectura  

 

1.4.2.  Ob jetivo s específicos  

Esbozar las variables más representativas que condicionan o favorecen el uso de 

herramientas 4.0 en la empresa Sopórtica S.A.S y profesionales en el rol de 

interventores en la fase de construcción.  

Registrar los usos más representativos de la fotogrametría digital mediante 

drones y realidad mixta con HoloLens, aplicables a la documentación del control 

técnico de obras de construcción. 

Establecer parámetros de control y seguimiento técnico a partir de pilotos 

realizados en campo mediante fotogrametría y realidad mixta.  

Presentar una propuesta metodológica que sirva de base para la implementación 

de herramientas 4.0 en los procesos de control en el campo de la empresa 

Sopórtica S.A.S. transformar.  
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1.5.  Hipótesis de estudio  

La implementación de metodologías y uso de medios para la captura de 

información y datos suponen una oportunidad para el mejoramiento de procesos 

en nuestro sector, en este sentido, probar y evaluar este tipo de desarrollos 

permiten establecer criterios  que mejoran nuestra compresión sobre los mismos 

y ayudan a replantear las prácticas de control habitualmente usadas en 

construcción.  Dado que la gama de opciones en cuanto a herramientas es amplia 

y el espacio de tiempo para desarrollar este trabajo, se presentan diferentes 

herramientas de realidad virtual , como alternativas aplicables en los procesos de 

interventoría técnica de una obra de construcción civil, entendiendo que estas 

pueden contribuir al mejoramiento de la interacción de los recursos  de 

información  y gestión de datos que el interventor procesa en un proyecto en 

cualquiera de sus fases y etapas. Esto constituye la prevención y mitigación de 

problemas relacionados con la documentación y análisis de cumplimiento de 

requisitos y desempeño en la fase de construcción de la obra civil  y la gestión 

integral de los proyectos, al mismo tiempo, brinda n una experiencia satisfactoria, 

inmersiva y amigable, tanto para el interventor como p ara el cliente o usuario 

final.  

1.6.  Justificación  

Este estudio cuenta con una justificación teórica en la medida en la que se acerca 

a los aportes investigativos relacionados con categorías como el control técnico 

de un proyecto constructivo y a la descripción de los usos de las diferentes 

herramientas tecnológicas. Esto supone un ejercicio inmersivo que explora el 

conocimiento que tienen diferentes autores frente a estas categorías y analizarlos 

en torno al ejercicio investigativo descrito en los objetivos.  

Hoy día las tecnologías de fabricación viven una transformación sin precedentes: 

sofisticados sistemas de software, uso de sensores, potentes procesadores y 

novedosas tecnologías de comunicaciones que invitan a la transformación 

profunda de la sociedad. Esta revolución, descrita desde la Industria 4.0. ha 

comprometido de igual manera la formación técnica, tecnológica y profesional 

hacia nuevos modos de ejecución de responsabilidades y aportes a la sociedad.  

En ese sentido este trabajo, desde lo metodológico, busca aportar hacia dichos 

objetivos de transformación profesional al ejercicio profesional del interventor a 

través de la propuesta de un modo de aplicación de herramientas de realidad 

virtual, reconociendo que el entorno requiere transformaciones profundas para 

desempeñar de una manera óptima los procesos de control técnico. Esto adquiere 

una mayor importancia si se reconoce el volumen de datos que se debe manejar 
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en diferentes momentos de la obra en tiempo real para tomar decisiones efectivas 

y acertadas y así evitar contratiempos mayores.  

La hipótesis de esta investigación entonces parte en reconocer que el uso de estas 

herramientas tecnológicas evitaría errores o permitiría la anticip ación a ellos, 

mejorando los procesos y facilitando un ambiente más productivo; es decir que 

no solo agilizarán procesos haciéndolos más eficientes sino además 

visibilizándolos para alivio y satisfacción de una sociedad cada vez con mayor 

capacidad de evaluación. Las personas hoy en día tienen capacidad de 

construcción porque pueden tomar referencia de diversas fuentes y a su vez 

desarrollan códigos de comparación específicos (Manucci, 2010) , esto les da 

argumentos para valorar la calidad de lo que hacemos como interventores incluso 

más allá desde lo ingenieril.  

Profesional y académicamente es pertinente abordar este tema, desde las 

necesidades del sector de la construcción, pues tecnológicamente hablando ha 

sido uno de los más conservadores a la hora de innovar y como consecuencia, los 

procesos todavía se siguen dando bajo parámetros analógicos, hay una baja 

existencia de manuales, y desconocimiento o reticencia de adoptar y adaptarse a 

esta ola digital por parte de los profesionales. Este es un reconocimiento que 

además se hace desde una mirada personal, pues se está inmerso en dichas 

problemáticas como interventor.  

En esa misma medida la justificación práctica se ubica en la intención de brindar 

una alternativa de aplicación con diferente Apps y programas para procesos de 

interventoría, en  los procesos de interventoría técnica que la autora adelanta en 

su labor profesional, como propósito de ayudar a prevenir posibles errores en las 

diferentes etapas de los proyectos que participa.  

A pesar de que la construcción es un sector considerado tradicionalmente 

lento para adoptar innovaciones, la aplicación de herramientas que 

faciliten la captura y el procesamiento de datos para el mejoramiento de 

procesos, en base a tecnología de información, puede ser una estrategia 

efectiva para ayudar a mejorar indicadores de productividad. (Mora 

Aguirre, 2009)  

La importancia que las labores del interventor pueden tener, a partir del uso 

herramientas y prácticas digitales una mejora de sus procesos de gestión y a su 

vez pueden permitir que el proyecto cumpla con los requerimientos de seguridad, 

ambiental y jurídicos necesarios para dar garantía a las personas que habiten en 

las edificaciones, siendo esto un impacto socialmente positivo . En efecto, este 

trabajo investigativo se compromete con los procesos de transformación de la 
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sociedad hacia la digitalización y automatización de todas las actividades del ser 

humano con la intención de facilitar y mejorar la experiencia de los usuarios.  

Desde el punto de vista legal este trabajo se justifica desde el marco normativo 

propio del ejercicio profesional del interventor. Así, se puede mencionar la ley 

1474 del 2011 o estatuto anticorrupci·n, que en el cap²tulo 82 indica que ñlos 

interventores responderán civil, fiscal, penal y disciplinariamente, tanto por el 

cumplimiento de las obligaciones derivadas del contrato de interventoría, como 

por los hechos u omisiones que les sean imputables y causen daño o perjuicio a 

las entidades, derivados de la celebración y ejecución de los contratos respecto de 

los cuales hayan ejercido o ejerzan las funciones de interventor²aò.  De igual 

manera, en el artículo 83 se amplió el alcance de la interventoría que pasó de ser 

una labor únicamente técnica a una administrativa, financiera, contable, 

ambiental y/o jurídica, así como una la responsabilidad de naturaleza civil, penal 

y disciplinaria.  

Se reconoce la importancia que desempeña el interventor en el ejercicio de 

control de los proyectos y obras civiles como un mecanismo a través del cual se 

busca garantizar el cumplimiento de los objetivos pactados y la calidad del 

resultado final. De esta manera, buscar alternativas de mejoramiento de dicho 

ejercicio a partir del reconocimiento de los aportes que ha traído consigo la 

transformación digital desde la Industria 4.0. corresponde no solo a una 

intención de responder a los retos de mejoramiento de la profesión, sino también 

a contribuir a ello en cumplimiento del alcance investigativo propuesto.  
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2.  Capítulo  2. Marco  referencial   
 

 

2.1.  Estado de l  arte  
 

 

En el marco de los planteamientos iniciales, a continuación,  se presenta un 

primer acercamiento formal a la problemática relacionada con la incursión de la 

tecnología en los procesos de interventoría técnica para encontrar herramientas 

que permiten optimizar dicho procedimiento. De esta manera, vale la pena 

mencionar algunos trabajos investigativos que han tenido lugar tanto el escenario 

local como en el escenario internacional para analizar el estado de arte de la 

cuestión.  

En primer lugar, respecto al escenario nacional se ha considerado de manera 

gradual la incursión del BIM dentro de los procesos de construcción como una 

metodología que permite optimizar el diseño, ejecución y seguimiento de dichos 

proyectos. En ese sentido, Vega y Pérez (2019) consideran mejorar del proceso de 

elaboración de proyectos de arquitectura mediante metodología BIM. Este es un 

ejercicio aplicado a la empresa Conurma Ingenieros Consultores Sucursal 

Colombia S.L. que sigue los lineamientos dados por el PMI para la gerencia de 

proyectos. Los autores concluyen que la aplicación correcta del BIM contribuye a 

aumentar la eficiencia del desarrollo de proyectos de construcción, pues el 

modelado virtual permite la vinculación de información completa desde su 

proceso de diseño, permitiendo además un alto grado de adaptabilidad a cambios 

y la reducción de tareas redundantes. 

Flórez y García (2018) de igual forma plantean una propuesta de un estándar para 

la implementación de BIM en proyectos y obras de edificación financiadas con 

recursos públicos en Colombia. En un primer momento los autores reconocen que 

las construcciones ejecutadas con recursos públicos se ven atravesadas en 

muchos casos por situaciones de mal manejo de los costos, los tiempos de 

ejecución y la mala calidad del producto, por tal motivo, los autores bajo un 

ejercicio propositivo buscan generar un estándar que sea aplicable para la 
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construcción en Colombia, validado por profesionales del sector y reconociendo 

la experiencia de implementación del BIM en el contexto internacional, que no 

solo ha demostrado ser exitosa en el campo de la gestión y la transformación 

metodológica, sino también para tener un mayor control de los proyectos y obras 

públicas.  

Desde una mirada similar, Fonseca (2018) menciona los proyectos de 

construcción de Viviendas de Interés Familiar como espacios elementales y 

propicios para la optimización de procesos constructivos mediante a la 

implementación  de BIM. Para Fonseca (2018), este tipo de proyectos VIS revisten 

una serie de problemáticas asociadas con su deficiente calidad, sobre costos y 

retrasos de entrega. Desde su investigación el autor se propone optimizar la 

construcción de este tipo de proyectos VIS a través de un enfoque mixto pues se 

integran los paradigmas cualitativo y cuantitativo. Fonseca (2018) concluye que 

es necesario que se establezca una adecuada gestión de la información en cada 

una de las etapas de un proyecto, que además permita coordinar esfuerzos en la 

aplicación de la metodología BIM para optimizar los procesos de construcción de 

VIS. 

Por su parte Cerón y Liévano (2017) proponen un plan de implementación de 

metodología BIM en el ciclo de vida de un proyecto. En ese sentido, a través de 

un ejercicio de revisión documental, análisis y propuesta final, los autores 

reconocen la importancia del BIM para optimizar cualquier tipo de proyecto de  

construcción. En primer lugar, los autores pudieron concluir que en Bogotá y en 

general en el país, los procesos constructivos desde los procesos de diseño técnico 

tienen un uso deficiente de tecnología, por lo cual se siguen aplicando 

metodologías y herramientas obsoletas que pueden generar conflictos, 

reprocesos, sobrecostos y atrasos en el ciclo de vida de un proyecto. En segundo 

lugar, los autores consideran la importancia de las herramientas de modelado 3D 

y el uso de bases de datos para la integración técnica de todas las áreas que 

confluyen en la culminación de un proyecto. 

Salazar (2017) propone un ejercicio analítico sobre el impacto económico del uso 

del BIM en el desarrollo de proyectos de construcción en la ciudad de Manizales. 

Dentro de la problemática inicial el autor menciona que el sector de la 

construcción requiere actualizarse en el uso de herramientas que sean eficientes 

para la gestión de proyectos, lo que implica el uso de TIC y demás metodologías 

que le permitan ir más allá de los sistemas tradicionales de construcción. Esta es 

una investigación de estudio de caso que propone aplicar la metodología BIM y 

verificar la rentabilidad de su implementación en un proyecto de vivienda. El 

autor considera que la metodología BIM se puede aplicar en cualquiera de las 

fases de un proyecto, pues se obtienen elementos gráficos importantes e 
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información técnica más detallada y acertada que terminan por facilitar procesos, 

como el control de los procesos constructivos incluso antes de su ejecución.  

Sandoval, Bermúdez y Torres (2018) de igual manera proponen un ejercicio de 

implementación BIM en organizaciones PYMES del sector de construcción en la 

ciudad de Bogotá desde un enfoque gerencial y de estrategia técnica. A través de 

este ejercicio analítico y propositivo, los autores concluyen que la implementación 

de la tecnología en los procesos de construcción ha traído consigo la necesidad de 

pensar en nuevas estrategias para disminuir los riesgos y aumentar la 

productividad en los procesos de construcción. Además, ponen de manifiesta una 

problemática importante: que son pocos los profesionales que tienen algún tipo 

de conocimiento relacionado a BIM y que se siguen ciñendo a métodos 

tradicionales para la entrega de proyectos, pues desconocen mejores alternativas.  

Así mismo, reconociendo la importancia de incluir nuevas tecnologías a los 

procesos de construcción, Sánchez, Puche y Botero (2015) analizan la necesidad 

de que la metodología BIM sea parte de la enseñanza de los profesionales 

relacionados con los campos de ingeniería civil, arquitectura y construcción. Los 

autores plantearon un ejercicio de revisión documental de trabajos, 

investigaciones y aplicaciones de la metodología BIM en los centros de 

investigación y academia. Como resultado de dicha investigación, los autores 

pudieron concluir que la formación actual de los profesionales del área de 

construcción debe centrarse en fortalecer su capacidad de innovación a través del 

uso de nuevas tecnologías presentes en el mercado, como es el caso de la 

metodología BIM. Sin embargo, el cambio continuo y la renovación de dichas 

herramientas requiere de profesionales cada vez más capacitados y capaces de 

cumplir con las competencias que requiere el mercado. De esta manera, se 

requiere tanto una formación que tran sforme los paradigmas a unos más 

actuales, pero también un compromiso de parte de los profesionales para 

transformar los procesos, optimizar y reducir posibles factores de riesgo.  

Ahora bien, respecto a el BIM dentro de los procesos de interventoría, Barreto 

(2020) menciona la importancia que tiene la interventoría como un medio para 

garantizar los intereses de los propietarios o contratantes respecto al 

cumplimiento de los tiempos, costos y estándares de calidad pactados. Sin 

embargo, Barreto (2020) inici al reflexionando respecto a que, en la práctica, la 

interventoría todavía no ha logrado alcanzar los objetivos sobre los cuales se 

contrata. Para el autor esto ocurre por dos razones: la primera es que la 

interventoría solo se centra en la etapa de ejecución de proyectos; y la segunda, 

es que no se están implementando metodologías y herramientas tecnológicas que 

puedan responder a las necesidades de revisión de un interventor. A partir del 

análisis de un estudio de caso en la Ciudadela de Occidente de la Empresa de 
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Desarrollo Urbano EDU de la ciudad de Medellín, Barreto (2020) concluye que 

la metodología BIM representa una oportunidad para mejorar los procesos de 

supervisión y control de proyectos desde su etapa de diseño y así minimizar 

posibles errores que comprometan la responsabilidad de los ejecutantes de la 

obra. 

De igual manera González (2018) propone una metodología de control y 

seguimiento técnico ï administrativo para proyectos y obras de concreto, 

apoyado en la implementación de medios digitales, relacionados con la 

metodología BIM. El autor empieza reconociendo que la interventoría debe 

considerarse como un ejercicio de acompañamiento al constructor y no como uno 

de persecución y castigo, en la medida en la que busca garantizar el cumplimiento 

satisfactorio de todos los intereses en los procesos de construcción. A través de 

este ejercicio analítico y propositivo, el autor concluye que es necesario que los 

procesionales enfocados en labores de interventoría contribuyan a renovar los 

conceptos tradicionales de dicho ejercicio y que además propicien estrategias de 

uso de nuevas herramientas tecnológicas para el sector de la arquitectura, la 

ingeniería y la construcción no solo para optimizar los procesos de seguimiento y 

control, sino también para hacer de estos sectores, campos más generosos y 

competitivos.  

Finalmente, respecto al uso de la realidad virtual en el sector de la construcción 

también vale la pena mencionar el trabajo de Villegas (2012), que, mediante una 

metodología cualitativa de revisión documental y alcance analítico, presenta una 

propuesta para la prestación de servicios de modelado virtual y ambientes de 

realidad virtual para el sector de la construcción de edificaciones e infraestructura 

en la ciudad de Medellín. A través de su ejercicio analítico, el autor puede concluir 

que el uso de la realidad virtual inmersiva a través de la modelación 3D y 4D es 

una herramienta poderosa para minimizar los factores de riesgo que pueden 

darse en la etapa de construcción de cualquier proyecto.  

Sin embargo, Villegas (2012) resalta que es fundamental que exista una fuerte 

inversión en este tipo de recursos, así como un conocimiento adecuado de parte 

de los profesionales. Incluso se sugiere la conformación de equipos de trabajo 

interdisciplinarios conf ormados por profesionales de diversas ramas tanto de 

construcción como de uso de TIC. De esta manera, es indispensable que se cuente 

con un experto en el manejo de este tipo de recursos para obtener los resultados 

esperados y el aprovechamiento real de los recursos tecnológicos. La visualización 

virtual inmersiva se considera entonces un campo de acción interesante desde el 

cual se pueden ejecutar y optimizar una serie de procedimientos como el 

seguimiento y control de una obra desde diferentes momentos.  
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En segunda instancia, en el escenario internacional se pueden considerar las 

siguientes investigaciones: Tetik, Peltokorpi, Seppanen y Holmstrom (2019) 

plantearon un estudio de la construcción digital basada en la tecnología para la 

mejora continua del rend imiento de la industria de la construcción. A partir de 

este los autores plantean el aprovechamiento de la Construcción Digital Directa 

ï CDD para aumentar la calidad y la eficiencia de las operaciones mediante 

prácticas de gestión basadas en la tecnología. En definitiva, los autores analizan 

la herramienta de CDD y concluyen que es necesario que esta industria se reforme 

hacia la automatización y el control ciber físico. 

 

Wayne (2018) por su parte ofrece una perspectiva más amplia de la problemática 

situada en la digitalización de la industria de la construcción. El autor plantea un 

ejercicio de análisis cualitativo en el que menciona algunas perspectivas claves en 

lo que se conoce como la nueva era de la digitalización y la automatización de la 

industria ( 4G): cumplimiento de las expectativas del cliente, que los acerquen a 

construcciones cada vez más inteligentes y conectadas con sus necesidades; 

nuevas capacidades tecnológicas, en las que los profesionales deben aprovechar 

los recursos que ofrece la tecnología como al realidad virtual y demás software y 

programas especializadas; nueva generación de profesionales que no se resistan 

al uso de herramientas digitales; y la creación de nuevos requerimientos 

laborales, dentro de los cuales se encuentra la capacidad de usar y aplicar 

herramientas de digitalización. En definitiva, este documento resulta clave para 

conocer los nuevos requerimientos de la digitalización de la industria de la 

construcción.  

Desde una perspectiva similar, el portal Navigant (2016) presentó un análisis 

respecto a las tendencias en tecnología de la construcción, teniendo en cuenta el 

impacto potencial en la gestión y las necesidades de los proyectos y obras 

modernas. En este documento se exploran los factores asociados al éxito de un 

proyecto, así como la aparición constante de herramientas que buscan favorecer 

la industria de la construcción. Algunas de las conclusiones de este estudio 

fueron: existe un bajo nivel de productivid ad en la industria de la construcción; 

pocos profesionales preparados para nuevos retos y con conocimiento en 

herramientas digitales; retrasos en los proyectos; y finalmente, una lenta 

absorción de los avances tecnológicos en los proyectos y obras. Como respuesta a 

dichas problemáticas, los autores sugieren que exista una mayor comunicación 

entre los propietarios, diseñadores, gerentes de construcción y contratistas en 

todas las etapas del proyecto, optimizar el manejo de la información y aplicar la 

tecnología adecuada para evitar contratiempos.  
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Gerbert, Castagnino, Rothballer, Renz y Filitz (2016) realizaron un ejercicio 

similar a los anteriores a partir de un análisis respecto a la ingeniería digital y la 

construcción. Los autores empiezan por considerar que la industria de la 

construcción está en constante cambio; sin embargo, aún persiste la resistencia 

al cambio en muchos profesionales que por desconocimiento en muchos casos se 

rehúsan a incorporar herramientas digitales en su trabajo. Después de ello se 

considera la metodología BIM y los autores invitan a los profesionales a que 

incursionen en la metodología BIM,  así como en herramientas tecnológicas 

complementarias. Una conclusión clave de este ejercicio de análisis es que la 

industria de la ingeniería , construcción y arquitectura se ha ido transformando 

de una manera muy lenta, de manera que los procesos de digitalización están 

apenas iniciando.  

El grupo de trabajo EUBIM (2018) va más allá del análisis y propone un manual 

para la introducción de la metodología BIM por parte del sector público europeo, 

con la intención de mostrar una actuación estratégica a favor de la productividad 

del sector de la construcción para impulsar la creación de valor, la innovación y 

el crecimiento. Esta es una guía que propone modos de aplicación de nuevas 

tecnologías en el sector de la construcción europeo y que reconoce su importancia 

como parte del crecimiento económico de este continente. La guía considera que 

la construcción está en medio de su propia revolución digital que viene aportando 

ciertas mejoras de productividad. Para los autores es importante que exista un 

enfoque común que sea competitivo y líder mundial y que al mismo tiempo este 

se convierta en una herramienta para maximizar la adopción de la tecnología 

BIM. 

Precisamente adoptando la metodología BIM, Lou, Xu y Wang (2017) 

presentaron un estudio sobre el control de la calidad de la construcción de un 

proyecto de complejo urbano basado en BIM, lo cual es un acercamiento a las 

labores de control de este tipo de obras, empleando tecnología de digitalización. 

Para los autores es importante que la calidad sea una variable que se considere en 

cada una de las etapas de un proyecto, de esta manera, desde el diseño, los 

proyectos deben garantizar un producto de calidad para sus clientes. El uso de 

tecnología, lejos de complejizar un proyecto, facilita herramientas a los 

profesionales que tienen el conocimiento y la capacidad de adaptar dichas 

herramientas al control del proyecto y en general a su ejecución.  

De igual manera, Ma, Mao y Yang (2016) analizan la incidencia que tiene la 

metodología BIM en el control de la calidad de un proyecto de construcción. Los 

autores consideran fundamental que la calidad de un proyecto sea garantizada en 

el producto final a los clientes, pues representa un factor fundamental para medir 

la profesionalidad de los trabajadores. Además, añaden que la calidad de un 
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proyecto de construcción representa seguridad para los clientes, por lo cual es 

necesario asegurar estándares mínimos desde la fase de planeación y diseño. Sin 

embargo, la supervisión es una tarea que muchas veces se desdibuja de sus 

objetivos reales y en muchos casos se realiza de una manera escueta que no 

corresponde a las intenciones de mejora continua. Se concluye que la 

incorporación de metodologías como la BIM es una oportunidad para darle un 

valor agregado a la supervisión de la calidad de un proyecto.  

Finalmente, Ogbamwen (2016) presenta un análisis y estudio de dos casos en 

Estados Unidos respecto a la gestión de proyectos de construcción mediante BIM 

e Integrated Project Delivery ï IPD. La posición del autor es que este tipo de 

metodologías están en auge dentro de la investigación y la práctica del sector de 

la construcción, ya que se ha demostrado que su uso reduce notablemente plazos 

y costos de un proyecto, lo que permite aumentar su productividad y reducir la 

incertidumbre de culminación de la obra. Esta perspectiva muestra que se pueden 

incorporar diferentes metodologías para el uso de la tecnología en los proyectos 

de construcción, combinarlas y aplicarlas de manera concreta, dependiendo los 

requerimientos específicos de cada proyecto. En conclusión, Ogbamwen (2016) 

ratifica los resultados positivos de la aplicación de la metodología BIM en la 

gestión de proyectos de construcción en cualquiera de sus etapas.  

En conclusión, el estado de arte muestra que las investigaciones alrededor de la 

problemática planteada y las categorías emergentes se han centrado en la 

necesidad de la industria de la construcción , se enfoque hacia la digitalización de 

sus procesos, involucrando cada una de las etapas, incluyendo su seguimiento y 

control. Se reconoce la validez de la metodología BIM como una manera de 

incorporar la tecnología de modelado, realidad virtual y demás herramientas de 

digitalización a los procesos de construcción. En definitiva, la incorporación de 

tecnología no solo es necesaria, sino que se convierte en un imperativo, tal y como 

lo plantean Changali, Mohamm & Nieuwland  (McKensey & Company, 2015), lo 

que implica además que los profesionales estén cada vez más capacitados en la 

implementación de las herramientas digitales en el ejercicio de sus profesiones. 

Este llamado también se extiende a los supervisores, pues los mecanismos de 

control y seguimiento de un proyecto pueden optimizarse a través de la 

incorporación de nuevas herramientas y metodologías de digitalización. 

2.2.  Marco teórico  

En esta sección se presenta el desarrollo teórico en tres dimensiones que se 

consideran fundamentales para el desarrollo del trabajo: la primera de ellas es la 

interventoría técnica, en la que se mencionan algunos aportes que sirven para 

delimitar su concepción teórica, pero también su desempeño en el contexto 



 

pág. 33 
 

nacional; la segunda de ellas es la metodología BIM, en la que se presenta un 

acercamiento a la incorporación de metodologías y herramientas de digitalización 

en la industria de la construcción; y finalmente  la tercera, sobre aspectos 

relacionados a la aplicación de la realidad virtua l y mixta con la herramienta 

recurso con el cual se desarrollan los pilotos en campo para evaluar su pertinencia 

y potencial de uso en el control de una interventoría.  

 

2.2.1.  La interventoría técnica como un proceso de 
supervisión y control de un proyecto  

Lo pr imero que se debe decir respecto a la interventoría en Colombia, es que no 

está definida de manera clara, pues se refiere a ella por primera vez en la Ley 80 

de 1983 como un contrato de consultoría (Rodríguez, 2017). En el artículo 32 se 

menciona junto con la asesoría, la gerencia de obra o de proyectos, la dirección, 

la programación y la ejecución de plantos, diseños, anteproyectos y proyectos. Su 

relación con los contratos de consultoría la aproximan a la intención de hacer una 

revisión de los estudios previos y la ejecución de un proyecto.  

Más adelante, en la Ley 400 de 1997 se hace una aproximación más clara a la 

interventoría desde la definición del interventor como un profesional que puede 

ser ingeniero civil o arquitecto y que debe asumir la responsabilidad de verificar 

que el proyecto se esté ejecutando bajo las reglamentaciones correspondientes 

establecidas previamente, en representación del propietario del proyecto de obra 

(Rodríguez, 2017).  

Añadiendo a estos aportes desde el marco legal, Jiménez (2007) en Rodríguez 

(2017) explica que este término se puede considerar como un género 

perteneciente a la actividad de la consultoría, que se encarga de la supervisión de 

contratos, la aplicación de estudios de diagnóstico, la prefactibilidad o factibilida d 

de proyectos y la asesoría técnica relacionada con actividades de coordinación, 

control y supervisión. En pocas palabras, la interventoría se puede relacionar con 

la actividad de intervenir, mediar e interceder sobre un asunto en particular. En 

un sentido más específico, la interventoría se debe considerar como un servicio 

que es prestado por un profesional especializado para ejercer el control de la 

ejecución de un proyecto de construcción.  

Particularmente en Colombia, Romero y Vargas (2015) relatan que los orígenes 

de la interventoría no son claros ni estuvieron ligados siempre al sector de la 

construcción. En general se han definido una serie de responsabilidades sobre el 

interventor que, aunque se relacionaban con la vigilancia y control de contratos, 

su especificación hacia el sector de la construcción sucedió después del año 1874 
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con el auge de obras de construcción de vías férreas. Hasta 1906, el interventor 

estuvo ligado netamente a la fiscalización y vigilancia de los contratos de las obras 

de los ferrocarriles. Es en 1923 cuando la interventoría empieza asociarse a las 

obras, en específico a las obras públicas y concretamente en el año 1951 cuando 

se empiezan a organizar las interventorías en Colombia a través del Ministerio de 

Obras Públicas. A partir de allí y como se mencionó anteriormente, en 1983 la 

interventoría se clasifica como consultoría y así se asumen nuevas 

responsabilidades del interventor tanto en aspectos disciplinarios como fiscales.  

Silva (2014) considera necesario hacer una diferenciación entre los términos de 

interventoría y supervisión, pues, aunque similares, representan acciones 

diferentes bajo figuras específicas dentro del marco legal. De esta manera, la 

supervisión es realizada por un entidad estatal o privada a través de los 

funcionarios delegados para tal caso. Por el contrario, la interventoría es realizada 

por un contratista que es externo a la entidad; es decir que el interventor nunca 

debe pertenecer a la entidad contratante, sino que debe ser un tercero al que se le 

contrata para que cumpla las funciones descritas.  

Ahora bien, dentro de un marco común, Silva (2014) menciona que dentro de las 

funciones generales de un interventor se encuentran: apoyar el logro de los 

objetivos contractuales, velar por el cumplimiento de los ítems estipulados en el 

contrato; mantener contacto con las partes del contrato; proponer soluciones a 

los problemas que puedan surgir durante el proyecto; y monitorear y controlar 

los riesgos del proyecto en su etapa de construcción. 

Todas estas observaciones se relacionan también con el concepto de control, un 

elemento estructural dentro del ejercicio del interventor. De acuerdo con Robbins 

(1996), el control es parte del proceso y la gestión administrativa que permite 

regular activid ades para asegurar que estas se estén cumpliendo de acuerdo con 

lo planificado, pero, sobre todo, para corregir las posibles falencias que se 

presenten durante el proceso y así garantizar el cumplimiento de los objetivos 

iniciales.  

Orjuela (2016) añade a estas consideraciones que el control es una acción 

necesaria en cualquier proceso y dentro de la interventoría se constituye como un 

elemento esencial para detectar los errores y plantear soluciones efectivas para 

darle un cumplimiento efectivo a los objet ivos; es decir que el control dentro de 

la interventoría debe suceder en dos momentos: detección del error o posible 

error y puesta en marcha de acciones correctivas.  

Para dar una mayor especificidad a las consideraciones de este marco teórico, se 

debe mencionar la interventoría de obras y proyectos civiles, que según Sánchez 
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(2010) fue definida mediante Decreto 2090 de 1989 en el marco legal colombiano 

como interventoría durante la construcción. Dicho decreto divide la interventoría 

de obras en dos tipos: la administrativa y la técnica en términos generales y 

además menciona con amplitud las actividades que son responsabilidad de esta 

profesión. En consecuencia, se considera que la interventoría representa una 

esfera de trabajo amplia que se relaciona específicamente con la parte operativa 

y de desenvolvimiento de la obra.  

Ahora bien, hablar de interventoría de proyectos y obras implica mencionar un 

marco amplio de responsabilidades, asumiendo la definición misma de control 

administrativo. Como lo explican Sánchez y Hernández (2018) en efecto, la 

interventoría puede asumir la responsabilidad de intervenir en el área técnica, 

contable o financiera, administrativa, de gestión, entre otras; sin embargo, esta 

investigación se centra en la interventoría técnica, que según Sánchez y 

Hernández (2018), se relaciona con cuatro aspectos fundamentales: control de 

materiales, equipos y procesos constructivos, mano de obra y demás mecanismos 

de control relacionados con los procesos constructivos que se consideren 

pertinentes.  

De esta manera, se debe acotar que la interventoría técnica busca verificar en 

tiempo real que los constructores y contratistas cumplan a cabalidad con la 

realización de todos los procedimientos técnicos de manera adecuada para evitar 

posibles daños o deterioros en la construcción que puedan afectar la calidad, 

integridad y estabilidad del producto final. Vargas (2010 ) complementa esta 

definición afirmando que la interventoría técnica busca dar cumplimiento a la 

supervisión de la cantidad y calidad de los materiales de la obra, así como de su 

aplicación, y de igual manera de la cantidad y calidad de los ítems de construcción 

ejecutados.  

En general, la interventoría técnica se aplica sobre todo el sistema constructivo 

sobre las especificaciones técnicas, las normas de calidad y las técnicas de 

construcción. Para una mayor claridad al respecto, Sánchez (2010) especifica los 

aspectos del proceso técnico que hacen parte de la interventoría técnica: 
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Figura 3 -Procesos técnicos de la interventoría técnica. Sánchez (2010) 

 

 
 

Sánchez (2010) añade que estos aspectos están relacionados con el desarrollo de 

los planos y el cumplimiento de normas de seguridad calidad y economía que son 

propias a la obra. Por tal motivo, es importante considerar que la labor del 

interventor debe darse de manera constante y en tiempo real para actuar de 

manera eficiente y eficaz en todos los ciclos de vida de un proyecto. Además, se 

debe considerar que la interventoría es una actividad multidisciplinar que abarca 

una serie de responsabilidades que son concluyentes para la entrega del producto 

final.  

 

2.2.2.  Industria y Construcción  4.0: la incursión de 
herramientas tecnológicas  en la sociedad  

 

Como parte del desarrollo teórico y conceptual de las herramientas tecnológicas 

y digitales en los procesos de interventoría, es importante partir por dos 

conceptos claves: Industria 4.0 y Construcción 4.0 que dan cuenta de la apertura 

del mundo hacia la digitalización y la optimización de procesos. Las Tecnologías 

de la Información y la Comunicación ï TIC han cambiado el paradigma del 
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mundo, especialmente en el manejo y movilización de la información. 

Para empezar, Román (2016) menciona que el término ha nacido para explicar la 

cronología de revoluciones que tuvo su origen en la Revolución Industrial 

conocida por primera vez en los siglos XVIII y XIX, donde se sitúan los primeros 

intentos de mecanizar los procesos de producción. Esto supuso una serie de 

transformaciones a nivel social, pero sobre todo a nivel económico. Para el siglo 

XX se sitúa una segunda transformación en la industria liderada por la 

producción en serie y la fabricación en grandes cantidades para el consumo 

masivo. A finales del mismo siglo se presenta un tercer momento de 

transformación con el auge de la informática y la electrónica. Estos procesos se 

pueden evidenciar en el siguiente cuadro: 

 
Figura 4- Cuatro revoluciones industriales.  

DFKI (2011) en Blanco, Fontrodona y Poveda (2018)  

Como se puede evidenciar, estos procesos de transformación se han dado de 

manera progresiva y corresponden a la intención de incorporar nuevas 

tecnologías para facilitar los procesos de producción. Con estos antecedentes 

aparecería la cuarta revolución industrial, denominada como Industria 4.0. 

Bartodziej (2017) explica que este término se usó por primera vez en la Feria de 

Hannover en el año 2011 y desde allí su uso se ha ampliado para dar cuenta del 

momento de desarrollo industrial de la sociedad moderna, centrado en el uso y 

apropiación de tecnologías digitales y tecnologías de internet que se enfocan hacia 

la automatización de los procesos.  
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Además, el Ministerio de Tecnologías de la Información y las Comunicaciones 

(2019), explica que la Industria 4.0 está compuesta de cuatro componentes: 

internet de las cosas, sistemas ciber físicos, fábrica inteligente e internet de los 

servicios. Estos componentes han permitido la transformación de las cadenas 

globales de creación de valor y manejo de la información. A esto se añaden las 

cuatro características principales de la Industria 4.0:  

Å Integración vertical de sistemas de producción inteligentes: se refiere a las 

fábricas inteligentes como núcleo de la Industria 4.0. De esta manera, su 

aplicación se encamina hacia el uso de sistemas de producción ciber 

físicos, creación de redes y la logística inteligente. En definitiva, se trata de 

la intención de que las empresas presten servicios inteligentes para 

mejorar la experiencia de sus clientes. 

Å Integración horizontal a través de redes globales de cadenas de valor: que 

busca la creación e integración de nuevos modelos de negocio para 

fortalecer las relaciones horizontales que se dan en el entorno empresarial. 

Å Ingeniería completa en toda la cadena de valor: que garantiza la 

experiencia integral del cliente sobre máximas de calidad y satisfacción 

durante todo el ciclo de vida de un producto. 

Å Aceleración de la fabricación: propiciada por el uso de tecnologías que son 

innovadoras y que permiten mejorar los tiempos de fabricación, 

generando ganancias productivas en las empresas. 

Blanco, Fontrodona y Poveda (2018) añaden a lo anterior que las características 

y componentes de la Industria 4.0 se han podido consolidar a través del uso de 

nuevas tecnologías: 
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Figura 5- Nueve tecnologías de la Industria 4.0.  

 Blanco, Fontrodona y Poveda (2018)  

Dentro de estas destacan el BigData, que consiste en el análisis de conjuntos de 

datos en volúmenes que tradicionalmente era imposible manejar, gracias a la 

tecnología, el análisis masivo de datos apoya la toma de decisiones en las 

empresas; los robots autónomos, que se han convertido en herramientas 

autónomas, cooperativas y flexibles a los cuales se les asigna una serie de 

actividades que pueden resolver de manera rápida y eficaz; la simulación, que 

parte del modelado 3D y que favorecen algunas operaciones productivas y 

visibilizar en un espacio virtual; el internet de las cosas, que facilita la interacción 

entre diferentes dispositivos de comunicación, facilitando el intercambio de 

datos; la ciberseguridad, que busca garantizar las experiencias de los usuarios a 

través de la protección de sus datos, su privacidad y su propiedad intelectual; la 

nube, que se ha convertido en la herramienta de almacenamiento por excelencia 

y que facilita el manejo y gestión de la información; y la realidad aumentada, que 

puede facilitar la visualización de procesos y espacios en tiempo real y así facilitar 

la toma de decisiones y el seguimiento de procesos (Blanco, Fontrodona y Poveda, 

2018).  

A la par de la Industria 4.0 aparece el concepto de Construcción 4.0 que recoge 

todas las características y componentes del primer término haciendo énfasis en 

la gestión de procesos del sector de la construcción a partir de la industrialización, 

digitalización y sistematización de sus procesos. De acuerdo con Saavedra- 

(2018), este término nace con la necesidad de modernizar el sector de la 
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construcción, pues los proyectos y obras civiles demandan cada vez más procesos 

más eficientes, productivos y sustentables. Sin embargo, esto implica hablar de 

transformaciones profundas para la automatización de los procesos y la 

coordinación de conocimientos y experiencias de los profesionales en el campo.  

Hablar de Construcción 4.0, lleva a considerar una serie de beneficios percibidos 

a partir de la incorporación de diferentes tecnologías a los procesos de 

construcción, ingeniería y arquitectura. Se espera que la transformación de este 

sector contribuya a la disminución de costos y a una mejora en la gestión de la 

información. Todo esto con la intención de garantizar la calidad y satisfacción del 

cliente con el producto final. El uso de la tecnología se ha pensado desde todas las 

etapas del ciclo de vida de un proyecto, por lo cual supone una serie de esfuerzos 

organizacionales, pero también profesionales. Para Dávila, Castillo y Sánchez 

(2018), asumir la necesidad de transformación trae consigo una serie de retos que 

comprometen a todos los profesionales del área de la ingeniería, arquitectura y la 

construcción. El trabajo de los profesionales no solo es comprometerse a hacer 

parte de los procesos de transformación, sino también aportar a ellos y facilitar 

los procesos de apertura del sector.  

 

1.2.2.1. Building Information Modeling (BIM ), un escenario para 
desarrollos metodológicos en la gestión de proyectos de 
construcción 

 

La globalización, así como la revolución digital que se viene dando gracias a la 

reinvención constante de herramientas y metodologías, las cuales buscan 

automatizar , agilizar e impactar la cotidianidad de las personas para mejorar su 

experiencia de interacción en el mundo, parecen ser una constante desde el 

surgimiento de la informática . Sin embargo, esta reflexión busca ir más allá, 

reconociendo la metodología BIM como parte del proceso de digitalización que 

de manera gradual se ha venido gestando dentro de la industria de la construcción 

y de igual manera, en la actividad de la interventoría.  

Bajo dicho propósito es necesario considerar la definición de la metodología BIM 

en primer lugar. Así, para comenzar Muñoz (2020) explica que esta metodología 

implica el ordenamiento de personas, herramientas y procesos sobre un entorno 

colaborativo que se encamina hacia la gestión de proyectos. Esto se hace a través 

de la constitución de lo que podría considerarse como una maqueta digital que 

ayuda a gestionar todos los elementos involucrados en el ciclo de vida de un 

proyecto y así garantizar su culminación exitosa. A grandes rasgos, este trabajo 

implica la creación de una serie de canales de interconexión que permite el 
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intercambio, manejo y control de la información entre contratistas, 

constructores, clientes y demás agentes relacionados con el proyecto.  

Acorde con lo anterior, Pérez (2019) menciona que la metodología BIM es 

colaborativa y de manera equiparable menciona que se basa en la elaboración de 

un modelo gráfico computacional. Esto supone una representación digital de las 

características físicas y funcionales de una obra. Por tal motivo, se considera que 

la metodología BIM es también un recurso de conocimiento compartido que 

ayuda a obtener información sobre una instalación y que a partir de este se 

constituye una base confiable para la toma de decisiones durante cualquier etapa 

del ciclo de vida de un proyecto.  

A pesar de representar un recurso en la reciente era de la digitalización, la 

metodología BIM fue usada por primera vez en 1984 bajo el nombre de Virtual 

Building por la empresa Graphisoft a través del programa denominado Archi 

CAD, que se convertiría en el primer software capaz de crear modelos 2D y 3D. A 

partir de este primer modelo la empresa empieza a vender licencias de su 

programa, con lo cual empiezan a surgir mejoras en los programas de modelado. 

Así, para 1988 se lanza una primera versión del programa Pro/Engineer (Pérez, 

2019). 

Pérez (2019) continúa afirmando que estos primeros programas estuvieron 

encaminados hacia el mercado de la construcción y la intención de diseñar 

proyectos cada vez más complejos, aunque inicialmente la interfaz era sencilla y 

no era suficiente para las necesidades de dicho mercado. Gracias a los avances en 

el campo, para el año 2000 aparece el software Revit el cual representó un modelo 

de revisión y velocidad que sería la base fundamental para el desarrollo del 

Modelado de Información de Construcción (BIM por sus siglas en inglés). Esto 

permitió la consolidación de un entorno de programación visual que más adelante 

consolidarían el modelado de 4 dimensiones (4D). En la actualidad, la 

aplicabilidad de la metodología BIM la ubica en los programas visualizadores que 

además permite una amplia gama de actividades para el control de una obra de 

construcción civil.  

De acuerdo con García (2017), gracias a la tecnología informática y las 

telecomunicaciones para la operación en tiempo real, la metodología BIM ha 

logrado consolidarse como una herramienta fundamental para el manejo de la 

información de un proyecto. García (2017) complementa las consideraciones 

conceptuales afirmando que la metodología BIM permite la generación y la 

gestión de los datos de una edificación durante su ciclo de vida, haciendo uso de 

herramientas de modelado en tres y cuadro dimensiones. La construcción de este 

modelo digital se puede construir a partir de las relaciones espaciales, la 
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información geográfica que se recoge y la medición de la cantidad y calidad de 

todos los componentes del proyecto, así como la elaboración de planos. Esta 

digitalización de la obra es la que supone beneficios importantes para los procesos 

de interventoría centrados en el control y vigilancia de los aspectos técnicos del 

proyecto.  

Dentro de las características del BIM se puede resaltar en primer lugar la creación 

de un grupo de trabajo colaborativo entre las personas que conforman el grupo 

de trabajo de un proyecto, pues la precisión dependerá del trabajo en equipo y no 

sobre una sola persona. En segundo lugar, el BIM representa la oportunidad de 

unificar no solo a través del modelado digital, sino también a nivel documental, 

pues las herramientas representan oportunidades de vincular diferentes tipos de 

archivos; por tal motivo, las metodologías BIM se consideran también recursos 

valiosos para mejorar la coherencia y la fiabilidad de la información relacionada 

del proyecto, así como al mismo tiempo la mantienen actualizada para ejercer un 

mayor control y vigilancia sobre esta. En tercer lugar, se debe mencionar la 

utilidad y la versatilidad del BIM, pues gracias al modelado digital gráfico se 

pueden obtener mejoras en la eficacia del proyecto, disminución de tiempo y 

costos, así como una mejor calidad en el producto final (García, 2017).  

Hay que mencionar además las dimensiones que abarca la metodología BIM para 

reconocer su uso en los procesos de interventoría: 1) Modelado 3D, a pesar de ser 

la dimensión más antigua de las herramientas BIM, el modelado 3D representó 

un hito histórico para el desarrollo del modelado gráfico y un primer paso para la 

experiencia inmersiva desde un modelo tridimensional. 2) 4D:  tiempos, se 

incluye la variable del tiempo al modelado que permite definir la condición del 

proyecto, lo que se convierte en una herramienta vital para la simulación de fases, 

así como para la realización de diagramas temporales como el diagrama de Gantt. 

3) 5D: costos: permite el control de los costos y actividades de estimación de 

gastos del proyecto, esta dimensión permite hacer un análisis del presupuesto en 

tiempo real y tener un manejo más oportuno de la rentabilidad del proyecto. 4) 

6D: eficiencia energética, que analiza la sostenibilidad del modelo a partir de su 

uso energético. 5) y por último 7D: mantenimiento, que abarca un momento 

indispensable del momento final del proyecto, esta dimensión permite un control 

logístico del proyecto, encaminado hacia la prolongación de la vida útil y la 

eficiencia de la obra (González, 2015).  

En la siguiente gráfica se pueden apreciar de manera más clara las dimensiones 

mencionadas: 
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Tabla 1 Dimensiones de la metodología BIM(BIMnD).  
Elaboración propia a partir de Campaña (2019)  

 

3D  4D  5D  6D  7D 

Modelos de 
condiciones 
existentes:  

Simulaciones 
de fase de 
proyectos.  

 
Estimación  

Sustentabilidad  Facility 
Management  

-Escaneo láser Programacion 
ajustada  

Modelado conceptual 
y planificación de 
costes en tiempo real 
(DProfiler).  

Análisis energético 
conceptual vía Dprofiler  

Estrategias BIM de 
ciclo de vida. 
BIM As-Builts.  

-Penetración del 
suelo 

Planificador  Extracción de 
cantidades para 
respaldar 
estimaciones de costos 
detalladas 

Detallador análisis 
energético vía Eco Tech 

Manuales de O&M 
integrados en BIM. 
Propuesta y 
extracción de datos 
COBie. 

-Conversión de radar 
(GPR) 

Entrega de equipos Verificaciones 
comerciales de 
modelos de 
fabricación:  

Seguimiento de elementos 
sostenibles 

Planes de 
mantenimiento y 
soporte técnico BIM. 

 
Modelos de 
seguridad y 

logística : 

Instalación de 
simulación detallada  

Acero estructural.  
- Varilla.  
- Mecánica / 
Fontanería. 
- Eléctrico. 
Ingeniería de valor: 
- Qué pasa si 
escenarios. 
- Visualizaciones. 
- Extracciones de 
cantidades. 
-Soluciones de 
prefabricación:  
- Equipamiento 
romos. 
- Sistemas MEP. 
- Prefabricación 
multisectorial.  
- Elementos 
arquitectónicos y 
estructurales únicos. 

Modelos de seguridad 
y logística. 
Animaciones, 
renders, tutoriales.  
Prefabricación 
impulsada por BIM.  
Diseño de campo 
impulsado por BIM 
con precisión láser. 

Validación visual 
para aprobación de 
pagos  

Seguimiento LEED Alojamiento de 
archivos BIM en el 
sistema de 
intercambio digital de 
Lend Lease. 

 

Por último, también es importante considerar los beneficios que representa el uso 

de las herramientas y la metodología BIM para la gestión de los proyectos, 

considerando especialmente sus alcances frente a los procesos de vigilancia y 

control. El grupo BIM  Forum Chile (2017) menciona que, en primer lugar, la 

aplicación de las herramientas BIM representa una ventaja competitiva para la 

empresa, pues le permite obtener mejores resultados que se ven representados 

tanto a nivel económico como productivo.  

Estos beneficios además los clasifica el grupo BIM Forum Chile (2017) de dos 

maneras: para los usuarios, pues implica un mejoramiento en la productividad ya 

que hay un mayor rendimiento en plazos menores sobre las actividades que se 

realizan de manera tradicional; sin embargo, es importante que el usuario tenga 

el conocimiento suficiente y adecuado para el manejo de este tipo de 
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herramientas, de lo contrario podría resultar contraproducente. En segundo 

lugar, respecto a los beneficios para el proyecto se tiene que desde el momento 

inicial de preconstrucción el uso del BIM requiere la movilización de una serie de 

recursos para formalizar el modelo virtual, pero que al mismo tiempo representan 

beneficios organizacionales durante su ejecución, especialmente en lo referente 

al control técnico de la obra.  

En definitiva, el uso de las herramientas BIM representan una oportunidad para 

mejorar la gestión de la labor de la interventoría técnica, teniendo en cuenta cada 

una de las responsabilidades mencionadas en la primera sección de este marco 

teórico. Gracias a los avances tecnológicos, la interventoría se puede beneficiar de 

las herramientas de modelado gráfico para la visualización en tiempo de real. Esto 

supone entonces la oportunidad de detección de errores desde etapas tempranas 

como consecuencia de una mala gestión de la información, el manejo de la 

documentación y las deficiencias en los canales de comunicación. Ahora bien, 

durante la ejecución del proyecto, el interventor puede obtener información clara, 

precisa y actualizada de lo que se ha construido en tiempo real, por lo cual los 

procesos de supervisión y control pueden ser más eficientes.  

Barreto (2020) complementa lo anterior mencionando que la labor del 

interventor es variada y compleja y por lo tanto muchas veces no encuentran las 

herrami entas adecuadas para hacer un ejercicio de supervisión y control de 

proyectos y obras. El uso de modelos de datos puede mejorar la coordinación 

entre los equipos de diseños, sobre lo que se mencionaba inicialmente como un 

modelo de trabajo colaborativo. El modelado gráfico además permite una revisión 

en tiempo real de la edificación para llevar un mayor control de los posibles 

errores que se puedan presentar en la ejecución del proyecto. Estos beneficios se 

pueden obtener desde el momento de diseño o preconstrucción de la obra y que 

se consolidan a lo largo de la consolidación del proyecto de obra. 

Uno de los referentes más reconocidos sobre los usos BIM y sus valores 

potenciales es el expuesto por la universidad de Penn State, la cual establece una 

distribu ción de usos en el ciclo de vida del proyecto. La ilustración 5 muestra 

dicha distribución  los cuales se dividen en 4 fases. 
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Figura 6-Usos BIM Penn State University  

 

Adaptación y traducción Enrique Basáñez 

En relación con los usos de Penn State, el control en campo, desde la perspectiva 

de una interventoría , mediante dispositivos y herramientas como ReCap, abarca 

varía usos que se complementan entre sí. 

Según la distribución de los usos de la ilustración 5, se puede inferir que un 

proceso de control o revisión en BIM puede involucrar diversos aspectos que no 

se restringen a la propuesta de usar medios como drones u HoloLens, no 

obstante, a través de estos es posible capturar información y contrastarla con la 

data que se genera por la gestión de los demás usos que coinciden en esta fase, lo 

que sugiere un gran potencial para la labor de un interventor.  Para tal efecto es 

importante evaluar los mecanismos y protocolos para su implementación, dado 

que mucha información suele ser desarrollada en distintos medios y por ello los 

intercambios de información deben cumplir una serie de requisitos.  

Según Barco (2018), existen diferentes clasificaciones de usos, pero la propuesta 

realizada en el BEP (Building Execution Plan) del CIC (Computer Integrated 

Construction) de Pennsylvania State es de las más completas y utilizadas. 
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En este sentido es fundamental la identificación de los objetivos y usos de BIM en 

una empresa o proyecto y con ello establecer un diseño de procesos que permita 

desarrollar el potencial de uso y a su vez comprender cómo la información puede 

ser intercambiable o interoperable en la cadena de valor entre los diferentes 

actores que se vinculan en un esquema de trabajo en BIM. (Barco Moreno, 2018)    

 

2.2.2.3 Implementación de herramientas tecnológicas para la 
interventoría técnica en el sector de la construcción y la 
arquitectura en Colombia 

 

En primer lugar, para darle un desarrollo a los objetivos propuestos inicialmente, a 

continuación, se presenta un acercamiento respecto a la manera en la que la metodología 

BIM se ha ido instaurando como una herramienta para la transformación de procesos en 

los sectores de la ingeniería, la arquitectura y la construcción, atendiendo 

particularmente el caso colombiano. Este primer acercamiento se plantea con la intención 

de dar cuenta la manera en la que el uso de las TIC ha ido configurando la transformación 

de todos los sectores, pero también de tareas específicas como las de la interventoría 

técnica en Colombia. 

 

Sobre dichas consideraciones, lo primero que se debe tener en cuenta es que la 

optimización de los procesos a través de la digitalización de la industria se ha dado de 

manera paulatina en Colombia y que a pesar de que se ha avanzado de manera positiva 

hacia la transformación del sector de la construcción, todavía falta mucho por hacer en lo 

que respecta tanto a las plataformas, herramientas y recursos como a los usuarios y las 

posibilidades de uso que suponen la metodología BIM. 

 

El Tiempo (2020) reconoce que la adopción de la metodología BIM representa una serie 

de riesgos y beneficios para la industria colombiana, pero que lo que resulta más atractivo 

son las ventajas económicas: se puede alcanzar hasta un 33% de ahorro en los cosos de 

construcción, pero también un 50% de ahorro en tiempos establecidos y así mismo un 

aumento de hasta el 20% de la productividad, lo que supone la generación de proyectos 

de construcción con mayor calidad y en menor tiempo. Así como se mencionaba en el 

apartado teórico, para metodología BIM se abre paso hacia el uso de planos y objetos 

tridimensionales que contribuyen a minimizar errores y a visibilizar de una manera 

certera y en tiempo real elementos de una construcción. Otros beneficios ya se han 

mencionado en líneas anteriores, lo que ha permitido concluir que el aprovechamiento de 

la metodología BIM en los procesos de interventoría técnica de obras significa un paso 

hacia la modernización del sector y la consecución e intercambio de información más 

completa.  

 

La adopción de las herramientas BIM en el sector de la construcción en el mundo se ha 
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dado de manera diferenciada en cada país, de la mano con los proyectos de modernización 

y digitalización de la experiencia de los usuarios en cada caso. Destaca la experiencia de 

países como Estados Unidos, Canadá, Alemania, Reino Unido y Francia donde los 

procesos de transformación se han dado con mayor fuerza y con una mayor aceptación de 

todos los sectores (Cortes, 2018). 

 

Cortes (2018) añade que respecto al contexto internacional, Estados Unidos ha sido 

pionero en los procesos de implementación BIM en el sector de la ingeniería, arquitectura 

y construcción a través del programa Facility Information Council ï FIC que desde 1992 

fue propuesto por el Institute of Building Sciences que bajo metodologías de integración 

se buscó abarcar un modelo de información para integrar las fases del ciclo de vida de un 

proyecto, haciendo uso de programas de modelado, aunque este tipo de tecnologías 

suponía una serie de limitaciones que hoy día se pueden ver superadas con los nuevos 

programas de modelado.  

De acuerdo con ASOBIM (2019), ha avanzado en la publicación de estándares para la 

integración del BI M en el sector, de tal manera que para el año 2005 se publica una 

primera versión que se ha ido transformando a la par que surgen nuevas herramientas. 

Su última versión fue publicada para el año 2017 y se puede consultar en la página web 

del National BIM S tandard. Este tipo de documentos se consideran fundamentales para 

establecer parámetros para la adopción de metodologías BIM en la construcción y aportar 

elementos para facilitar este proceso en diferentes empresas de carácter público y privada 

que puedan estar interesada en llevar a cabo proyectos haciendo uso de herramientas 

BIM.  

 

Morales (2018) explica que en el Reino Unido se ha dado un paso fundamental a través 

de la adopción de la normativa PAS 1192-2 cuyo objetivo ha sido la incorporación de la 

metodología BIM de los proyectos de obras públicas en todas las fases de su siclo de vida, 

lo que le ha permitido dar un paso adelante respecto al trabajo colaborativo que debe 

darse en un país para la transformación de la industria. Este es un acontecimiento que 

podría darse en Colombia con la intención de impulsar las iniciativas ya existentes de 

impulso y aprovechamiento de las herramientas BIM para la construcción, pero también 

para los procesos de interventoría. De igual manera sucede en la Unión Europea, que 

cuenta actualmente con un Comité Técnico europeo y el EU BIM Task Group que han 

permitido la creación de espacios de intercambio de información y capacitación en el uso 

de herramientas tecnológicas en el sector de la construcción. Para el caso de España, el 

gobierno se ha comprometido a la normalización BIM desde el año 2011 a través de la 

creación de diferentes organizaciones para mejorar la capacidad de los profesionales en 

el uso de nuevas tecnologías para optimizar los procesos de construcción. Todas estas 

iniciativas han sido significativas, aunque en Latinoamérica estos procesos todavía están 

relegados y avanzan de manera paulatina.  

 

Solo para mencionar algunos de ellos, Alonso (2019) describe que el proceso 
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concretamente ha sido lento, pues para el año 2020 se tenía previsto un crecimiento del 

11% en los procesos de adopción de las herramientas BIM en los procesos de construcción. 

Este ha sido el caso de Argentina, que ha supuesto uno de los ritmos más lentos en los 

países latinoamericanos desde el año 2018; sin embargo, a través de la presentación del 

BIM Forum Argentina, los esfuerzos han sido cada vez más notorios e incluso se ha 

empezado preparar a los futuros profesionales para el manejo de softwares como Revit.  

En contraste, en Chile se ha dado un proceso ejemplar de aceptación y transformación de 

las herramientas BIM, de tal manera que se ha constituido como un país líder en el 

contexto latinoamericano, aunque en general hace falta establecer reglamentaciones más 

claras sobre el manejo del BIM. Ahora bien, en el caso de Colombia, el país se ha situado 

como uno de los que mayor conciencia tiene sobre las necesidades de transformación en 

el uso de BIM para la construcción, por lo cual se han creado y asociado diferentes 

organizaciones sin ánimo de lucro para impulsar dicha iniciativa; sin embargo, se 

reconoce la falta de compromiso de instituciones públicas, pues las iniciativas han nacido 

del sector privado (Alonso, 2019).  

 

López (2017) menciona que la transición se ha dado de manera paulatina y ha significado 

varios procesos de transformación que han sido lentos. En ese sentido, los profesionales 

de área de ingeniería, construcción y arquitectura en primer lugar empezaron a hacer 

diseños, planos y demás elementos con lápiz y papel, para luego incorporar programas de 

dibujo asistido por computadora como CAD y AUTOCAD. Esto iba sucediendo a la par 

que el mundo de la ciencia y la tecnología iba dando pasos de desarrollo hacia nuevos 

programas e interfaces cada vez más sofisticadas.  

 

Particularmen te en el país, la Cámara Colombiana de la Construcción ï Camacol ha 

tomado el liderazgo en los procesos de adopción de metodologías BIM en el sector de la 

construcción y en general del uso de herramientas digitales para cada uno de los procesos. 

Una de las actividades más notorias ha sido la activación de mesas técnicas de 

conocimiento, a través de las cuales se han creado espacios de discusión e intercambio de 

información. Además, a través de la plataforma virtual BIM Forum Colombia se ha 

logrado la articu lación de actores y recursos necesarios para la transformación del sector 

de la construcción. Dentro de los objetivos de esta gran plataforma se resalta la 

articulación entre la Industria, el Gobierno y la Academia como actores centrales de 

transformación;  así mismo, se viene fomentando el uso del BIM a través de la difusión de 

información y herramientas, definición de un lenguaje común para la implementación de 

BIM, democratización del conocimiento, respaldar un marco de formación y generación 

de competencias y finalmente fortalecer el entorno de negocios (El Tiempo, 2020).  

 

 

De acuerdo con la plataforma BIM Community 2, Colombia está en pleno auge de adopción 

 
2 Página web: https://www.bimcommunity.com/news/load/667/bim-in-latin-america  

https://www.bimcommunity.com/news/load/667/bim-in-latin-america
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de metodologías BIM, mientras que Perú y Chile cuentan con estándares para proyectos 

públicos. En la siguiente imagen se muestra en el mapa latinoamericano el contexto de 

adaptación para cada país: 

 

 

 
Figura 7-Adopción de BIM en Latinoamérica  

BIM Community (2020)  

 

Como se puede analizar, el panorama para el contexto latinoamericano muestra un 

compromiso real de los países por incorporar cada vez más metodologías BIM dentro de 

sus políticas de desarrollo y transformación de la industria.  

 

De acuerdo con López (2017) para el país ha sido concluyente el trabajo de Camacol y su 

alianza con diferentes organizaciones sin ánimo de lucro que destacan en el sector como 

la mencionada plataforma BIM Fórum Colombia y la Asociación Colombiana BIM ï 

ASOBIM para la puesta en marcha de un escenario de cohesión para el aprovechamiento 

de la metodología BIM, reconociendo su potencial para impulsar el desarrollo tecnológico 

de la construcción y la capacitación de los profesionales de estas áreas para que estén 

mejor preparados ante los retos venideros. Es importante reconocer que este tipo de 

transformación ha sido lenta y ha encontrado una serie de retos importantes que 

comprometen a diferentes actores. 

 

Aun así, Mojica y Valencia (2012) reconoce que en el territorio colombiano han sido 

escasos los estudios de caso y los proyectos centrados en la aplicación de BIM. De acuerdo 

con Sánchez (2012), esto se ha debido a dos factores fundamentales: primero, la falta de 

conocimiento que se tiene respecto a las herramientas BIM, su uso y aplicabilidad; y 

segundo, el tiempo prolongado que toma cualquier cambio dentro de la industria de la 

construcción, debido entre otras cosas al cuidado que se tiene de los riesgos. Por tal 

motivo, los casos de aplicación BIM en Colombia se han concentrado en el sector de la 
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arquitectura, puntualmente en la realización de visualizaciones en planos 3D y de renders. 

Sin embargo, en casos particulares algunas empresas han empezado a implementar 

herramientas como el Autodesk Revit, Naviswork, Sketch Up, entre otros programas que 

permiten la generación de modelos en 4D. 

 

López (2017) menciona que como ejemplo de uno de los proyectos que han ido 

incorporando herramientas BIM ha sido la Línea 1 del Metro de la ciudad de Bogotá, un 

proyecto de infraestructura complejo para el transporte de la ciudad y que ha sido 

impulsado por el Banco Interamericano de Desarrollo. En este se ha dado la utilización 

de BIM en diferentes niveles y especialmente para la simulación a través de ordenadores 

de parámetros de operatividad y de estructura del metro para poder visualizar posibles 

inconvenientes y proponer alternativas de mejora para asegurar el objetivo final de 

garantizar el transporte seguro y efectivo de los usuarios, así como la descongestión del 

sistema de transporte público de la ciudad. Gracias a este tipo de simulaciones se pudo 

definir, por ejemplo, que lo que más convenía para las necesidades de la ciudad era 

construir un metro superficial y no un metro subterráneo, pensando en el ahorro de 

costos y el cumplimiento de los tiempos establecidos para la ejecución del contrato.  

 

También, la construcción de la Torre Atrio igualmente en la ciudad de Bogotá que fue 

pensada para ser uno de los edificios más altos de la capital. Este proyecto fue impulsado 

por el grupo inmobiliario QB O y ARPRO, de la mano de la firma de arquitectos Rogers 

Stirk Harbour + Partners. Este proyecto se definió como uno de tipo colaborativo que se 

sirvió de herramientas como Revit y demás herramientas de metodología BIM cuyo uso 

en el país todavía es limitado y supone así mismo la inversión de recursos para 

capacitación en su uso y en el acceso a este tipo de programas que muchas veces cuentan 

con licencias o requieren del uso de otro tipo de herramientas para el modelado virtual 

(López, 2017). 

 

De esta manera, paulatinamente se han ido incorporando diferentes herramientas para 

la construcción de edificios, enfocadas en generar resultados óptimos haciendo uso de la 

digitalización. En ese mismo proceso se ha logrado optimizar los procedimientos de 

control y seguimiento de los proyectos de obras civiles, pues la visualización 3D y 4D 

genera beneficios para el interventor técnico respecto a la visualización de las obras en 

tiempo real, lo que le permite hacer recorridos y visitas sin necesidad de transportarse 

hasta el lugar y además permitiéndole una visión más amplia e integral de la construcción. 

Por todo esto han ido apareciendo empresas de interventoría que buscan optimizar los 

procesos de construcción desde los tiempos y el manejo de materiales a través de 

metodologías emergentes como el Control Dinámico en Procesos de Construcción (CDPC) 

basadas en conceptos Lean Construction  (Mojica y Valencia, 2012).  

 

A pesar de esto, Sánchez (2012) en Mojica y Valencia (2012) menciona que softwares de 

realidad virtual tod avía son de uso limitado y poco común dentro de los ejercicios de 
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construcción e interventoría, por lo que se requiere no solo una mayor inversión en 

recursos, sino también mejores capacitaciones respecto a las facilidades y limitaciones de 

este tipo de herramientas BIM. Es importante mencionar que los procesos de capacitación 

se deben dar no solo desde iniciativas de empresas públicas y privadas, sino también 

como parte de la responsabilidad estatal en compromiso con los objetivos de desarrollo, 

digitaliza ción y modernización de la industria.  

 

En lo que respecta a los procesos de interventoría, vale la pena notar que se trata de un 

ejercicio profesional cuya transformación está inmersa en los cambios que se dan en el 

sector de la ingeniería, la construcción y la arquitectura, pues esta sucede en los diferentes 

ciclos de vida de un proyecto de construcción. Como se mencionaba en el marco teórico, 

la interventoría técnica sucede en todos los momentos de un proyecto y se centra en 

aspectos específicos de la ejecución. Por tal motivo, las herramientas de visualización 3D 

y 4D pueden resultar igualmente efectivos para un arquitecto que para un interventor.  

 

De nueva cuenta, Barreto (2020) menciona que Camacol ha sido clave también para la 

transformación de la interventoría técnica de obras, en la medida en la que se ha logrado 

determinar las problemáticas más visibles en el campo que representan una oportunidad 

o una debilidad en el aprovechamiento de las herramientas BIM. De esta manera, se 

reconoció que dentro de las mayores dificultades que se presentan a la hora de adoptar 

herramientas BIM y demás herramientas tecnológicas en los procesos de construcción 

son: baja adopción de herramientas TIC por razones asociadas a un conocimiento 

deficiente de los profesionales del sector; un marco regulatorio que resulta complejo para 

los proyectos de construcción que quieren adoptar herramientas BIM, temor por el 

aumento de la complejidad del desarrollo de proyectos, baja inversión de investigaciones, 

recursos y herramientas BIM para garantizar su accesibilidad a las empresas y 

profesionales interesados.  

 

A pesar de esto, una de las mayores apuestas de la interventoría es jugar un papel 

determinante para disminuir los posibles eventos de fraude y corrupción que puedan 

darse en el proceso de construcción de una obra, así como la disminución de errores y 

factores de riesgo que puedan comprometer la calidad del producto final, así como los 

tiempos y los costos previstos en los contratos. Para Barreto (2020), la interventoría es 

una de las tareas profesionales que más se pueden ver beneficiadas por los procesos de 

adopción de metodologías BIM, pues tradicionalmente se ha encontrado que hay una falta 

de herramientas eficaces para ejercer actividades de monitoreo y control de las obras.  

 

Además, también se ha propuesto el uso de modelos de datos que permitan construir 

espacios de trabajos colaborativos en la red, de tal manera que el interventor pueda 

supervisar y revisar los diferentes movimientos que se dan en las diferentes áreas en 

tiempo real, lo que desplaza las entregas retrasadas de planos, informes y reportes que no 

necesariamente corresponden a un tiempo efectivo de acción. De igual manera se propone 
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el uso de herramientas de detección de colisiones entre los diferentes elementos de la 

construcción y así prevenir posibles accidentes que no solo puedan afectar la integridad 

del proyecto, sino también la de los trabajadores (Barreto, 2020). 

 

En general, el interventor hace uso de herramientas de carácter manual que representan 

mayor inversión de tiempo y limitaciones en la accesibilidad de la información. La 

Agencia de Noticias UNAL (2019) menciona que actualmente los software más usados de 

herramientas BIM son Autodesk, Bentley, Graphisoft y Nemetscheck, que representan un 

alto potencial de aprovechamiento de las herramientas de virtualidad. Al respecto es 

importante mencionar que Camacol se ha comprometido de igual manera en la creación 

de un marco de colaboración en el que las empresas que lo requieran puedan acceder a 

diferentes recursos o programas que requieran de licencias; sin embargo, en la mayoría 

de los casos la empresa u organización debe destinar un presupuesto específico parala 

obtención de este tipo de licencias.  

 

Esto, de acuerdo con la Agencia de Noticias UNAL (2019) ha supuesto una serie de atrasos 

en el país que todavía hace uso de sistema de diseño basados en dibujos 2D que a pesar 

de que pueda ser detallado, no representa un esquema completo e íntegro para la 

visualización de líneas importantes para los planos de una construcción. Los modelos 

tridimensionales representan una herramienta fundamental para la visualización de los 

proyectos en tiempo real y con las dimensiones adecuadas. Por tal motivo, el país necesita 

avanzar desde lo básico hasta lo complejo para la incorporación de herramientas que 

faciliten la ejecución de las tareas de construcción y de la misma manera, de las tareas de 

control y seguimiento que se dan como parte de la interventoría técnica. Esto debe darse 

de la mano de la capacitación de los profesionales en manejo de datos, uso de tecnologías 

de la construcción, recolección de datos para la construcción de los modelos digitales, 

almacenamiento de datos y modelos y análisis de los planos en tiempo real.  

 

Teniendo en cuenta el contexto internacional, regional y nacional mencionado en esta 

sección, se reconoce en primer lugar que la implementación de herramientas BIM es un 

proceso inacabado que se ha venido dando de manera paulatina en cada país, aunque en 

algunos en definitiva se han logrado importantes acercamientos para establecer 

estándares de adopción BIM sobre los objetivos de transformación de una industria cuyos 

cambios suceden de manera cautelosa. En segundo lugar, que, dentro de dichos procesos 

de transformación, Colombia se ubica como un país con una amplia conciencia de la 

importancia de incorporar herramientas digitales al sector de la construcción; sin 

embargo, hace falta un mayor compromiso de las organizaciones públicas y del mismo 

Gobierno para impulsar medidas que fomenten estos procesos de transformación 

necesarios para la industria y sobre todo para el ejercicio del interventor técnico. En tercer 

lugar, que los procesos de interventoría técnica también se han ido transformando a la 

par del sector de la construcción en la adopción de herramientas BIM, pues el monitoreo 

y seguimiento de un proyecto de obra se puede hacer a través de diferentes programas de 
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modelado, aplicando dispositivos de realidad virtual y manejo de datos en tiempo real.  

 

Todo esto es ya una condición de desarrollo y el escenario de transformación implica que 

todos los actores que intervienen en la construcción tengan que adaptarse, en especial 

quienes prestan servicios de interventoría, de tal mansera que esta labor se acople 

adecuadamente con las tendencias en desarrollo de proyectos mediante el uso de 

tecnología. 

 

El gobierno colombiano a través del Departamento Nacional de Planeación ha fijado una 

estrategia que proyecta se complete a 2026, con la que busca reducir las brechas de 

adopción tecnológica e impulsar la transformación digital, para un mejor uso de los  

recursos disponibles y una mayor productividadò. Esta estrategia es la base de toda la 

industria (Público, Privado y Academia), para avanzar en la transformación digital del 

sector de la construcción y la infraestructura. 

 

La estrategia prevé una implementación progresiva de 7 años para la capacitación y 

digitalización del sector de la construcción y operación. Inicialmente se requerirá el uso 

de la metodología BIM desde el sector público, para la generación de demanda y 

progresiva capacitación de la cadena de suministro, hasta su implementación 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. (DNP, 2020)  

 

 
Figura 8-Pilares de la estrategia BIM Departamento Nacional de Planeación (2020)  
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2.2.2.4 La realidad virtual (VR) y la Fotogrametría  
 

Según Vince, 1995 "Los sistemas de órealidad virtual' crean un óciberespacio' en el 

que es posible interactuar con cualquier objeto y persona a nivel virtual. En estos 

mundos extraños, las leyes convencionales del espacio y el tiempo no 

necesariamente se cumplen ïcualquier cosa puede ser simulada, mientras sea 

programable." La realidad virtual s e entiende como la inmersión en un espacio 

en el que podemos relacionarnos con diferentes elementos los cuales pueden ser 

espacios simulados o representación de espacios. 

Flores, Camarena y Avalos (2014) añaden que la VR es un tipo de tecnología que 

es compleja porque combina tres perspectivas: la técnica, la filosófica y la 

psicológica y ha significado una transformación importante en los modos de 

interacción de las personas con el sistema informático. En efecto, la VR es 

considerada como una de las formas más avanzadas de la relación entre una 

persona y un sistema informático que es artificial y que es creado con la intención 

de crear un estímulo cerebral, esto es: interacción e inmersión.  

Debido a su uso cada vez más amplio y las posibilidades que ofrece para la 

industria, el sector de la construcción no se ha quedado atrás y ha venido 

incorporando la VR a sus procesos. Argos (2018) menciona que su uso en esta 

industria tiene el objetivo de brindarle al usuario final de una edificación una 

experiencia inmersiva y así, una experiencia completa en el que puede visibilizar 

el diseño, construcción y avance del proyecto. Con esto, se ha ido desplazando el 

uso de planos y maquetas físicas y en cambio se han obtenido mejoras como la 

posibilidad de interactuar con  el diseño del modero, la posibilidad de 

personalización, realizar cambios durante el procesos y además, mejorar los 

procesos de supervisión del trabajo sobre los avances del proyecto en diferentes 

áreas y así minimizar los posibles riesgos que puedan afectar la integridad del 

producto final.  

Sánchez (2019) amplía todavía más este escenario y menciona que gracias a la VR 

se han abierto una serie de posibilidades que a pesar de ser complejas, permiten 

la simulación de entornos realistas, lo que en materia de construcción es una 

oportunidad de mejorar no solo la experiencia del cliente final, sino también de 

los propios operarios. De esta manera, se piensa en el trabajo del interventor, que 

puede tener la posibilidad de sentir que está en el lugar de trabajo en tiempo real, 

lo que le permite llevar un control técnico más adecuado y certero de la 

edificación. Esta posibilidad no solo ha demostrado disminuir costos, sino 

también riesgos, pues se puede revisar la construcción desde cualquier ángulo y 
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con una visión realista a partir de la cual cualquier operario puede interactuar de 

acuerdo con sus intereses.  

Según EUROINNOVA, en el mercado existen varios tipos de realidad virtual, cada 

uno se diferencia por su nivel de interacción así: 

¶ Realidad virtual no inmers iva:  denominada ventana al mundo, es un 

simulador que se experimenta mediante la pantalla de un ordenador, como 

un videojuego. Por lo general incluyen sistemas de sonidos envolventes y 

accesorios como audífonos, para lograr estimular los sentidos, pero en un 

grado inferior.  

¶ Realidad virtual inmersiva:  Este tipo de realidad virtual si usa sistema de 

gafas con visor 3D y necesita de un poderoso ordenador capaz de detectar 

los sentidos y otros movimientos para ser plasmados mediante simulación 

de Gráficos 3D por computadora. De esta forma el usuario es sumergido 

en un mundo enteramente virtual.  

¶ Telepresencia o Telerealidad: en este campo los sensores son controlado 

desde la distancia por el usuario, mientras manipula otros dispositivos 

como submarinos, robots, dron, o alguna maquina diseñada para esa 

tecnología. 

¶ Realidad virtual mixta:  tal como lo indica su nombre, este tipo de realidad 

nace de la combinación de la realidad virtual y de la realidad 

aumentada. Son escenarios creados por simulaciones de holografía con 

simulación inmersiva y no inmersiva, junto con las entradas de la 

telerealidad, haciendo la experiencia más viva que nunca.3 

¶ Realidad aumentada: consiste en la superposición de información en lugar 

en el que nos encontramos, de manera que somos conscientes de donde 

estamos realmente o de los obstáculos que hay en una habitación. 

(INNOVAE -20204) 

La aplicación de la VR supone un escenario complejo en el que los profesionales 

se deben comprometer hacia el desarrollo de los múltiples beneficios de este tipo 

de tecnología. De acuerdo con Villegas (2012) su aplicación debe implicar el 

desarrollo de una metodología que establezca las pautas más adecuadas para 

manejar el modelado virtual y la visualización de ambientes inmersivos de 

 
3 https ://www.euroinnova.co/cuales -son-los-tipos-de-realidad-virtual -que-existen-hoy-en-dia 
 
4 https://www.innovae.eu/la -realidad-aumentada/  

https://www.euroinnova.co/cuales-son-los-tipos-de-realidad-virtual-que-existen-hoy-en-dia
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realidad virtual, pues de otra manera se podría incurrir en errores que serían 

irreparables. Por tal motivo, el modelado vir tual debe cumplir con parámetros de 

exactitud para poder ser aprovechado de manera adecuada. Dentro de dicha 

metodología se debe especificar también el modelo que garantice el flujo de la 

información para que esta pueda ser manipulada y actualizada en tiempo real. 

Por su complejidad se requiere del compromiso de un equipo de trabajo 

multidisciplinar en áreas asociadas a la construcción, pero también con amplios 

conocimientos en la implementación de este tipo de tecnologías.  

El uso de la VR inmersiva debe darse a la par del diseño de un modelo paramétrico 

de la obra para facilitar la experiencia de los operadores. Una de las herramientas 

de aplicación de este tipo de metodología es la tecnología que ofrece el software 

Virtual Recap, que, a través del uso de la VR, Realidad Aumentada y la 

fotogrametría representa la oportunidad de inmersión en proyectos de obra en 

modelos 3D y 4D (Villegas, 2012).  

El portal CartoJérez (2019) explica que la fotogrametría es un proceso a través 

del cual se busca obtener características geométricas exactas de un objeto a partir 

de una serie de fotografías. A partir de dichas características se da un proceso de 

modelado 3D y 4D de acuerdo con las necesidades de aplicación. Esto representa 

un proceso complejo ya que la medición se realiza a distancia sin tener 

necesariamente contacto con el objeto y en muchos casos solo a partir de la 

manipulación de fotografías que representan un modelo 2D. Para su aplicación 

en obras y proyectos, se trabaja con dos o más fotos para brindar una información 

tridimensional y de esta manera una visión estereoscópica del lugar.  

La fotogrametría representa una serie de ventajas respecto a la topografía clásica 

como bien lo explica Quirós (2014) que se relacionan a nivel general con la 

disminución de costos, tiempo y riesgos de un proyecto, específicamente se 

pueden lograr levantamientos más rápidos, una etapa de diseño más completa y 

con la posibilidad de ofrecer una experiencia inmersiva, contribuir a  mejorar las 

condiciones de acceso en terrenos difíciles y un registro continuo del terreno en 

tiempo real.  

Para concluir este apartado teórico, se reconoce que la metodología BIM y una de 

sus herramientas de VR representan un paradigma de transformación en la 

industria de la construcción centrado en la experiencia de interacción e inmersión 

de los usuarios para diferentes fines. Particularmente para la interventoría, 

programas como el Virtual ReCap y holobuilder  son herramientas que le brindan 

la oportuni dad de visibilizar de manera constante y en tiempo real la obra a través 

del modelado gráfico virtual, por lo que puede establecer mecanismos de 

supervisión y control más acertados y encontrar una serie de ventajas como las 
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que ya han sido mencionadas a lo largo de este documento. En efecto, una de las 

más importantes es la del abaratamiento de costos, pero también la disminución 

de costos y recursos para asumir las responsabilidades sobre las cuales ha sido 

contratado. 
 

2.3. Marco legal  
 

Desde el punto de vista legal,  la ley 1474 del 2011 o estatuto anticorrupción en el 

cap²tulo 82 indica que ñlos interventores responder§n civil, fiscal, penal y 

disciplinariamente, tanto por el cumplimiento de las obligaciones derivadas del 

contrato de interventoría, como por los hechos u omisiones que les sean imputables 

y causen daño o perjuicio a las entidades, derivados de la celebración y ejecución 

de los contratos respecto de los cuales hayan ejercido o ejerzan las funciones de 

interventor²a.ò 

 Según el artículo  83 se amplió el alcance de la interventoría que paso de una labor 

únicamente técnica a una administrativa, financiera, contable, ambiental y/o 

jurídica -También amplio la responsabilidad civil y penal agregando una civil, penal 

y disciplinaria. En el capítulo VII, en el par§grafo 2 se dice que ñel interventor es 

responsable de poner en conocimiento de la entidad contratante los posibles actos 

de corrupci·n en la ejecuci·n del contrato y de alertar ñoportunamenteò sobre 

posibles inconvenientes. A continuación,  se presenta una aproximación más 

amplia al marco legal desde el cual se ha apoyado el desarrollo de la interventoría 

en Colombia: 
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Tabla 2-Marco normativo de la interventoría en Colombia  
Elaboración propia  

NORMATIVA DE LA INTERVENTOR Í A 

NORMAS  DENOTA  EXPIDE  Año  

*ACTOS CONTRACTUALES 

EXPEDIDOS POR EL MEN 

(Ministerio de Educación Nacional)-

MANUAL DE CONTRATACION  

Recoge los principios, pautas y procedimientos que 

deben ser tenidos como guía de aplicación en la 

gestión contractual." 

*RAMA EJECUTIVA ATRAVEZ 

DEL DEPARTAMENTO 

ADMINISTRATIVO DE LA 

FUNCION PUBLICA 

*DAFP 

- 

Interventoría / INTERVENTOR - 

Consejo de Estado 

CONTRATO ESTATAL - Interventoría / 

INTERVENTOR - Noción. Definición. Concepto  

NATURALEZA DEL CONTRATO - Funciones y 

obligaciones del interventor  

*RAMA JUD ICIAL  

*CONSEJO DE ESTADO 

- 

DECRETO 2090 de 1989 Agrupar a los arquitectos para fomentar el estudio, 

desarrollo y difusión de la arquitectura, preservar la 

ética profesional y orientar las relaciones de los 

arquitectos con el Estado y con la comunidad a la cual 

sirven y de los arquitectos entre ellos. Esta ley habla de 

la interventoría  del proyecto en sus fases. 

*RAMA LEGISLATIVA  1989 

LEY 80 DE 1993- CAPITULOIII  La interventoría  en los contratos. *RAMA LEGISLATIVA  1993 

RESOLUCION 6494 DE 1994 Procedimientos de interventoría para el INVIAS  *RAMA LEGISLATIVA  1994 

LEY 400 DE 1997 Por el cual se adoptan normas sobre construcciones 

sismo resistentes 

*RAMA LEGISLATIVA  1997 

Ley 435 de 1998 Reglamenta el ejercicio de la profesión de 

Arquitectura y sus profesiones auxiliares, se crea el 

Consejo Profesional Nacional de Arquitectura y sus 

profesiones auxiliares, se dicta el Código de Ética 

Profesional, se establece el Régimen Disciplinario para 

estas profesiones, se reestructura el Consejo 

Profesional Nacional de Ingeniería y Arquitectura en 

Consejo Profesional Nacional de Ingeniería y sus 

profesiones auxiliares y otras disposiciones. 

*RAMA LEGISLATIVA  1998 

LEY 610 DEL 2000 Establece el trámite de los procesos de 

responsabilidad fiscal de 

competencias de las controlarías 

*RAMA LEGISLATIVA  2000  

CODIGO PENAL COLOMBIANO LEY 

599-2000 -PENAL 

Faltas penalizadas, servidor público , responde ante la 

fiscalía y poder judicial  

*RAMA LEGISLATIVA  2000  

LEY 678 DE 2001 El interventor se considera particular que cumple 

funciones publicas 

*RAMA LEGISLATIVA  2001 

CODIGO PENAL COLOMBIANO LEY 

734-2002 - DISCIPLINARIO  

Responsabilidad del interventor como funcionario 

público  ante el estado 

*ESTRUCTURA DEL ESTADO 

-ORGANO INDEPENDIENTE  

2002 

Ley 842 de 2003 Por la cual se modifica la reglamentación del ejercicio 

de la ingeniería, de sus profesiones afines y de sus 

profesiones auxiliares, se adopta el Código de Ética 

Profesional y se dictan otras disposiciones 

*RAMA LEGISLATIVA  200 

LEY 1150 DE 2007-TITULO I, Art 2, 

parágrafo 7 

 TITULO III , Art 29,  

Exige la presencia de las obras y amplia normas de 

contratación 

*RAMA LEGISLATIVA  2007 
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3.  Capítulo  3. Planteamiento  
metodológico  

 

3.1. Tipo de Investigación  
 

En concordancia con los objetivos planteados, este trabajo de investigación se acoge al 

paradigma de investigación mixto, que integra métodos cualitativos y cuantitativos de 

análisis. Para empezar, de acuerdo con Fernández, Hernández y Baptista (2014) las 

metodolog²as de investigaci·n son una serie de procesos ñsistem§ticos, cr²ticos y 

emp²ricosò (p. 4) que son aplicados al estudio de un fen·meno o problem§tica. La 

realización secuencial de dichos procesos permite abarcar las categorías planteadas desde 

dif erentes miradas para garantizar una recolección integral de datos e información 

relevante. En este caso se aplica un enfoque mixto, pues, aunque se procura un ejercicio 

de análisis cualitativo, también se especifica la aplicación de un instrumento de 

investigación que requiere la aplicación de métodos cuantitativos de análisis de 

estadística básica.  

Respecto al paradigma cualitativo, Corbetta (2003) explica que parte de un 

planteamiento científico fenomenológico, que es inductivo en la medida en la que se 

plantean una serie de interrogantes a partir de una problemática planteada y se formulan 

hipótesis que pueden ser o no corroboradas a lo largo de la recolección de datos y su 

posterior análisis. Este ejercicio de recolección de datos no supone la medición numérica 

de variables, pues centra sus esfuerzos especialmente en la inmersión de la problemática 

y la sensibilización con la problemática planteada. Se trata en definitiva de un ejercicio 

más reflexivo que se plantea desde diferentes aportes teóricos y conceptuales para 

describir y analizar el comportamiento de las variables cualitativas planteadas.  

A diferencia del paradigma cualitativo, el paradigma cuantitativo presenta aspectos que 

son susceptibles de cuantificación. En este caso, de las variables estructuradas en el 

instrumento de investigación. Monje (2011) considera que los métodos cuantitativos se 

caracterizan por centrarse en el ejercicio de recolección de datos para comprobar 

hipótesis. Para concretar dicho ejercicio se aplican métodos de medición numérica y el 

análisis estadístico para dar cuenta del comportamiento de las variables planteadas. Para 

esta investigación se pensó en un análisis estadístico básico univariable sobre un 

instrumento de 30 ítems de preguntas que son susceptibles de análisis numérico y 

estadístico. 

En consecuencia, con esto, la recolección de datos en esta investigación se centra en 

métodos cualitativos como la revisión documental de fuentes primarias y secundarias, 

pero también la implementación de una encuesta, que se reconoce como una herramienta 

de recolección de la información que hace parte del paradigma cualitativo.  
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Todavía cabe señalar que, como parte del enfoque mixto de la investigación, los alcances 

de este trabajo son el descriptivo y el propositivo. En primer lugar, el alcance descriptivo 

es ideal para la recolección de información que permita esclarecer una problemática 

particular. Esto corresponde a un primer momento de cualquier investigación que tiene 

el interés de indagar y dar a conocer toda la información que se considere pertinente y 

relevante para el problema y las variables planteadas (Jiménez, 1998). En segundo lugar, 

Jiménez (1998) añade que el alcance propositivo permite al investigador plantear posibles 

soluciones a la problemática planteada a partir del análisis de la información recolectada. 

De esta manera, a partir de la generación de conocimiento y la experiencia de 

investigación se espera dar un paso más allá de la descripción y análisis del uso de 

herramientas BIM en la interventoría, para faci litar la implementación de un programa 

de control mediante  realidad virtual en los procesos de interventoría técnica durante la 

construcción de un proyecto civil.   

3.2. Contexto de la Investigación  
 

El contexto en el cual se desarrolla esta investigación corresponde a diferentes espacios o 

contextos sobre los cuales se quiere obtener información específica para conocer la 

manera en la que se han adaptado nuevas tecnologías en el ejercicio del interventor. En 

ese sentido, lo primero que se debe mencionar respecto al contexto de trabajo es que se 

limita al campo de la interventoría técnica en Colombia que cumple con una serie de 

particularidades conceptuales y normativas mencionadas en el marco teórico. En 

segundo lugar, se debe mencionar que se trata de un estudio de caso sobre el cual se quiere 

elaborar una propuesta de aplicación para una empresa particular de la ciudad de 

Medellín.  

La empresa Sopórtica - Ingeniería & Arquitectura es una organización que cuenta con 25 

años de experiencia en el mercado del sector financiero a partir del ofrecimiento de 

servicios enfocados en el desarrollo sostenible. Esta organización ofrece los servicios de 

gestión de proyectos, gestión de espacios, bioseguridad y espacios, gestión de activos, 

energía y sostenibilidad, gestión de mantenimiento, gestión inmobiliaria, interventoría, 

interventoría 4.0, gerencia de proyectos, diseño, supervisión técnica, comisionamieto  y 

lavanderías autoservicio. Esta propuesta va dirigida hacia la optimización de procesos de 

interventoría técnic a a través de la implementación de metodologías BIM.  

Esto respecto a las condiciones espaciales del contexto de la investigación. Por otro lado, 

es necesario mencionar una problemática detectada respecto al poco uso que se les ha 

dado a diferentes herramientas tecnológicas como parte de la optimización de procesos 

de interventoría técnica. Esto como parte de las hipótesis planteadas en esta investigación 

suponen una serie de desventajas en el desarrollo de una interventoría de calidad.  

De acuerdo con el Ministerio TIC (2018), Colombia en materia de transformación digital 
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ocupa el puesto 42 en el mundo.  Sin embargo, el sector de la construcción se posiciona 

como uno de los sectores económicos de mayor crecimiento y por ende para mejorar la 

competitividad s e requiere que la presencia efectiva de la transformación digital.   

Gracias a las novedades e innovación que ha traído consigo la industria 4.0, se ha podido 

considerar la importancia de herramientas de gran precisión para mejorar el ámbito de 

la construcción y así mismo impulsar la economía del país. De igual manera se requiere 

de la transformación de la interventoría con el fin de llevar controles más precisos y a 

tiempo que con lleven a mejorar la calidad de las obras. 

En la empresa Sopórtica - Ingeniería & Arquitectura se ha podido detectar que los 

interventores tienen dificultades para llevar a cabo el control técnico de los proyectos. 

Existen varias causas de diferente índole, pero para este estudio se ha detectado que es la 

ausencia del uso de herramientas digitales, las cuales son las que integran toda la 

información constructiva. Si la dificultad en hacer un control técnico a tiempo los 

proyectos continuaran teniendo dificultades, el interventor podría incurrir en líos 

jurídicos, en sanciones penales y a nivel social se puede generar la mala calidad del 

proyecto con su correspondiente peligro en la pérdida de vidas humanas. Para mitigar la 

dificultad para hacer el control técnico de los proyectos se podría capacitar a estos 

profesionales en el uso de las herramientas BIM ya que son el resultado de la integración 

informática para tener fluida e integrada toda la información constructiva.  

3.3. Segmentación ( Población y Muestra )  
 

La población se delimita en función del problema y los objetivos de investigación. Por su 

lado, la muestra es un conjunto representativo, que, al compartir cualidades con el resto 

del grupo, permite que las conclusiones obtenidas sean extensivas para la totalidad de la 

población (Arias, 2012). En esa dirección, la población está constituida por los 

interventores técnicos que desempeñan su labor para ejercer procesos de seguimiento y 

control durante la ejecución de una obra o proyecto civil. De dicha población se seleccionó 

una muestra de 30 interventores de diferentes lugares. La selección de la muestra se hizo 

bajo un método no probabilístico que sigue una técnica de muestreo discrecional, pues la 

selección de las unidades de muestra se hizo desde la disponibilidad y autonomía  de cada 

interventor.  

 

3.4. Técnicas e Instrumentos de Investigación  
 

Dentro de las consideraciones metodológicas de esta investigación es importante 

mencionar las técnicas de recolección de la información para aportar una mayor claridad 

a los procesos que se van a seguir para consolidar el objetivo general y así poder responder 

a la pregunta de investigación planteada. Así mismo, la aplicación de los instrumentos 

que se mencionan a continuación responde a los momentos de desarrollo de este trabajo 



 

pág. 62 
 

investigativo y siguen una secuencia lógica para el análisis de la información. 

En ese sentido, la revisión documental es una técnica de recolección de la información 

que corresponde ampliamente al paradigma cualitativo, pues implica un ejercicio de 

inmersión en documentos relacionados con la temática planteada en el que investigador 

no solo puede recolectar información que le sea relevante para su estudio, sino que 

además puede establecer un análisis como punto de partida para el desarrollo de las 

hipótesis planteadas. De acuerdo con Gómez, Carranza y Ramos (2017), la revisión 

documental es una herramienta que contribuye a la construcción del conocimiento, de la 

misma manera que permite ampliar los constructos hipotéticos planteados a lo largo de 

la investigación.  

Así, en un primer momento la revisión documental va a permitir conocer en primer lugar 

el manejo que se le ha dado a la interventoría técnica en Colombia, teniendo en cuenta la 

aparición de nuevas tecnologías innovadoras para la optimización de procesos; y en 

segundo lugar, algunos aspectos relacionados con el manejo de los procesos de 

interventoría técnica que se adelantan en la empresa Sopórtica ï Ingeniería & 

Arquitectura. Esto corresponde a una ampliación del contexto de esta investigación y 

situar las necesidades del interventor técnico frente al manejo de nuevas tecnologías a su 

profesión. 

En un segundo momento se presenta la aplicación de una encuesta a profesionales 

interventores, para hacer un acercamiento formal a sus percepciones sobre algunos 

aspectos del manejo tecnológico, práctica de interventoría y conocimiento de la 

metodología BIM. Lo primero que hay considerar respecto a este instrumento es que de 

acuerdo con Anguita, Repullo y Campos (2003), la encuesta es el método más usado en 

el paradigma de investigación cuantitativa. Además, Anguita, Repullo y Campos (2003) 

añaden que la encuesta permite la exploración sistemática de lo que las personas que 

hacen parte de la problemática seleccionada; es decir que el cuestionario permite conocer 

una serie de suposiciones, opiniones, actitudes y preferencias de parte de los actores 

involucrados directamente en la situación problemática. En este caso esta exploración 

recae sobre una muestra de interventores.  

La encuesta diseñada para la obtención de la información en esta investigación se articuló 

en las siguientes variables: primero, aspectos generales de caracterización, que 

corresponde a una sección de 5 preguntas a través de las cuales se quiere conocer aspectos 

relacionados a la muestra; segundo, ejercicio de interventoría técnica, compuesta por 4 

preguntas en las que se le pide al interventor revelar algunos aspectos relacionados con 

su profesión; tercero, uso de herramientas tecnológicas, compuesta por 15 preguntas 

sobre la incorporación de este tipo de herramientas a la interventoría; y cuarto, el 

conocimiento de metodologías BIM, compuesto por 6 preguntas sobre la interacción que 

han tenido la muestra de interventores con este tipo de metodologías. 
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3.5. Diseñ o Metodológico  
 

A partir de la descripción del paradigma y enfoque de investigación, así como las técnicas 

e instrumentos de investigación para esta investigación, a continuación,  se especifica para 

cada objetivo específico las estrategias y metas, que permiten delimitar el alcance de estos 

y los procesos que se van a seguir para consolidar el objetivo general: 

 
Tabla 3-Diseño Metodológico 

Elaboración propia  

 
Objetivo  Estrategia  Meta  Técnica de recolección de 

la información  

Caracterizar la 

implementación de 

herramientas tecnológicas 

para la interventoría 

técnica para documentar 

el estado de uso de estas en 

el sector de la 

construcción y la 

arquitectura en Colombia.  

Recolectar información 

relevante respecto al uso de 

tecnología en los procesos de 

interventoría en los últimos 

años. 

Presentar información para 

describir el contexto actual de 

uso e implementación de 

tecnología en los procesos de 

interventoría técnica.  

Revisión documental de 

herramientas para el control y  

seguimiento de obra. 

Establecer los parámetros 

de control y seguimiento 

técnico para la fase 

construcción que hacen 

parte de los procesos de 

interventoría en la 

empresa Sopórtica ï 

Ingeniería & Arquitectura.  

Revisar información de la 

empresa Sopórtica ï 

Ingeniería & Arquitectura 

respecto a sus procesos de 

interventoría en la fase de 

construcción de obras civiles. 

Presentar información 

relacionada con los procesos 

de interventoría técnica, para 

contextualizar la presentación 

de la propuesta final. 

Revisión documental de 

fuentes primarias brindadas 

por la empresa Sopórtica ï 

Ingeniería & Arquitectura.  

Analizar la percepción de 

los interventores respecto 

a los procesos de 

interventoría técnica que 

se llevan a cabo en la 

empresa  Sopórtica ï 

Ingeniería & Arquitectura, 

con la intención de definir 

las herramientas y los 

sistemas de control que se 

llevan a cabo actualmente, 

así como el conocimiento y 

uso de herramientas 

tecnológicas para el 

desempeño de dichos 

procesos.  

Presentar de manera 

ordenada un análisis 

univariable de cada una de las 

preguntas y establecer una 

triangulación de la 

información a partir de las 

categorías presentadas 

dentro del marco conceptual 

y teórico. 

Presentar un análisis 

cuantitativo y cualitativo de 

las variables estructuradas en 

el instrumento de recolección 

de la información diseñado. 

Encuesta 

Presentar 

recomendaciones de 

adopción de la 

herramienta de realidad 

virtual ReCap  para las 

actividades de 

interventoría técnica que 

  Análisis de la información 

recolectada y planteamiento 

de alternativas a partir del 

programa de realidad virtual 

ReCap y la aplicación móvil 

Augin. 
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se pueden transformar a 

partir de, con la intención 

de acercar el uso de 

tecnología para la 

optimización de los 

procesos de control en la 

empresa Sopórtica ï 

Ingeniería & Arquitectura.  

 
 
 

3.6. Variables de análisis  
 

A continuación,  se presenta el cuadro de operacionalización de las variables para este 

estudio: 
Tabla 4-Operacionalización de variables.  

Elaboración propia (2020)  

 
Variable  Tipo de 

Variable  
Definición conceptual  Definición operacional  ítems  

VARIABLE 1:  
CARACTERIZACIÓN  

Independiente  En términos generales, de acuerdo con la 
concepción moderna de control, es necesario 
destacar que la importancia de un eficiente 
sistema de este radica en que, si principal 
propósito es detectar, con oportunidad, cualquier 
desviación significativa en el cumplimiento de las 
metas y los objetivos establecidos.. 

1. Edad (numérica) 
2. Sexo (ordinal)  
3. Región (nominal)  
4. Adquisición de conocimiento 

de interventoría (nominal)  
5. Extensión de interventoría de 

obras (numérica)  

1, 2, 3, 4, 5. 

VARIABLE 2:  
INTERVENTORÍA 

TÉCNICA  

Independiente  La interventoría técnica se puede definir como una 
herramienta para el control, monitoreo y 
vigilancia de un proyecto, que tiene el propósito de 
establecer estrategias de mitigación y prevención 
y así garantizar la culminación exitosa del 
producto del proyecto (Vargas (2010).  

1. Labor que más ocupa tiempo 
(nominal)  

2. Problemas durante el proceso 
de interventoría  (nominal)  

3. Percepción de herramientas 
para optimizar la 
interventoría  (nominal)  

4. Percepción de eficiencia de 
herrami entas actuales de 
interventoría técnica  
(nominal)  

6, 7, 8, 9. 

VARIABLE 3:  
HERRAMIENTAS 
TECNOLÓGICAS  

Independiente  De acuerdo con Gil (2002), las TICS se deben 
considerar como una serie de herramientas, 
aplicaciones, sistemas, técnicas y metodologías 
que están asociadas a la digitalización. Así mismo, 
este conjunto de tecnologías permite tanto el 
acceso como la producción, el tratamiento y 
movilidad de la información .  
 

1. Estrategias de digitalización 
(nominal)  

2. Interés de la organización por 
incluir nuevas tecnologías 
(nominal)  

3. Disponibilidad de recursos 
tecnológicos en la oficina 
(nominal)  

4. Uso actual de herramientas 
tecnológicas (nominal)  

5. Efectividad de herramientas 
para seguimiento de obras 
(nominal)  

6. Entregables de la 
interventoría  (nominal)  

7. Interferencia de tecnologías 
(nominal)  

8. Importancia de las 
herramientas tecnológicas 
(nominal)  

9. Percepción de favorecimiento 
de herramientas 4.0 para el 
control técnico  (nominal)  

10. Frecuencia de uso de 
herramientas tecnológicas 
(nominal)  

11. Prevención de errores 
(nominal)  

12. Confianza de uso de 
herramientas de la 
construcción 4.0. (nominal)  

13. Interés de conocimiento de 
nuevas tecnologías (nominal)  

14. Disposición de aprender a 
usar nuevas tecnologías 
(nominal)  

15. Conocimiento de 

10, 11, 12, 
13, 14, 15, 
16, 17, 18, 
19, 20, 21, 
22, 23, 24. 



 

pág. 65 
 

herramientas tecnológicas 
(nominal)  

VARIABLE 4:  
METODOLOGÍA 

BIM  

Independiente  La metodología BIM permite  tanto el modelado 
como la gestión de información que se maneja en 
procesos de construcción, ingeniería y 
arquitectura . Esta se apoya en el uso de software 
para el modelado de edificios en 3D y 4D (Pérez, 
2019). 

1. Conocimiento de la 
metodología (nominal)  

2. Uso de la metodología BIM 
(nominal)  

3. Razones de uso o no de 
metodología BIM  (nominal)  

4. Recibimiento de información 
sobre metodologías BIM 
(nominal)  

5. Grado de implementación de 
metodologías BIM en oficina 
(nominal)  

6. Beneficios percibidos de uso 
de tecnología BIM (nominal)  

25, 26, 27, 
28, 29, 30. 

 

 

3.7. Análisis y procesamiento de los datos  
 

Para concluir, de manera general, la metodología se va a presentar fundamentalmente en 

tres procesos de análisis que se vinculan entre sí para generar un proceso más organizado, 

y que están relacionados a la continuidad de los objetivos específicos. En primer lugar, se 

habla entonces de la obtención de datos, la presentación de los datos obtenidos, el análisis 

de estos y como respuesta final al objetivo general, unas conclusiones y recomendaciones 

que sintetizan todo el ejercicio investigativo (Delgado y Gutiérrez, 1994). La información 

va a ser presentada de acuerdo con los objetivos específicos establecidos, de manera que 

cada sección responda al objetivo general. 

Hernández, Fernández y Sampieri (2014) mencionan que en el marco de un proceso 

investigativo  se desarrolla un proceso de análisis cualitativo que está compuesto por 9 

fases: la primera corresponde a la idea; la segunda es el planteamiento formal del 

problema; la tercera es la inmersión inicial en el campo; la cuarta es la concepción del 

diseño de estudio, es decir, la metodología; la quinta fase da cuenta de la definición de la 

muestra de estudio y el modo de acceso a esta, en este caso, la muestra está compuesta 

por los artículos encontrados y filtrados en la revisión documental; la sexta fase es la 

recolección de los datos; la séptima fase es el análisis de los datos; la octava fase es la 

interpretación de resultados; y la novena fase es la elaboración del reporte final de los 

resultados.  

Precisamente, esta investigación se acoge a estas fases de desarrollo, situando la 

importancia de la recolección y análisis de la información recolectada en un ejercicio de 

comunicación continua entre la teoría mencionada en el marco referencial y el proceso 

metodología explicitado en esta sección. De manera que el análisis de la información se 

va a centrar en describir y analizar cada una de las tareas y estrategias planteadas para 

cada objetivo específico mencionadas en la Tabla 3-1. El enfoque de análisis dentro de la 

investigación cualitativa se desarrolla en un ejercicio de descubrimiento continuo de los 

datos que se han establecido previamente y la revitalización de los datos; es decir, su 

interpretación en el contexto en el que son recogidos.  
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Finalmente, este ejercicio se compromete también dentro de un alcance propositivo a 

generar una propuesta sobre la aplicación de metodologías BIM al proceso de 

interventoría técnica durante la fase de construcción de una obra y proyecto civil. Así lo 

explican Garcés y Duque (2007), respecto al alcance y la relevancia que tienen las 

investigaciones de paradigma mixto , en la medida en la que deben generar una discusión 

a partir de los datos recolectados y no ser simplemente una exposición de datos e 

información. En ese sentido, la discusión se va a centrar en los hallazgos hechos para cada 

categoría de análisis sugerida en los objetivos específicos, presentadas en la sección 

anterior. A partir de allí, se formulan además unas conclusiones que van a responder a la 

pregunta de investigación planteada y al objetivo general de la investigación de manera 

que se puede refutar o afirmar la hipótesis.  

 

4. Capítulo 4 . Desarrollo  metodológico  
 

4.1.  Parámetros de control y seguimiento técnico 
de los procesos de interventoría en la 
empresa Sopórtica ï Ingeniería & 
Arquitectura  

 

Luego de examinar el contexto de implementación de herramientas BIM en el país, a 

continuación,  se hace una aproximación más específica respecto a los procesos de 

interventoría técnica que actualmente se desarrollan en la empresa Sopórtica ï Ingeniería 

& Arquitectura, con la intención de revelar las obligaciones del interventor desde el 

reconocimiento de sus responsabilidades, herramientas, procedimientos y entregables. 

Esto se hace con la intención no solo de brindar un contexto de la interventoría como 

servicio que presta la empresa sobre la cual se está desarrollando este trabajo, sino 

también para mostrar en la propuesta la manera en la que estos entregables se pueden 

enriquecer a través del uso diferentes herramientas.  

De esta manera, lo primero que vale la pena mencionar son el objetivo y el alcance que 

tiene la interventoría técnica dentro de la empresa:  

 

OBJETIVO: Garantizar que el servicio de interventoría y supervisión técnica se 

realice bajo los lineamientos definidos por Sopórtica en su manual de 

interventoría, garantizando la satisfacción integral de los requisitos del cliente 

legales y reglamentarios aplicables. 

 

ALCANCE: Aplica para todos los proyectos cuyo alcance sea la interventoría y/o 

supervisión técnica, abarca desde la adjudicación de un proyecto por parte del 

Clientes, hasta la entrega a satisfacción del servicio y cierre de este. 
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A partir de estos, la empresa estableció una guía específica para el interventor, dentro de 

la cual se menciona los proveedores, las entradas (información inicial), actividades del 

proceso, salidas (información entregable) y finalmente los clientes o destinatarios:  

 
Tabla 5- Desarrollo de la interventoría técnica en la empresa Soportica - Ingenieria & Arquitectura  

Elaboración propia (2020)  

Proveedores  Entradas  Actividades del proceso  
 

Salidas  Clientes  

 

Clientes  
 
Gestión 
Comercial  
 
Gerencia de 
proyectos  
 
Gerencia 
General  
 
Gestión 
Humana  
Gestión  de 
Proveedores  
 

Licitaciones/propuestas 
comerciales 
RFI ï RFQ- RFP 
 
Contratos 
 
Condiciones de servicio 
 
Diseños 
 
Especificaciones Técnicas 
 
Manuales técnicos 
 
Políticas internas de cliente 
Planes, programas, 
procedimientos constructivos 
de contratista 
 
Cronograma 
 
Presupuesto de programa 

Estudio de planos, 
especificaciones, cronogramas y 
presupuestos, y demás información 
 
Planificación de la prestación del 
servicio (asignación de recursos, 
responsabilidades, elaboración de 
planes de calidad) 
 
Seguimiento administrativo al 
presupuesto y cronograma de obra. 
(SR) 
 
Seguimiento técnico bajo los 
lineamientos bajo la norma NSR- 
10. (SR) 
 
Seguimiento técnico a los procesos 
constructivos de las obras 
complementarias (civil, eléctrica y 
AA, entre otros) 
 
Seguimiento y control de los 
programas de riesgos en seguridad 
y salud en el trabajo y medio 
ambiente del contratista  
 
Realización de comités de proyecto 
y obra 
 
Realización de informes técnicos, 
contables y administrativos 
 
Identificación y gestión de cambios 
en el alcance del servicio 
 
Seguimiento, medición y 
evaluación del servicio 
Entrega y cierre del servicio. 
 

Plan de calidad 
aprobado 
 
Informes 
periódicos 
 
Actas de comités 
 
Bitácora de 
interventoría  
 
Certificación
 de 
supervisión 
técnica 
 
Lecciones 
aprendidas 
 
Resultados 
 
Indicadores de la 
prestación de 
servicio 
 
Evaluación de 
prestación de 
servicio 
 
Evaluación del 
desempeño 
 
Carpeta Récord ï 
Entregables al 
cliente 
 

Clientes 
 
Gestión 
Comercial 
 
Gerencia de 
proyectos 
 
Gerencia 
General 
 
SGI 
 
Gestión 
Humana 
 
Gestión de 
Proveedores 
 

 

De igual manera, para la empresa es importante que el interventor tenga en cuenta 

durante su labor cuatro acciones fundamentales: planear, hacer, verificar y actuar. Estas 

actividades se especifican en la siguiente tabla: 

 

Tabla 6 Acciones de un interventor en la empresa Sopórtica ï Ingeniería & Arquitectura  

Elaboración propia (2020)  
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Planear  Hacer  
 

Verificar  
 

Actuar  
 

Planificación de la 
prestación del 
servicio  
 
Cronograma de 
Proyectos  
Hitos de Control  
 

Seguimiento técnico administrativo del proyecto  
Seguimiento y control de los programas de 
riesgos en seguridad 
 
Seguimiento técnico a los procesos constructivos 
de las obras complementarias (civil, eléctrica y 
AA, entre otros) 
 
Informes técnicos y administrativos  
Seguimiento y Control de cambios en planos 
 

Seguimiento, medición y 
evaluación del servicio 
 
Identificación y gestión de 
cambios en el alcance del 
servicio 
 
Auditorias integrales  
 

Tomar 
decisiones 
Control de 
cambios 
 
Implementar 
acciones 
 
Realizar ajustes 
al proceso 

A la par de los procedimientos y las acciones, la empresa Sopórtica ï Ingeniería & 

Arquitectura también considera una serie de requisitos, documentos, recursos y registros 

que le aportan rigurosidad al ejercicio de interventor, en la medida en la que los 

procedimientos de seguimiento y control deben ser registrados en unos formatos que son 

de cumplimiento obligatorio tanto a nivel normativo en el país como a nivel normativo de 

la empresa: 

 

 
Tabla 3-Requisitos, documentos, recursos y registros de la interventoría técnica en la empresa Soportica -Ingeniería 

& Arquitectura  

 
Requisitos  Documentos  

 
Recursos  

 
Registros  

 
Legales y otros:  
 
Código de comercio 
Decreto 1072 de 2015 
NRS -10 
Ley de Vivienda 1796 de 
2016  
Decreto 945 de 2017  
Ley 400 de 1997 Código 
Laboral  
Reglamento interno de 
trabajo Reglamento de 
Higiene y seguridad 
industrial  
Código de ética Manual 
de Convivencia  
 
Empresa:  
 
NTC ï ISO 9001 - 14000 Y 
18000  
Manual de Seguridad de 
la información  
 

Procedimiento para la 
elaboración de planes de 
calidad (SGC-INTO -PRO-28) 
 
Planes de calidad 
 
Instructivo de comité de obra  
 
Instructivo de Bitácora de 
obra (SGCINTO-INS-29) 
 
Manual de interventoría 
(SGC-MN -04) 
 

Humanos: 
 
Líder de proyectos 
Interventores
 (civil, 
eléctricos, seguridad, 
electromecánicos) 
Apoyos 
administrativos  
Analista SSTMA 
 
Infraestructura:  
 
Equipos de cómputo, 
Server 
Internet  
Equipo de oficina 
 
Insumos: 
 
Servicios de internet 
Útiles de oficina, 
server 
 

SGCINTO-FO-25 Control de planos 
en obra 
SGCINTO-FO-64 Plantilla para 
planes de calidad 
SGCCD-FO-85 Listado de 
documentos proyecto 
SGCINTO-FO-120 Nivel De 
Cumplimiento de Contratistas En 
SSTMA 
SGCINTO-FO-121 Gestión de cambios 
SGCINTO-FO-154 Acta de inicio para 
proyectos 
SGCINTO-FO-178 Lista de Chequeo 
SGCINTO-FO-179 Lista de chequeo 
Inicio de Contrato  
SGCINTO-FO-180 Personal del 
proyecto 
SGCINTO-FO-181 Equipo del 
proyecto 
SGCINTO-FO-182 Clima 
SGCINTO-FO-188 Pólizas 
SGCINTO-FO-189 Informe Mensual 
SGCINTO-FO-210 Matriz de 
requisitos del proyecto 
SGCINTO-FO-212 Solicitud de 
tiquete y trasporte 
SGCINTO-FO-214 Propiedad del 
Cliente 
SGCINTO-FO-225 Matriz de Riesgo 
para proyecto 
SGCINTO-FO-231 Informe Semanal 
SGCINTO-FO-260 Acta de Vecindad 
SGCINTO-FO-275 Acta de cierre 
proyecto 
SGCINTO-FO-276 Acta de entrega de 
obra 
SGCINTO-FO-278 Avance de obra-
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grafico 
SGCINTO-FO-279 Planificación de 
proyectos 
SGCINTO-FO-284 Satisfacción 
Cliente Servicio Interventoría  
SGCINTO-FO-285 Satisfacción 
cliente servicio supervisión técnica. 
 

 

Finalmente, también se le solicita al interventor el desarrollo de una serie de indicadores 

que acompañan el desarrollo de todos los procesos, actividades, requisitos, información 

y entregables precisados anteriormente: 

 

Tabla 4- Indicadores para desarrollar dentro de la interventoría técnica en la empresa S opórtica ï Ingeniería & 
Arquitectura. Elaboración propia (2020)  

Indicadores  

 

 
In

te
rv

e
n

to
rí

a
 

 
Nombre del 
Indicador  

 
Meta 

 
Formula  

 
Frecuencia de 
medición 

 

 
Avance proyectos  

 
80% 

(N°  proyectos que cumplen con el 97% del 
cronograma) * 100 N° total de proyectos en 
ejecución 

 
Mensual 

 
Presupuesto 
Interventoría  

 
> fm 
equilibrio 
mes 

 
(Facturación del mes) *100 Gastos reales 
personal operativo 

 
Mensual 

 
Calidad del 
servicio  

 
Ó 4,80 

Resultado Calificación servicio *0,80 Resultado 
Encuesta satisfacción * 0,20 

Semestral o al final 
proyecto según 
tiempos de este 

 
Calidad del proceso 

 
 
0% 

 
N° Nc  detectadas en proceso de 
auditorías internas  

 
Trimestral  

 

4.2.  Percepción de los interventores respecto a los 
procesos de interventoría técnica y la 
incorporación de herramientas tecnológicas  

 

Con el propósito de entender el estado actual de la interventoría, se realizó el instrumento 

de la encuesta. La información recolectada es de suma importancia pues es el aproximado 

a las diferentes problemáticas de la población (gremio) y a partir del mism o se pueden 

interpretar los factores y actores que delimitan una situación y así mismo entender la 

perspectiva del encuestado, en este caso del interventor. Esta encuesta se realizó dentro 

de la compañía, pero para que no quedara sesgado se invitaron a  algunos interventores 

externos que sirvan para correlacionar la información.  

 

Adicionalmente, respondiendo a la organización por categorías que se hizo del 
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instrumento de recolección de la información, los datos se van a presentar de la siguiente 

manera: pri mero, aspectos generales respecto al interventor y su labor; segundo, aspectos 

relacionados al oficio de la interventoría técnica; tercero, uso y conocimiento de 

herramientas tecnológicas y digitales aplicadas al campo de la interventoría.   

 

4.3.1. Aspectos generales  
 

En esta parte la encuesta intenta determinar el perfil del interventor, es decir una 

descripción donde se presente datos como formación académica, experiencia laboral, 

sexo y edad. Es importante considerar estos aspectos para analizar el comportamiento de 

estas variables frente al conocimiento y uso de las herramientas tecnológicas en la 

interventoría.  

 

4.3.1.1. Edad. 

 

En primer lugar, respecto a la edad de los interventores se obtuvieron los siguientes datos: 

 

Gráfica 1-4. Rango de edad de los interventores 

 
 

La gráfica indica que la población de los interventores encuestados se encuentra en su 

mayoría entre 30 y 50 años, lo cual significa que algunos de ellos cuentan con una amplia 

experiencia en su profesión. La edad como variable permite conducir a conclusiones tales 

como que se trata de una muestra que tiene experiencia en su campo tanto a nivel 

profesional como empírico. Pero también, que la edad no debe convertirse en un 

obstáculo a la hora de encaminar los procesos de transformación de la interventoría hacia 

el uso de herramientas digitales que faciliten las labores de seguimiento y control. 

Tradicionalmente se considera que la resistencia al cambio viene determinada en parte 

por la edad, ya sea porque se tiene un método tradicional ya establecido o por 

desconocimiento en el uso de herramientas digitales. En cualquier caso, es importante 
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que el profesional conserve su espíritu investigativo e incisivo sin importar su edad. 

Sánchez (2010) considera que: 

 

Dada la incipiente bibliografía que existe sobre la temática y la poca enseñanza de 

esta, considero de vital importancia para nuestro medio el estudio profundo de la 

interventoría de proyectos y obras, a fin de conducirla al campo de la investigación 

[é] y dejar de lado el empirismo que nos ha venido acompañando a lo largo del 

tiempo en un asunto tan importante en nuestro medio como es el de la 

interventoría de proyectos y obras (p. 17). 

 

De allí que se busque relacionar este conocimiento empírico con el uso de algunas 

herramientas de la construcción 4.0, para así comenzar a crear las condiciones para que 

en el país se desarrolle la interventoría de una forma digital en aprovechamiento de las 

herramientas BIM.  

 

4.3.1.2. Sexo de la muestra. 

 

En segundo lugar, se preguntó respecto al sexo, como una variable de análisis respecto a 

la representación de hombres y mujeres dentro de la profesión:  

 

Gráfica 2-4. Sexo de la muestra de interventores 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: elaboración propia (2020).  

 

En este caso, como lo muestra la encuesta, el 75% de los interventores encuestados es de 

sexo masculino, mientras que solo el 24% es del sexo femenino. En definitiva, la muestra 

cuenta con una mayor cantidad de hombres que ejercen su labor como interventores. El 

análisis de esta variable supondría una mirada sociológica distinta, que entre otras cosas 

podría llevar a analizar el papel de la mujer dentro de la interventoría y los estereotipos 

que persisten en algunas profesiones; sin embargo, esto no pertenece al alcance de esta 

investigación. Por lo cual, por el momento solo es válido concluir que la mujer 

interventora tiene una gran oportunidad de incursionar en este campo, sobre todo si 

sistemáticamente comienza a apropiarse de las herramientas digitales de la construcción 

4.0.   
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4.3.1.3. Región de realización de la interventoría de obras. 
 

La interventoría puede realizarse en diferentes espacios, dependiendo del requerimiento 

de un cliente y del alcance de una empresa. Respecto a la muestra en particular se 

obtuvieron los siguientes datos: 

 

Gráfica 3-4. Región de trabajo de los interventores 

 
Nota: elaboración propia (2020)  

 

De acuerdo con la gráfica, se tiene que Antioquia (66,7%) y Bogotá (20%) se identificaron 

como los lugares donde se presenta la mayoría de trabajo de la interventoría. Estos datos 

coinciden con el hecho de que estas regiones invierten grandes recursos para proyectos 

de construcción (LegisComex, 2019) y, además, como capitales y regiones importantes de 

desarrollo del país, se está invirtiendo en procesos de transformación para la adopción de 

herramientas digitales en el sector de la ingeniería, construcción y arquitectura y de la 

misma manera en los procesos de seguimiento y control que corresponden a la 

interventoría técnica.   

 

4.3.1.4. Nivel y área de formación. 
 

En cuarto lugar, se quiso indagar respecto al nivel y área de formación de los interventores 

encuestados, de tal manera que se obtuvieron los siguientes datos: 

 

Gráfica 4-4. Nivel y área de formación de los interventores 
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Nota: elaboración propia (2020)  

 

De acuerdo con los datos recolectados y la gráfica planteada, se tiene que, para los 

profesionales en Arquitectura, la mayoría tiene una especialización, pregrado y maestría. 

En segundo lugar, los ingenieros civiles manifestaron sobre todo tener un pregrado, 

seguido de una especialización y finalmente una maestría. Los profesionales del área de 

construcción manifestaron tener sobre todo un grado de formación en pregrado, seguido 

de especialización y finalmente maestría. En el caso de los administradores, se tiene que 

su conocimiento se ha dado sobre todo por experiencia. Y finalmente, los maestros de 

obra manifestaron tener un grado de formación técnico.  

 

De esta manera, se tiene que, en la mayoría de los casos, los interventores de la muestra 

tienen un pregrado, en segundo lugar, tienen especializaciones y finalmente maestría. 

Respecto a esta variable se tiene que el interventor debe tener conocimientos variados en 

el campo de la ingeniería civil, la arquitectura, la construcción, la administración y el 

manejo de obras, aunque algunos se especialicen en un campo específico. Es importante 

además que la formación sea permanente y se enriquezcan los procesos de seguimiento y 

control dentro de la interventoría técnica.  

 

4.3.1.5. Experiencia en los procesos de interventoría. 
 

Finalmente, respecto a la experiencia en el campo de la interventoría técnica, se 

obtuvieron los siguientes datos: 

 

Gráfica 5-4. Años de experiencia de los interventores 
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Nota: elaboración propia (2020)  

 

De acuerdo con los datos mostrados en la gráfica, la mayoría (58%) de interventores tiene 

una experiencia entre 1 y 5 años, el 31% en cambio tiene una experiencia de más de 10 

años y solo el 11% tiene una experiencia entre 5 y 10 años.  

 

En consecuencia, con las variables presentadas, se trata de una muestra compuesta en su 

mayoría por interventores hombres que tienen en general una edad entre los 30 y 50 años. 

Además, ejercen su profesión sobre todo en Antioquia y Bogotá y un nivel de formación 

que es mayoritariamente de pregrado, especialización y maestría en las áreas de 

ingeniería civil, arquitectura, construcción, administración y maestros de obra. 

Finalmente, su experiencia es de 1 a 5 años mayoritariamente, aunque un porcentaje 

importan te también tiene una experiencia de más de 10 años.  

 

4.3.2. Interventoría técnica  
 

Luego de presentar los aspectos generales para la caracterización de la muestra, a 

continuación,  se presenta el análisis de variables asociadas específicamente al ejercicio de 

la interventoría técnica.  

 

4.3.2.1. Tipología de los proyectos de interventoría. 
 

Respecto a la tipología de proyectos de interventoría en los que ha trabajado la muestra 

de interventores se obtuvieron las siguientes respuestas:  

 

Gráfica 6-4. Tipología de los proyectos de interventoría de la muestra 
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Nota: elaboración propia (2020)  

 

De acuerdo con la información presentada, se tiene que en porcentajes similares se 

destacan los proyectos corporativos (38%) y los proyectos de infraestructura pública 

(33%), seguido de los proyectos de vivienda (22%) y finalmente los proyectos comerciales 

(7%). De esta manera, se tiene una variedad importante en tipos de proyectos que 

enriquecen la labor de interventoría y sobre los cuales se pueden aplicar mejoras a partir 

de la adopción de nuevos recursos digitales. 

 

4.3.2.2. Problemas comunes en el proceso de interventoría durante la 
construcción de la obra. 

 

Seguido de esto, como una pregunta de respuesta abierta, se le preguntó a la muestra de 

interventores respecto a cuáles consideraban que eran los problemas más comunes en el 

proceso de interventoría durante la construcción de un proyecto de obra. Estas respuestas 

fueron analizadas bajo una metodología de análisis de nube de palabras o etiquetas, que 

permite la visualización de las palabras más relevantes usadas en las respuestas: 

 

Gráfica 7-4. Problemas más comunes en los procesos de interventoría durante la 

construcción de la obra 

 
Nota: elaboración propia (2020)  
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De acuerdo con esto, se identificó la trazabilidad como uno de los problemas más 

significativos en el proceso de interventoría, haciendo alusión a los procedimientos que 

le permiten hacer un seguimiento de la evolución de un proyecto. También se 

mencionaron los procedimientos de seguimiento para el control de cambios, el afán por 

inici ar, los tiempos de respuesta a cambios, la desinformación del proyecto y la poca 

planificación. En general se identificaron dificultades desde las etapas de formulación 

hasta las etapas de ejecución y evaluación, lo que supone que la interventoría requiere 

que se den cambios significativos para optimizar los procesos de seguimiento de un 

proyecto. 

 

Para Rodríguez (2014), la interventoría afronta problemas generalmente relacionados 

con las variaciones que representan muchas veces los cambios en un proyecto, lo que 

origina dificultades en la coordinación de esfuerzos del interventor con el equipo de 

trabajo, aumento en los tiempos estimados de revisión y problemáticas de conflicto de 

responsabilidades. En esencia la labor de seguimiento y control es una actividad que debe 

estar inmersa en cada uno de los procesos que se adelantan en la construcción; sin 

embargo, esto mismo supone un ejercicio complejo en el que el interventor debe 

encontrar las herramientas que le permitan mantenerse actualizado respecto a los 

cambios y prestar atención a lo que ha sido planeado sobre lo real ejecutado sin que esto 

interfiera significativamente en los tiempos de ejecución.  

 

4.3.2.3. Tarea que más ocupa tiempo en la interventoría. 
 

Precisamente continuando el análisis respecto a las problemáticas asociadas a la 

interventoría y a la luz de propuestas de mejora a partir de la adopción de nuevas 

herramientas digitales, se le preguntó a la muestra de interventores respecto a la tarea 

que más les ocupaba tiempo: 

 

Gráfica 8 -4. Tarea que más ocupa tiempo en los procesos de interventoría 
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Nota: elaboración propia (2020)  

 

Los datos presentados en la gráfica revelan que, en la realización de informes, los 

interventores ocupan en su mayoría de un 30% a un 50%, gestionando conflictos de 

gestión de igual manera ocupa un 30% a un 50% del tiempo, lo mismo que atendiendo 

reuniones y realizando controles de cambio en igual porcentaje. Vale la pena notar que al 

realizar de controles de cambio muestra un mayor porcentaje de ocupación que las demás 

tareas: entre el 50% al 60% del tiempo del interventor.  

 

En efecto, como afirma Sánchez y Hernández (2018), el interventor debe asumir una serie 

de responsabilidades y obligaciones en el proceso de construcción que demandan de igual 

manera tiempo y atención, por lo cual se debe administrar el tiempo de una manera 

óptima. Dentro de las hipótesis contempladas se tiene que precisamente respecto a este 

punto, las herramientas digitales, especialmente aquellos programas de realidad virtual 

como ReCap podrían contribuir a disminuir los tiempos destinados a los controles de 

campo, pues al crear un modelo virtual en 3D y 4D, se puede visibilizar la obra en tiempo 

real, sin necesidad de estar personalmente allí. Otro aspecto muy importante es apuntar 

y contribuir a reducir la  problemática de la trazabilidad, que, como ya se indicó, es uno 

de los factores más incidentes en el control. 

 

4.3.2.4. Eficiencia de los métodos actuales de la interventoría técnica. 
 

Avanzando con este análisis, a continuación,  se les preguntó a los interventores si 

consideraban que los métodos actuales de interventoría técnica se podían considerar 

como eficaces, las respuestas fueron:   

 

Gráfica 9-4. Eficiencia de los métodos de interventoría técnica utilizados en la 
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actualidad 

 
Nota:  elaboración propia (2020)  

 

Como lo manifiesta la mayoría de la muestra (67%) los métodos actuales que se usan para 

ejecutar la interventoría de técnicas no se consideran eficaces. En contraste, solo el 33% 

consideran que sí lo son. A la luz de los acercamientos hechos a la problemática, se tiene 

que, si bien algunos métodos son eficaces y corresponden a las expectativas de las 

obligaciones de un interventor, se pueden incorporar herramientas u optimizar las 

existentes para mejorar la eficiencia de las tareas. En ese sentido, Orjuela (2016) afirma 

que en la actualidad, muchas firmas de interventoría no cuentan con herramientas 

tecnológicas que les permitan mejorar los procesos administrativos y que por lo tanto, es 

un momento clave para crear propuestas y soluciones a partir de la incorporación de 

herramientas digitales que faciliten los procesos de seguimiento y control de las obras 

para poder aportar así un valor extra a la labor de interventoría y rescatar su importancia 

dentro del sector de la construcción.  

 

4.3.2.5. Mejoramiento de los métodos de interventoría técnica. 
 

Con la intención de ir más allá de si se consideraban efectivos o no los métodos actuales 

de interventoría, se les pidió a los interventores de la muestra que escribieran en una 

respuesta abierta las consideraciones respecto a la realización de posibles mejoras para 

los métodos actuales de interventoría. Las respuestas fueron analizadas bajo la 

metodología de nube de palabras: 

 

Gráfica 10-4. Cuestiones de mejoramiento de los métodos de interventoría técnica 
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Nota: elaboración propia (2020)  

 

Las respuestas de los interventores señalan una mayor eficiencia y control, mayor 

seguridad y manejo del medio ambiente, honestidad, trabajo en equipo, actualización de 

estándares, mayores alternativas, nuevos métodos para la realización de modelo 3D. 

Estas respuestas, aunque variadas, parecen dirigirse hacia una misma necesidad de 

transformación que garantice una mayor eficacia en los procesos de seguimiento y 

control.  

 

En ese sentido, no se debe desconocer lo que para Patiño (2019) es una necesidad urgente 

de que los nuevos profesionales que van a ejecutar interventorías y los profesionales que 

tienen una amplia experiencia reconozcan las facilidades que les pueden brindar las 

nuevas tecnologías, empezando por nuevas formas para la recolección de datos y 

visualización de los planos y la estructura de una obra. Sin embargo, estos cambios 

implican de igual manera la destinación de recursos materiales y disposición del personal 

para asumir los nuevos retos venideros en el manejo de este tipo de herramientas.  

 

4.3.2.6. Entregables de la interventoría. 
 

Finalmente, para cerrar esta categoría y con la intención de indagar respecto al formato 

de los entregables de los interventores, se preguntó respecto a de qué manera presentaban 

estos:  

 

Gráfica 11-4. Entregables del proceso de interventoría 
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Nota: elaboración propia (2020)  

 

Las respuestas muestran que la mayoría (87%) de los interventores entregan informes en 

formato Word y/o Excel, acompañado de fotografías, lo cual representa un arraigo a los 

métodos tradicional es de manejo de los entregables que, aunque representa el uso de 

herramientas tecnológicas asociadas a ofimática, no represente necesariamente el 

formato más provechoso para un interventor , dado el contexto de transformación que se 

viene dando, puesto que estos medios no permiten mayor seguridad y agilidad en la 

transferencia de información.  

 

También vale la pena destacar que, de la muestra, el 9% de los interventores hace uso del 

modelado virtual  para el desarrollo de sus entregables de control (informes), lo cual se 

correlaciona con los datos establecidos en el estudio realizado por el clúster Hábitat 

sostenible, con respecto a la implementación y conocimiento de BIM en aspectos de 

control.  (Arboleda, Rúa, & Serna, 2018),  

 

Como lo explica Pérez (2019), el modelado virtual de tres y cuatro dimensiones representa 

un salto importante en el área de la construcción, pues permite analizar las relaciones 

espaciales, la información geográfica y demás componentes de un proyecto para la 

elaboración de planos que pueden ser consultados en tiempo real y en cualquier momento 

sin necesidad de programas visitas. Por tal motivo, valdría la pena capacitar a los 

interventores en el manejo de este tipo de herramientas para aprovechar las ventajas que 

representa la realidad virtual sobre los informes en programas de office y el uso 

simplificado de fotografías que no muestran las dimensiones de la manera en la que lo 

permite el modelado virtual en 3D y 4D.  

 

4.3.3. Herramientas tecnológicas  
 

A continuación,  se presenta un acercamiento al conocimiento y uso de las herramientas 

tecnológicas en los procesos de interventoría técnica.  
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4.3.3.1. Herramientas para el seguimiento de obras. 
 

En primer lugar, respecto al uso de herramientas que usa el interventor para el 

seguimiento de obras, se obtuvieron los siguientes datos: 

Gráfica 12-4. Herramientas que usa el interventor para el seguimiento de obras 

 
Nota: elaboración propia (2020)  

 

Los interventores manifestaron que el uso de AutoCAD es amplio, de la misma manera 

que de las herramientas informáticas como los programas de Microsoft Office. En 

contraste se da un poco uso de software de control y gestión de la información y de 

herramientas BIM. En particular, un amplio número de personas manifiesta que no hace 

ningún tipo de uso de herramientas digitales asociadas a BIM, por lo cual se considera 

que en el caso de esta muestra se sigue haciendo uso de métodos tradicionales de 

seguimiento y control. Tal como lo describieron Gerbert et al. (2016) los interventores 

hoy día siguen haciendo uso de herramientas de seguimiento y control tradicionales y 

persiste una resistencia al cambio por el desconocimiento de las herramientas digitales 

asociadas a BIM.  

 

 

 

 

4.3.3.2. Métodos para la corrección de inconsistencias. 
 

Continuando con este análisis, también se les preguntó a los interventores respecto a los 

métodos que empleaban para el control y la corrección de inconsistencias: 

 

Gráfica 13-4. Métodos que se consideran efectivos para gestionar la corrección de 

inconsistencias en la obra 
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Nota: elaboración propia (2020)  

 

Los interventores manifestaron que en su mayoría realizan un seguimiento de 

inconsistencias por medio de bitácoras, fotografías, listas de chequeo y dibujos 

esquemáticos. Los resultados muestran que se hace uso de todos estos recursos de manera 

integral, que de igual manera corresponden a métodos tradicionales en el que el uso de la 

tecnología todavía es limitado.  

 

4.3.3.3. Medios digitales para realizar controles en el campo. 
 

Ahora bien, para conocer las herramientas digitales que se usan para realizar controles 

en el campo, se encontraron los siguientes datos: 

 

Gráfica 14-4. Experiencia en el manejo de medios digitales para realizar controles en 

el campo 

 
Nota: elaboración propia (2020)  

 

Como se ha hecho evidente en las últimas respuestas, los interventores de la muestra 

parecen hacer un uso predilecto de herramientas como AutoCAD para la realización de 

planos 2D; sin embargo, algunos de los encuestados también hacen uso de modelos 3D 

desde cualquier plataforma, herramientas de detección, mapeo por fotogrametría en 

algunos casos y herramientas visuales. El panorama muestra entonces un reconocimiento 

en relación con herramientas asociadas a BIM. 
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Como mencionaban Cerón y Liévano (2017), es importante que el interventor empiece a 

familiarizarse con las herramientas que le ofrece la tecnología y la cultura de la 

digitalización que se viene dando en el mundo, con el propósito de que pueda aportarle a 

su profesión un valor agregado basado en la eficiencia de tareas, especialmente aquellas 

que le demandan más tiempo, como la mencionada por esta muestra de interventores: los 

controles de campo. En ese sentido, la realidad virtual se convierte en una alternativa que 

promete reducir los tiempos de inspección.  

 

4.3.3.4. Factores críticos para el uso de tecnología en la interventoría. 
 

Ahora bien, se les pidió a los interventores que mencionaran los factores que 

consideraban claves para pensar en el uso de la tecnología en la interventoría: 

 

Gráfica 15-4. Factores que se consideran críticos para el uso de tecnología en la labor 

de un interventor  

 
Nota: elaboración propia (2020)  

 

Las respuestas de los interventores fueron variadas y se identificó la relevancia de cada 

punto mencionado, dentro de los cuales destacan los procesos de incorporación de 

herramientas, establecer modelos y estrategias de adopción, seguir parámetros 

normativos, lle var a cabo procesos de gestión del cambio y tener estándares para el uso 

de la tecnología dentro de la interventoría.  

 

Este es un punto importante que resalta que a la par del interés de cambio por parte de 

los profesionales, debe existir un compromiso institucional, como mencionaban Mojica y 

Valencia (2012) de parte del gobierno para crear un marco normativo y estándares para 

la incorporación de metodologías BIM a los procesos de interventoría. De esta manera, se 
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podría pensar en un marco común de trabajo y así se facilitaría el proceso de 

transformación para el interventor.  

 

4.3.3.5. Barreras para usar tecnología en la labor del interventor. 
 

Es importante que los interventores reconozcan aquellas barreras para el uso de la 

tecnología en su profesión, al respecto las respuestas fueron: 

 

Gráfica 16-4. Barreras para el uso de tecnología en la interventoría técnica  

 
Nota: elaboración propia (2020)  

 

La mayoría de los interventores consideraron que la implementación e implantación de 

las tecnologías supone una de las barreras más significativas en el proceso de 

transformación; en segundo lugar, se identificó la falta de conocimiento y formación en 

el uso de herramientas tecnológicas y digitales; en tercer lugar, un rechazo al cambio por 

razones que no se identificaron; y en cuarto lugar, la valoración del cliente. Patiño (2019) 

identificaba estas problemáticas dentro del planteamiento inicial, mencionan do además 

que dentro del campo de la construcción se asumen una serie de riesgos lo que lleva a que 

los cambios sean asumidos de manera cautelosa, por lo cual la transformación a 

herramientas de construcción 4.0 ha sido lenta.  

 

4.3.3.6. Influencia del uso de la tecnología en la eficiencia de la 
interventoría técnica . 

 

Para conocer la posición de los interventores encuestados, se les preguntó respecto a 

cómo consideraban que se daba la influencia del uso de la tecnología en la eficiencia de la 

interventoría  técnica: 

 

 

 

Gráfica 17-4. Influencia del uso de la tecnología en la eficiencia de la interventoría 

técnica 
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Nota: elaboración propia (2020)  

 

La mayoría de los interventores (96%) encuestados consideran que la influencia del uso 

de la tecnología en la eficiencia de la interventoría técnica es mucha. Con esto, se tiene 

que hay una aceptación generalizada de la importancia que ha cobrado el uso de 

herramientas digitales a los procesos de interventoría.  

 

4.3.3.7. Estrategia o protocolo de manejo de digitalización de la 
información en las compañías. 

 

Es importante que se dé una gestión en el proceso de transformación hacia el uso de 

herramientas tecnológicas de parte de las empresas y organizaciones, para así guiar las 

acciones de los interventores, respecto a la existencia de estrategias o protocolos 

encaminados a tal fin, los interventores consideraron las siguientes respuestas: 

 

Gráfica 18-4. Estrategias o protocolos de manejo de digitalización de la información 

en las compañías 

 
Nota: elaboración propia (2020)  

 

Dentro de las respuestas se pudo encontrar que algunos manifestaron que no existen 

estrategias de control, también se hacen informes semanales y la bitácora, la gestión 

documental y en algunos casos también se está implementando BIM para los procesos de 
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interventoría. Como se puede analizar, el trabajo que le queda a las organizaciones 

todavía supone un camino arduo para garantizar la transformación de la interventoría 

hacia el uso de tecnologías digitales.  

 

 

4.3.3.8. Gestión de las organizaciones para facilitar recursos e incorporar 
herramientas digitales a la interventoría . 

 

Anudado al análisis anterior, se preguntó respecto a si se facilitaban recursos para 

incorporar herramientas tecnológicas a la interventoría:  

 

Gráfica 19-4. Se facilitan recursos para incorporar herramientas tecnológicas a la 

int erventoría 

 
Nota: elaboración propia (2020)  

 

Las respuestas en este punto no fueron definitivas para una opción, por lo que se tiene 

que el 53% de los interventores consideraron que sí se les facilitan los recursos necesarios 

para incorporar herramientas tecnológicas a los procesos de interventoría, mientras que 

el 47% por el contrario consideró que no.  

 

4.3.3.9. Flexibilidad por automatizar los reportes de control a través del uso 
de tecnología. 

 

De igual manera, es importante considerar la capacidad de cambio y la flexibilidad de los 

interventores por adoptar nuevas herramientas tecnológicas para la automatización de 

los reportes de control: 

 

 

Gráfica 20 -4. Flexibilidad por automatizar los reportes de control a través del uso de 

tecnología 
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Nota: elaboración propia (2020)  

 

Las respuestas fueron definitivas para esta pregunta: el 96% de los interventores 

entrevistados consideraron que tenían la capacidad y disposición por automatizar los 

reportes de control a través del uso de la tecnología. Como lo explican Sánchez, Puche y 

Botero, los profesionales del área de construcción deben hacer parte de los procesos de 

transformación a través de su capacidad de innovación a través del uso de nuevas 

tecnologías emergentes para el mercado y contribuir a estos desde su conocimiento y 

experiencia.  

 

4.3.3.10. Confianza al emplear herramientas de construcción 4.0 en la 
interventoría . 

 

Gráfica 21-4. Confianza que siente el interventor técnico para emplear herramientas 

de construcción 4.0 

 
Nota: elaboración propia (2020)  
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Respecto a la confianza que siente el interventor para el uso de herramientas tecnológicas, 

se pudo ver que el 89% siente una confianza buena y el 7% una confianza regular. Este es 

un aspecto positivo que reafirma el interés y la flexibilidad de los interventores que 

hicieron parte de la muestra por transformar su ejercicio profesional a la luz de la 

aparición de nuevas herramientas de digitalización.  

 

4.3.3.11. Conocimiento de herramientas que contribuyan a superar los 
problemas de sobrecostos, incertidumbre, entregas tardías y 
calidad del proyecto. 

 

Bajo un método de análisis de nube de palabras, se presenta a continuación las respuestas 

de los interventores respecto al conocimiento que tienen de herramientas que permitan 

solventar problemáticas comunes que se dan en el proceso de construcción de un 

proyecto: 

 

Gráfica 22 -4. Herramientas para solventar problemáticas de construcción de un 

proyecto 

 
Nota: elaboración propia (2020)  

 

De acuerdo con las respuestas de los interventores, se pueden destacar en primer lugar 

las herramientas BIM, los lineamientos del Project Management Institute ï PMI, el 

programa Revit para modelado de información de construcción, y el software SAP para la 

organización y gestión de recursos. Se reconoce así un conocimiento amplio de 

herramientas que son fundamentales para la transformación digital, dentro de las cuales 

se destaca el uso de herramientas asociadas a la metodología BIM.   

 

4.3.3.12. Percepción del uso de herramientas tecnológicas innovadoras para 
prevenir errores en la fase de construcción de una obra. 

 

A cerca de si los inventores consideraban si el uso de herramientas tecnológicas ayudaría 

a la prevención de errores en la construcción de una obra se obtuvieron los siguientes 

datos: 
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Gráfica 23 -4. Percepción del uso de herramientas tecnológicas innovadoras para 

prevenir errores en la fase de construcción de una obra 

 
Nota: elaboración propia (2020)  

 

La respuesta de los interventores fue contundente: el 98% considera que el uso de 

herramientas tecnológicas innovadoras contribuye a la prevención de errores en la 

construcción de una obra. Así mismo lo reconoce Barreto (2020) quien menciona que la 

labor del interventor se puede definir como variada y compleja, pues supone una 

búsqueda constante de herramientas que le permitan hacer un seguimiento y control 

adecuado de la obra, por lo cual, el uso de tecnología es un paso que se considera no solo 

necesario sino natural dentro de la interventoría.  

 

4.3.3.13. Frecuencia de uso de las herramientas tecnológicas de la 
construcción 4.0 en la interventoría . 

 

Gráfica 24 -4. Frecuencia de uso de las herramientas tecnológicas de la construcción 

4.0 en la interventoría  

 
Nota: elaboración propia (2020)  

 

De acuerdo con la gráfica, se tiene que el 60% de los interventores de la muestra 
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manifestaron nunca haber hecho o hacer uso actual de alguna de las herramientas de 

construcción 4.0 en los procesos de interventoría, por lo cual se considera que hay un 

desconocimiento respecto a las ventajas que ofrecen este tipo de herramientas para la 

digitalización de la interventoría.  

 

4.3.3.14. Interés por conocimiento y aprendizaje de tecnologías para 
enriquecer la interventoría técnica . 

 

A pesar de que pueda existir un desconocimiento conceptual y/o práctico de las 

herramientas tecnológicas, los profesionales se pueden sentir interesados por aprender 

sobre ellas, en el caso de la muestra, se manifestó el interés sobre el aprendizaje de las 

siguientes tecnologías: 

 

Gráfica 25-4. Interés por conocimiento y aprendizaje de tecnologías para enriquecer la 

interventoría técnica  

 
Nota: elaboración propia (2020)  

 

Como se puede ver en la gráfica, el 47% de los interventores está interesado en el uso de 

simuladores de realidad virtual, lo que se reconoce una oportunidad para la presentación 

de programas como ReCap que hacen uso de la fotogrametría. Como lo describe Sánchez 

(2019) el uso de la realidad virtual supone múltiples beneficios para el flujo constante de 

la información en tiempo real. En segundo lugar, el 25% se siente interesado por 

programas de modelos virtuales; el 22% por visualización de fotografías con drones y en 

360°, pues se reconoce que el uso y la aplicación de este tipo de programas contribuye de 

manera positiva a la labor de control y seguimiento de la interventoría técnica de obras. 

 

4.3.3.15. Conocimiento de la metodología BIM. 
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Puntualmente en el caso de la metodología BIM, los interventores manifestaron si la 

conocían o no: 

 

 

 

 

Gráfica 26 -4. Conoce la metodología BIM 

 
Nota: elaboración propia (2020)  

 

Como se puede observar en la gráfica, el conocimiento de la metodología BIM es amplio 

en el caso del 80% de la muestra de interventores, mientras que el 20% manifestó no tener 

conocimiento al respecto. Esta es una cifra importante que vale la pena resaltar respecto 

a que es cada vez más común la incursión de la tecnología en los procesos de interventoría; 

sin embargo, bajo los objetivos de transformación del sector de la construcción se debe 

prestar mayor atención a ese 20% que representa un grupo importante de interventores 

que todavía desconoce las herramientas tecnológicas como parte de la labor de 

interventoría.  

 

4.3.3.16. Uso de las metodologías BIM en la interventoría técnica. 
 

En cuanto a si a partir de ese conocimiento o no de las herramientas BIM los interventores 

hacían uso o no de estas en su labor de interventoría técnica se obtuvieron las siguientes 

respuestas: 

 

Gráfica 27-4. Alguna vez ha usado metodologías BIM en la interventoría técnica 
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Nota: elaboración propia (2020)  

 

De esta manera, aunque el 80% de los interventores conoce la metodología BIM, el 62% 

manifiesta no haber usado alguna vez este tipo de herramientas. En cambio, el 38% 

manifestó sí haberlo hecho alguna vez. Es importante entonces que dentro de las labores 

del interventor se procure dar un paso más allá respecto al uso y aplicación de las 

herramientas tecnológicas para optimizar los procesos de seguimiento y control. Estos 

incentivos deben darse desde la motivación personal hasta los incentivos que el gobierno 

pueda brindar para la transformación en el sector.  

 

4.3.3.17. Razones personales por las cuales usa o no usa metodologías BIM. 
 

Los interventores además respondieron respecto a las razones por la cuales usaban o no 

este tipo de herramientas BIM:  

 

Gráfica 28 -4. Razones personales por las cuales usa o no usa metodologías BIM 

 

 
Nota: elaboración propia (2020)  

 

El análisis de nube de palabras fue definitivo respecto a la falta de capacitación para el 

manejo de las herramientas BIM dentro de la interventoría, pero también los costos que 
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supone dicha incorporación, falta de implementación a nivel corporativo. Tal c omo lo 

explica López (2017) el compromiso de transformación también debe involucrar a 

empresas y organizaciones dentro del sector público y privado para la incorporación de 

herramientas tecnológicas, pero también de estándares y normas que contribuyan a la 

regulación de este proceso de cambio.  

 

4.3.3.18. Grado de implementación de metodologías BIM en la oficina. 
 

Precisamente respecto al grado de implementación de metodologías BIM en la gestión de 

las organizaciones y firmas de interventoría, se tiene que, de acuerdo con la perspectiva 

de los interventores de la muestra, este se ha dado de la siguiente manera:  

 

 

 

 

 

Gráfica 29 -4.  Grado de implementación de metodologías BIM en la oficina 

 
Nota: elaboración propia (2020)  

 

El 73% de la muestra consideró que el grado de implementación de herramientas BIM en 

la oficina es bajo, seguido del 20% que consideró que este grado era medio, mientras que 

el 7% consideró que este grado de implementación es alto, lo cual es un porcentaje 

positivo. Sin embargo, y como lo reconoce BIM Community (2020), la adopción de BIM 

en Colombia está en pleno auge, especialmente en procesos de diseño, por lo que es 

entendible que para procesos de interventoría se requiere una mayor difusión de las 

potencialidades de BIM para este campo en específico y por ende una necesidad de 

acciones más concretas para incursionar con  la adopción integral de herramientas 

tecnológicas para su uso en el control de obras. 

 

Como cierre al análisis de la percepción de una muestra de interventores frente al uso y 

la incursión de herramientas BIM para aportar mayor eficiencia a los procesos de 

interventoría, se puede considerar que a pesar de que existen expectativas e intereses 
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respecto al uso de este tipo de herramientas dentro de la profesión, todavía persiste una 

resistencia al cambio, especialmente por el desconocimiento, pero también por la falta de 

protocolos y estándares de adopción que permitan la creación de un marco común de 

acción. Es así como reuniendo el análisis presentado en los objetivos anteriores y el 

conocimiento empírico y conceptual en la experiencia de la labor de interventoría, a 

continuación,  se presenta una propuesta basada en recomendaciones para el uso e 

implementación de tecnología de realidad virtual para facilitar los procesos de inspección 

y control de los interventores.  

 

4.3.  Propuesta: Estrategia de implementación y  
control técnico en obra para Sopórtica ï 
Ingeniería & Arquitectura, mediante  
herramientas tecnológicas  

 
Después de la elaboración del diagnóstico situacional bajo el instrumento de la medición, 

la revisión de la documentación de la empresa y los aportes que se involucran en el marco 

de referencia , se presenta un planteamiento a manera de propuesta, el cual busca revisar 

los métodos de control tradicionales en la compañía Sopórtica S.A.S y optimizarlos con 

ayuda de herramientas tecnológicas, además de una estrategia de gestión que permita 

una implementación y desarrollo de su adopción como mejora de un proceso. 

 

Para tal efecto se toman los criterios de mejora incremental de procesos usados 

habitualmente en esquemas Six Sigma como base para estructurar el ejercicio de forma 

estructurada. Este método, creado en los años 1980 por el ingeniero de Motorola, Bill 

Smith, hace parte de la mejora continua y desarrollo de procesos en muchas industrias. 

En este marco, se da la puesta en marcha de un ciclo de gestión para la mejora incremental 

de procesos denominado DMIAC, acrónimo de las etapas definir, medir, analizar, mejorar 

y controlar en español. (Huerga, Abad, & Blanco , 2012). 
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Figura 9- Ciclo DMAIC, Minetto, B. (2019)  

Estas etapas se expresan de la siguiente manera:  Definir . En esta primera etapa se 

plantea el problema, se especifica el objetivo o meta que se pretende alcanzar, y se 

identifican los elementos que intervienen en el proyecto. Medir . En segundo lugar, se 

obtiene información sobre la situación actual del proceso que se evalúa, con el fin de 

detectar las casusas reales de los problemas. Analizar . A partir de los datos, y usando 

métodos estadísticos, se procede a su análisis e interpretación. Mejorar . Decidir y 

diseñar las acciones de mejora que hay que implementar para atacar las causas de los 

problemas de modo que el proceso alcance los resultados esperados. Controlar . Realizar 

un seguimiento de las acciones de mejora y comprobar sus resultados (Huerga, Abad, & 

Blanco , 2012). 

 

Como puede apreciarse, estos elementos del ciclo DMAIC concuerdan con el 

planteamiento metodológico de este trabajo e implícitamente incorpora dicha secuencia. 

Para explicar esta relación y poner en contexto la metodología que se propone a la 

empresa, se establecen, en la siguiente tabla, los 5 elementos del ciclo, de tal manera que 

permita a los equipos de trabajo entender las acciones y bases de referencia para acometer 

la estrategia de cambio al proceso de informes de interventoría como punto de partida 

para su puesta en común y desarrollo. 

   
 
 

Tabla 5- Relación de los elementos ciclo DMAIC con las acciones 
implicadas en el desarrollo del trabajo. Elaboración propia (2020)  

 

 Etapa Acción 

D Definición  

Proceso : Control e inspección ï Informe semanal de interventoría.  
 

Herramientas actuales : Informes , procedimiento, caracterización del 

proceso y Diagrama de flujo 
 

El proceso actual está limitado y condicionado por: 
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- Baja confiabilidad  

- Demora en su desarrollo 

- Registro fragmentado (se hacen en por partes) 

- Baja comprensión 

- Ninguna interacción con planos (información aislada)  

M  Medición  

La medición está dada por el ejercicio de consulta expuesto en el numeral 4.3 

de este trabajo, especialmente por los factores de medición específicos 

definidos y entre los que se destacan:  

- 4.3.2.3 Tarea que más ocupa tiempo en la interventoría 

- 4.3.2.4 Eficiencia de los métodos actuales de la interventoría técnica 

- 4.3.2.6 Entregables de la interventoría 

- 4.3.3.2 Métodos para la corrección de inconsistencias 

- 4.3.3.4 Factores críticos para el uso de tecnología en la interventoría 

- 4.3.3.5 Barreras para usar tecnología en la labor del interventor 

- 4.3.3.6 Influencia del uso de la tecnología en la eficiencia de la interventoría técnica. 

A Análisis 

Igualmente, del proceso de medición se toman dichas respuestas y 

observaciones hechas para definir los argumentos y justificaciones para la 

mejora incremental del proceso de control mediante formatos aislados. Para 

este caso no se aplican métodos estadísticos, ya que el proceso objeto de 

análisis no arroja un producto estándar, sino que se da en función de variables 

específicas en cada proyecto y en estos mismos en función de su etapa. Se 

entiende que a medida que avanza una obra la cantidad de informes, su tamaño 

y frecuencia obedecen a un plan específico que se debe diseñar para el 

cumplimiento de los informes que pare este se requieran.     

I  Mejora 

Las acciones de mejora planteadas para este punto están ampliadas en el 

desarrollo de los pilotos (4.3.2), los cuales que se realizaron en campo en varios 

proyectos en ejecución de la compañía y que contaban con al menos datos e 

información por modelos 3d que venía de los diseños originales. En otros casos 

se usó un sistema de fotogrametría para comparar la información de modelos 

y planos 2d. Todo esto a fin de tener una comprensión por experiencia con el 

uso de medios como un dron y dispositivos de captura y escaneo para el 

desarrollo de los informes de control. 

C Control  

La revisión de los pilotos ejecutados en el campo y la experiencia con estas 

pruebas, se configuran como un mecanismo de aprendizaje y a su vez de 

control, donde se valida la pertinencia y potencialidad de estos medios en el 

desarrollo de informes y por ende en el control.  

 

Para articular el desarrollo de esta propuesta a través del ciclo DMAIC, se vincula el 

esquema de las cuatro acciones, propuestas en el Océano Azul (Kim & Mauborgne, 2005) , 

a fin de ensamblar una estrategia proporcione una mejor fundamentación y aceptación. 

El objeto de realizar este ensamble obedece a que estratégicamente conviene articular 

varias perspectivas para hacer más claro el proceso de transformación que se deriva de 

los pilotos y la intención en sí de proponerle a la empresa un cambio en la gestión de la 

información que se desarrolla en los procesos de control en el campo y se dé una mejor 

comprensión, percepción y valoración de la propuesta objetivo de este trabajo. 

 

El planteamiento de los autores en el océano azul describe este esquema como una 

oportunidad de crear una nueva curva de valor, esbozando cuatro preguntas que, a juicio 
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subjetivo, se entienden muy acordes al ciclo DMAIC, ya que dichas preguntas orientan a 

acciones de mejora bajo un análisis estructurado, de alto reconocimiento internacional y 

que para un caso de implementación y uso de tecnología son complementarios.  

 

En esencia, las cuatro acciones del océano azul definen un marco estratégico que revela 

potencialidades y mecanismos de acción sencillos para ser capitalizados como estrategia, 

no sobre los competidores, sino sobre las alternativas; al dirigir la estrategia hacia las 

alternativas es posible reconocer la manera de definir el problema en otros términos y, 

por consiguiente, reconstruir los elementos de valor para el cliente. (2005, p. 40).  

 

El esquema de las cuatro acciones involucra las siguientes cuestiones: 

Å ¿Cuáles variables que la industria da por sentadas se pueden eliminar ? 

Å ¿Cuáles variables se deben reducir  muy por debajo de la norma de la industria? 

Å ¿Cuáles variables se deben incrementar muy por encima de la norma de la 

industria?  

Å ¿Cuáles variables se deben crear  porque la industria nunca las ha ofrecido? 

 

Las acciones a estas cuestiones se desarrollan en el numeral 4.3.2.3, dado que, a partir de 

la experiencia con los pilotos en campo, se puede tener mayores argumentos para 

responder las mismas y establecer una nueva orientación al ejercicio de desarrollo de 

informes de interventoría.   

 

Nótese que estas cuestiones son aspectos que concuerdan implícitamente con la decisión 

de incrementar la competitividad de un proceso bajo un ciclo DMAIC y con la medición 

realizada en la encuesta en este trabajo, se puede pivotar conceptualmente estas cuatro 

acciones, ya que, en sí, las repuestas ayudan a definir una respuesta concreta para cada 

de estas cuestiones. Kim & Mauborgne (2005) indican que toda estrategia tiene un foco y 

éste de debe reflejar en el perfil estratégico.  

 

Para el caso de una interventoría, la cual se considera un servicio, el perfil estratégico está 

en la oportunidad y veracidad de la información del desempeño de la obra y allí es donde 

se debe trabajar para crear valor, tanto para la compañía como para los clientes. 

 

Desde el punto de vista estratégico, el logro de una ventaja competitiva subyace en el 

análisis de las deficiencias de la organización y cuando sus recursos humanos aportan de 

abajo hacia arriba, surgen ciclos de desarrollo de corto y largo plazo, donde debe 

garantizarse el mantenimiento de la competitividad a través de estrategias, capaces de 

respaldar el negocio en el corto plazo y a su vez definir estrategias que ofrezcan una 

plataforma que permita nuevas acciones. (Johnson, Scholes, & Whittington, 2006) . 
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Figura 10-Estrategia y tecnología. Adaptado de Johnson, Scholes & Whittington (2006)  

La ilustración 11 muestra, según los autores, cómo puede observarse una estrategia bajo 

una perspectiva asociada a la tecnología. El uso de tecnología puede potenciar el éxito 

estratégico en una organización los autores (2006, p. 476). Bajo este argumento, se señala 

en la ilustraci·n el componente ñOrganizaci·n de la tecnolog²aò, ya que en este se 

posiciona el ejercicio de la propuesta y con el mismo se integran los demás. 

 

La tecnología puede fomentar la sustitución en distintos niveles, como es el caso de 

reemplazar o transformar un proceso que se percibe como obsoleto o ineficiente y 

adicionalmente no actualizarlo o desarrollar lo en el tiempo, puede frenar justamente el 

cambio estratégico y a medida que se incorporen estrategias y estas sean probadas de 

distintas formas, habrá mayor potencial de incorporar una ventaja potencial, dado que a 

través de la práctica y su evaluación, el conocimiento adquirido en ello será difícil de 

imitar. (2006, p. 486).  

 

Este esquema busca justamente articular las herramientas y dispositivos usados en los 

pilotos como mecanismo asociado a la creación de un nuevo paradigma de control y con 

él configurar un planteamiento estratégico que pueda brindar una mejora al proceso de 

control de obras existente en Sopórtica y de esta manera impactar positivamente los 

recursos y tiempos en el que hacer del interventor en la compañía, de esta forma, el 

profesional con dicho rol podrá controlar los proyectos de manera más ágil y eficiente en 

comparación con los métodos tradicionales.  

 

Otro factor importante de esta estrategia es motivar a los interventores para que usen las 

nuevas herramientas y adapten éstas a su flujo de trabajo habitual (incrementar). La 

consecuencia de esto será darle un valor agregado a la labor de la interventoría y se tenga 

una referencia para continuar desarrollándose en pro de la competitividad del servicio en 
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la compañía y sirva de referencia para otros estudios para profundizar en aspectos como 

la interoperabilidad de la información, los métodos de control integrados, el uso de otros 

medios digitales, entre otros. Del mismo modo el ejercicio de aplicación de los desarrollos 

tecnológicos ayuda a mitigar los riesgos legales, pérdidas de tiempo entre otros en la labor 

el interventor.  

 

La interoperabilida d puede entenderse como la capacidad de intercambiar información 

entre sistemas o plataformas en los que se desarrolla, aloja y distribuyen datos, metadatos 

y modelos. También podría entenderse como la habilidad de intercambiar información 

para cumplir det erminados objetivos sin pérdida de la misma y que en ello se deben tener 

en cuenta factores determinantes como los tipos de software, la tipología de entregables, 

los protocolos de configuración de la información, el entorno común de datos entre otros. 

(Barco Moreno, 2018).  

 

4.3.1.  HERRAMIENTAS  DE IMPLEMENTACIÓN  
 

Posterior a una búsqueda de tecnológicas emergentes en el mercado, se encontraron los 

siguientes elementos asociados a la tecnología que sirven como medios de captura y 

visualización, que podrían ser aplicados para el control por parte de interventores.  

 

Å Fotografías 360 

Å Recorridos virtuales 360 

Å Modelo virtual  

Å Realidad virtual  

Å Modelos virtuales 

 

Para cada uno de estos elementos, existen múltiples aplicaciones y variantes, por lo que 

son muy complejas de evaluar dadas las limitaciones de tiempo y recursos económicos, 

no obstante, se toman aquellos que fueron los más asequibles y que representan las 

potencialidades de uso en la labor de una interventoría. Se entiende que cada una de las 

alternativas del mercado ofrece distintas funcionalidades, pero el objeto no es saber cuál 

es la mejor o cuales son más eficientes, sino entender cómo esas tecnologías sirven al 

control realizando pilotos con algunas de ellas. 

 

Los desarrollos tecnológicos pueden ser caros y su atractivo comercial puede depender 

del grado y ritmo en que el mercado adopta los nuevos productos, esto está asociado a las 

formas de difusión y las tendencias que un gremio u oferta de servicios va vinculando a 

los modelos de gestión basados en tecnología y a su vez de forma particular, frente a las 

innovaciones tecnológicas y sus aplicaciones como desarrollos implícitos en la gestión 

empresarial. (Johnson, Scholes, & Whittington, 2006) . 

 

Desde esta perspectiva, es pertinente vincular a este trabajo un planteamiento para la 
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implementación y definición de un esquema que permita aplicar adecuadamente el 

conocimiento que deriva de los pilotos y la revisión que contiene el mismo, ya que sin ello 

es muy complicada la difusión al interior de la compañía como mecanismo para adoptar 

la forma de realizar controles empleando tecnología y enfoques de realidad mixta como 

se proponen en este trabajo. 

 

Según (Succar, 2015), en un escenario de adopción, coexisten tres modos de difusión: 

descendente, ascendente y radial, de estas, dos se dan en una organización (difusión 

micro), la primera corresponde a la difusión  descendente (Up-Bottom o Top-Down), la 

cual sucede cuando una autoridad corporativa ejerce una presión, ordenando la adopción 

de una solución específica que percibe como favorable.  

 

Para ejemplificar lo anterior, se establece el siguiente supuesto: Los directivos de 

Soportica, han definido en su direccionamiento estratégico de 2020 que, a partir de un 

proceso de cambio y renovación organizacional, la compañía adoptará una estrategia 

BIM, cuya implementación tenderá 3 fases, cada una de ellas con dos etapas, ejecutables 

en 2 años. Para ello deberá existir toda una serie de planes que lleven a buen término la 

estrategia.  Para este caso hay una configuración de un mandato con una dinámica de 

carácter coercitiva, aunque no es completamente así, ya que para el caso en particular la 

compañía tiene una cultura participativa para el desarrollo de sus estrategias 

organizacionales. 

 

El segundo escenario de difusión que plantea (Succar, 2015), es la 

difusión  ascendente (Bottom -Up), hace referencia al aporte de los profesionales o 

empleados de una compañía, donde a través del uso y aplicación de tecnologías, procesos 

o modelos, estos, sin un mandato coercitivo, establecen mecanismos de gestión que se 

van irrigando en los demás y terminan siendo una práctica común, ejerciendo una presión 

hacia arriba. En este escenario las innovaciones en la gestión se convierten en 

conocimiento aplicado y es entonces cuando los cargos medios y de gerencia la terminan 

adoptando como como compañía. 

 

Actualmente, en la empresa Sopórtica se revisó toda la gestión documental que lleva el 

proceso de interventoría. Se encontró que se realizan informes de seguimiento como los 

muestra la siguiente figura: 

 

 

 

 

 

 

 Entregables de los procesos de auditoría en la empresa Sopórtica ï Ingeniería & 
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Arquitectura  

 
Figura 11- Entregables de los procesos de auditoría en la empresa Sopórtica 

Nota: elaboración propia (2020)  

 

En esta metodología tradicional se puede identificar que son fotografías aisladas, se 

indican las actividades realizadas durante determinado tiempo  e información financiera 

del proyecto. Sin embargo, carecen de parámetros vinculantes a los modelos con los que 

actualmente se trabajan y a su vez sin vínculo directo a la información y datos técnicos 

contenidos en dichos modelos.  Este ejemplo de informe  se realiza de acuerdo con el 

sistema de gestión de calidad de la empresa y dado que su caracterización fue definida  

para un entorno tradicional de gestión de la construcción, con una vigencia de más de 25 

años. Para este trabajo es objeto análisis y desarrollo de la propuesta. 

 

El proceso actual se delimita por alcances y objetivos que su vez se traducen en actividades 

de mejora continua del ciclo PHVA. 

 

En formatos que hacen parte del sistema de gestión documental, el cual es exigidos por la 

norma ISO 9001 para la certificación de alta calidad. 
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Figura 12-Caracterización del proceso de interventoría  

 

Figura 13-Caracterización del proceso 
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Flujograma de proceso de interventoría : 

 

 
Figura 14-Proceso de interventoría Sopórtica  

 

En un taller facilitado con el grupo de trabajo de la empresa se evaluaron las ventajas y 

desventajas del proceso actual, obteniendo como resultado la siguiente tabla: 

 
Tabla 7-Ventajas y desventajas del proceso actual-Elaboración propia  

Ventaja s Desventajas  
Mas documentado Menor calidad en los informes 

Tiempo limitado para el control  Mayor tiempo invertido en elaboración de 

documentación 

Mas soportes Interventoría manual y de difícil automatización  

Mayor experiencia  Poca implementación de tecnología  

 
4.3.2.  Propuesta: DESAROLLAR APRENDIZAJE  MEDIANTE 

PILOTOS  

4.3. 2.1 INSPECCION VISUAL 360  
 

La fotografía es una técnica de obtención de captura de realidad. Las fotos 360, permiten 

revisar, sondear, investigar de cada rincón de una escena.  Estas imágenes posibilitan 

desplazamiento, generando un recorrido virtual. Revisando anteriormente en el 

diagnostico situacional, los interventores expresaron que las herramientas más usadas 

son fotografías y herramientas ofimáticas. 
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Se realizaron diferentes pilotos con realidad aumentada con el propósito de tener control 

y seguimiento por medio de la fotografía 360, debido a que es la herramienta más básica 

en usar. Es de aclarar que la cámara 360 tiene más opciones como transmisión en vivo, 

videos e inspección visual en partes de difícil acceso. 

 

La inspección visual 360°, consiste en una visualización del entorno en 360, esta 

inspección es muy eficiente en espacios donde el interventor no puede acceder por 

distintas razones, pero la no revisión de estos espacios no lo exime de responsabilidad. 

 

Esta inspección supera la del interventor en la medida que registra y capta la totalidad del 

espacio barrido permitiendo  la evaluación posterior de los detalles de la obra que a simple 

vista son imperceptibles. 

 

4.3.2.1.1 PARÁMETROS TÉCNICOS 
 

¶ CAMARA 360. En el mercado existente diferentes modelos, el caso de estudio fue 

realizado con una cámara GEAR 360 Samsung. 

¶ Trípode. 

¶ Aplicación momento 360 -Plataforma Virtual.  

¶ Gafas de Realidad virtual EVO VR. 

¶ Aplicación Momento360 (de Pc).  

¶ Aplicación VR MEDIA PLAYER (Celular).  

¶ Celular con tecnología Android o iOS, para descargar aplicaciones. 

 

4.3.2.1.2 PARÁMETROS ADMINISTRATIVOS  
  

¶ Se requiere de permiso en una plataforma. Inicialmente esta plataforma solicita 

crear una cuenta.  

¶ La información solo está disponible con link no con descarga. 

¶ Formato panorámico  

¶ Etiquetar los respectivos elementos y notas 

¶ Pasar a revisión de realidad virtual  

 

4.3.2.1.3 PROCEDIMIENTO  
 

En este caso la cámara utilizada fue una Samsung Gear 360. 
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Toma de fotografía: 

¶ Conectar el celular a la cámara. 

¶ Poner el modo foto: 

 

 
Figura 15-Configuración de cámara 360  

 

 

 

¶ Ajustar modo dual: 

 

 
Figura 16-Configuración de cámara 360  

 

¶ Tomar la foto:  

 

 
Figura 17-Configuración de cámara 360  
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¶ Convertir foto a 360. Esto se realiza 

con la aplicación de la cámara y 

celular. Es la combinación de la 

cámara posterior y frontal:  

 

 
Figura 18-Configuración de cámara 360  

 

¶ Guardar información en versión 

panorámica: 

 

 
Figura 19-Configuración de cámara 360  
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Subir a la plataforma.  

 

Actualmente existen muchas 

plataformas como momento 360, 

Easypano, Round me, etc. En este caso 

se subió a momento 360 pues es una 

aplicación que permite notas, subir 

archivos, entre otras funciones. 

 

 

 

Figura 20-Plataforma momento360  

 

Luego se debe realizar edición, en esta 

parte se pueden colocar notas de 

seguimiento. 

 

Con clic derecho sobre la imagen se 

inician las anotaciones respectivas. 

 

 

 

 

 
Figura 21-Plataforma momento360  
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Adicionalmente, instalando una 

aplicación en el celular llamada VR 

MEDIA, las fotos pueden tener una 

visualización con realidad aumentada, 

instalando al dispositivo unas gafas de 

realidad virtual, como las que se 

muestran a continuación:  

 

 
Figura 22-Gafas de realidad virtual  

 

 

  

 
Figura 23-Interventor usando la tecnología VR con gafas  

 

La percepción de interventor fue de asombro al poder encontrar detalladamente las 

situaciones en la obra sin estar presente. Esto en épocas de la pandemia fue sorprendente 

pues el interventor con más experiencia por temas de salud no podía asistir a obra. El 

elaboro detalladamente un listado de hallazgos enviados posteriormente al residente. 
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4.3.2.1.4 APLICACIONES EN CAMPO 
 

Durante el proceso de investigación se hicieron diferentes ensayos, en estos variaba la 

escala de intervención sin embargo para el ejercicio de investigación todas fueron de 

igual impor tancia. 

 

4.3.2.1.4.1. INSPECCION DE CIELOS 

 

Esta obra requería revisión por parte del interventor para entrega de la obra al cliente.  Se 

debía revisar que todos los cielos contarán con su respectivo anclaje a losa, que todas las 

cajas eléctricas contarán con sus respetivas tapas y que toda la tubería estuviera 

debidamente marcada con colores como lo exige la normativa.  Generalmente no se tiene 

acceso, pero la cámara fue de gran ayuda para revisión 360. 

 

 

 
Figura 24-Inspección de cielos. 

 

Link disponible para visualización de foto 360:  

 

https://momento360.com/e/u/e9a383100fcd45d9bd14a0362fa005be?utm_campaign

=embed&utm_source=o ther&heading=54.38&pitch=7.93&field -of-

view=100&size=medium  

 

¶ Hallazgos: 

 

En esta inspección se puedo encontrar que el cielo este amarrado de la tubería eléctrica y 
faltaban instalaciones eléctricas por instalar correctamente. Esta fotografía se todo el día 
de la entrega de la obra al cliente, lo que genero corrección de estas inconsistencias y 
posponer la entrega al cliente. 
 

https://momento360.com/e/u/e9a383100fcd45d9bd14a0362fa005be?utm_campaign=embed&utm_source=other&heading=54.38&pitch=7.93&field-of-view=100&size=medium
https://momento360.com/e/u/e9a383100fcd45d9bd14a0362fa005be?utm_campaign=embed&utm_source=other&heading=54.38&pitch=7.93&field-of-view=100&size=medium
https://momento360.com/e/u/e9a383100fcd45d9bd14a0362fa005be?utm_campaign=embed&utm_source=other&heading=54.38&pitch=7.93&field-of-view=100&size=medium
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Figura 25-Hallazgos 

 

 
 

 
Figura 26-Visualización en gafas VR 

 

 

¶ Ventajas: 
 
Utilizando fotos 360 para la inspección las ventajas que encontramos son las siguientes: 
 
1. En lugar de tomar más de 15 fotos para un informe semanal, puede tomar 1 foto 

en 360 para captar todo toda la información que deseas mostrar o evidenciar. 
2. Permite explorar un espacio, en este caso limitado. 
3. Incrementa la veracidad de la información.  
 
 

4.3.2.1.4.2 REVISION DE AVANCE DE OBRA 
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A través de fotografías 360°, en las que se capta más entorno que una fotografía 
tradicional,  de pudo evidenciar atraso de obra. Gracias a una fotografía 360 tomada desde 
el mismo punto en fechas diferentes.  Esta evidencia es una herramienta que trabaja en 
común con el cronograma en este caso se demuestra atraso de obra. 

 

 
Figura 27-Avance de Obra -fotos 360 

 

 
 

 
Figura 28-Visualización en gafas VR 
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Figura 29-Cronograma de Obra  

Link para visualizar las fotos en 360°: 
 
https://momento360.com/e/u/bd3e6ac2bd7b4b23ac5fc342f9a9178c?utm_ca mpai

gn=embed&utm_source=other&heading=0&pitch=0&field -of -

view=75&size=medium  

 

Según la programación de obra al 29 de noviembre debería estar todo el cielo de la obra. 
 

¶ Hallazgos  

 

Con ayuda de la fotografía 360° desde el mismo punto y cronograma de obra se evidencio 

atraso de obra.  Esto ayudo para que se realizará una alerta temprana y así establecer los 

elementos necesarios para cumplir con la fecha estipulada con el cliente. Si bien ya existen 

medios que permiten incorporar el control de cronogramas a través de modelos, es 

importante explorar como a través de este tipo de pilotos se desarrolla aprendizaje de uso 

de estos medios. Seguramente con los avances en protocolos, herramientas y demás 

dispositivos de visualización, es posible tener un mejor proceso y experiencia de la gestión 

(seguimiento), lo que sí es evidente, es que, con la aplicación de este tipo de herramientas, 

los procesos de control tienden a ser mucho más dinámicos y eficientes.   

 

 

 

4. 3.2.2 RECORRIDOS VIRTUALES 3D  
 

En el punto anterior, en la primera parte se presentan la configuración de la cámara y los 

https://momento360.com/e/u/bd3e6ac2bd7b4b23ac5fc342f9a9178c?utm_campaign=embed&utm_source=other&heading=0&pitch=0&field-of-view=75&size=medium
https://momento360.com/e/u/bd3e6ac2bd7b4b23ac5fc342f9a9178c?utm_campaign=embed&utm_source=other&heading=0&pitch=0&field-of-view=75&size=medium
https://momento360.com/e/u/bd3e6ac2bd7b4b23ac5fc342f9a9178c?utm_campaign=embed&utm_source=other&heading=0&pitch=0&field-of-view=75&size=medium
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elementos necesarios para la toma de fotos virtuales. Estos recorridos virtuales son un 

conjunto de fotos que se organizan de una manera coherente para formar un recorrido. 

 

4.3.2.2.1 PARÁMETROS TÉCNICOS 
 

¶ CAMARA 360. En el mercado existente diferentes modelos, el caso de estudio fue 

realizado con una cámara GEAR 360 Samsung. 

¶ Trípode. 

¶ Gafas de Realidad virtual EVO VR. 

¶ Aplicación CloundPano. 

 

4.3.2.2.2 PARAMETROS ADMINISTRATIVOS 
 

¶ Se requiere de permiso en una plataforma. Inicialmente esta plataforma solicita 

crear una cuenta.  

¶ La información solo está disponible con link no con descarga. 

¶ Formato panorámico  

¶ Etiquetar los respectivos elementos y notas 

¶ Pasar a revisión de realidad virtual  

 

4.3.2.2.3 PROCEDIMIENTO 
 

El procedimiento inicial es lo mismo ya que se utilizan los mismos elementos y se 

configuran de la misma forma. Una vez se haya realizado este proceso se ingresa a la 

aplicación CloundPano, la cual genera un recorrido 3d con fotos 360. 

 

1. Se debe crear cuenta y realizar el respectivo registro. 

2. Una vez estando en la plataforma, se da clic en crear tour: 

 
Figura 30-Plataforma para recorridos 3D  



 

pág. 114 
 

3. Subir las fotos a la plataforma: 

 

 
Figura 31-Plataforma para rec orridos 3D  

 

 

4. Editar recorrido agregando notas y hotspot (fotos):  

 
Figura 32-Plataforma para recorridos 3d  

 

5. Una vez terminada la edición, se publica recorrido virtual. A continuación, se 

visualizará el resultado. 
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Figura 33-Imagen de recorrido 3d  

 

 
Figura 34-Imagen de recorrido 3d  

 

Este recorrido se puede visualizar en varios formatos 360, en versión PC y también 

tiene compatibilidad con gafas de realidad virtual.  

 

 
Figura 35-Recorrido completo cloundpano  
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Figura 36- Recorrido virtual con gafas VR  

 

 

4.3.2.2.4 APLICACIONES EN CAMPO 
 
El presente estudio de caso se realizó en una obra de Vivienda de interés social  llamada 
Reserva de Búcaros, ubicada en el municipio de Bello.  Este recorrido sirvió para que los 
interventores revisaran los acabados del apartamento a entregar. Sirvió de modelo para 
presentar los acabados a la gerencia. 
 

 
Figura 37-Recorrido virtual Reserva de Búcaros  
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¶ Hallazgos  

 

Con ayuda del recorrido se logró aclarar y ajustar especificaciones para los apartamentos 

de la torre 2. Sirvió para que todos los directivos recorrieran el espacio sin trasladarse al 

lugar. Esto supone una ventaja, dado que en las condiciones actuales muchos 

profesionales han estado restringidos para acceder a las obras por condiciones de salud y 

protocolos de bioseguridad, además se abre el espacio de posibilidad a que el control y 

desarrollo de informes, pueda hacerse de forma remota y con mejores oportunidades de 

transferir información en tiempo real para la toma oportuna de decisiones, aspecto que 

es altamente relevante para una interventoría.  

 

4.4. 2.3 RECORRIDOS VIRTUALES 2D y 3D  
 

Estos recorridos virtuales son un conjunto de fotos que se organizan de una manera 

coherente para formar un recorrido. No obstante, se diferencia del recorrido 3D, ya que 

permite ingresar plano 2D, ubicar las fotos 360, realizar notas, exportar reportes, medir 

y adicionar fotos de detalle 2D. Se propone realizar captura 360 + aplicación HoloBuilder .  

 

4.4.3.1 PARÁMETROS TÉCNICOS 
 

¶ CAMARA 360. En el mercado existente diferentes modelos, el caso de estudio fue 

realizado con una cámara GEAR 360 Samsung. 

¶ Trípode 

¶ Aplicación HoloBuilder  

 

4.4.3.2. PARAMETROS ADMINISTRATIVOS 
  

¶ Se requiere de permiso en una plataforma. Inicialmente esta plataforma solicita 

crear una cuenta.  

¶ La información solo está disponible con link no se descarga. 

¶ Formato panorámic o 360 y plano 2D 

¶ Etiquetar los respectivos elementos y notas 

¶ Pasar a revisión de realidad virtual  
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4.4.3.3 PROCEDIMIENTO  
 

El procedimiento inicial es lo mismo ya que se utilizan los mismos elementos y se 

configuran de la misma forma. Una vez se haya realizado este proceso se ingresa a la 

aplicación Holo Builder  

 

1. Crear proyecto: 

 
Figura 38-Procedimiento Holobuilder  

 

2. Subir plano 2D: 
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Figura 39-Procedimiento Holobuilder  

 

3. Cargar fotos 360 y ubicar las en el plano: 

 
Figura 40-Procedimiento Holobuilder  

         

 

 

 

 

 

 

 

 




























































































