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Resumen y Abstract  X 

 

Resumen  

 

La presente investigación planteo como propósito la implementación de un modelo de 

gestión de proyectos basado en la integración de la metodología Building Information 

Modeling (BIM) y la filosofía Lean Construction (LC) en proyectos de una empresa 

constructora. Con el objetivo de validar un modelo operativo para la optimización de la 

planificación, la coordinación y el control de las obras, con énfasis principal en las 

instalaciones Mechanical, Electrical and Plumbing (MEP), sitio donde los errores técnicos 

impactan de forma significativa en los costos, los tiempos y la calidad del proyecto. La ruta 

metodológica estuvo enmarcada en un diseño de estudio de caso, con apoyo en revisión 

documental, encuestas semiestructuradas y la aplicación práctica de la herramienta que 

integró BIM y LC definir entre paréntesis en una obra. Este proceso considero la inclusión 

del diseño de un Plan de Ejecución BIM (BEP), la implementación de un Entorno Común 

de Datos (CDE), la planificación colaborativa con Last Planner System y se validaron los 

entregables mediante indicadores de desempeño. Los resultados evidenciaron que la 

integración BIM + LC mejoró la trazabilidad de la información y la coordinación 

multidisciplinaria, permitiendo la reducción de retrabajos, optimización de recursos y 

fortaleciendo la toma de decisiones en tiempo real. Al mismo tiempo, se evidenció que el 

enfoque en MEP creó un mayor impacto en la eficiencia constructiva. Concluyéndose que 

el modelo de gestión establece un modelo replicable, capaz de contribuir innovación y 

sostenibilidad al sector, fortaleciendo un camino hacia una gestión eficiente, colaborativa 

que estaba alineada con las exigencias reales de la construcción. 

 

Palabras clave: Modelado de información de construcción (BIM), Construcción Lean (LC), 

Gestión de Proyectos, Modelo de Gestión, Ciclo de Vida del Proyecto, Integración BIMï

Lean, Diseño y Construcción. 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

Abstract  

 

This research aimed to implement a project management model based on the integration 

of the Building Information Modeling (BIM) methodology and the Lean Construction (LC) 

philosophy in the projects of a construction company. The objective was to validate an 

operational model for optimizing the planning, coordination, and control of works, with a 

primary emphasis on mechanical, electrical, and plumbing (MEP) installations, where 

technical errors significantly impact project costs, timelines, and quality. The 

methodological path was framed within a case study design, supported by documentary 

review, semi-structured surveys, and the practical application of the tool that integrated BIM 

and LC (defined in parentheses) in a project. This process considered the inclusion of a 

BIM Execution Plan (BEP) design, the implementation of a Common Data Environment 

(CDE), collaborative planning with the Last Planner System, and the validation of 

deliverables using performance indicators. The results showed that BIM + LC integration 

improved information traceability and multidisciplinary coordination, enabling a reduction in 

rework, resource optimization, and strengthening real-time decision-making. At the same 

time, it was evident that the focus on MEP had a greater impact on construction efficiency. 

It was concluded that the management model establishes a replicable model capable of 

contributing innovation and sustainability to the sector, strengthening a path toward 

efficient, collaborative management aligned with the real demands of construction. 

 

Keywords: Building Information Modeling (BIM), Lean Construction (LC), Project 

Management, Management Model, Project Life Cycle, BIMïLean Integration, Design and 

Construction. 

 

 



Contenido XIII 

 

Contenido  

Pág. 

Resumen  .......................................................................................................................... X 

Lista de figuras  ........................................................................................................... XVI 

Lista de tablas  ............................................................................................................ XXII 

Lista de abreviaturas y símbolos  ................................................................................. 23 

Introducción  .................................................................................................................. 27 

1. El problema  ............................................................................................................ 30 
1.1 Planteamiento del problema  .......................................................................... 31 
1.2 Objetivos de la investigación  ......................................................................... 39 

1.2.1 Objetivo general ............................................................................................ 39 
1.2.2 Objetivos específicos..................................................................................... 39 

1.3 Justificación de la investigación  ................................................................... 40 
1.4 Ruta metodológica  .......................................................................................... 43 

2. Marco teórico  ......................................................................................................... 49 
2.1 Estado del arte  ................................................................................................ 49 

2.1.1 Contexto internacional ................................................................................... 50 
2.1.2 Contexto nacional .......................................................................................... 55 

2.2 Bases teóricas  ................................................................................................ 59 
2.2.1 Metodologías de gestión de proyectos .......................................................... 59 

2.2.1.1 Metodologías del ciclo de vida  .............................................................. 61 
2.2.2 Enfoques contemporáneos en la gestión de proyectos de construcción ........ 64 
2.2.3 Building Information Modeling (BIM) .............................................................. 67 
2.2.4 Integración BIM + Lean Construction: sinergia estratégica ............................ 72 

2.3 Marco legal  ...................................................................................................... 75 
2.3.1 Normativa Internacional ................................................................................. 75 
2.3.2 Normativa Nacional ....................................................................................... 76 

3. Marco metodológico  .............................................................................................. 78 
3.1 Método de investigación  ................................................................................ 79 
3.2 Fases de la investigación de acuerdo con los objetivos propuestos  ......... 82 

3.2.1 Fase 1: Diagnóstico del estado actual ........................................................... 82 
3.2.2 Fase 2: Diseño del modelo integrado BIM + LC ............................................ 85 
3.2.3 Fase 3: Validación del modelo ....................................................................... 87 
3.2.4 Fase 4: Formulación de recomendaciones .................................................... 89 

4. Diagnostico  ............................................................................................................ 91 
4.1 Diagnóstico del estado actual de los procesos de gestión de proyectos de 
diseño y construcción  .............................................................................................. 91 

4.1.1 Análisis documental ...................................................................................... 93 
4.1.1.1 Desviación Presupuestal (%) ï Proyectos Sin BIM/LEAN  ................... 93 
4.1.1.2 Desviación en Tiempo (Días) ï Proyectos Sin BIM/LEAN  .................... 95 



 

 

4.1.1.3 Reprocesos en Obra por falta de coordinación ï Proyectos Sin 
BIM/LEAN  ........................................................................................................... 96 
4.1.1.4 Desviación Presupuestal (%) ï Proyectos con BIM (sin LEAN)  .......... 98 
4.1.1.5 Desviación en Tiempo (Días) ï Proyectos con BIM (sin LEAN)  .......... 99 
4.1.1.6 Reprocesos en Obra por falta de coordinación - Proyectos con BIM 
(sin LEAN)  .......................................................................................................... 99 
4.1.1.7 Comparativa de rendimiento ï Proyectos Sin BIM/LEAN / Con BIM -Sin 
LEAN ..................................................................................................................101 
4.1.1.8 Estado de los Proyectos - Sin BIM/LEAN  ............................................105 

4.1.2 Análisis de campo ........................................................................................ 107 
4.1.3 Perspectiva global del diagnóstico ............................................................... 129 

5. Diseño e implementación del modelo integrado de gestión de proyectos que 
articula los principios de BIM y Lean Construction  .................................................. 131 

5.1 Fundamentos estratégicos del diseño del modelo  .....................................132 
5.2 Diseño estructural del modelo de implementación transversal BIM  .........135 
5.3 Diseño por pilares del modelo de gestión transversal BIM + Lean 
Construction  ............................................................................................................139 

5.3.1 Pilar de Política BIM .................................................................................... 139 
5.3.2 Pilar de Procesos ......................................................................................... 140 
5.3.3 Pilar de Tecnología ...................................................................................... 149 
5.3.4 Pilar de Capacidad Organizacional .............................................................. 149 

5.4 BIM como sistema de gestión digital del proyecto  .....................................150 
5.5 Lean Construction como estrategia de planificación y control  .................150 
5.6 Articulación operativa entre BIM y Lean ......................................................151 
5.7 Documentación estructural del modelo diseñado  ......................................151 
5.8 Instrumentos estratégicos  ............................................................................152 

5.8.1 Política BIM Organizacional ......................................................................... 152 
5.8.2 Procedimientos establecidos por áreas ....................................................... 153 

5.8.2.1 Procedimiento de Diseño  .....................................................................154 
5.8.2.2 Procedimiento coordinación de diseños .............................................158 
5.8.2.3 Procedimiento de revisión de calidad de modelos 3D  .......................161 
5.8.2.4 Procedimiento de presupuestos  ..........................................................162 
5.8.2.5 Procedimiento la planeación de obra (BIM+ LPS)  ..............................163 
5.8.2.6 Procedimiento para el seguimiento y control de obra  .......................165 
5.8.2.7 Procedimiento de gestión de la Información en obra  .........................167 
5.8.2.8 Procedimiento del Plan de Capacitación y formación BIM  ................172 

5.8.3 Anexo Contractual BIM (Pre BEP) ............................................................... 173 
5.8.3.1 Propósito y Aplicabilidad del Pre BEP  ................................................174 
5.8.3.2 Marco Legal del documento  .................................................................175 

5.9 Instrumentos operativos  ...............................................................................176 
5.9.1 Documentos Técnicos - Plan de Ejecución BIM -BEP .................................. 176 

5.9.1.1 BEP Capítulo A - Alcance del Plan de ejecución BIM  .........................177 
5.9.1.2 BEP Capítulo B - Marco Técnico Normativo  .......................................178 
5.9.1.3 BEP Capítulo C - Información del proyecto  ........................................179 
5.9.1.4 BEP Capítulo D - Objetivos y Usos BIM  ..............................................180 
5.9.1.5 BEP Capítulo E - Roles y Participantes  ...............................................183 
5.9.1.6 BEP Capítulo F - Seguridad de la información ....................................183 
5.9.1.7 BEP Capítulo G - Matriz de Herramientas y tecnología  ......................183 
5.9.1.8 BEP Capítulo H - Flujos de trabajo  ......................................................186 



Contenido  XI 

 

5.9.1.9 BEP Capítulo I - Matriz de entregables BIM  ........................................ 212 
5.9.1.10 BEP Capítulo J - Cronograma de Entregables  .................................. 216 
5.9.1.11 BEP Capítulo K - Estrategia de Colaboración ................................... 217 
5.9.1.12 BEP Capítulo L - Gestión de la Información CDE  ............................. 218 
5.9.1.13 BEP Capítulo M - Estrategia de Modelado, nomenclatura y 
segregación de Modelos  .................................................................................. 220 
5.9.1.14 BEP Capítulo N - LOD Leve Of Development  .................................... 221 
5.9.1.15 BEP Capítulo O - Control de Calidad  ................................................. 222 
5.9.1.16 BEP Capítulo P - Esquema de coordinación y detección de 
colisiones  .......................................................................................................... 223 
5.9.1.17 BEP Capítulo Q - Anexos ï Plan de Ejecución BIM  .......................... 225 

5.9.2 Plataforma BIM ï Entorno Común de datos CDE ........................................ 229 
5.9.3 Herramientas y Software ï Diseño .............................................................. 235 

5.9.3.1 Herramientas - Flujogramas de diseño  ............................................... 235 
5.9.3.2 Herramientas - Cronogramas de diseño  ............................................. 235 
5.9.3.3 Herramientas - Fichas de Modelación MIEB ï Libro de estilo  ........... 237 
5.9.3.4 Herramientas ï Matriz de Nivel desarrollo Modelos LOD - Específicos 
para la empresa constructora .......................................................................... 241 
5.9.3.5 Herramientas ï Matriz de acuerdo de Entregables entre áreas  ......... 243 
5.9.3.6 Software de Diseño  .............................................................................. 244 

5.9.4 Herramientas y Software ï Coordinación BIM ............................................. 246 
5.9.5 Herramientas y Software ï Planeación ........................................................ 250 

5.9.5.1 Herramientas y Software ï Seguimiento y control Presupuestal con 
software BIM  ..................................................................................................... 250 
5.9.5.2 Flujo de Trabajo utilizado en la conexión presupuestal  .................... 251 
5.9.5.3 Herramientas y Software ï Simulación 4D  .......................................... 254 
5.9.5.4 Herramientas y Software ï LPS Last Planner System  ....................... 256 
5.9.5.5 Herramientas y Software ï SAT - Selección de Áreas de Trabajo y 
orden de instalación  ......................................................................................... 259 
5.9.5.6 Herramientas y Software ï Autodesk BUILD -Programación  ............. 264 

5.9.6 Herramientas y Software ï Construcción..................................................... 267 
5.9.6.1 Matriz de Gestión Tecnológica - Roles y Herramientas BIM  .............. 267 
5.9.6.2 Herramientas y Software BIM Construcción  ....................................... 269 
5.9.6.3 Herramientas y Software BIM ï Modelación As Built  ......................... 273 

5.10 Instrumentos de control y seguimiento  ...................................................... 274 
5.10.1 Matriz de Calidad - Auditoría de Modelos 3D Diseño/As Built ...................... 274 

5.10.1.1 Informes de Calidad de Modelos 3D Diseño / As Built  ..................... 278 
5.10.1.2 Informes de Coordinación de Modelos 3D Diseño/As Built  ............. 279 
5.10.1.3 Paneles de control Power BI para visualización de avances y 
cumplimiento  .................................................................................................... 281 
5.10.1.4 Registros de sesiones ICE coordinación BIM y actas de comité  .... 285 

6. Validación del modelo  ......................................................................................... 286 
6.1 Desviación Presupuestal (%) ï Implementando el Modelo - Con Inicios 
BIM+LC ..................................................................................................................... 288 
6.2 Desviación en Tiempo (Días) - Con Inicios BIM+LEAN  .............................. 291 
6.3 Cantidad de Controles de Cambios registrados ï Implementación modelo 
con Inicios BIM+LEAN  ............................................................................................ 294 
6.4 Comparativa de rendimiento ï Implementación modelo con Inicios 
BIM+LEAN  ................................................................................................................ 296 



 

 

6.5 Resultado y estado de los Proyectos ï Implementando el modelo Con 
Inicios BIM+LEAN  ....................................................................................................299 
6.1 Resultado ahorro por digitalización de procesos -Implementando el modelo 
Con Inicios BIM+LEAN proyecto Hospital.  ............................................................301 

7. Mapa de navegación documental  ........................................................................ 303 
7.1 Mapa mental del Capítulo 1 ï El problema  ..................................................304 
7.2 Mapa mental del Capítulo 2 ï Marco Teórico  ..............................................305 
7.3 Mapa mental del Capítulo 3 ï Marco Metodológico  ....................................306 
7.4 Mapa mental del Capítulo 4 ï Diagnóstico -Análisis Documental  ..............307 
7.5 Mapa mental del Capítulo 4 ï Diagnóstico -Análisis de Campo (Encuesta)
 308 
7.6 Mapa mental del Capítulo 5 ï Diseño e Implementación del Modelo 
Integrado BIM + Lean ...............................................................................................309 
7.7 Mapa mental del Capítulo 5 ï Instrumentos Estratégicos  ..........................310 
7.8 Mapa mental del Capítulo 5 ï Instrumentos Operativos  .............................311 
7.9 Mapa mental del Capítulo 5 ï Plataforma CDE  ............................................312 
7.10 Mapa mental del Capítulo 5 ï Instrumentos Operativos - Herramientas 
Diseño .......................................................................................................................313 
7.11 Mapa mental del Capítulo 5 ï Instrumentos Operativos - Herramientas de 
Coordinación  ............................................................................................................314 
7.12 Mapa mental del Capítulo 5 ï Instrumentos Operativos - Herramientas de 
Planeación  ................................................................................................................315 
7.13 Mapa mental del Capítulo 5 ï Instrumentos Operativos - Herramientas de 
Construcción  ............................................................................................................316 
7.14 Mapa mental del Capítulo 5 ï Instrumentos de Control y Seguimiento - 
Calidad  ......................................................................................................................317 
7.15 Mapa mental del Capítulo 5 ï Instrumentos de Control y Seguimiento - 
Coordinación  ............................................................................................................318 
7.16 Mapa mental del Capítulo 5 ï Instrumentos de Control y Seguimiento ï 
Paneles de control  ...................................................................................................319 
7.17 Mapa mental del Capítulo 5 ï Proceso de Validación del Modelo  .............320 
7.18 Mapa mental del Capítulo 5 ï Síntesis de la Implementación en los 
proyectos  .................................................................................................................321 

8. Conclusiones y recomendaciones  ...................................................................... 321 
8.1 Conclusiones  .................................................................................................322 
8.2 Recomendaciones para la implementación BIM/L EAN ..............................324 

9. Bibliografía  ........................................................................................................... 331 

10. Anexos  .................................................................................................................. 338 
10.1 Operacionalización de la variable  ................................................................338 
10.2 Instrumento de recolección de información  ...............................................339 

 



 

 

Lista de figuras  

Pág. 
 
Figura 2Ȥ1. Metodologías de gestión de proyectos ................................................................ 61 

Figura 2Ȥ2. Etapas o conjunto de procesos en el ciclo de vida de un proyecto ..................... 62 
Figura 2Ȥ3. Los enfoques en la gestión de proyectos de construcción .................................. 66 
Figura 2Ȥ4. Modelado de información para la construcción (BIM) para una gestión eficiente y 
colaborativa. ............................................................................................................................ 70 
Figura 2Ȥ5. Integración de BIM en la gestión de proyectos de construcción ......................... 74 
Figura 3Ȥ1. Características de un estudio de caso ................................................................. 79 
Figura 3Ȥ2. Actividades desarrolladas en la fase diagnostico ................................................ 83 
Figura 3-3. Resumen secuencia metodol·gicaééééééééééééééééé..éé84 
Figura 3Ȥ4. Actividades desarrolladas en la fase diseño ........................................................ 86 
Figura 3Ȥ5. Actividades desarrolladas en la validación del modelo ....................................... 88 
Figura 3Ȥ6. Actividades desarrolladas en la formulación de recomendaciones ..................... 90 
Figura 1-1. Proceso para el diagn·stico éééééééééééééééééé.éééé93 
Figura 4Ȥ2. Desviación Presupuestal (%) ï Proyectos Sin BIM/LEAN .................................. 94 
Figura 4Ȥ3. Desviación en Tiempo (Días) ï Proyectos Sin BIM/LEAN .................................. 96 
Figura 4Ȥ4. Controles de Cambios (Und) ï Proyectos Sin BIM/LEAN ................................... 97 
Figura 4Ȥ5. Desviación Presupuestal (%) ï Proyectos Con BIM sin LEAN ........................... 98 
Figura 4Ȥ6. Desviación en Tiempo (Días) - Proyectos con BIM (sin LEAN) .......................... 99 
Figura 4Ȥ7. Controles de Cambios (Und) - Proyectos con BIM (sin LEAN) ........................... 99 
Figura 4Ȥ8. Comparativa de Indicadores ï Proyectos Sin BIM-LEAN / Con BIM-Sin LEAN 101 
Figura 4Ȥ9. Comparativa de rendimiento ï Proyectos Sin BIM/LEAN ................................. 103 
Figura 4Ȥ10. Estado de los Proyectos analizados ................................................................ 105 
Figura 4Ȥ11. Ítem 1. Cargo dentro de la empresa ................................................................ 107 
Figura 4Ȥ12. Ítem 2. Fase del proyecto vinculado ................................................................ 108 
Figura 4Ȥ13. Ítem 3. Claridad de los procedimientos en la fase del diseño ......................... 109 
Figura 4Ȥ14. Ítem 4. Tipo de formato del diseño del proyecto .............................................. 110 
Figura 4Ȥ15. Ítem 5. Claridad y coherencia de la documentación entregada por la fase de 
diseño .................................................................................................................................... 110 
Figura 4Ȥ16. Ítem 6. Problemas principales en las fases de planeación y construcción ..... 111 
Figura 4Ȥ17. Ítem 7. Revisión y aprobación de la documentación de diseño por las partes 
interesadas antes de la entrega a obra. ............................................................................... 112 
Figura 4Ȥ18. Ítem 8. Procesos de integración y coordinación disciplinar sobre riesgos ...... 112 
Figura 4Ȥ19. Ítem 9. Uso de herramientas digitales para identificar colisiones y problemas 
técnicos entre disciplinas ...................................................................................................... 113 
Figura 4Ȥ20. Ítem 10. Uso de herramientas digitales para identificar colisiones y problemas 
técnicos entre disciplinas ...................................................................................................... 114 
Figura 4Ȥ21. Ítem 11. Indicadores para realizar ajustes en procesos de coordinación ....... 114 
Figura 4Ȥ22. Ítem 12. Tiempo y presupuesto de los procesos de coordinación .................. 115 
Figura 4Ȥ23. Ítem 13. La empresa cuenta con procedimientos claros para la planeación .. 116 



 

 

Figura 4Ȥ24. Ítem 14. Herramientas utilizadas para planificar los proyectos ........................ 116 
Figura 4Ȥ25. Ítem 15. Uso de herramientas de programación e identificación de errores de 
planeación ............................................................................................................................. 117 
Figura 4Ȥ26. Ítem 16. Seguimiento del cumplimiento del cronograma ................................. 118 
Figura 4Ȥ27. Ítem 17. Herramientas utilizadas para presupuestar los proyectos ................. 119 
Figura 4Ȥ28. Ítem 18. Facilidad para la identificación de desviaciones presupuestales ...... 119 
Figura 4Ȥ29. Ítem 19. Determinación de las cantidades presupuestales .............................. 120 
Figura 4Ȥ30. Ítem 20. Frecuencia de la identificación de errores o desviaciones ................ 121 
Figura 4Ȥ31. Ítem 21. Uso de modelos 3D con planos digitales actualizados ...................... 121 
Figura 4Ȥ32. Ítem 22. Uso de indicadores para evaluación del desempeño ........................ 122 
Figura 4Ȥ33. Ítem 23. Entorno común de datos CDE ............................................................ 123 
Figura 4Ȥ34. Ítem 24. Forma en cómo se entrega la documentación al personal operativo de la 
obra ........................................................................................................................................ 123 
Figura 4Ȥ35. Ítem 25. Revisiones de cada una de las fases del proyecto ............................ 124 

Figura 4Ȥ36. Ítem 26. Formato de la documentación (planos/modelos) al personal operativo de 
la obra .................................................................................................................................... 125 
Figura 4Ȥ37. Ítem 27. Claridad del personal operativo sobre los procedimientos a realizar 125 
Figura 4Ȥ38. Ítem 28. Uso de herramientas digitales para el acceso a la información sobre la 
ejecución de las actividades de los proyectos de forma centralizada .................................. 126 
Figura 4Ȥ39. Ítem 29. Procedimientos establecidos para el cierre del proyecto ................... 127 
Figura 4Ȥ40. Ítem 30. Tipo de documentación entregada al finalizar el proyecto ................. 127 
Figura 4Ȥ41. Ítem 31. Se realiza evaluación final del proyecto ............................................. 128 
Figura 4Ȥ42. Ítem 32. Lecciones aprendidas para la gestión de nuevos proyectos ............. 128 
Figura 5-1. Diagrama General BIM ï Empresa constructora ............................................... 134 
Figura 5-2. Hoja de Ruta ñPlan BIM 2023ï2024ò ï Empresa constructora CP .................... 136 
Figura 5-3. Ejemplo Planificación BIM Transversal Detallada CP ï Primer Trimestre 2024.138 
Figura 5-4. Flujograma fase de diseño y coordinación proyectos CP .................................. 141 
Figura 5-5. Ampliación-Flujograma fase de diseño y coordinación proyectos-Parte A ........ 142 
Figura 5-6. Ampliación-Flujograma fase de diseño y coordinación proyectos-Parte B ........ 143 
Figura 5-7. Ampliación-Flujograma fase de diseño y coordinación proyectos-Parte C........ 144 
Figura 5-8. Ampliación-Flujograma fase de diseño y coordinación proyectos-Parte D........ 145 
Figura 5-9. Ampliación-Flujograma fase de diseño y coordinación proyectos-Parte E ........ 146 
Figura 5-10. Ampliación-Flujograma fase de diseño y coordinación proyectos-Parte F ...... 147 
Figura 5-11. Ampliación-Flujograma fase de diseño y coordinación proyectos-Parte G ..... 148 
Figura 5-12. Ejemplo diagrama general Procedimiento Diseño CP y colaboración con las 
demás áreas de la empresa constructora. ............................................................................ 155 
Figura 5-13. Cronograma de diseño y Modelación 3D ......................................................... 156 
Figura 5-14. Proceso de coordinación Diseño automatizado 3Dééééééééé..éé158 
Figura 5-15. Diagrama Procedimiento Coordinación Obra ................................................... 159 
Figura 5-16. Diagrama Trabajo colaborativo - Coordinación Modelos 3D ........................... 160 
Figura 5-17. Diagrama Revisión de Calidad de Modelos 3D ................................................ 162 
Figura 5-18. Diagrama Procedimiento Presupuestos ........................................................... 163 
Figura 5-19. Ejemplo diagrama de Flujo ï Last Planner Obra CP ....................................... 165 
Figura 5-20. Diagrama Procedimiento metodológico para el seguimiento y control de obra 
(LPS) ...................................................................................................................................... 167 
Figura 5-21. Diagrama Flujo de Aprobación Documentación Obra ...................................... 168 
Figura 5-22. Ejemplo Flujograma de Entrega - Diseño / Presupuestos / Construcción ....... 169 
Figura 5-23. Ejemplo Flujograma de Revisión Interna Equipo de Construcción .................. 171 
Figura 5-24. Diagrama Procedimiento metodológico de contratación .................................. 174 
Figura 5-25. Plan de Ejecución BIM Proyecto en Fase Diseño -Contenido y diligenciamiento 
de los capítulos ...................................................................................................................... 176 



Lista de figuras  XIX 

 

Figura 5-26. Alcance Plan de Ejecución BIM Proyecto en Fase Constructiva-Cumpliendo 
alcance de un acuerdo Técnico BIM establecido previamente ............................................ 177 
Figura 5-27. BEP - Marco Técnico BIM ................................................................................ 179 
Figura 5-28. Plan de Ejecución BIM ï Información del proyecto y formato de aprobación y 
control de cambios del documento ....................................................................................... 180 
Figura 5-29. Plan de Ejecución BIM ï Objetivos y Usos BIM - Proyecto fase construcción-
Parte 1 ................................................................................................................................... 181 
Figura 5-30. Plan de Ejecución BIM ï Objetivos y Usos BIM - Proyecto fase construcción-
Parte 2 ................................................................................................................................... 182 
Figura 5-31. Plan de Ejecución BIM ï Ejemplo Roles y Participantes ................................. 183 
Figura 5-32. Plan de Ejecución BIM ï Seguridad de la información .................................... 183 
Figura 5-33. Plan de Ejecución BIM ï Matriz de Herramientas tecnológicas-Parte 1 ......... 184 
Figura 5-34. Plan de Ejecución BIM ï Matriz de Herramientas tecnológicas-Parte 2 ......... 185 
Figura 5-35. Plan de Ejecución BIM ï Flujo de trabajo gráfico ï Preconstrucción -Apropiación 
Diseños ï Gestión de errores Modelos 3D Diseño .............................................................. 186 
Figura 5-36. Plan de Ejecución BIM ï Flujo de trabajo gráfico ï Preconstrucción - Apropiación 
Diseños ï Gestión de errores Modelos 3D Diseño .............................................................. 187 
Figura 5-37. Plan de Ejecución BIM ï Paso a paso ï Preconstrucción - Apropiación Diseños- 
Parametrización .................................................................................................................... 188 
Figura 5-38. Plan de Ejecución BIM ï Flujo de trabajo gráfico ï Preconstrucción - Apropiación 
Diseños - Parametrización .................................................................................................... 189 
Figura 5-39. Plan de Ejecución BIM ï Paso a paso ï Preconstrucción - Apropiación Modelos - 
Publicación Planos para Construcción ................................................................................. 190 
Figura 5-40. Plan de Ejecución BIM ï Flujo de trabajo gráfico ï Preconstrucción - Apropiación 
Modelos - Publicación Planos para Construcción-Parte 1 ................................................... 191 
Figura 5-41. Plan de Ejecución BIM ï Flujo de trabajo gráfico ï Preconstrucción - Apropiación 
Modelos - Publicación Planos para Construcción-Parte 2 ................................................... 192 
Figura 5-42. Plan de Ejecución BIM ï Paso a paso ï Preconstrucción - Apropiación Modelos - 
Publicación Planos para Construcción ................................................................................. 193 
Figura 5-43. Plan de Ejecución BIM ï Flujo de trabajo gráfico ï Preconstrucción -Apropiación 
Modelos - Publicación Planos para Construcción ................................................................ 194 
Figura 5-44. Plan de Ejecución BIM ï Paso a paso ï Preconstrucción - Apropiación Modelos - 
Publicación Planos para Construcción ................................................................................. 195 
Figura 5-45. Plan de Ejecución BIM ï Flujo de trabajo gráfico ï Preconstrucción -Apropiación 
Modelos - Publicación Planos para Construcción ................................................................ 196 
Figura 5-46. Plan de Ejecución BIM ï Paso a paso ï Construcción ï Gestión CDE e 
intercambio de la información de la obra .............................................................................. 197 
Figura 5-47. Plan de Ejecución BIM ï Flujo de trabajo gráfico ï Construcción ï Gestión CDE 
e intercambio de la información de la obra ........................................................................... 198 
Figura 5-48. Plan de Ejecución BIM ï Paso a paso ï Construcción - Proceso de ejecución 
Modelos As Built ................................................................................................................... 199 
Figura 5-49. Plan de Ejecución BIM ï Flujo de trabajo gráfico ï Construcción ï Proceso de 
ejecución Modelos As Built ................................................................................................... 200 
Figura 5-50. Plan de Ejecución BIM ï Paso a paso ï Construcción - Proceso para la 
coordinación de Modelos As Built ......................................................................................... 201 
Figura 5-51. Plan de Ejecución BIM ï Flujo de trabajo gráfico ï Construcción ï Proceso para 
la coordinación de Modelos As Built ..................................................................................... 202 
Figura 5-52. Plan de Ejecución BIM ï Paso a paso ï Construcción - Proceso de Simulación 
4D/Conexión con diagramas de Gantt.................................................................................. 202 
Figura 5Ȥ53. Plan de Ejecución BIM ï Flujo de trabajo gráfico ï Construcción ï Proceso de 
Simulación 4D/Conexión con diagramas de Gantt ............................................................... 203 
Figura 5-54 Plan de Ejecución BIM ï Paso a paso ï Construcción - Proceso 5D (Costos) 
Actividades presupuestales / Avance de obra...................................................................... 204 



 

 

Figura 5-55. Plan de Ejecución BIM ï Flujo de trabajo gráfico ï Construcción ï Proceso de 
Simulación 4D/Conexión con diagramas de Gantt ............................................................... 205 
Figura 5-56. Plan de Ejecución BIM ï Paso a paso ï Construcción - Proceso 5D (Costos) 
Actividades presupuestales / Avance de obra ...................................................................... 206 
Figura 5-57. Plan de Ejecución BIM ï Flujo de trabajo gráfico ï Construcción ï Proceso 5D 
(Costos) Actividades presupuestales / Avance de obra ....................................................... 207 
Figura 5-58. Plan de Ejecución BIM ï Paso a paso ï Construcción - Proceso 7D (Operación y 
mantenimiento) - Manual de mantenimiento y Operación .................................................... 208 
Figura 5-59. Plan de Ejecución BIM ï Flujo de trabajo gráfico ï Construcción ï Proceso 7D 
(Operación y mantenimiento) - Manual de mantenimiento y Operación .............................. 209 
Figura 5-60. Plan de Ejecución BIM ï Paso a paso ï Construcción - Proceso para la entrega, 
auditoria y aprobación de Modelos, Planos y Documentos .................................................. 210 
Figura 5-61. Plan de Ejecución BIM ï Flujo de trabajo gráfico ï Construcción ï Proceso para 
la entrega, auditoria y aprobación de Modelos, Planos y Documentos ................................ 211 
Figura 5-62. Plan de Ejecución BIM ï Matriz de entregables BIM-Parte 1 .......................... 213 
Figura 5-63. Plan de Ejecución BIM ï Matriz de entregables BIM-Parte 2 .......................... 214 
Figura 5-64. Plan de Ejecución BIM ï Matriz de entregables BIM-Parte 3 .......................... 215 
Figura 5-65. Plan de Ejecución BIM ï Cronograma de Entregables .................................... 216 
Figura 5-66. Plan de Ejecución BIM ï Estrategia de Colaboración-Parte 1 ......................... 217 
Figura 5-67. Plan de Ejecución BIM ï Estrategia de Colaboración-Parte 2 ......................... 218 
Figura 5-68. Plan de Ejecución BIM ï Gestión de la Información en el CDE....................... 219 
Figura 5-69. Plan de Ejecución BIM ï Estrategia de Modelado ........................................... 221 
Figura 5-70. Plan de Ejecución BIM ï LOD Leve Of Development ...................................... 222 
Figura 5-71. Plan de Ejecución BIM ï Control de los informes de Calidad .......................... 223 
Figura 5-72. Plan de Ejecución BIM ï Proceso y reportes de colisiones ............................. 224 
Figura 5-73. Plan de Ejecución BIM ï Nivel, matriz, jerarquía y estado de las colisiones ... 225 
Figura 5-74. Plan de Ejecución BIM ï Ejemplo Anexos vinculados al Plan de Ejecución BIM
 ............................................................................................................................................... 229 
Figura 5-75. Guía para el proceso de certificación profesional BuildingSmart Fundamentos 
Naska Digital .......................................................................................................................... 231 
Figura 5-76. Entorno Común de datos ï Plataformas vinculadas al cumplimiento de la ISO-
19650 ..................................................................................................................................... 232 
Figura 5-77. Entorno Común de datos ï Configuración previa desde Revit para publicación de 
Modelos con Planos Inmersos .............................................................................................. 233 
Figura 5-78. Entorno Común de datos ACCï Visualización de Planos Inmersos dentro del 
modelo ................................................................................................................................... 234 
Figura 5-79. Entorno Común de datos ACCï Visualización herramienta de incidencias y 
comparación CDE.................................................................................................................. 234 
Figura 5-80. Herramientas y Software ï Diseño ï Cronograma general de diseño CP....... 236 
Figura 5-81. Herramientas y Software ï Diseño ï Cronograma semanal Fase Proyecto ... 237 
Figura 5-82. Herramientas y Software ï Diseño ï Seguimiento ñCurva Sò (LPS)  de dise¶o237 
Figura 5-83. Herramientas y Software ï Diseño ï Fichas de Modelación MIEB-Ejemplo 
Muros-Parte 1 ........................................................................................................................ 239 
Figura 5-84. Herramientas y Software ï Diseño ï Fichas de Modelación MIEB Muros-Parte 2
 ............................................................................................................................................... 240 
Figura 5-85. Herramientas y Software ï Diseño ï Fichas de Modelación MIEB Muros-Parte 3
 ............................................................................................................................................... 241 
Figura 5-86. Herramientas y Software ï Diseño ï nivel de detalle y la información en un 
modelo BIM ............................................................................................................................ 242 
Figura 5-87. Herramientas y Software ï Diseño ï Matriz de acuerdos de entregables ....... 244 
Figura 5-88. Herramientas y Software ï Diseño ï 13-Flujo de Trabajo Revit + BIM 360 DOCS 
ï BIM 360 Collaborate Pro .................................................................................................... 245 



Lista de figuras  XIX 

 

Figura 5-89. Herramientas y Software ï Coordinación ï Matriz de colisiones por subsistemas 
- Model Coordination ............................................................................................................. 247 
Figura 5-90. Herramientas y Software ï Coordinación ï Colisión cruce entre RCI Principal Vs 
Estructura .............................................................................................................................. 248 
Figura 5-91. Herramientas y Software ï Coordinación ï Incidencia creada al consultor 
correspondiente para solución inmediata. ............................................................................ 249 
Figura 5-92. Conexión Presupuestal/ Modelos 3D - Software Plexos ................................. 250 
Figura 5-93. Conexión Presupuestal/ Modelos 3D - Software BEXEL ................................ 251 
Figura 5-94. Control de Elementos y gestión de LOD (Garantizó que los consultores y 
contratistas modelaran los elementos mínimos requeridos por el proyecto). ...................... 252 
Figura 5-95. Integración con presupuestos (Garantizó el seguimiento y control de actividades 
en obra) ................................................................................................................................. 253 
Figura 5-96. Especificaciones, Materiales e Insumos (Garantizó el proceso de comparas con 
metodología BIM) .................................................................................................................. 253 
Figura 5-97. Herramientas y Software ï Planeación ï Presupuestos ï Conexión Presupuestal 
con ERP ................................................................................................................................ 254 
Figura 5-98. Herramientas y Software ï Planeación ï Simulación 4D ï Proceso constructivo 
para el proceso constructivo y avance de obra del proyecto ............................................... 256 
Figura 5-99. Herramientas y Software ï Planeación ï Last Planner ................................... 257 
Figura 5-100. Herramientas y Software ï Planeación ï Flujo de Trabajo SAT Selección de 
áreas de trabajo BIM+LEAN ................................................................................................. 261 
Figura 5-101. Herramientas y Software ï Planeación ï Plano SAT inmerso en el Modelo As 
Built ....................................................................................................................................... 262 
Figura 5-102. Herramientas y Software ï Planeación ï Ejemplo Entregable Modelo 3D 
RVT/NWC - Tramo ductos a instalar en una fecha específica ............................................. 236 
Figura 5-103. Herramientas y Software ï Planeación ï Flujo de trabajo ideal para la 
elaboración de un SAT (Selección de Área de trabajo) ....................................................... 264 
Figura 5-104. Herramientas y Software ï Planeación (LPS) ï Autodesk BUILD-Ejemplo 
Programación de Obra vinculada en modelo colaborativo................................................... 265 
Figura 5-105. Herramientas y Software ï Planeación ï Autodesk BUILD ï Ruta crítica desde 
el panel de Planificación. ...................................................................................................... 266 
Figura 5-106. Herramientas y Software ï Planeación ï Autodesk BUILD ï Panel Asignación 
de Tareas .............................................................................................................................. 267 
Figura 5-107. Herramientas y software ï Construcción - Matriz de Gestión Tecnológica - 
Roles y Herramientas BIM por fases de proyecto ................................................................ 268 
Figura 5-108. Herramientas y Software ï Construcción ï Visualización, seguimiento y control 
de obra - Proyecto Piloto con STREAM BIM ........................................................................ 270 
Figura 5-109. Herramientas y Software ï Construcción ï Visualización, seguimiento y control 
de obra - Proyecto Piloto con DALUX .................................................................................. 271 
Figura 5-110. Herramientas y Software ï Construcción ï Visualización, seguimiento y control 
de obra - Proyecto Piloto con REVISTO .............................................................................. 271 
Figura 5-111. Herramientas y Software ï Construcción ï Visualización, seguimiento y control 
de obra - Proyecto Piloto con Autodesk BUILD .................................................................... 272 
Figura 5-112. Instrumentos de control y seguimiento ï CAP A Matriz de revisión y auditoría de 
Modelos 3D-Parte 1 .............................................................................................................. 275 
Figura 5-113. Instrumentos de control y seguimiento ï CAP A Matriz de revisión y auditoría de 
Modelos 3D-Parte 2 .............................................................................................................. 276 
Figura 5-114. Instrumentos de control y seguimiento ïCAP B Matriz de revisión y auditoría de 
Planos Récord ....................................................................................................................... 277 
Figura 5-115. Instrumentos de control y seguimiento ï CAPC Matriz de revisión y auditoría de 
Documentos para puesta en marcha del activo ï Mantenimiento y operación ................... 278 
Figura 5-116. Instrumentos de control y seguimiento ï Dashboard de calidad y auditoria de 
Modelos 3D CP ..................................................................................................................... 279 



 

 

Figura 5-117. Instrumentos de control y seguimiento ï Dashboard de coordinación de 
Modelos 3D ............................................................................................................................ 280 
Figura 5-118. Instrumentos de control y seguimiento ï Dashboard Gráfica de Pareto ....... 281 
Figura 5-119. Instrumentos de control y seguimiento ï Dashboard Seguimiento de 
responsables y control de colisiones asignadas ................................................................... 281 
Figura 5-120. Instrumentos de control y seguimiento ï Autodesk Insight Builder ............... 282 
Figura 5-121. Instrumentos de control y seguimiento ï Dashboard Control de actividades 
críticas en obra ...................................................................................................................... 283 
Figura 5-122. Instrumentos de control y seguimiento ï Dashboard Avance ï Last Planner284 
Figura 5-123.Instrumentos de control y seguimiento ï Ejemplo de Dashboards; Contratos, 
sostenibilidad, radicaciones, recursos y roles, facturación, planos y asignaciones. ............ 285 
Figura 6-1. Comparativa Desviación Presupuestal (%) ï Implementando el Modelo - Con 
Inicios BIM+LC ...................................................................................................................... 288 
Figura 6-2. Comparativa Desviación en Tiempo (Días) ï Implementando Modelo - Con Inicios 
BIM+LEAN ............................................................................................................................. 291 
Figura 6-3. Comparativa Controles de Cambios (Und) ï Implementando Modelo - Con Inicios 
BIM+LEAN ............................................................................................................................. 294 
Figura 6-4. Comparativa de rendimiento - Con Inicios BIM/LEAN ....................................... 296 
Figura 6-5. Estado de los Proyectos ï Implementado el modelo-Con Inicios BIM+LEAN ... 299 
 
Figura 7-1. Mapa mental del Capítulo 1 ï El problema ........................................................ 304 
Figura 7-2. Mapa mental del Capítulo 2 ï Marco Teórico .................................................... 305 
Figura 7-3. Mapa mental del Capítulo 3 ï Marco Metodológico ........................................... 306 
Figura 7-4. Mapa mental del Capítulo 4 ï Diagnóstico-Análisis Documental....................... 307 
Figura 7-5. Mapa mental del Capítulo 4 ï Diagnóstico-Análisis de Campo (Encuesta) ...... 308 
Figura 7-6.Mapa mental del Capítulo 5 ï Diseño e Implementación del Modelo Integrado BIM 
+ Lean .................................................................................................................................... 309 
Figura 7-7. Mapa mental del Capítulo 5 ï Instrumentos Estratégicos .................................. 310 
Figura 7-8. Mapa mental del Capítulo 5 ï Instrumentos Operativos .................................... 311 
Figura 7-9. Mapa mental del Capítulo 5 ï Instrumentos Operativos .................................... 312 
Figura 7-10. Mapa mental del Capítulo 5 ï Instrumentos Operativos - Herramientas Diseño
 ............................................................................................................................................... 313 
Figura 7-11. Mapa mental del Capítulo 5 ï Instrumentos Operativos - Herramientas de 
Coordinación .......................................................................................................................... 314 
Figura 7-12. Mapa mental del Capítulo 5 ï Instrumentos Operativos - Herramientas de 
Planeación ............................................................................................................................. 315 
Figura 7-1. Mapa mental del Capítulo 5 ï Instrumentos Operativos - Herramientas de 
Construcción .......................................................................................................................... 316 
Figura 7-14. Mapa mental del Capítulo 5 ï Instrumentos de Control y Seguimiento - Calidad
 ............................................................................................................................................... 317 
Figura 7-15. Mapa mental del Capítulo 5 ï Instrumentos de Control y Seguimiento - 
Coordinación .......................................................................................................................... 318 
Figura 7-16. Mapa mental del Capítulo 5 ï Instrumentos de Control y Seguimiento ï Paneles 
de control ............................................................................................................................... 319 
Figura 7-17. Mapa mental del Capítulo 5 ï Proceso de Validación del Modelo ................... 320 
Figura 7-18. Mapa mental del Capítulo 5 ï Síntesis de la Implementación en los proyectos 
 ............................................................................................................................................... 321 
 



 

Lista de tablas    

Pág. 
 

Tabla 1Ȥ1. Pasos metodológicos correspondientes con los objetivos para el logro del 
objetivo general. ............................................................................................................ 43 
Tabla 1Ȥ2. Etapas de la investigación de acuerdo con los objetivos propuestos............ 44 
Tabla 1Ȥ3. Ruta Metodológica ....................................................................................... 47 

Tabla 3Ȥ1. Indicadores de Evaluación ........................................................................... 89 
Tabla 4Ȥ1. Proyectos realizados por la empresa constructora CP - Sin BIM / (Sin LC) .. 94 

Tabla 4Ȥ2. Proyectos realizados por la empresa constructora CP - Con BIM (Sin LC) .. 98 
Tabla 4Ȥ3. Síntesis de los hallazgos del diagnóstico ................................................... 129 

Tabla 6Ȥ1. Proyectos realizados por la empresa constructora CP - Con BIM (+ LC) ... 287 
Tabla 8-1. Recomendación de software de acuerdo con la fase de proyecto y 
presupuesto parte 1 BIM ............................................................................................. 328 
Tabla 8-2. Recomendación de software de acuerdo con la fase de proyecto y 
presupuesto parte 2 BAM ........................................................................................... 329 
Tabla 8-3. Recomendación de software de acuerdo con la fase de proyecto y 
presupuesto parte 3 BOOM ........................................................................................ 330 
 

 

 



Lista de abreviaturas y símbolos XX 

 

 
 

Lista de abreviaturas  y símbolos  

Abreviaturas  

 

Abreviatura  Término   

2D BIM Dimensión BIM 2D - Modelado digital en dos dimensiones. 

3D BIM Dimensión BIM 3D - Modelado digital en tres dimensiones. 

4D BIM Dimensión BIM 4D - Simulación del tiempo en la planificación. 

5D BIM Dimensión BIM 5D - Simulación de costos y presupuestos. 

6D BIM Dimensión BIM 6D - Simulación de consumo energético del edificio. 

7D BIM Dimensión BIM 7D - Gestión y operación del activo. 

ABC     Activity Based Cost - Costeo Basado en Actividades. 

AEC Architecture Engineering and Construction ï Arquitectura, ingeniería    y 

construcción. 

AIM  Asset Information Model - Modelo de Información del Activo. 

AIR  Asset Information Requirements-Requisitos de Información del Activo. 

APU     Análisis de precios unitarios. 

BAM  Building Assembly Modeling - Modelado del ensamblaje de la construcción 

BEP  BIM Execution Plan - Plan de Ejecución BIM 

BEP     BIM Execution plan. 

BIM Building Information Modeling - Modelado de Información de la 

Construcción 

BOOM Bill of Materials / Objects Model-Modelado de Ensamblaje de Edificaciones 

(fase de construcción). 

 



Lista de abreviaturas y símbolos XXI 

 

BPA  Business Process Automation - Automatización de procesos 

empresariales. 

BPM   Business Process Management - Gestión de procesos empresariales. 

CAD   Computer Aided Design. 

CAMACOL Cámara Colombiana de la Construcción. 

CBS     Estructura de presupuesto. 

CDE  Common Data Environment - Entorno Común de Datos. 

COBie Construction Operations Building Information Exchange - Intercambio de 

Información de Construcción y Operaciones. 

COP   Peso colombiano. 

DANE   Departamento Administrativo Nacional de Estadística. 

DE     Diseño Esquemático. 

DWF Design Web Format-Formato de intercambio ligero de Autodesk comn 

metadata 

DWG  DraWinG (AutoCAD Drawing File)-Archivo de dibujo de AutoCAD. 

EIR     Requisitos de Intercambio de Información entre dos partes. 

ERP     Enterprise Resource Planning. 

ETL     Extracción, transformación y carga. 

GIS  Geographic Information System. 

IA     Inteligencia Artificial. 

IFC Industry Foundation Classes - Clases Fundamentales de la Industria 

(formato abierto de datos BIM) 

IM   Information Modeling/Management - Modelado/gestión de la Información 

LOI   Level of Information - Nivel de Información. 

IPA   Intelligence Process Automation - Automatización inteligente de procesos. 

ISO     International Organization for Standardization. 

LCNC   Plataformas de desarrollo sin código. 

LEAN  Lean Construction - Construcción sin perdidas.



Lista de abreviaturas y símbolos XX 

 

 
 

 

LOD  Level of Development - Nivel de Desarrollo (o Nivel de Detalle). 

LODe   Level of Detail - Nivel de Detalle. 

LPS  Last Planner System - Sistema del Último Planificador. 

NIBS   National Institute of British Standards. 

NLP     Procesamiento de lenguaje natural. 

NWC Navisworks Cache File-Archivo de caché generado al exportar/importar 

modelos. 

NWD  Navisworks Document File-Archivo final publicado. 

NWF  Navisworks File Set-Archivo de conjunto con enlaces a los modelos. 

OIR Organizational Information Requirements-Requisitos de Información de la 

Organización. 

ORDBMS Object-Relational Data Base Management System. 

PLS  Project Life Cycle - Ciclo de vida del proyecto. 

PyMEs  Pequeñas y medianas empresas. 

ROI  Return on Investment - Retorno sobre la inversión (Indicador). 

RPA     Automatización robótica de procesos. 

RVT  Revit-Formato nativo de Autodesk Revit. 

RVT  ReViT (formato nativo de Autodesk Revit). 

SQL     Lenguaje de consulta estructurada. 

TI      Tecnología de la información. 

TIC     Tecnología de la Información y la Comunicación. 

TIC     Tecnología de la Información y la Comunicación.  

VDC   Virtual Design And Construction - Diseño y construcción virtual. 

WBS   Work Breakdown Structure - Estructura de Desglose del Trabajo. 
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Símbolos  

 

Símbolo  Término  

Ɇ  Sumatoria. 

%  Porcentaje. 

$  Dólar estadounidense. 

COP  Peso colombiano (símbolo monetario). 

m²  Metro cuadrado. 

m³  Metro cúbico. 

Kg  Kilogramo. 

t   Tonelada. 

H  Hora. 

Min  Minuto. 

S  Segundo. 

Ÿ  Dirección o flujo. 

ȹ  Variación o cambio. 

å   Aproximadamente. 

Ò  Menor o igual que. 

Ó  Mayor o igual que. 

Ð  Infinito. 

 

 

 



 

 
 

Introducción  

 

A nivel organizacional, los procesos de mejora continua representan una necesidad 

inaplazablemente perentoria que dé respuesta a los cambios del entorno y se garantice la 

eficiencia en el rendimiento y por ende en la productividad. De manera tal que, las 

empresas, sin concernir su sector, se resisten al deber de que se identifique de forma 

sistemática sus puntos críticos y se establezcan los mecanismos que les permitan el 

mejoramiento de sus resultados (Ccama, et. al., 2024). En lo que respecta a la 

construcción, esta necesidad toma más relevancia debido al nivel de complejidad técnica 

y la multiplicidad de participantes involucrados. Destacándose, que, la gestión inapropiada 

de los procesos se traduce en retrasos, sobrecostos y deficiencias en la calidad final, 

evidenciándose la urgencia de que se incorporen metodologías de gestión que sean más 

eficientes (Ccama & Panca, 2024). 

 

La dinámica en el ámbito de la construcción en América Latina manifiesta desafíos en lo 

que respecta a la productividad, la sostenibilidad y la digitalización. En este contexto, el 

beneficio de estas metodologías recientes se ha transformado en un requisito indefectible 

para el alcance de los estándares competitivos ante las tendencias internacionales. El 

desarrollo de proyectos con mayor complejidad, la presión por el cumplimiento de normas 

ambientales y de seguridad, así como la necesidad de optimización de los recursos 

disponibles, requiere de innovadoras formas de planeación, coordinación y control de los 

procesos constructivos (Gutiérrez, et. al., 2021). Esta realidad apertura el norte a la 

implementación de metodologías innovadoras que articulen la gestión de la información, 

la cooperación interdisciplinaria y el control de los resultados en cada una de las fases del 

proyecto (Bustamante, et. al., 2021).   

 

Desde esta perspectiva nace BIM, una metodología que, mediante la modelación digital 

conjuntamente a la integración de datos, modifica la forma en que se conciben, se diseñan 

y se gestionan los proyectos. BIM no se restringe a la reproducción de modelos 
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tridimensionales, ya que organiza un entorno colaborativo centrado en la información y 

facilitando la toma de decisiones de forma precisa y rápida. La puesta en práctica de esta 

metodología en proyectos de construcción se ha transformado en una estrategia 

fundamental para la reducción de errores, anticipación de la detección de conflictos, 

mejorando la coordinación interdisciplinaria y garantizando un mayor control sobre 

tiempos, los costos y la calidad (Garcés & Peña, 2023). 

 

De manera complementaria, la filosofía LC bosqueja una orientación que busca la 

eliminación de desperdicios, optimización de recursos y maximización del valor en cada 

fase del proyecto de la obra. Basada en los principios de la manufactura, su ejecución en 

el sector construcción permite la alineación de todos los involucrados con la perspectiva 

de mejora continua, donde la planificación cooperativa y la disciplina en el desempeño de 

las responsabilidades convirtiéndose en pilares básicos. La combinación de BIM con LC 

ha verificado, en prácticas internacionales, fomentar la eficiencia de los proyectos y la 

reducción significativa den los riesgos procedentes de la descomposición y la falta de 

coordinación entre las distintas disciplinas (Ballard & Howell, 2020). 

 

En el caso colombiano, la implementación de BIM y LC aún se halla en una faceta inicial, 

con avances evidentes en la aplicación de normativas y políticas públicas, sin embargo, 

con una ejecución práctica restringida en organizaciones medianas. Aunque los esfuerzos 

del gobierno y la Cámara Colombiana de la Construcción (CAMACOL), la aceptación de 

estas metodologías no se ha extendido por causa de las visiones culturales, falta de 

formación y resistencia al cambio. Esta situación destaca la relevancia de generar 

investigaciones que avalen, con evidencias empíricas, el impacto de estas herramientas 

en obras reales, que sirvan como referentes para su proyección en el país. 

 

En este sentido, las instalaciones MEP (Mechanical, Electrical and Plumbing) representan 

un punto crítico en proyectos de construcción, ya que agrupan en gran medida la 

identificación de las dificultades de coordinación y control. Los errores en estas disciplinas 

ocasionan ñControles de cambiosò representativos (Sobrecostos, interrupciones y retrasos 

que influyen en el costo el tiempo y la calidad del proyecto). Por ello, enfocarse en la 

integración BIM + LC en este contexto es estratégico, permitiendo la identificación y 
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solución anticipada de incompatibilidades, mejorando la planificación y disminuyendo 

reprocesos.   

 

Considerando este marco, la presente investigación se despliega como un estudio de caso 

en una empresa constructora de la ciudad de Bogotá, con el propósito de validar un modelo 

que integra BIM y LC en la gestión del ciclo de vida de los proyectos que se desarrollan. 

El estudio mostró la aplicabilidad técnica de estas metodologías, evidenciando como su 

aceptación se convierte en una estrategia organizacional para la innovación y 

sostenibilidad dentro de la obra de construcción; que mediante la implementación genera 

un referente para en este sector, que se replique en escenarios similares. 



 

 
 

1. El problema 

En las últimas décadas, la industria de la construcción ha experimentado una profunda 

transformación impulsada por la necesidad de optimizar recursos, mejorar la calidad de los 

proyectos y responder de manera eficiente a los desafíos de sostenibilidad, cumplimiento 

normativo y complejidad técnica. En este contexto, metodologías como BIM y LC han 

emergido como enfoques complementarios que, al ser integrados, permiten una gestión 

más eficiente, colaborativa y precisa de los proyectos a lo largo de su ciclo de vida (Flores, 

2025). Sin embargo, en países como Colombia, su adopción aún es incipiente y enfrenta 

diversas barreras técnicas, culturales y organizacionales que limitan su implementación 

efectiva, especialmente en empresas medianas y pequeñas (Rengifo, 2024).  

 

Bogotá, como uno de los principales centros urbanos y económicos del país, concentra 

una gran parte de la actividad constructiva nacional (Secretaría de Desarrollo Económico, 

2025) lo que la convierte en un escenario estratégico para analizar y aplicar modelos de 

gestión innovadores. No obstante, se evidencia una brecha entre las buenas prácticas 

internacionales y las dinámicas reales del sector local, donde aún persisten modelos 

tradicionales que dificultan la eficiencia, la coordinación interdisciplinaria y la trazabilidad 

de la información (Secretaría de Desarrollo Económico, 2025). Frente a este panorama, 

surge la necesidad de proponer un modelo de gestión de proyectos que articule BIM y LC 

con base en normativas y estándares internacionales, adaptado a la realidad operativa de 

las empresas colombianas, con el fin de impulsar su competitividad, sostenibilidad y 

capacidad de innovación.  
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1.1 Planteamiento del problema  

En los proyectos donde se implementa BIM se presenta una expectativa demandante y 

optimista, que el modelo digital se desempeñe como un activo congelado, es decir, un 

producto final y perfecto que se utilice verdaderamente para la construcción y que no tenga 

mayores desviaciones (Azhar, 2011). Desde la etapa de estudios preliminares hasta la 

obra, se concibe un proceso idealizado, con cantidades exactas, planificación 4D y 

documentación exhaustiva. Sin embargo, esta idealización confronta con la realidad del 

terreno, donde el modelo digital comúnmente se fragmenta, pierde contexto y se vuelve 

casi inútil para el equipo de obra (Smith, 2014). Esta desconexión temprana evidencia que 

la metodología BIM, que más allá de ser un recurso cerrado, requiere una gestión dinámica 

y adaptativa para ser realmente efectivo. 

 

Este idealismo es fomentado en gran medida por la moda BIM y las pretensiones 

institucionales, como el Plan Nacional BIM, el cual ha impuesto su uso en licitaciones y 

pliegos públicos (Ministerio de Vivienda, Colombia, 2021). Aunque, en muchos casos, no 

existe una cultura de implementación ni formación técnica suficiente. Ramos y Soler (2022) 

indican que esta desconexión entre el modelo teórico y la práctica constructiva propicia 

una diferencia significativa que circunscribe el valor real de BIM como herramienta 

operativa en obra, transformándolo en un requisito elemental documental sin impacto 

práctico (Ramos y Soler, 2022). Esto concibe modelos adjudicados que no consideran las 

condiciones reales del sitio, lo que provoca frustración y desconfianza entre el equipo de 

construcción y contratistas en general. 

 

Para muchos actores primordiales en obra como directores, residentes, contratistas, 

interventores, maestros y oficiales, el temor al cambio y la escasez de herramientas 

digitales accesibles concentran el conocimiento en planos impresos y documentación 

tradicional (García, 2019). Sin un acompañamiento tecnológico y capacitación en terreno, 

el modelo BIM se vuelve un elemento externo, improcedente a la dinámica frecuente del 

proyecto, y las prácticas cotidianas arraigadas continúan prevaleciendo (Torres y Morales, 

2020), por lo tanto, la resistencia al cambio es un factor humano crítico que no puede dejar 

de tomarse en cuenta en el proceso de digitalización. 
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Por otra parte, los consultores y diseñadores suelen finiquitar su trabajo al conferir el 

modelo digital, sin suministrar soporte técnico o acompañamiento en obra (Jaramillo, 

2021). Esta desvinculación pone en evidencia que, sin un seguimiento y actualización 

constante, el modelo BIM se diluye en la práctica, lo que crea improvisaciones costosas, 

desviaciones presupuestales y retrasos (Universidad Católica de Colombia, 2020), ya que 

la ausencia de una continuidad entre diseño y ejecución restringe la colaboración efectiva 

y el control de calidad. 

 

En este sentido, la planificación constructiva, por su parte, sigue siendo gestionada 

especialmente a través de métodos convencionales, como cronogramas Gantt y hojas 

impresas (Castro, 2018). Aunque en la fase de diseño se desarrollan simulaciones 4D, 

estas son escasas, a veces se actualiza el diseño o no se implementan de la mejor manera 

durante la ejecución, lo que imposibilita que estas herramientas ejerzan su función como 

mecanismos de control y seguimiento en obra (Ortiz y Velásquez, 2019). 

 

Es importante destacar que, la extracción de cantidades del modelo BIM también muestra 

problemas de confiabilidad, debido a que, comúnmente, se manifiesten duplicados, marcas 

erradas o falta de elementos, lo que exige a los contratistas a comprobar manualmente en 

sitio y a verificar datos con los consultores (Díaz, 2022). Este contexto ocasiona retrasos, 

disputas contractuales y una gradual desconfianza hacia la información suministrada por 

el BIM, que afecta la eficiencia y la toma de decisiones (Moreno, 2021). 

 

Los modelos BIM rara vez constituyen variables reales del terreno, como condiciones 

geotécnicas o interferencias detectadas en tiempo real (Sánchez y Pérez, 2020). La 

inexistencia de actualización constante y sincronización con la realidad física de la obra 

aumenta la probabilidad de errores y desajustes en la planificación, problematizando la 

gestión de imprevistos y la adaptación oportuna (López, 2021). 

 

Asimismo, la inexistencia de protocolos operacionales claros como la definición de roles, 

entregables, responsabilidades, procesos y entregables, forma duplicidad de tareas y 

contradicciones entre áreas, desgastando la colaboración y formando ineficiencias 

significativas (Rodríguez y Fernández, 2019). La estandarización es un elemento 
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fundamental que aún falta en muchos proyectos para que se garantice un flujo de trabajo 

coherente y coordinado (Gómez et al., 2020). 

 

Por otra parte, la medición del avance constructivo sigue siendo manual, con registros en 

sitio que se ingresan consecutivamente en hojas de cálculo (Excel), lo que forma múltiples 

versiones, errores y conflictos contractuales (Vargas y Torres, 2021). Esta práctica 

ralentiza los pagos a contratistas, afectando la confianza entre las partes y repercutiendo 

negativamente en la eficiencia global del proyecto (Mendoza, 2022). 

 

En lo que respecta a los residentes y supervisores de obra, por su parte, registran avances 

rayando planos impresos, sin control de versiones ni trazabilidad histórica (Cárdenas, 

2018). Esta metodología limita el análisis de desempeño técnico y afecta directamente la 

calidad del seguimiento, impidiendo una evaluación precisa y oportuna de los avances y 

problemas en obra (Salazar y Martínez, 2019). 

 

Las órdenes de cambio se gestionan a través de procesos informales e insuficientemente 

integrados digitalmente, lo que induce pérdidas de tiempo, costos adicionales no previstos 

y descoordinación en campo (Castillo, 2020). La falta de una gestión estructurada de los 

cambios afecta la capacidad de adaptación y la resiliencia del proyecto ante imprevistos 

(Duarte y Quintero, 2021). 

 

Por otro lado, los entregables no están claramente definidos, debido a la variedad de 

formatos, versiones y contenidos dificulta su integración y verificación, generando 

retrabajos y conflictos, especialmente en obras públicas, donde la documentación es 

minuciosa y fiscalizada (Ministerio de Transporte, Colombia, 2022). La claridad en los 

entregables es fundamental para evitar conflictos y asegurar la transparencia. 

 

La optimización en diseño, que suele lograrse gracias a BIM, no llega adecuadamente a 

obra si no existe una articulación efectiva con los constructores (Villarreal, 2019). Cuando 

los ejecutores no comprenden plenamente las intenciones del modelo, suelen ignorar 

partes del mismo, diluyendo el valor del BIM y reduciendo drásticamente su impacto en la 

fase de construcción (Ruiz y Herrera, 2020). 
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La digitalización en obra enfrenta limitantes importantes, como la falta de conectividad, 

dispositivos móviles adecuados y plataformas colaborativas que permitan el acceso y uso 

del modelo BIM (Martínez y López, 2021). Esta carencia convierte a la tecnología en una 

expectativa lejana para muchos equipos y limita su implementación efectiva (Gómez & 

Rivera, 2022). 

 

En procesos de licitación, la información BIM suele estar incompleta, lo que exige a los 

contratistas a la formulación de propuestas sin datos suficientes y provocando un 

encarecimiento de precios o conflictos posteriores por falta de claridad contractual (Aguilar, 

2020). Esta situación compromete la viabilidad económica y técnica de los proyectos, 

generando riesgos evitables (Pérez y Sánchez, 2021). 

 

De allí que, la sinergia entre BIM y LC, resaltando la reducción de ciclos, mejora en 

visualización y coordinación, así como una mayor captura de valor en obra (Azhar, Hein, y 

Sketo, 2008). Sin embargo, en Colombia estas metodologías se aplican generalmente de 

forma aislada, sin consolidar un enfoque integrado que permita maximizar sus beneficios 

(Gutiérrez y Rojas, 2020). 

 

Por otra parte, la identificación de los beneficios económicos aporta al sector de la 

construcción en Colombia la aceptación de una metodología de gestión y trabajo 

colaborativo, que se fundamenta en las ventajas de BIM, Lean, VDC e IPD, implicando 

también el reconocimiento que se le aporte a la sostenibilidad en Bogotá. Una construcción 

que logre que se minimicen pérdidas, integrando procesos, innovando en el uso de la 

tecnología y administración de forma apropiada cada etapa, optimizando los resultados 

financieros, que contribuyen a la mejoría de las condiciones socioambientales del sector 

de la construcción (Hernández, 2024).  

 

Estudios de caso en Colombia, como el desarrollado por la Universidad de los Andes 

(2019), evidencian que la combinación de metodologías LC y BIM mejora 

significativamente no solo la eficiencia operativa, sino también la estructura organizacional 

de los proyectos constructivos. Este avance se da gracias al uso de herramientas como el 

Value Stream Mapping (VSM), que permite la identificación y reducción de actividades que 
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no generan valor, mejorando así los procesos desde la fase de diseño hasta la ejecución 

(Quispe, 2021).  

 

De esta manera en el contexto colombiano, se ejecutan  y organizan los proyectos de 

construcción está influenciada, principalmente, por dos factores; primero corresponde a la 

naturaleza de la propiedad del proyecto, que pertenece tanto al sector público como al 

privado; y en segundo lugar relacionado con la forma en que se estructura la empresa 

responsable del proyecto, ya que esta puede asumir un rol integral, actuando como 

promotora y constructora al mismo tiempo, o bien restringirse  a la función de promotora, 

delegando consecutivamente la ejecución de la obra a una empresa constructora 

especializada (González, 2018).  

 

No obstante, pese a los resultados positivos en áreas estructurales y arquitectónicas, 

persisten importantes vacíos metodológicos y operativos para la integración  

completamente los sistemas MEP (Mecánicos, Eléctricos y de Plomería), donde la 

coordinación tridimensional y el ajuste en tiempo real son aún limitados, como lo exponen 

Calderón y Ortiz (2020), la ausencia de lineamientos claros y de un marco normativo 

específico para estos sistemas técnicos continúa siendo un obstáculo para su 

implementación eficiente en proyectos colombianos. 

 

El marco conceptual de Virtual Design and Construction (VDC) ofrece un enfoque más 

holístico al facilitar la integración colaborativa de modelos, procesos y personas en una 

sola plataforma de gestión, que según Kunz y Fischer (2012), VDC permite anticipar 

inconsistencias antes de la ejecución, mejorar los flujos de trabajo interdisciplinares y 

promover una cultura de mejora continua basada en la transparencia de la información.  

 

Este enfoque fortalece la toma de decisiones informadas y anticipadas, lo cual resulta 

fundamentalmente valioso en proyectos complejos donde el margen de error es mínimo. 

En combinación con  LC, se reduce desperdicios, también fomenta la participación activa 

de todos los actores del proyecto, incluyendo a los equipos de obra, a través de 

herramientas como la planificación colaborativa (Last Planner System), la visualización 

avanzada y las simulaciones 4D (Fischer y Kunz, 2004; Sacks et al., 2018). 
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No obstante, en Colombia la integración efectiva de BIM y LC todavía se encuentra en una 

etapa incipiente, debido a la falta de estandarización en los procesos, la escasa formación 

técnica en campo y la inexistencia de guías operativas nacionales adaptadas a las 

condiciones locales representan barreras importantes para su adopción. Esta situación es 

especialmente evidente en proyectos de pequeña y mediana escala, donde los recursos 

técnicos, humanos y financieros suelen ser limitados, que de acuerdo con Pérez y Aranda 

(2021), el desconocimiento sobre estas metodologías y la resistencia al cambio cultural en 

obra han frenado su implementación, limitando los beneficios que ya han sido ampliamente 

comprobados en entornos internacionales. Adicionalmente, la pertinencia entre lo 

académico y lo práctico continúa siendo un reto: muchos profesionales conocen los 

conceptos, pero carecen de herramientas y acompañamiento para aplicarlos eficazmente 

en el terreno (Cruz, 2019). 

 

En este sentido, resulta pertinente citar a Cubillos et al. (2023), quienes diseñan los 

principios básicos para alcanzar una implementación segura de la metodología BIM en el 

ámbito corporativo, que desde la experiencia adquirida en diversos escenarios desde el 

académico hasta la articulación con el sector empresarial público y privado, ha propiciado 

una perspectiva sistematizada de las operaciones metodológicas necesarias para su 

conveniente aplicación. Sin embargo, es necesario reconocer que cada organización 

demanda la adaptación de estos procesos de acuerdo con realidad contextual en su propio 

ámbito organizacional, así como operativo.  

 

La fase de construcción representa hoy la principal debilidad en la aplicación práctica de 

la metodología BIM, aunque las herramientas digitales y las metodologías colaborativas 

están disponibles, su impacto real en obra se ve reducido por la falta de estandarización 

operativa, formación continua, liderazgo efectivo en los equipos y una cultura digital 

consolidada que permita su integración sostenible. Como afirman López, et. al. (2020), sin 

una estrategia clara de implementación que incluya a todos los actores del proyecto, desde 

diseñadores hasta residentes y maestros de obra, el modelo digital pierde valor 

progresivamente durante la ejecución.  

 

Esta realidad evidencia la urgencia de diseño e implementación de un modelo de gestión 

integrado que combine las fortalezas de BIM y Lean, adaptado a las condiciones locales y 
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validado a través de casos reales, como el que se propone en este estudio en la ciudad de 

Bogotá, ya que con un enfoque de esta naturaleza permitiría cerrar la distancia entre teoría 

y práctica, elevando la calidad, eficiencia y sostenibilidad de los proyectos de construcción 

en el país. 

 

La principal debilidad de la implementación de BIM en Colombia radica en la fase 

constructiva, a pesar de la disponibilidad tecnológica, su impacto real se ve limitado por 

factores como la resistencia al cambio, la baja formación técnica, la falta de 

estandarización y la carencia de una cultura digital sólida (López, et al, 2020). Esta 

situación exige la construcción de un modelo de gestión integrado y contextualizado, que 

articule de manera efectiva las metodologías BIM y Lean, y que contemple una 

implementación participativa, progresiva y sostenible en el tiempo. 

 

En la práctica actual de los proyectos de construcción en Colombia, especialmente en 

empresas medianas, se evidencia una brecha significativa entre las capacidades 

potenciales de BIM y su uso efectivo en las obras. Aunque la metodología se ha 

posicionado como un estándar internacional para la gestión de información, la realidad 

operativa muestra que el modelo digital con frecuencia se fragmenta, pierde vigencia o no 

se utiliza como herramienta de control durante la ejecución. Esta situación limita su impacto 

en la reducción de desviaciones de tiempo y costos, así como en la mejora de la 

coordinación disciplinar, especialmente en los sistemas MEP (Mechanical, Electrical and 

Plumbing), donde los errores generan sobrecostos críticos. 

 

En resumen, entre los principales problemas identificados en la empresa objeto de estudio 

se encuentran: 

-Desconexión entre diseño y obra: los modelos BIM suelen llegar a obra sin 

actualizaciones, con limitaciones en calidad y sin procesos claros de gestión del 

cambio. 

-Coordinación MEP insuficiente: se detecta un número elevado de interferencias 

durante la ejecución debido a una coordinación disciplinar tardía o incompleta. 

-Retrabajos y sobrecostos recurrentes: la ausencia de flujos de trabajo 

estandarizados y la falta de trazabilidad generan decisiones reactivas y retrabajos 

que afectan tiempos y presupuesto. 
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-Procesos manuales de planificación y control: a pesar de contar con herramientas 

digitales, la planificación sigue siendo gestionada mediante hojas de cálculo, listas 

impresas y flujos de aprobación poco eficientes. 

-Uso limitado del CDE (Common Data Environment): la empresa no cuenta con un 

Entorno Común de Datos estandarizado bajo ISO 19650, lo que dificulta la 

trazabilidad y la gestión documental. 

-Resistencia al cambio y brecha de formación en obra: los equipos operativos no 

utilizan modelos digitales debido a la falta de capacitación y de herramientas 

accesibles. 

-Ausencia de indicadores y medición del desempeño: no existen métricas 

estandarizadas para evaluar la efectividad de procesos de coordinación, 

planificación o control. 

 

En síntesis, el problema central no radica únicamente en las dificultades generales de la 

gestión de proyectos de construcción, sino en la brecha específica existente entre las 

prácticas actuales de la empresa, caracterizadas por procesos fragmentados, ausencia de 

estandarización, baja trazabilidad y una aplicación parcial e incompleta de BIM sin 

articulación con Lean Construction y la necesidad de un modelo integrado que permita 

coordinar eficazmente diseño y obra, reducir desviaciones y fortalecer la toma de 

decisiones.  

Esta falta de integración metodológica constituye un vacío operativo y estratégico que 

limita el aprovechamiento real de BIM, aumenta los reprocesos y dificulta el control del 

costo y del tiempo; vacío que la presente investigación busca abordar mediante el diseño 

y validación de un modelo de gestión BIM+LEAN adaptado a la realidad de la empresa y 

del contexto colombiano. 

 

En este sentido, cabría preguntarse, ¿Cómo diseñar y validar un modelo de gestión de 

proyectos de diseño y construcción que integre las metodologías BIM y LC en todas las 

fases del ciclo de vida del proyecto, alineado con normativas y estándares internacionales, 

para mejorar la eficiencia de los proyectos en una empresa del sector construcción en la 

ciudad de Bogotá D.C.? 
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1.2 Objetivos de la investigación  

1.2.1 Objetivo general  

Diseñar un modelo de Gestión de Proyectos de Diseño y construcción articulando Building 

información Modelling (BIM) y Lean Construcción (LC), en todo el ciclo de vida del 

proyecto, con normativa y estándar internacional, aplicado a una empresa (Estudio de 

caso), de la ciudad de Bogotá D.C., para la optimización de la eficiencia de cada una de 

las fases de los proyectos. Validar el modelo con el fin de mejorar la eficiencia operativa 

mediante la reducción de al menos un 10ï20% en; las desviaciones de tiempo, las 

desviaciones presupuestales, y disminución de la cantidad de controles de cambios 

(Reprocesos en obra), comparando indicadores antes y después de su implementación. 

1.2.2 Objetivos específicos  

Diagnosticar el estado actual de los procesos de gestión de proyectos de diseño y 

construcción en la empresa objeto de estudio, identificando oportunidades de mejora. 

Cuantificando indicadores iniciales como desviaciones de tiempo, desviaciones 

presupuestales y cantidad de controles de cambios (Reprocesos en obra). 

Diseñar un modelo integrado de gestión que articule los principios de BIM y Lean 

Construction a lo largo del ciclo de vida del proyecto, mediante la formulación de 

metodología de Implementación BIM transversal, con enfoque en las obras de 

construcción, que incluya procedimientos, instrumentos operativos, de control y de 

seguimiento. 

Validar el modelo propuesto mediante su aplicación en una empresa estudio de caso real 

en Bogotá D.C., evaluando su impacto en diferentes proyectos en términos de eficiencia, 

productividad y calidad, comparando indicadores de desempeño antes y después de la 

implementación. 

Generar recomendaciones para la implementación y adopción del modelo BIM/LC en 

futuros proyectos aplicable a otras empresas del sector, con enfoque en la obra de 
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construcción, considerando aspectos de sostenibilidad, digitalización de las obras y mejora 

continua. 

1.3 Justificación de la investigación  

 

La filosofía de Lean Construction (LC) entendida como un enfoque de gestión, está  basada 

en la mejora de los procesos de producción mediante la eliminación de desperdicios, tiene 

el potencial en el mejoramiento de  la eficiencia y reducción de los costos de las obras de 

acuerdo con Koskela (2000), ya que esta metodología, cuando se combina con BIM, 

permite la creación y gestión digital de representaciones de las características físicas y 

funcionales de un proyecto, generando  una sinergia que optimiza tanto los procesos como 

la calidad en todas las etapas del ciclo de vida del proyecto. BIM admite una mejor 

planificación, coordinación y visualización, lo que a su vez facilita la toma de decisiones 

informadas y la resolución de problemas antes de que ocurran en el sitio de construcción 

(Eastman et al., 2011). 

 

De igual manera, los diseños que se generan con base a las necesidades particulares de 

cada proyecto también juega un papel fundamental en la implementación de estos modelos 

integrados, tal como lo expone Ballard (2000), se refiere a la facilidad con la que un diseño 

puede ser construido de acuerdo con los requisitos establecidos, y la planificación de las 

actividades del proyecto debe tener en cuenta este factor para evitar conflictos y retrasos 

durante la ejecución, ya que, integrar LC y BIM facilita la identificación de problemas del 

diseño e implementación desde las primeras fases del proyecto, lo que admite una 

resolución temprana y una planificación eficiente. Igualmente, la integración de estas 

metodologías mejora la colaboración entre los diferentes actores del proyecto, lo que se 

traduce en una mayor eficiencia en el uso de los recursos y en la reducción de errores y 

retrabajos (Bertelsen y Koskela, 2002). 

 

En este contexto, la sostenibilidad y la eficiencia energética son también componentes 

esenciales en la transformación del sector de la construcción. Las normativas 

internacionales, como las establecidas por la ISO 9001 y la ISO 14001, promueven el uso 

de prácticas que optimicen el uso de los recursos y minimicen los impactos ambientales 
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en los proyectos de construcción (Goh, 2014). En este sentido, el modelo propuesto en 

esta investigación, que integra BIM y LC, busca la mejoría de la eficiencia de los procesos, 

promoviendo la sostenibilidad, que permite a las empresas constructoras el cumplimiento 

de las exigencias regulatorias y contribuir al desarrollo de infraestructuras más sostenibles 

 

La implementación de Building Information Modeling (BIM) y Lean Construction (LC) tiene 

un impacto directo en la calidad del producto final y en la satisfacción del cliente, tal como 

lo señala Shewhart (1931), la calidad es el resultado de la interacción entre las expectativas 

del cliente y lo que realmente se ofrece. En el contexto de la construcción, esto significa 

que se debe cumplir con los plazos y presupuestos, garantizando que el proyecto cumpla 

con los requisitos de calidad establecidos.  

 

La implementación de BIM y LC, al mejoramiento de la coordinación y la reducción de los 

errores, facilita la entrega de proyectos de mayor calidad, lo que se traduce en clientes 

más satisfechos y una mayor competitividad para las empresas constructoras. También, la 

medición y el control de los rendimientos de las actividades de obra, clave en la 

metodología Lean, contribuyen a la mejora continua, un concepto que también está 

estrechamente relacionado con la calidad total (Deming, 1986). 

 

En cuanto al impacto económico y social, el sector de la construcción tiene un papel 

importante en el desarrollo económico de países como Colombia, especialmente en 

ciudades como Bogotá, donde el sector es un motor de empleo y crecimiento. Según el 

informe de la Cámara Colombiana de la Construcción (CAMACOL, 2014), las pequeñas y 

medianas empresas del sector de la construcción en Bogotá generan un significativo 

porcentaje de empleo, pero también enfrentan retos en términos de competitividad y 

eficiencia.  

 

La adopción de modelos de gestión avanzados, según Pérez, et al, (2019) como el BIM y 

el LC, puede ayudar a estas empresas a mejorar su competitividad, reducir costos, y al 

mismo tiempo, contribuir a la creación de un entorno de trabajo más seguro y eficiente. 

Este modelo de gestión integrado también puede tener un impacto positivo en las 

comunidades, al fomentar la creación de infraestructuras sostenibles y de alta calidad que 

beneficien tanto a los residentes como a las empresas. 
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La implementación de un modelo de gestión que combine BIM y LC en proyectos de 

construcción es una oportunidad para la transformación del sector, en términos de 

eficiencia y sostenibilidad, también en la creación de un entorno más colaborativo y 

transparente. La evolución hacia un enfoque más integrado y digitalizado de la gestión de 

proyectos está en línea con las tendencias globales de digitalización en la construcción, 

donde tecnologías como el BIM están demostrando ser fundamentales para la mejora de 

los procesos (Azhar, 2011). A medida que el sector continúa evolucionando, la integración 

de metodologías como LC y BIM se presenta como una necesidad para garantizar la 

competitividad y la sostenibilidad de las empresas del sector en el futuro. 

En resumen, la integración de las metodologías BIM y Lean Construction permite enfrentar 

los desafíos actuales del sector constructor en términos de eficiencia, productividad, 

sostenibilidad y uso óptimo de recursos. A nivel internacional, la evidencia demuestra que 

la articulación entre ambas metodologías reduce desperdicios, mejora la coordinación 

interdisciplinaria y fortalece la toma de decisiones basada en datos. Sin embargo, en el 

contexto colombiano, especialmente en empresas medianas, la adopción ha sido parcial y 

se concentra principalmente en etapas de diseño, sin alcanzar los niveles de madurez 

necesarios para impactar la construcción. 

Este estudio se justifica por tres razones centrales: 

Relevancia práctica  

La empresa analizada presenta problemas recurrentes de coordinación MEP (Diseño, 

planeación y construcción) que generan desviaciones significativas y flujos de información 

fragmentados. Validar un modelo BIM + Lean adaptado a su realidad permitirá mejorar su 

desempeño y generar un referente replicable para otras compañías del país. 

Aporte académico  

Existe escasa literatura colombiana que documente casos reales de implementación 

simultánea de BIM y Lean bajo una estructura metodológica validada. Este trabajo 

contribuye a llenar ese vacío mediante un estudio de caso estructurado, medible y 

aplicable. 

Pertinencia normativa  

El modelo se alinea con el Plan Nacional BIM Colombia, la ISO 19650, ISO 12006 y las 

guías sectoriales de CAMACOL, fortaleciendo la trazabilidad, interoperabilidad y 

gobernanza de la información, aspectos clave para avanzar hacia estándares 

internacionales de gestión. 
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1.4 Ruta metodológica  

 

En el marco de esta investigación, se delimitaron los pasos estratégicos para alcance del 

objetivo general planteado, encaminados al diseño y la validación de un modelo de gestión 

de proyectos en el sector de construcción que combine BIM y LC en todas las fases del 

ciclo de vida del proyecto.  

Tabla 1-1. Pasos metodológicos correspondientes con los objetivos para el logro del 
objetivo general 

Objetivo general  Pasos a seguir (Objetivos específicos)  

Diseñar un modelo de Gestión de 

Proyectos de Diseño y construcción 

articulando Building información Modelling 

(BIM) y Lean Construcción (LC), en todo el 

ciclo de vida del proyecto, con normativa y 

estándar internacional, aplicado a una 

empresa (Estudio de caso), de la ciudad de 

Bogotá D.C., para la optimización de la 

eficiencia de cada una de las fases de los 

proyectos. Validar el modelo con el fin de 

mejorar la eficiencia operativa mediante la 

reducción de al menos un 10ï20% en; las 

desviaciones de tiempo, las desviaciones 

presupuestales, y disminución de la 

cantidad de controles de cambios 

(Reprocesos en obra), comparando 

indicadores antes y después de su 

implementación. 

Diagnosticar el estado de los procesos de 

gestión de proyectos ya construidos en la 

empresa objeto de estudio, identificando 

oportunidades de mejora. 

 

Diseñar un modelo integrado de gestión 

que articule los principios de BIM y Lean 

Construction a lo largo del ciclo de vida del 

proyecto, mediante la formulación de 

metodología de Implementación BIM 

transversal, con enfoque en las obras de 

construcción. 

 

Validar el modelo propuesto mediante su 

aplicación en proyectos de la empresa 

estudio de caso real en Bogotá D.C., 

evaluando su impacto en términos de 

eficiencia, productividad y calidad. 
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Generar recomendaciones para la 

implementación BIM/LC con enfoque en la 

obra de construcción, replicable en otra 

empresa del sector, fomentando la 

innovación, la sostenibilidad y la mejora 

continua. 

Fuente: Elaboración propia 

La Tabla 2 presenta en rigor las acciones que desarrollan para cada objetivo específico, 

asegurando que el procedimiento este alineado con los estándares internacionales, las 

particularidades del contexto local y las mejores prácticas del sector. 

 

Tabla 1-2. Etapas de la investigación de acuerdo con los objetivos propuestos 

Objetivos de la investigación  Pasos a seguir  

 

Diagnosticar  el estado actual de los 

procesos de gestión de proyectos de 

diseño y construcción en la empresa 

objeto de estudio, identificando 

oportunidades de mejora. Cuantificando 

indicadores iniciales como desviaciones 

de tiempo, desviaciones presupuestales 

y cantidad de controles de cambios 

(Reprocesos en obra). 

 

 

1. Revisión documental de procedimientos 

internos y reportes de gestión. 

2. Encuestas a los actores clave 

(diseñadores, jefes de obra, supervisores, 

coordinadores BIM, consultores, etc.). 

3. Observación directa de flujos de trabajo en 

diseño y obra.  

4. Identificación de ineficiencias, cuellos de 

botella y áreas críticas de mejora. 

4. Medición de indicadores clave: 

desviaciones de tiempo, desviaciones 

presupuestales y cantidad de controles de 

cambios (Reprocesos en obra). 

5. Análisis comparativo con buenas prácticas 

de BIM y LC documentadas en la literatura. 
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Diseñar un modelo  integrado de 

gestión que articule los principios de 

BIM y Lean Construction a lo largo del 

ciclo de vida del proyecto, mediante la 

formulación de metodología de 

Implementación BIM transversal, con 

enfoque en las obras de construcción, 

que incluya flujos de trabajo 

estandarizados, roles, 

responsabilidades, instrumentos de 

coordinación, requisitos de información, 

configuraciones del CDE y mecanismos 

de planificación colaborativa. 

 

1. Selección y definición de principios y 

políticas BIM y LC aplicables al contexto de la 

empresa. 

2. Formulación de un esquema metodológico 

que integre la planificación colaborativa, el 

control visual, la mejora continua (Kaizen) y la 

entrega temprana de valor. 

4. Elaboración de procedimientos, protocolos, 

flujos de trabajo estandarizados, roles, 

responsabilidades e instrumentos de 

coordinación en todo el ciclo de vida del 

proyecto;  

-Instrumentos operativos 

- Instrumentos estratégicos 

- Instrumentos tecnológicos 

- Instrumentos organizacionales  

Incorporando de herramientas y plataformas 

BIM (modelado 3D, coordinación MEP, 

simulación 4D) con prácticas Lean (Last 

Planner System, reducción de desperdicios, 

flujo continuo). 

5. Puesta en marcha de la implementación. 

5. Validación mediante comparación de 

indicadores antes (Proyectos ya construidos) 

y después (Proyectos nuevos) de la 

implantación. 

Validar el modelo  propuesto mediante 

su aplicación en un estudio de caso real 

en Bogotá D.C., evaluando su impacto 

en términos de eficiencia, productividad 

y calidad, comparando indicadores de 

desempeño antes y después de la 

implementación. 

1. Selección de proyectos de construcción en 

la empresa como piloto (s) de 

implementación. 

2. Capacitación del equipo de trabajo en el 

modelo integrado propuesto. 
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 3. Aplicación del modelo en las fases de 

planificación, coordinación y ejecución, con 

especial énfasis en la gestión MEP. 

4. Monitoreo de indicadores clave de 

desempeño (tiempos de entrega, 

productividad, presupuesto, reprocesos por 

controles de cambios). 

6. Análisis cualitativo y cuantitativo del 

impacto. 

7.Comparación de indicadores de 

desempeño en los proyectos desarrollados 

por la compañía, antes y después de la 

implementación y comparación de resultados 

obtenidos. 

Generar recomendaciones técnicas  

para la implementación y adopción del 

modelo BIM/LC en futuros proyectos 

con enfoque en la obra de construcción 

de las instalaciones MEP, considerando 

aspectos de sostenibilidad, 

digitalización, entrenamiento del 

personal y mejora continua. 

 

1. Identificación de ajustes necesarios para 

replicar el modelo en otras empresas del 

sector y la optimización del modelo. 

2. Lineamientos para mejoras en; 

Colaboración temprana, optimización de 

costos y recursos, capacitación continua y 

selección de software de manera progresiva, 

para una implementación escalonada. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

La planificación de los pasos para cada objetivo específico facilita el desarrollo sistemático 

de la investigación, asegurando que cada etapa aporte información básica para la 

siguiente, manteniendo un hilo conductor que beneficia la validez de los resultados. De 

este modo, el estudio responde mediante un abordaje integral que combina el rigor técnico 

con la pertinencia práctica, favoreciendo a la generación de un modelo de gestión 

adaptable a las necesidades reales de la empresa y replicable en otros proyectos del sector 

de la construcción en Bogotá D.C. 
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La investigación se desarrolló bajo un enfoque de estudio de caso con alcance descriptivo, 

correlacional y aplicativo. La metodología se estructuró en cuatro fases articuladas 

directamente con los objetivos específicos y con indicadores que permiten validar los 

resultados. 

Tabla 1-3. Ruta Metodológica 

 

Fuente: Elaboración propia 





 

 
 

2. Marco te·rico 

El marco teórico constituye la base conceptual y académica sobre la cual se sustenta toda 

investigación, proporcionando los fundamentos necesarios para la comprensión y análisis 

del tema en estudio. En el contexto de esta investigación, el marco teórico abordará las 

principales teorías, enfoques y metodologías relacionadas con la gestión de proyectos de 

construcción, en particular, con el uso de BIM y su integración con LC. Este marco permitirá 

situar el estudio dentro del panorama actual de la industria de la construcción, 

caracterizada por su creciente complejidad y la necesidad de adaptarse a nuevas 

tecnologías y enfoques colaborativos para mejorar la eficiencia, la calidad y la 

sostenibilidad en los proyectos. 

 

Se analizarán, en primer lugar, el estado del arte, estudios internacionales y nacionales, 

de igual manera incluirá en las bases teóricas los conceptos que sustentan BIM y LC, 

profundizando en sus principios primordiales, ventajas y desafíos. Este marco teórico, por 

tanto, ofrece una visión de las metodologías en cuestión, que establece el contexto 

necesario para entender cómo su integración puede transformar la gestión de proyectos 

de construcción, optimizando los recursos, reduciendo costos y mejorando los plazos de 

entrega, en línea con los objetivos de esta investigación. A continuación, se explorarán los 

estudios previos que han abordado la sinergia entre ambas metodologías, destacando los 

beneficios que se derivan de su integración en el ámbito de la construcción. 

2.1 Estado del arte  

 

El estudio del estado del arte es una etapa esencial en toda investigación, debido a que 

promueve el conocimiento del marco teórico y por ende el contextual en el que se enmarca 

el estudio, de igual manera se obtiene la identificación de los avances y vacíos presentes 

en la literatura sobre la temática abordada. En el contexto de este estudio, el estado del 
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arte está enfocado en las metodologías innovadoras aplicadas en el terreno de la 

construcción, concretamente en la confluencia entre LC y BIM, dos perspectivas que han 

manifestado tener un impacto en la optimización de los procesos de relacionados con la 

construcción.  

 

Mediante un análisis profundo de los estudios previos a nivel internacional y nacional, se 

resaltan las contribuciones que han aportado la implementación de estas metodologías en 

diferentes escenarios. Este apartado proporciona un panorama referente a cómo las 

metodologías Lean y BIM han sido acogidas y aplicadas a lo largo del tiempo, así como 

sus impactos en la calidad, eficiencia, y sostenibilidad en la industria. 

2.1.1 Contexto internacional  

 

A nivel internacional, la admisión de las metodologías BIM y LC ha sido objeto de múltiples 

se ha estudiado demostrando los beneficios de su combinación e implementación en 

proyectos de construcción. Varios países han utilizado estas metodologías para la 

optimización de los procesos tecnológicos en construcción, perfeccionando la 

comunicación entre los miembros del proyecto, y la mitigación de los costos y también los 

tiempos de ejecución. Los antecedentes internacionales en este campo muestran las 

contribuciones organizacionales que influyen en la adopción de estas metodologías. A 

continuación, se presentan estudios llevados a cabo en distintas regiones, los cuales 

aportan información referente a la ejecución y los retos de LC y BIM en el contexto global. 

En este sentido, Cusirimay, (2022) en su investigación se describió el impacto de la 

aplicación de la metodología BIM en el diseño y ejecución de un proyecto de infraestructura 

pública. El estudio parte del reconocimiento de que, aunque BIM constituye una 

metodología cooperativa basada en tecnologías, procesos y estándares para la gestión de 

la información de forma integral, su utilización en la construcción aún es condicionada, 

especialmente por el desconocimiento de los beneficios que aporta. 

En cuanto a la metodología, la investigación siguió los criterios del enfoque cuantitativo de 

aplicado, descriptivo no experimentalïtransversal; centrado en análisis del caso de la obra 

en Shimaa, empleando modelado BIM para cuantificar las cantidades y cotejando los 

resultados alcanzados con la medición manual, que corresponde al método tradicional; de 
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manera tal, que se lograra la determinación con precisión técnica, mediante la optimización 

de recursos y la disminución de desperdicios. Los resultados evidenciaron que con el uso 

de   BIM se alcanzó un 18,53 % en la cuantificación de cantidades, con respecto a los 

cálculos manuales, repercutiendo de forma directa en la reducción de desperdicios de 

materiales y en una planificación más precisa de los requerimientos reales. Por lo tanto, 

se destacó el impacto económico positivo a partir del uso de BIM, con respecto a la 

eficiencia en la gestión de recursos, lo cual evita sobrecostos.  

Por otra parte, Blandín (2023) abordó la evolución y la aplicación de la metodología LC en 

distintas regiones y escenarios, con la finalidad de suministrar una visión holística sobre 

su implementación, mediante una revisión sistemática, en la cual se eligieron 36 artículos 

publicados entre 2019 -2023, luego de la exclusión de los duplicados y otras 

investigaciones no pertinentes. El análisis de estas investigaciones reporta que la 

combinación de LC con BIM ha innovado la industria de la construcción a nivel integral, 

mostrando su flexibilidad y uso en diversas regiones, como Latinoamérica y Asia.  

La composición de ambas metodologías ha concedido la optimización de tiempos, costos 

y gestión de proyectos, dando respuesta a los requerimientos del sector, sin embargo, la 

investigación también resalta que existen restricciones vinculadas con aspectos culturales 

y geográficos que deben tomar en cuenta al implementar estas metodologías. De igual 

manera, aunque se ha evidenciado variadas metodologías, la simbiosis entre LC y BIM 

sigue indicando su potencial para el mejoramiento de las metas en los planes de 

construcción. 

En lo referente al estudio de Muñoz, et al, (2023) se parte de una revisión referida al 

impacto de la implementación de la metodología LC en proyectos de construcción; con el 

objetivo de que se evaluara cómo LC interviene en la optimización de los logros que se 

alcancen en el trabajo, específicamente en la disminución de tiempo y costos, potenciando 

la validez del producto terminado. Los autores realizaron con rigor metodológico un análisis 

cualitativo, documental, mediante la revisión de 80 artículos publicados en revistas 

indexadas, publicados entre 2017- 2021, derivados de bases de datos como Ebsco, 

ScienceDirect y Scopus. Esto permitió conocer que la metodología LC, está caracterizada 

por tener una orientación sistémica que maximiza el valor agregado y reduciéndolos 

desperdicios y se adapta a los requerimientos del cliente. 
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Los resultados evidencian que LC promueve la optimización del proceso de construcción 

de manera estratégica y operativa. Este enfoque mejora la eficacia en la gestión de 

proyectos, contribuyendo a la satisfacción de las expectativas del cliente a través de la 

mejora continua y la disminución de recursos no requeridos. En conclusión, la 

implementación de LC genera beneficios en la reducción de costos; ya que optimiza la 

productividad, satisface al cliente, promoviendo el logro de resultados sostenibles.    

En lo que respecta a la investigación de Gómez, et al (2023) se evaluó la metodología BIM 

y su incidencia en proyectos de construcción, lo cual develo los beneficios y las limitantes. 

Para ello, el objetivo se orientó desde la comprensión de las experiencias en proyectos in 

situ, mediante la perspectiva de los trabajadores el uso de BIM en las obras. Todo esto 

siguiendo una metodología basada en el análisis bibliométrico de artículos en revistas 

indexadas, usando el software VOSviewer para el mapeo de las tendencias, uso y 

limitaciones de BIM en la construcción en las diferentes etapas del ciclo de vida de un 

proyecto. 

Los resultados reportan que la implantación de BIM reduce costos y tiempos, minimiza 

reprocesos, y previene interrupciones entre particularidades técnicas. De igual manera, se 

destacó su capacidad para la optimización de la cooperación entre los equipos ofreciendo 

al cliente una visión más clara del proyecto; no obstante, se registran desafíos, como la 

resistencia al cambio y la adaptación a la metodología. La conclusión puntualiza que BIM 

constituye una herramienta para potenciar la calidad y la eficiencia en la gestión de 

proyectos. 

Ahora bien, la investigación de Sacks, et al, (2024) se realizó con el objetivo de explorar 

las interacciones entre LC y BIM en el sector de la construcción, evidenciando cómo su 

complementariedad propicia mejoras significativas en la construcción. Esta investigación 

siguió una metodología de análisis teórico, mediante la elaboración de una matriz que 

contrapone las funcionalidades de BIM con los principios esenciales de LC, que permitió 

la identificación de 56 potenciales interacciones, de las cuales 4 no demuestran sinergia 

positiva. La investigación se basó en una revisión de la literatura especializada.  

Los hallazgos revelan compatibilidad entre ambas metodologías, BIM potencia los 

objetivos de LC facilitando la visión integral, la coordinación, y las decisiones acertadas en 

correspondencia con la información en tiempo real. Concluyéndose que, aunque ambas 
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iniciativas funcionan individualmente, su combinación optimiza el rendimiento de los 

proyectos de construcción.  

El estudio realizado por Muñoz, (2024) enfocado en la implementación conjunta de las 

metodologías BIM y LC en las pequeñas y medianas empresas (PyMEs) del sector 

inmobiliario en el sur de Perú, con el objetivo de desarrollar metodologías en un sector 

determinado, considerando los desafíos específicos que afrontan las PyMEs de la región. 

El análisis se basó en una revisión de los beneficios que aporta BIM, como el mejoramiento 

en la coordinación y el proceso de comunicación entre los involucrados en el proyecto, 

gracias a la de la información centralizada en un modelo digital tridimensional, lo cual 

disminuye errores y problemas. Por otro lado, LC favorece al mejoramiento de recursos, 

eliminación de desperdicios y disminución de costos, potenciando la eficiencia y 

sostenibilidad de los proyectos. 

En cuanto a los resultados, se destaca que la primordial barrera para la ejecución de BIM 

y LC en las PyMEs es la resistencia al cambio, junto con la falta de adiestramiento 

especializado, sin embargo, el estudio propone que estas dificultades se superan mediante 

tácticas de gestión para aceptar el cambio y capacitación continua. Asimismo, la simbiosis 

entre ambas metodologías mejora la eficiencia operativa y la calidad de los proyectos, 

contribuye a la sostenibilidad ambiental y por ende social. En conclusión, sustenta que la 

aceptación efectiva de estas metodologías potencia la transformación del sector de la 

construcción en el sur de Perú, optimizando la competitividad y sostenibilidad de las 

PyMEs.  

En la investigación de Marcillo, et al., (2025) se planteó como objetivo analizar el impacto 

de la metodología BIM en la gestión de proyectos para el conocimiento de las ventajas y 

las dificultades que afrontan las organizaciones al asumirlas; de tal forma que haya 

evidencias de como el BIM transforma la planificación y ejecución de obras, mostrando de 

la misma manera los desafíos técnicos, económicos y organizacionales que restringen su 

implementación completa. 

Metodológicamente, se desarrolló siguiendo el criterio de un estudio descriptivo y analítico 

respaldado en revisión documental y comparativa de prácticas previas en la utilización de 

BIM, en contextos nacionales e internacionales. Se examinaron las variables técnicas 
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(análisis 4D y 5D, modelado tridimensional, gestión de datos) incorporando factores 

concernientes con interoperabilidad y estándares como OpenBIM. También se toman en 

cuenta las correlaciones con otros enfoques como LC y métodos de industrialización, 

permitiendo una perspectiva integral del potencial de la metodología. 

Los resultados evidenciaron que BIM favorece al mejoramiento de la coordinación entre 

todos los involucrados del proyecto, la reducción de errores en la ejecución y optimización 

del uso de recursos, creando ahorros en tiempo y los costos; no obstante, sugieren que 

estas ventajas son más efectivas al ser potenciada por el adiestramiento técnico adecuado, 

inversión en técnicas y responsabilidad institucional con la digitalización. Entre las 

conclusiones, se destaca que la adopción de BIM implica un cambio cultural que demanda 

liderazgo, procesos estandarizados y trabajo cooperativo.  

Siguiendo esta línea de investigación, Luzuriaga, et al, (2025) se examinó la incidencia   de 

la metodología BIM en la planificación de proyectos de construcción, con especiales 

intereses en su capacidad de mejoramiento en la administración, la eficiencia y el uso de 

recursos. Basados en una metodología cualitativa, mediante análisis del discurso de 

artículos publicados en revistas científicas en el periodo 2020-2024. Esta orientación 

permitió la identificación de patrones y tendencias en la manera en la implementación de 

BIM en los proyectos de infraestructura.  

En sus resultados, se destaca que BIM impacta favorablemente la gestión de proyectos 

optimizando tiempos, costos y uso efectivo de recursos, fomentando un modelo de trabajo 

colaborativo entre los diferentes miembros del equipo durante el proceso de construcción. 

Se concluyó la necesidad perentoria de reforzamiento de las políticas gubernamentales 

para la definición de herramientas operativas y desarrollo de programas de adiestramiento 

especializados, con la finalidad de alcanzar a lograr un uso más efectivo de BIM. 

El presente capítulo expone los fundamentos conceptuales que soportan el diseño y la 

validación del modelo integrado BIM + Lean Construction propuesto en esta investigación. 

Conceptos esenciales que permiten comprender la relación entre estas metodologías, sus 

aplicaciones en la práctica y su pertinencia dentro de la empresa caso de estudio. 
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2.1.2 Contexto nacional  

En el ámbito nacional, la aplicación de metodologías como LC y BIM se encuentra en una 

fase de expansión, aunque aun afrontando diferentes retos en su implementación, 

fundamentalmente en pequeñas y medianas empresas del sector de la construcción. A 

pesar de que estas metodologías han emprendido a ganar aprobación en algunos sectores 

de la industria, su aceptación en el país está restringida por factores como la resistencia al 

cambio, la falta de formación especializada y las restricciones tecnológicas. Los 

antecedentes nacionales revisados manifiestan tanto los esfuerzos realizados para 

promoción de estas metodologías como las dificultades esenciales al contexto local. En 

este apartado, se indagan los estudios y experiencias previas que afrontan la 

implementación de LC y BIM en el país, examinando sus impactos y las lecciones 

aprendidas para el mejoramiento de la eficiencia y la competitividad en el sector de la 

construcción nacional. 

Desde este panorama, el estudio  realizado por Barreto (2020) con el  objetivo de analizar 

cómo la implementación de la metodología BIM y el enfoque Integrated Project Delivery 

(IPD) fortalece el ejercicio de la interventoría en los proyectos constructivos, 

fundamentalmente desde la etapa de diseño, en el que se destaca en el contexto 

colombiano, la interventoría se circunscribe comúnmente a la fase de ejecución, sin 

considerar la supervisión desde el diseño, lo cual produce  sobrecostos y reprocesos. La 

metodología asumida fue con criterio en investigación documental y estudio de caso 

aplicado a la Ciudadela de Occidente de la Empresa de Desarrollo Urbano (EDU) en 

Medellín, donde se identificó desatinos en la interventoría contratada en la fase de diseño. 

 

Los resultados manifiestan que la falta de supervisión desde las etapas tempranas y la 

ausencia de herramientas tecnológicas apropiadas entorpecen el seguimiento técnico y 

económico de los proyectos, demostrando que, la integración de metodologías como BIM 

e IPD desde el diseño, para una gestión de la información del proyecto de manera más 

eficiente, anticipando traspiés y mitigando los costos vinculados a ajustes tardíos. En 

conclusión, la interventoría obtiene un valor estratégico cuando incluye estas tecnologías 

desde el inicio del ciclo de vida del proyecto, consintiendo un mayor control, mejorando la 

coordinación entre los entes involucrados y un impacto favorable en la eficiencia y 

sostenibilidad del sector de la construcción. 
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En la investigación Muñoz (2020) se abordan problemas de interoperabilidad y 

comunicación que emergen en los proyectos de construcción, recalcando que por la 

inexistencia de una combinación propicia entre las técnicas tecnológicas implementadas 

por los diferentes actores del proyecto se producen errores y someter la eficiencia en el 

proceso constructivo. La investigación planea que el acogimiento de la metodología BIMy 

el uso de percepciones colaborativas como OpenBIM, que suscita el uso de formatos 

abiertos, mejora la interoperabilidad entre los miembros del proyecto, incrementando la 

productividad y la eficacia en los flujos de trabajo.  

Mediante encuestas y análisis de caso en la empresa Doblamos S.A., se realizó la 

identificación de los problemas que afrontan las empresas al participar en la información 

incluida en los modelos BIM, lo que aumenta costos y esfuerzos superfluos. El formato 

abierto Industry Foundation Classes (IFC) se recalca como un procedimiento viable para 

que se facilite el intercambio de información, desarrollando una fluidez en el trabajo más 

eficiente. 

 

La conclusión del estudio es que una combinación de la metodología Integrated Project 

Delivery (IPD) y BIM dentro de un entorno OpenBIM optimiza tanto los aspectos humanos 

como tecnológicos, mejorando la interoperabilidad en la industria de la construcción. IPD 

facilita la colaboración y comunicación entre los actores del proyecto, mientras que 

OpenBIM mejora el entendimiento del proyecto y reduce las tareas redundantes, lo que 

resulta en una mayor eficiencia y productividad. 

 

En lo que respecta a la investigación de Arenas, et al, (2022) se documenta cómo la 

pandemia de COVID-19 en 2019 concibió para la empresa costos administrativos y 

operativos sobregirados en el proyecto Bentho, lo que originó la exploración de estrategias 

para la optimización de la productividad de nuevos proyectos. Cabe destacar que el 

objetivo fue la implementación de BIM para la reducción de los tiempos de diseño, 

mejoramiento de la cuantificación de materiales y optimización de los procesos 

constructivos. 

 

Se utilizó como metodología la implementación de BIM con 3D y 5D durante el diseño y la 

planificación, así como la incorporación de recorrido virtual que garantizó la visualización 
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integral de los proyectos de la visión de los clientes y el equipo técnico. Los resultados 

evidenciaron una disminución importante en los tiempos de ejecución y un incremento en 

las ganancias de la empresa, además del mejoramiento en la proyección precisa de la 

estimación de materiales y la persuasión de clientes mediante el uso de experiencias 3D 

inmersivas. 

 

En conclusión, el uso de la metodología BIM garantizó a la constructora la superación de 

los inconvenientes derivados de la pandemia, vinculando sus procesos con los 

lineamientos de los estándares nacionales sobre la ejecución de esta metodología, 

fortaleciendo un modelo de trabajo más eficiente, competitivo y tecnológicamente 

contextualizado. 

 

El trabajo desarrollado por Cortés (2022) presento como objetivo el análisis de la 

metodología BIM, enfatizando los aspectos fundamentales para su aprendizaje y 

aplicación en el sector de la construcción orientado en visualizar la existencia entre los 

progresos internacionales, donde BIM es inexcusable y obligatorio en muchos países, y la 

realidad colombiana, donde su adopción aún es naciente. La metodología empleada se 

basó en una revisión de tipo documental, consultando artículos en bases de datos 

académicas y sitios especializados, permitiendo constituir un panorama sobre el estado 

presente del BIM y su proyección en el ámbito colombiano. 

 

Entre los hallazgos se destaca la evidencia de un progresivo interés institucional por la 

promoción de la metodología BIM, pero es de igual manera alarmante la falta de 

conocimiento en el ámbito académico y de los profesionales del futuro del sector. 

Concluyendo que para el progreso y evolución hacia una industria 4.0 en la construcción 

colombiana, es perentorio se fomente el aprendizaje de BIM desde el contexto 

universitarito en la formación académica y profesional, originando su inclusión en 

programas educativos y creando conciencia referente a los beneficios en lo que respecta 

a la eficiencia, coordinación técnica y conservación de recursos.  

 

Ahora bien, el estudio realizado por Forero (2023), abordó la necesidad perentoria de 

modernización digital en este rubro de construcción, particularmente en las PyMEs; con el 

objetivo de promover la adopción parcial de la metodología BIM en este tipo de 
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organizaciones, mejorando la eficiencia, la conexión técnica y el trabajo colaborativo en los 

procesos constructivos. Orientado según los criterios de la metodología descriptiva con 

enfoque cualitativo, fundamentada en el análisis documental, entrevistas 

semiestructuradas; así como estudios de caso aplicados a empresas del sector. 

Entre los resultados destaca que, aunque hay restricciones, existe un alto potencial para 

la incorporación gradual de BIM en las MyPEs mediante procesos de capacitación 

sensibilización y ajuste tecnológico progresivo. Evidenciándose que, la ejecución, aunque 

parcial, genera beneficios en la planificación, disminución de errores en obra, y mejora de 

recursos, lo cual se convierte en una mayor competitividad. Se concluyó que la 

metodología BIM constituye una oportunidad estratégica para que las pequeñas empresas 

del sector construcción se organicen con los desafíos de la industria 4.0, beneficiando así 

la sostenibilidad, la calidad y el acatamiento de estándares internacionales.  

En el estudio realizado por Saa (2023) el enfoque fue desarrollar una propuesta 

metodológica para facilitar la adopción de la metodología BIM en las PyMEs del sector 

arquitectónico, prevaleciendo las barreras económicas y técnicas que normalmente 

circunscriben su acceso a esta tecnología. Siguió una ruta metodológica basada en la 

producción de un protocolo establecido que permitió la identificación de las necesidades 

determinadas de estas empresas y, a partir de ello, el diseño de una propuesta 

estructurada que contiene la dilucidación de roles, selección de técnicas de bajo costo y 

pautar un flujo de trabajo ajustado a sus capacidades. 

 

Esta investigación develo como resultados, un plan de ejecución paulatino que vislumbra 

desde la estructura interna de la empresa hasta la combinación de software y procesos 

relacionados con BIM, prevaleciendo la eficiencia de recursos y la viabilidad económica. 

Asimismo, la propuesta emprende la designación de responsabilidades en el equipo, 

incluyendo las recomendaciones sobre instrumentos accesibles y estrategias de 

entrenamiento. La conclusión recalca que la implementación de BIM en PyME es viable de 

manera efectiva mediante una planificación acorde a la realidad, promoviendo en estas 

empresas el incremento de su competitividad y la calidad de los proyectos.  

El trabajo presentado por Nieto (2023) presentó como objetivo diseñar el diseño de una 

estrategia en el sector Arquitectura, Ingeniería y Construcción, (AEC) con relevancia en la 

etapa de preconstrucción de los proyectos. Reconociéndose que BIM se ha afianzado 
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como una tecnología transformadora en la gestión del ciclo de vida de proyectos de 

construcción, principalmente por su capacidad de anticipación de errores, optimización de 

procesos y coordinación de equipos interdisciplinarios. La metodología llevo a cabo una 

revisión de los fundamentos teóricos, normativos y técnicos de la metodología BIM a nivel 

global, tomando en cuenta los estándares de la norma ISO 19650 y su aplicación en el 

contexto colombiano mediante el uso del BIM Kit perfeccionado por el BIM Fórum 

Colombia. 

Se identificó que la fase de preconstrucción, frecuentemente subestimada en los procesos 

de construcción, es fundamental para el aseguramiento del éxito de la obra, permitiendo 

la planificación de forma precisa, gestión de materiales y recursos económicos de forma 

eficiente, simulando escenarios que mitiguen riesgos. La conclusión destaca que la 

ejecución de BIM en esta fase inicial suministra un valor agregado a los proyectos al lograr 

la optimización de los tiempos, reducción de costos y mejoramiento de la calidad en la 

ejecución. 

2.2 Bases teóricas  

En la actualidad, la construcción afronta desafíos complejos que requieren modelos de 

gestión innovadores, capaces de dar respuesta con eficiencia y exactitud a los 

requerimientos del mercado, la sostenibilidad, con efectividad y garantizando la calidad. 

Desde esta perspectiva, la vinculación de metodologías como Building Information 

Modeling (BIM) y Lean Construction (LC) se consolidan como una estrategia de progreso 

para la optimización de los procesos de planificación, aplicación y control de proyectos. 

Por un lado, BIM viabiliza un modelo digital preciso y colaborativo de la información 

constructiva que involucra todas las etapas del ciclo de vida del proyecto; por otro lado, 

LC, contribuye con un enfoque que se centra en la eliminación de los desperdicios, la 

mejora continua y el valor agregado para el cliente. 

2.2.1 Metodologías de gestión de proyectos  

En el contexto contemporáneo de la gestión de proyectos, la variedad de enfoques 

metodológicos proporciona a las organizaciones múltiples posibilidades que se presentan 

como un abanico de probabilidades que, bien vislumbradas y evaluadas, se acoplan a las 

necesidades particulares de cada iniciativa. En este sentido, Paz (2021) recalca que lo 
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fundamental no reside únicamente en el conocimiento de las alternativas favorables, deben 

analizar de forma crítica su aplicabilidad considerando su naturaleza, los objetivos y por 

supuesto las condiciones del proyecto. Entre las expectativas que identifica se localizan 

metodologías reforzadas como el modelo en cascada, los estándares de la International 

Project Management Association (IPMA), el marco Projects In Controlled Environment 

(PRINCE2), el enfoque del Project Management Institute (PMI), así como métodos ágiles 

como Scrum y Kanban, y la estrategia Six Sigma encaminada al control de calidad. El autor 

precitado también propone que, en escenarios multifactoriales la admisión de 

metodologías híbridas resulta altamente favorable, concertando las fortalezas de 

diferentes enfoques para dar respuesta a las peculiaridades del contexto. 

 

En una configuración complementaria, Rodríguez (2019) videncia que las tendencias 

vigentes en gestión de proyectos se excluyen del modelo tradicional que pensaba la 

planificación como un diseño absoluto y lineal del servicio final. En su lugar, se da realce 

a un enfoque más flexible, que compone selectivamente elementos de diferentes 

metodologías, con el fin de lograr la construcción de representaciones de trabajo que se 

amoldan y orientan a los resultados. 

 

Por su parte, Girón (2021), destaca que el reconocimiento sistemático de las metodologías 

instituye un paso primordial para la toma de decisiones estratégicas en gestión de 

proyectos. Proponiendo que, para suministrar este proceso, los congregar en tres 

categorías que congregan las variadas propuestas vigentes, registrando que cualesquiera 

gozan de más aceptación y uso en la práctica profesional. Esta clasificación, expuesta en 

la figura 1, permite divisar de forma simplificada el panorama metodológico presente, 

proveyendo la elección de la estrategia más beneficiosa de acuerdo con los objetivos y 

circunstancias particulares de cada proyecto. 
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Figura 2-1. Metodologías de gestión de proyectos 

Fuente: Elaboración propia con datos de Girón (2021) 

Cada una de estas metodologías son consideradas herramientas esenciales para 

planificar, ejecutar y controlar proyectos de manera efectiva, ayudando a garantizar que se 

cumplan los objetivos dentro del plazo y presupuesto establecidos, y difieren entre si según 

su enfoque principal, la selección de la metodología que se implemente para gestionar 

proyectos dependerá del contexto y el tipo de proyecto (Hillon, 2023). En este trabajo se 

tomó la decisión de las metodologías de ciclo de vida, las cuales se describen a 

continuación.  

 

2.2.1.1 Metodologías de l ciclo de vida  

Un ciclo de vida refiere a la temporalidad durante la cual un proyecto se gestiona para 

obtener un producto que debe cumplir con los objetivos, habiendo usado unos recursos y 

dando satisfacción a los interesados. En consecuencia, el ciclo de vida implica el desarrollo 

de unas etapas comunes, las cuales muestran cómo se desarrolla un proyecto en esa 

temporalidad aludida; lo cual puede observarse en la figura 2-2. 

Metodologías 
de ciclo de 

vida

ÅModelo en cascada

ÅModelo en V

ÅModelo en espiral

ÅModelo incremental

ÅPrototipo

ÅModelo concurrente 

Metodologías 
tradicional 
waterfall

ÅPMBOK

ÅICB

ÅSSADM

ÅMERISE

ÅPRINCE 2

ÅSWEBOK

Metodologías 
ágiles 

ÅSCRUM

ÅCrysral

ÅASD

ÅDSDM

ÅLSD

ÅXP
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Fuente: Elaboración propia con datos tomados de Girón (2021) 

De esa manera, Girón agrupó seis modelos que muestran cómo llevar a cabo estas etapas 

de ciclo de vida, por lo cual muestran perspectivas distintas, las cuales se exponen a 

continuación. 

 

-Modelo en cascada : este modelo propone la secuencialidad de las etapas, por lo que se 

avanza hacia una etapa solo habiendo cerrado la anterior, pero no permite retorno e 

iteración; por esto, este modelo no da cabida a la incertidumbre ni al error, así que su fase 

medular es la planificación en la cual lo decidido es preciso y puntual (Girón, 2021), a lo 

que Cervantes y Gómez (2012) agregan que, en consecuencia, las fases están separadas 

y son consecutivas. 

 

-Modelo incremental:  este modelo es iterativo y evolutivo, por lo que no hay solo 

linealidad, sino secuencias lineales en paralelo y se abre a la posibilidad de que se estén 

llevando a cabo continuas iteraciones para la adaptabilidad del proyecto, el cual se enfoca 

en la entrega de producto mínimo viable (mvp) (Girón, 2021); por su naturaleza, el modelo 

se relaciona con las metodologías ágiles, dada su apuesta a la mejora continua y a la 

Figura 2-2. Etapas o conjunto de procesos en el ciclo de vida de un proyecto 
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calidad, lo cual para Olivares et al (2016) ocurrió porque las organizaciones en la actualidad 

han evolucionado, dada la competitividad del mercado y requieren actuar hacia la calidad, 

representando un requerimiento para las normas ISO9000 o sus equivalentes, en las 

cuales se insta a la sustentabilidad y la reflexión estratégica para asegurar el futuro 

organizacional. 

 

-Modelo en V : este modelo surge para perfeccionar el modelo en cascada, dado que su 

naturaleza del modelo (que es estática) no permitía modificaciones; en consecuencia, esta 

mejora la secuencialidad del modelo cascada, deteniéndose en planes de prueba y planes 

de control de calidad (Girón, 2021). Las pruebas serán lo importante del modelo que 

contempla cuatro niveles, una por cada etapa para el ciclo de vida (Sucari, s.f.). Estos 

niveles se llevan a cabo de manera paralela a las etapas: para los requerimientos de inicio 

se hace prueba de adaptación; para el diseño, prueba de diseño; para la implementación, 

prueba integrada; y para el despliegue, prueba de usuario (Girón, 2021). 

 

-Prototipo : modelo que se usa cuando no hay claridad en el producto, por lo que el 

prototipo sirve para ir afinando y definiendo con el cliente mismo, permitiendo la 

replanificación y el diseño, de acuerdo con la comunicación con éste donde va ocurriendo 

el refinamiento necesario (Girón, 2021). Camargo et al (2022) refieren que el prototipado 

se concibe desde el modelo de desing tinking, el cual es esencialmente una metodología 

de diseño, según la cual las etapas que ocurren son empatizar, definir, idear, prototipar y 

probar; según estos autores, justamente, este modelo sirve para la gestión de las 

instituciones de seguridad y defensa colombiana, por cuanto el proceso logístico puede 

ser optimizado y estandarizado desde lo funcional y técnico para las operaciones tácticas, 

en particular porque requiere la conformación de un equipo interdisciplinario para la 

aplicación conjunta de las operaciones militares propias del proceso logístico. 

 

-Modelo en espiral : este modelo integra el modelo en cascada y el modelo prototipo para 

unir iteración, dinamismo y secuencialidad; por tanto, se hace una versión del producto en 

cada secuencia y se va complejizando y adaptando por bucles, dando cuenta de un 

proceso evolutivo (Girón, 2021); según la Universidad de Granada (s.f.) es importante la 

recapitulación de las propuestas de planificación, así como la identificación de riesgos, por 

cuanto el modelo implica entonces la propuesta de estrategias de resolución de riesgos. 



64 Modelo de Gestión de Proyectos articulando Building Information Modeling y 

Lean Construction aplicado a una empresa de la ciudad de Bogotá D.C. 

 
 

-Modelo concurrente:  este modelo propone que se hagan transiciones por estados del 

proyecto, por lo cual a las etapas se les va asignando estado de ñen revisi·nò, ñinactivoò y 

ñfinalizadoò; esto indica que son estos estados los que van construyendo una imagen de 

cómo se desarrolla el proyecto (Girón, 2021). 

2.2.2 Enfoques contemporáneos en la gestión de proyectos de 
construcción  

La industria de la construcción, a lo largo de los años, ha experimentado una 

transformación característica en sus modelos de gestión, ajustándose a las progresivas 

demandas de eficiencia, sostenibilidad, y cumplimiento normativo. Tradicionalmente, los 

proyectos de construcción se formalizaban mediante enfoques de tipo secuencial  y 

fragmentados, donde las fases del proyecto, considerando el  diseño hasta la ejecución, 

se desplegaban de forma aislada, mostrando un enfoque lineal y fraccionado de la gestión 

de proyectos generando distintas limitaciones, entre ellas poca cooperación entre las 

disciplinas, aumentos en los costos y tiempos de ejecución, y una gestión de riesgos 

óptima, que de acuerdo con  Eastman et al. (2011), este modelo tradicional impedía la 

coordinación efectiva entre los diferentes involucrados en el proceso constructivo, lo que 

resultaba en un uso ineficiente de los recursos y una elevada probabilidad de errores y 

retrasos en el proyecto. 

Para el abordaje de estos problemas, la industria de la construcción ha comenzado la 

incorporación de enfoques más cooperativos y tecnológicos que promuevan la integración 

de procesos y la mejora continua. Entre estos enfoques, recalcan dos metodologías: BIM 

y LC, consolidados como modelos contemporáneos en la gestión de proyectos de 

construcción. 

En lo concerniente al concepto de BIM ha transformado absolutamente la forma en que se 

gestionan los proyectos de construcción; ya que más que ser una herramienta digital, 

representa un enfoque integral que incluye toda la vida útil del proyecto, desde su 

pensamiento y diseño hasta su construcción y mantenimiento (Azhar, 2011). El primordial 

beneficio de BIM radica en su capacidad de centralización de la información de todo el 

proyecto en un modelo tridimensional digital, permitiendo a todos los miembros 
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involucrados en el proyecto el acceso a una fuente única de información actualizada en 

tiempo real. Esta integración suministra la coordinación entre las distintas disciplinas, 

mejorando la visualización del proyecto, y permitiendo la detección y solución de 

problemas de diseño y construcción antes de que ocurran, reduciendo de forma 

significativa los costos y los tiempos de ejecución (Eastman et al., 2011). 

Al mismo tiempo, BIM suscita una colaboración mucho más efectiva, ya que todos los 

miembros del equipo que están activos en el proyecto trabajan con un modelo común y 

comunicando de forma fluida los cambios y actualizaciones, lo cual representa una mejoría 

la toma de decisiones, así como en la gestión de riesgos. Destacándose las implicaciones 

en la sostenibilidad del proyecto, permitiendo una planificación precisa en lo que implica 

con los recursos y materiales, lo cual contribuye en un proceso de construcción con mayor 

eficiencia y menos destructiva para el ambiente (Krygiel y Nies, 2008). 

Por otro lado, LC es un enfoque que emerge de la aplicación de los principios de la Lean 

Manufacturing, adecuados al espacio de la construcción, con el objetivo de eliminación de 

desperdicios, optimización de procesos, y aumento del valor agregado al cliente. Según 

Koskela (1992), el principio primordial de LC conlleva la mejora continua de los procesos 

de producción mediante la identificación y eliminación de todos los tipos de desperdicio, 

independientemente que estos sean de tiempo, materiales o mano de obra. En la industria 

de la construcción, el desperdicio se manifiesta de distintas maneras, como la 

sobreproducción, los tiempos de espera superfluos, los desplazamientos ineficientes, la 

gestión ineficiente de los recursos, y la inexistencia de coordinación entre los participantes 

del proyecto. 

Una de las herramientas principales de LC es el Last Planner System (LPS), orientada en 

el mejoramiento de la planificación y la programación de las obras que involucra a todos 

los miembros del equipo en la toma de decisiones, así como la propuesta de las metas de 

realizables, lo cual promueve la colaboración y el compromiso de los participantes del 

proyecto. Este sistema propicia la construcción de una programación más flexible, que se 

ajuste de manera dinámica a las circunstancias cambiantes del proyecto y a los imprevistos 

que surgen durante la ejecución (Ballard y Howell, 2004). 
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La sinergia entre BIM y LC ha reconocido como una estrategia para la optimización de los 

resultados en los proyectos de construcción, debido a la integración de BIM en los 

procesos Lean promueve que la información sobre el diseño, la planificación y los recursos 

esté disponible de manera continua y en tiempo real, facilitando la toma de decisiones 

informadas y reduciendo el margen de error (Sacks et al., 2010). Asimismo, BIM afirma la 

visualización del flujo de trabajo y permitiendo la simulación y optimización de los procesos 

de construcción antes de que ocurran, lo que garantiza la eficiencia en la ejecución, 

contribuyendo a la eliminación de desperdicios. 

Estos enfoques actuales en la gestión de proyectos de construcción, como BIM y LC, han 

revolucionado la forma en que los proyectos son concebidos, planificados y ejecutados, 

porque la admisión de estos puntos de vista permite una optimización significativa en la 

eficiencia, la coordinación, y la calidad del proyecto, al tiempo que mejora el uso del 

recurso, minimizando los costos y los tiempos de ejecución. La evolución de modelos 

tradicionales hacia enfoques integrados y colaborativos constituye un cambio de 

perspectiva en la industria de la construcción, orientado a satisfacción de las crecientes 

demandas de productividad, sostenibilidad y calidad en un contexto globalizado altamente 

competitivo. 

Figura 2-3. Los enfoques en la gestión de proyectos de construcción

Fuente: Elaboración propia 
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La figura 2-3 representa de manera visual la evolución progresiva y transformadora de la 

gestión de proyectos en la construcción, atravesando de modelos tradicionales y 

fraccionados y divididos hacia enfoques modernos e innovadores fundamentados en la 

integración digital y, evidenciándose que los enfoques convencionales, representados por 

una gestión secuencial, con poca comunicación entre los miembros, alto nivel de 

incertidumbre, con sobrecostos, retrasos y problemas en la gestión de riesgos. Esta visión 

lineal, como señalan Eastman et al. (2011), circunscribe restrictivamente la eficiencia del 

proceso constructivo y dificultando la toma de decisiones informadas. 

A medida que se evoluciona se realiza la implementación de metodologías innovadoras 

como BIM y LC, como lo afirman Azhar (2011) y Krygiel y Nies (2008), viabiliza una 

coordinación con una mirada tridimensional de los modelos digitales, concentrando la 

información del proyecto y favoreciendo una visualización adelantada de errores, lo cual 

se convierte en menores costos y tiempos de ejecución. Por su parte, LC, desde la postura 

de Koskela (1992), suscita la eliminación metódica de desperdicios y una mejora continua 

en la planificación, especialmente a través de herramientas como el Last Planner System 

(Ballard y Howell, 2004). 

De igual manera, se evidencia la asociación sinérgica y estratégica entre ambas 

metodologías, BIM + Lean, considerada una evolución completa e integral de la gestión de 

proyectos, dado que la combinación, como destacan Sacks et al. (2010), reconoce una 

planificación dinámica, cooperativa y asentada en datos reales, donde la tecnología digital 

se vincula con una cultura organizacional orientada en la eficiencia, el valor agregado y la 

sostenibilidad. Esta concomitancia redefine el paradigma constructivo, admitiendo una 

gestión más inteligente, configurable y eficaz, que se alinea con los desafíos actuales de 

la industria. 

2.2.3 Building Information Modeling (BIM)  

BIM se ha consolidado como una metodología fundamental en la gestión de proyectos de 

construcción, permitiendo la creación, uso y gestión de modelos digitales tridimensionales 

que integran diversos tipos de información relacionados con un proyecto a lo largo de su 

ciclo de vida, que ha transformado la forma en que los profesionales de la construcción 



68 Modelo de Gestión de Proyectos articulando Building Information Modeling y 

Lean Construction aplicado a una empresa de la ciudad de Bogotá D.C. 

 
colaboran y gestionan los proyectos, permitiendo que distintas disciplinas trabajen de 

forma conjunta en un entorno común de datos. Según la ISO 19650 (2019), BIM 

proporciona un marco estructurado que facilita la trazabilidad de la información, la 

coordinación interdisciplinaria y la toma de decisiones informadas. Esto convierte a BIM en 

un sistema crucial para la mejora de la eficiencia y la reducción de riesgos a lo largo de las 

diferentes etapas de un proyecto. 

BIM permite integrar datos geométricos, temporales, financieros y técnicos en un único 

modelo digital, lo que facilita la colaboración entre todos los agentes involucrados en un 

proyecto, ya que la interoperabilidad es uno de los aspectos más destacados de esta 

metodología. , tal como lo expone Azhar (2011), uno de los principales beneficios de BIM 

aparte de almacenar una gran cantidad de datos es la capacidad para interoperar entre 

diferentes herramientas y plataformas utilizadas por los distintos actores del proyecto, 

como arquitectos, ingenieros, contratistas y propietarios. Esto se logra mediante el uso de 

formatos de archivo estándar como el IFC (Industry Foundation Classes), que aseguran la 

compatibilidad entre diversas aplicaciones de software, mejorando significativamente la 

comunicación entre los equipos de trabajo, reduciendo los errores derivados de la falta de 

integración de datos y mejorando la precisión de la información. 

Un aspecto primordial del BIM es su capacidad para minimización de los errores que tienen 

que ver con el diseño, así como los constructivos durante el del ciclo de vida del proyecto, 

generando un modelo digital integral, minucioso y tridimensional, que identifica 

anticipadamente fallas técnicas, debilidades constructivas, interferencias entre y 

dificultades de compatibilidad entre las distintas disciplinas; como lo expone Eastman et 

al. (2011), este diagnóstico temprano de errores constructivos y de coordinación impide 

que estos lleguen  a la fase de ejecución física, reduciendo considerablemente la 

necesidad de alteraciones en obra, así como los sobrecostos y retrasos vinculados. 

Al mismo tiempo, el BIM no se restringe a una herramienta de control de errores, se 

instituye como un recurso de coordinación técnica entre los profesionales involucrados, lo 

cual facilita el trabajo colaborativo y la unificación de información en tiempo real. Esta 

coordinación interdisciplinar garantiza que las decisiones se basen en datos específicos y 

actualizados, perfeccionando la secuencia constructiva y aseverando la coherencia del 

diseño global. Por otra parte, la simulación anticipada de contextos y la visualización en 
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3D viabilizan comparaciones alternativas de diseño, evaluando su viabilidad técnica y 

seleccionando la opción más eficiente antes de que se inicie la construcción, mejorando la 

planificación y la toma de decisiones estratégicas. 

En este sentido, la articulación de BIM con enfoques como LC obtiene un valor estratégico, 

ya que la exactitud y coordinación logradas mediante BIM fomentan la implementación de 

flujos de trabajo, disminuyendo desperdicios y perfeccionando la eficiencia en todas las 

fases del proyecto. De esta manera, la sinergia entre las dos metodologías contribuye la 

optimización de la calidad y productividad, fomentando prácticas constructivas sostenibles 

y encauzadas a la mejora continua. 

Se reitera partiendo de lo anterior que, la simulación anticipada de contextos es otra 

ventaja de BIM, porque previene el comportamiento del proyecto en condiciones variables, 

facilitando la toma de decisiones informadas, una muestra de ello es la simulación de la 

construcción que asiente la evaluación de la secuencia de las actividades y los recursos 

necesarios para todas las fases del proyecto, contribuyendo a una planificación más 

realista y efectiva. En este sentido, Sacks et al. (2018) enfatizan que la capacidad de 

simulación de los diferentes escenarios durante el ciclo de vida del proyecto, desde el 

diseño hasta la operación, mejora la eficiencia operativa, contribuyendo a la sostenibilidad, 

promoviendo que los proyectos sean más rentables y responsables ecológicamente. 

BIM igualmente tiene un impacto en la sostenibilidad de los proyectos de construcción, 

debido a la capacidad de simulación y optimización del uso de los recursos, porque 

contribuye a la eficiencia en el consumo de materiales y energía, que según 

Ghaffarianhoseini et al. (2017), la ejecución de BIM en proyectos de construcción reduce 

el desperdicio de materiales y mejora la eficiencia energética de los edificios, 

contribuyendo a una mayor sostenibilidad. La simulación de la eficiencia energética 

durante el diseño prevé el comportamiento térmico de los edificios y mejorando su 

rendimiento energético antes de su construcción, facilitando su cumplimiento de 

estándares ambientales y de sostenibilidad. 

De acuerdo a lo expuesto en los párrafos precedentes, BIM ha emergido como una 

herramienta fundamental en la industria de la construcción, permitiendo la creación de 

modelos digitales específicos que integren diversos aspectos del proyecto, desde la 
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geometría hasta la información financiera y temporal. La metodología facilita la 

colaboración interdisciplinaria, mejorando la planificación y la reducción de los errores, lo 

que contribuye a una mayor eficiencia operativa y sostenibilidad en los proyectos de 

construcción. Como han señalado los autores como Eastman et al. (2011) y Sacks et al. 

(2018), el uso de BIM optimiza el proceso de construcción, permitiendo la toma de 

decisiones informadas que benefician tanto la calidad como la sostenibilidad del proyecto 

durante todo su ciclo de vida. 

En el contexto del caso estudiado, BIM representa el eje estructurante que permite 

gestionar la coordinación interdisciplinaria, detectar interferencias tempranas en sistemas 

MEP, establecer un entorno común de datos (CDE), estandarizar procesos, entregables, y 

habilitar flujos de trabajo colaborativos. 

Figura 2-4. Modelado de información para la construcción (BIM) para una gestión 

eficiente y colaborativa.

 

Fuente: Elaboración propia 
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La figura 2-4 presenta de forma clara y estructurada los elementos esenciales del BIM 

como metodología central en la transformación digital de la industria de la construcción, 

destacándose seis áreas clave: definición de BIM, componentes fundamentales del modelo 

(geométricos, temporales, financieros y técnicos), colaboración interdisciplinaria, 

prevención de errores mediante detección anticipada, simulación de escenarios para 

optimizar la planificación, y sostenibilidad ambiental y energética. A través de gráficos y 

texto simplificado, se evidencia cómo BIM contribuye a una gestión más eficaz, 

colaborativa y sustentable, permitiendo mejorar la toma de decisiones y reducir costos, 

errores y tiempos de ejecución en los proyectos constructivos. 

Aunque la literatura describe un amplio catálogo de usos BIM, la tesis prioriza aquellos que 

tienen impacto directo en los problemas identificados en la empresa: 

Modelado y coordinación MEP:  Permite identificar interferencias, anticipar conflictos en 

obra y optimizar rutas de instalaciones y en el caso estudiado, este uso es crítico debido a 

los altos niveles de retrabajo originados por colisiones no detectadas en diseño. 

Detección de colisiones (Clash Detection): Se aplican procesos sistemáticos para 

identificar incompatibilidades entre disciplinas y su correcta implementación se valida 

mediante indicadores comparativos (colisiones detectadas antes/después). 

Planificación 4D: Relaciona elementos del modelo con el cronograma, fortaleciendo el 

control de obra, en la empresa, este uso permite mejorar la comunicación y reducir 

retrabajos asociados a secuencias constructivas mal interpretadas. 

Gestión documental en CDE: Garantiza trazabilidad, control de versiones y gobernanza 

de la información y este aspecto está alineado con la ISO 19650 y se aplicó a través de la 

plataforma de colaboración seleccionada para el piloto. 

BEP ï BIM Execution Plan: Funciona como instrumento rector de roles, entregables, 

protocolos y flujos de trabajo. 
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2.2.4 Integración BIM + Lean Construction: sinergia estratégica  

La integración de BIM y LC ha surgido como una sinergia estratégica que transforma 

vertiginosamente la gestión de proyectos en la construcción, debido a la combinación de 

herramientas digitales de avanzada con filosofías organizacionales novedosas e 

innovadoras, que articulan una nueva forma de concepción, diseño, construcción y 

operación de infraestructuras, con un impacto en la eficiencia, la calidad y la sostenibilidad 

de dichos proyectos (Sacks et al., 2010; Kalsaas, 2011). Las dos metodologías, aunque 

diferentes en su orientación, tienen como objetivo la optimización de recursos, 

minimización de desperdicios y mejoramiento de los flujos de trabajo en el proyecto.  

El uso de BIM en proyectos de construcción demuestra ser una herramienta que facilita la 

creación de modelos tridimensionales que integran datos geométricos, técnicos, 

temporales y, de acuerdo con Eastman et al. (2011), mejora la visibilización, así como la 

planificación del proyecto, que proporciona a todos los miembros involucrados accesar a 

la información actualizada, permitiendo una coordinación adecuada entre las diversas 

disciplinas. De este modo, BIM actúa como un repositorio congregado de datos, 

reduciendo los errores de diseño y ejecución, y mejorando la toma de decisiones. Sacks 

et al. (2010) matizan que la precisión y accesibilidad de los datos generados por BIM 

permiten la identificación y corrección de dificultades antes de que ocurran en el sitio de 

construcción, reduciendo significativamente los costos y los plazos de tiempo. 

Por otro lado, LC está centrado en la filosofía de gestión y organización del trabajo, con 

una orientación en la eliminación de desperdicios, la mejora continua y la optimización de 

los procesos (Kalsaas, 2011), buscando la mejoría de la eficiencia operativa mediante la 

colaboración, la comunicación abierta y el trabajo en equipo, estableciendo una cultura 

organizacional que favorece el aprendizaje y la resolución proactiva de problemas. La 

metodología LC resalta la importancia de la planificación, la organización y la coordinación 

temprana entre los distintos agentes, factores fundamentales para evitar demoras y 

sobrecostos, que en opinión de Ballard (2000), la aplicación de principios LC en la 

construcción promueve una mayor previsibilidad en los proyectos y optimizando la 

utilización de los recursos disponibles. 

La combinación de BIM y LC va más allá de la simple integración de herramientas digitales 

y filosofías organizacionales, ya que la sinergia entre ambas metodologías se presenta 
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como una solución integral que optimiza el flujo de trabajo en todas las fases del ciclo de 

vida del proyecto, desde el diseño hasta la operación, tal como argumenta Sacks et al. 

(2010. En este contexto, LC mejora la eficiencia de la ejecución de BIM al asegurar que la 

información generada se utilice de manera efectiva en todas las fases del proyecto, 

garantizando que los equipos trabajen con datos coherentes y alineados. La 

implementación de prácticas Lean, como la planificación colaborativa y el control de flujo 

de trabajo, permite que los modelos BIM se utilicen para la visualización y la optimización 

en tiempo real de los recursos y actividades en el sitio de construcción (Kalsaas, 2011). 

Uno de los desafíos más importantes para la industria AEC (Arquitectura, Ingeniería y 

Construcción) es que se garantice la continuidad y conexión de los procesos de gestión a 

durante todas las fases del ciclo de vida del proyecto: desde la concepción, diseño, 

preconstrucción, construcción, operación y cierre, destacando de manera perentoria que 

los  modelos que integren personas, procesos y tecnologías en todas estas etapas, 

asegurando un flujo de información permanente y decisiones oportunas con la realidad 

(Project Management Institute [PMI], 2021). 

A pesar de que existen más de 50 herramientas Lean, la tesis prioriza solo las que aportan 

directamente a los problemas detectados: 

Last Planner System (LPS):  Aumenta la confiabilidad de la planificación a través de 

compromisos semanales, permite identificar restricciones antes de ejecución y se integra 

con datos provenientes del modelo BIM. 

Lookahead Planning: Reduce la variabilidad y prepara actividades para ejecución, en el 

proyecto piloto se usó para anticipar interferencias MEP. 

Gestión Visual:  Uso de tableros, dashboards y modelos 3D como soporte para decisiones 

en campo. 

Análisis de restricciones : Detección de factores que limitan el avance y en este estudio 

se integró con la coordinación BIM. 
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La integración de BIM y Lean no consiste simplemente en ejecutar ambas metodologías 

en paralelo, sino en articularlas de forma coherente para aumentar la eficiencia. En la 

literatura internacional, esta integración se reconoce como una sinergia natural, ya que 

BIM proporciona información confiable y precisa, mientras que Lean optimiza los procesos 

constructivos, como lo muestra la siguiente figura: 

Figura 2-5. Integración de BIM en la gestión de proyectos de construcción 

 

Fuente: Elaboración propia 
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La figura 2-5 presenta una infografía sobre el Modelado de Información para la 

Construcción (BIM), destacando su papel clave en la transformación de los procesos 

constructivos y se ilustra cómo BIM permite la colaboración interdisciplinaria mediante 

modelos digitales 3D que integran datos geométricos, financieros, técnicos y temporales. 

También se muestran sus beneficios, como la reducción de errores, la simulación 

anticipada, la optimización de recursos y el mejoramiento de la sostenibilidad.  

En esta investigación, la articulación BIMïLean se da a través del modelo BIM como fuente 

única de información (Single Source of Truth), LPS como sistema para mejorar la 

confiabilidad del cronograma, CDE como repositorio central bajo lineamientos ISO 19650, 

Clash Detection como mecanismo para reducir desperdicios y retrabajos, dashboards y 

reportes de coordinación enlazados con Lean Visual Management. Esta integración 

permite validar el impacto del modelo mediante indicadores objetivos. 

 

2.3 Marco legal  

 

El marco legal de la presente investigación tiene como propósito la identificación, 

interpretación y contextualización del conjunto de disposiciones jurídicas e instrumentos 

normativos, a nivel internacional como nacional, que regulan y orientan la gestión de 

proyectos en el ámbito del diseño y la construcción, con particular atención a la 

implementación de metodologías como BIM y LC. Estas metodologías, reconocidas por su 

capacidad de transformación de los procesos constructivos mediante innovación 

tecnológica, colaboración interdisciplinaria y eficiencia operativa, deben ser 

implementadas dentro de un marco normativo que asegure su viabilidad, legitimidad y 

sostenibilidad. 

2.3.1 Normativa Internacional  

 

A nivel global, diversos estándares técnicos adoptan como referencia para el desarrollo y 

aplicación de metodologías innovadoras en la gestión de proyectos de construcción 

destacándose la norma ISO 19650, publicada por la Organización Internacional de durante 
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el ciclo de vida del activo construido, utilizando BIM. Esta norma, en sus distintas partes, 

promueve una dirección estructurada para la creación, gestión y uso colaborativo de 

modelos digitales, facilitando la trazabilidad, interoperabilidad y eficiencia en proyectos de 

infraestructura. 

Del mismo modo, la ISO 21500 y la más reciente ISO 21502 proporcionan lineamientos 

generales sobre la dirección y gestión de proyectos, abarcando desde la planificación hasta 

la ejecución, y promoviendo buenas prácticas que convergen con los principios del Lean 

Management, como la mejora continua, la optimización de recursos y la eliminación de 

desperdicios. 

Además de estas normas, los enfoques VDC (Virtual Design and Construction) y BIM son 

respaldados por organismos multilaterales y marcos como el European BIM Handbook, 

suscitado por la Unión Europea, y el BIM Mandate del Reino Unido, que exigen la ejecución 

de modelos digitales como requisito en proyectos públicos. Estos marcos han promovido 

a otros países, incluido Colombia, a avanzar hacia la estandarización de procesos 

constructivos mediante herramientas digitales y enfoques colaborativos. En el modelo 

propuesto, se aplicaron los siguientes elementos:  

Procedimientos: Para todo el ciclo de vida de los proyectos (Planeación, diseño, 

coordinación, construcción. 

Estructura del CDE: Estados, contenedores y flujos de aprobación. 

Roles y responsabilidades: Project Information Manager, Task Information Manager. 

Requisitos de intercambio de información: EIR y BEP. 

Control de versiones y trazabilidad documental.  

2.3.2 Normativa Nacional  

Colombia ha comenzado a consolidar un ecosistema normativo y técnico orientado a la 

transformación digital del sector de la construcción. En este sentido, destaca el Plan 

Nacional de Implementación BIM (2019-2026) liderado por el Departamento Nacional de 

Planeación (DNP), el cual establece lineamientos estratégicos para la incorporación de la 

metodología BIM en los procesos públicos de infraestructura, promoviendo su adopción 

progresiva en proyectos del Estado y fomentando su vinculación con estándares 

internacionales. 

Asimismo, el país ha asumido lineamientos técnicos como la Guía de Implementación BIM 

en Colombia (versión DNP- CONPES), que establece criterios, procesos y niveles de 



Capítulo 2 ï Marco teórico 77 

 

 

madurez BIM en proyectos de infraestructura pública, con la finalidad de incrementar la 

productividad, eficiencia y transparencia en la gestión de recursos. 

En el ámbito normativo, aunque aún no existe una ley BIM como tal, diversas disposiciones 

reglamentarias y políticas públicas han iniciado la incorporación del lenguaje y principios 

de transformación digital y sostenibilidad en obras públicas. De manera complementaria, 

principios incorporados al enfoque LC se supeditan a normativas que promueven la 

planeación eficiente, el control de costos y la mejora de la productividad, como las 

regulaciones en contratación estatal (Ley 80 de 1993, Ley 1150 de 2007 y sus decretos 

reglamentarios) y las normas técnicas sectoriales (NTC-ISO). 

Por otro lado, normas urbanísticas y ambientales como la Ley 388 de 1997 (ordenamiento 

territorial) y la Ley 99 de 1993 (normativa ambiental) también resultan relevantes, ya que 

el diseño y ejecución de proyectos de construcción con enfoque en sostenibilidad requiere 

la armonización del modelo propuesto con estos marcos regulatorios. La integración de 

BIM y LC en un modelo de gestión de proyectos implica una adecuación técnica, con una 

interpretación crítica del marco jurídico vigente, ya que esta propuesta que aquí se 

desarrolla no busca replicar normas existentes, sino adaptarse a ellas, complementarlas y 

contribuir a su actualización en función de los nuevos desafíos tecnológicos y sostenibles 

del sector. 

 

En consecuencia, este estudio se alinea con el principio de legalidad y los marcos 

regulatorios en vigor, pero también asume una mirada propositiva y flexible, reconociendo 

la necesidad de avanzar hacia marcos normativos más inclusivos, adaptativos y centrados 

en la innovación. El modelo propuesto considera las implicaciones éticas, jurídicas y 

sociales de implementar tecnología en la construcción, garantizando la protección de 

derechos, la transparencia en la gestión de la información y la sostenibilidad de las 

decisiones tomadas a lo largo del ciclo de vida del proyecto. 

 

En esta investigación, el modelo incorpora usos BIM mínimos y prioritarios (coordinación, 

niveles de madurez, estandarización de flujos, documentación, planificación 4D), matrices 

de responsabilidades alineadas con el plan, procesos replicables para empresas medianas 

y ñLineamientos CAMACOLò que aporta herramientas complementarias como las matrices 

LOD, plantillas de entregables BIM, guías de modelación por disciplina. El modelo 

propuesto integra estas referencias para ajustar los entregables del piloto. 



 

 
 

3. Marco metodol·gico  

Cuando se ha precisado el objeto de investigación, desde su problematización y 

teorización, el proceso investigativo sigue su recorrido hacia las decisiones metodológicas 

que permiten orientar la recolección de los datos y su tratamiento, procesos que permiten 

dar cumplimiento a los objetivos de investigación (Arias, 1999). En este sentido, el capítulo 

tercero se constituye en el apartado donde se detallan y describen los elementos 

inherentes a tales procesos, de manera que se presenten y expliquen los procedimientos 

que conducen al abordaje del objeto de estudio para, de manera más directa observarlo, 

describirlo, analizarlo, explicarlo o comprenderlo según sea la postura paradigmática del 

investigador con la finalidad de contrastar teorías, construir las mismas o generar 

propuestas (Balestrini, 2002). 

 

Por ello, el marco metodológico de la investigación que se contempla cómo se procedió en 

las operaciones técnicas para la recolección de datos y el análisis de resultados, 

especificando el modelo y método seleccionado, el tipo y diseño de investigación, las 

técnicas e instrumentos que se seleccionaron y aplicaron para recabar los datos, los 

sujetos de investigación que participarán, el procedimiento a seguir para recabar los datos 

y el proceso de presentación de la información recolectada. 

 

La propuesta metodológica responde directamente a los objetivos específicos y permite 

evaluar la efectividad del modelo mediante indicadores cuantitativos y cualitativos. El 

enfoque adoptado es de tipo mixto, con predominancia cualitativa en el diagnóstico y 

diseño del modelo, y un componente cuantitativo durante la validación a través de la 

comparación de indicadores antes y después de su implementación. Asimismo, se adopta 

un método de estudio de caso único, ya que se implementa el modelo en un proyecto real 

de una empresa constructora de Bogotá D.C. 
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3.1 Método de investigación  

El enfoque metodológico utiliza un enfoque mixto, que combina métodos cualitativos; 

entrevistas, análisis documental, revisión de procesos, flujogramas, observación directa y 

métodos cuantitativos; medición de desviaciones, número de colisiones MEP, indicadores 

de productividad, registro de retrabajos y análisis comparativo antes/después. La 

investigación se clasifica como descriptiva, al caracterizar los procesos actuales de la 

empresa, aplicada al diseñar e implementar un modelo de gestión en un caso real y 

evaluativo, al medir el impacto del modelo mediante indicadores de desempeño. 

Tal como explica Stake (2007), un caso es relevante cuando el estudio de su particularidad 

y complejidad lo hacen singular y el investigador requiere destacar las diferencias que lo 

hacen ser un caso, comprender la secuencia de los acontecimientos en su contexto y 

destacar la globalidad de las situaciones personales. Son tres, por tanto, las características 

específicas que determinan la selección de un estudio de caso: 

 

Figura 3-1. Características de un estudio de caso 

 

Fuente: Elaboración propia con datos tomados de Stake (2007) y Cifuentes Gil (2011) 
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La figura 3-1 representa tres dimensiones de análisis esenciales para la comprensión de 

la situación problemática de esta investigación, centrada en el diseño de un modelo de 

gestión de proyectos que integre BIM y LC en todas las fases del ciclo de vida. En primer 

lugar, las discrepancias sutiles de la situación se describen en las peculiaridades y 

diferenciaciones que presenta la gestión de proyectos en el ámbito de la construcción en 

Bogotá, principalmente en la implementación de las metodologías como BIM y LC. Estas 

diferencias se manifiestan en factores técnicos, organizacionales, normativos o culturales 

que impactan determinantemente en la efectividad de los procesos y en la cooperación 

entre los equipos de trabajo. 

 

En segundo lugar, la secuencia de acontecimientos representa la dinámica que se 

despliega durante el ciclo de vida de un proyecto de construcción ya que analizando esta 

secuencia se identifican los puntos críticos en los que la combinación de BIM y LC 

participara en la prevención de riesgos, optimización de recursos y mejoramiento de la 

coordinación técnica entre los expertos involucrados. 

 

De la misma forma, esta dimensión promueve el reconocimiento de que dicha secuencia 

no es estática debido a que evoluciona con las interacciones, cambios de diseño, arreglos 

constructivos y decisiones cooperativas, que da apertura a oportunidades de 

transformación y mejora continua y en tercer lugar, la globalidad de las circunstancias 

personales destaca que, aunque BIM y LC se sustentan en herramientas y estándares, su 

ejecución depende de las particularidades, habilidades y experiencia de los expertos que 

en el proyecto. La compresión de esta globalidad garantiza el abordaje del factor humano 

en la gestión, certificando que la tecnología y la metodología estén alineadas con las 

capacidades y expectativas de los que participan en el proceso constructivo. 

 

Desde este contexto, el estudio de caso, según Stake (2007), se justifica porque está 

orientado en la comprensión de los fenómenos ininteligibles dentro de un entorno real, 

considerando las particularidades de los miembros, los procesos y el contexto institucional 

en el que estos se desarrollan. En consonancia con esta perspectiva, esta investigación 

asume como unidad de análisis a una empresa específica que enfrenta desafíos en la 

articulación eficiente de sus procesos de diseño, planificación, ejecución y seguimiento de 

obras. En este sentido, se plantea una ruta metodológica que inicia con el diagnóstico del 
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estado actual de los procesos de gestión, continuando con el contraste con respecto al 

marco normativo nacional e internacional, y culmina con la propuesta y validación de un 

modelo de gestión integrado, alineado con los objetivos específicos planteados. 

 

La selección de la metodología estudio de caso se basa también en su capacidad para dar 

una mirada situada y transformadora, que explora la particularidad de los entornos 

organizacionales en el sector de la construcción, detectando las restricciones técnicas o 

metodológicas que existen y las oportunidades de mejora desde una vista colaborativa y 

sistémica. Mismamente, la investigación no está condicionada a la descripción de 

procesos, porque está orientada a la intervención y la mejora de la gestión de proyectos 

mediante el diseño de un modelo adecuado a la realidad operativa de la empresa. 

 

En efecto, la integración de BIM y LC, pretende una transformación en la cultura 

organizacional y en la estructura organizacional tradicional de trabajo, originando la 

planificación colaborativa, la eficiencia en el uso de recursos y la digitalización de la 

información constructiva. Esta transformación demanda la compresión de cómo se toman 

las decisiones, cómo se gestionan los equipos, qué herramientas tecnológicas se utilizan 

y cómo se articulan los diferentes actores a lo largo de cada fase del proyecto. Todo ello 

es posible mediante una investigación de caso que privilegie la observación directa, el 

análisis documental y el diálogo con los actores clave. 

 

Asimismo, la validación del modelo propuesto mediante un estudio de caso real en Bogotá 

permite que se establezca una relación entre teoría y práctica, demostrando los impactos 

de su implementación en términos de eficiencia, productividad, calidad y sostenibilidad. 

Esta estrategia favorece al desarrollo de recomendaciones para la implementación de 

metodologías VDC/BIM en instalaciones técnicas como las MEP, integre dimensiones 

técnicas, normativas y humanas en un mismo esquema de gestión. 
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3.2 Fases de la investigación de acuerdo con los 
objetivos propuestos  

En correspondencia con los objetivos propuestos en la investigación, siguiendo lo que 

propone el estudio de caso se definieron los pasos metodológicos que garantizan la la 

ejecución del proceso de estudio. Estos pasos se organizan de manera progresiva, 

iniciando con el diagnóstico del estado actual de la gestión de proyectos en la empresa 

objeto de análisis, para luego continuar con el diseño, validación y formulación de 

recomendaciones de un modelo integrado que articule los principios de BIM y LC.  

3.2.1 Fase 1: Diagnóstico del estado actual  

 

El objetivo de esta fase es identificar y cuantificar las problemáticas actuales de la empresa 

que justifican el diseño del modelo BIM + Lean, con finalidad de dar cumplimiento al 

objetivo específico 1 relacionado con diagnosticar el estado actual de los procesos de 

gestión de proyectos de diseño y construcción en la empresa objeto de estudio, 

identificando oportunidades de mejora; la cual se fundamenta metodológicamente 

siguiendo el diseño de estudio de caso, dicho diagnóstico representa una fase fundamental 

para comprender la realidad del contexto investigado.  En este caso, se abordó la empresa 

como una unidad de análisis, utilizando diversas fuentes de información para tener una 

visión integral de su sistema de gestión de proyectos. La triangulación de datos- 

observaciones-encuestas, reconoció las prácticas ejecutadas en el ciclo de vida en la 

actualidad, en cuanto a sus ineficiencias y sus oportunidades de mejora. 
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Figura 3-2. Actividades desarrolladas en la fase diagnostico 

 

Fuente: Elaboración propia 

Como se evidencia en la figura 3-2, en esta fase se realizaron de manera general 5 

actividades, que iniciaron con la revisión documental, que permitió avalar la realidad 

encontrada; ya que permitió la recopilación de información, en cuanto a los cronogramas 

que se manejan en la unidad de análisis, los presupuestos para la obra, diferentes 

especificaciones técnicas, los reportes de los avances alcanzados y las actas de los 

acuerdos coordinados.   

El siguiente paso fue identificar los indicadores, de análisis, que estos casos 

correspondieron a la desviación presupuestal, la desviación de los tiempos, el rendimiento 

y controles de cambios que generaron desviaciones. De igual manera se realizaron 

encuestas a los miembros del equipo, de manera tal que obtuvo información alusiva a sus 

percepciones, dificultades y fortalezas del proceso actual.  

Con la información obtenida mediante las visitas a la obra, a través de la encuesta se 

realizó un proceso de sistematización y análisis, para lo cual se organizó la información en 

gráficos, mediante estadística descriptiva, lo cual permitió la identificación de patrones de 

ineficiencia y áreas con oportunidades de mejora. Finalmente se presentó el documento, 

tipo informe diagnostico con el reporte de la información sistematizada que justifica la 
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necesidad del diseño del modelo integrado de gestión que articula BIM con LEAN. Lo 

anterior se describe en la siguiente figura:  

Figura 3-3. Resumen secuencia metodológica 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 



Capítulo 3 ï Marco metodológico 85 

 

 

3.2.2 Fase 2: Diseño del modelo integrado BIM + LC  

 

El objetivo de esta fase es construir un modelo que articule BIM y Lean mediante flujos de 

trabajo estandarizados, roles definidos, instrumentos y requisitos de información, en el cual 

se desarrollaron aquí las siguientes actividades; Construcción de flujos de trabajo BIM 

(BEP, estructura del CDE, roles), integración de principios Lean (LPS, Lookahead, gestión 

visual), selección de herramientas y plataformas digitales para el piloto, definición de 

requisitos de intercambio de información (EIR), diseño del plan de implementación 

progresiva, integración normativa (ISO 19650, Plan Nacional BIM, CAMACOL).  

 

Esta fase estuvo enfocada a dar cumplimiento al desarrollo del objetivo que contempla 

diseñar un modelo integrado de gestión que articule los principios de BIM y LC a lo largo 

del ciclo de vida del proyecto, mediante la formulación de una metodología de 

implementación BIM transversal, con enfoque en las obras de construcción. En este 

sentido y en correspondencia con el diseño seleccionado para esta investigación que es 

el estudio de caso, la ruta metodológica indica la construcción de la propuesta 

metodológica ajustada a la realidad encontrada durante la fase de diagnóstico, de manera 

tal que la solución estuviese contextualizada.  

 

Los componentes del modelo; Procedimientos por fases, BEP con roles, 

responsabilidades, entregables, niveles de detalle y protocolos de modelación, Entorno 

Común de Datos (CDE) configurado bajo ISO 19650, flujos de trabajo BIMïLean, donde el 

modelo alimenta la planificación y el control, instrumentos Lean aplicados: LPS, 

Lookahead, tableros visuales, KPIs definidos para medir desempeño en obra y diseño, 

matriz de coordinación MEP, con periodicidad y responsables.  

 

Los indicadores esperados (metas simuladas para validación), previstos para medir la 

efectividad del modelo incluyen la reducción de desviación de tiempo, desviación 

presupuestal y reducción de controles de cambios que afectan directamente estos 

indicadores. 

: 

 



 

 
 

Figura 3-4. Actividades desarrolladas en la fase diseño 

 

 Fuente: Elaboración propia.  



 

 
 

 

La figura 3-4 evidencia las actividades que se desarrollaron en el paso a paso para el 

diseño un modelo integrado de gestión que articule los principios de BIM y LC. Para esto 

primeramente se definieron los fundamentos estratégicos, mediante el establecimiento de 

los principios que guían el proyecto considerando sus objetivos operativos y los criterios 

de éxito del modelo. Luego el modelo, tomando en cuenta la política BIM, que incluye las 

normas, los roles y los procedimientos.  De igual manera el proceso per se, que muestra 

el flujo de trabajo integrados los, cambios y la trazabilidad. Todo esto sin dejar de lado la 

parte tecnológica, que implica el software la interoperabilidad y por supuesto las 

plataformas colaborativas. Esto inmerso en la capacidad organizacional, que incluye la 

capacitación, la gestión del cambio y el liderazgo. 

 

En el diseño del modelo de gestión se trabajó la integración de LC, mediante la inclusión 

del Last Planner System y las herramientas de gestión visual, para la planificación y control 

en tiempo real. De la misma manera se desarrollaron instrumentos de protocolo 

estratégico, operativos y de control ajustados a las condiciones reales del a obra. Para 

finalizar se procedió a la validación técnica, mediante la revisión de juicios de experto en 

el modelo por especialistas en BIM y LC, quienes emitieron sus aportes para los ajustes 

correspondientes.  

3.2.3 Fase 3: Validación del modelo  

En correspondencia con el objetivo 3, esta fase se enfocó a validar el modelo propuesto 

mediante su aplicación en un estudio de caso real en Bogotá D.C., evaluando su impacto 

en términos de eficiencia, productividad y calidad. El objetivo fue evaluar la efectividad del 

modelo mediante su aplicación en un proyecto piloto y comparar resultados antes y 

después. Siguiendo el criterio metodológico del estudio de caso, la validación in situ fue 

esencial debido a que permitió la comprobación de la viabilidad y efectividad del modelo 

diseñado, en el que se aplicaron los elementos del modelo en la obra seleccionada, lo cual 

permitió el registro de evidencia empírica de su desempeño.  
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Figura 3-5. Actividades desarrolladas en la validación del modelo 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la figura 3-5 se concentran los pasos realizados para la validación del modelo integrado 

BIM + LC, que consistió primeramente en la preparación del entorno BIM, para la 

configuración de los modelos digitales con la información necesaria para la coordinación 

en tiempo real. Luego se integró la herramienta LC, mediante la implementación de 

sesiones de planificación colaborativa y el uso de tableros de control visual de la obra de 

construcción.  

Par garantizar la evaluación y la efectividad del modelo mediante su aplicación en los 

proyectos pilotos y comparar resultados antes y después, par lo anterior se hizo énfasis en 

las siguientes actividades de validación; Implementación de procedimientos, BEP,  

estructura del CDE, ejecución de reuniones periódicas de coordinación MEP, aplicación 

del LPS y del Lookahead Planning en obra, registro de métricas de coordinación, 

evaluación de calidad de la información en el CDE y comparación con la línea base. 
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Posteriormente se realizaron los monitoreos utilizando para ellos la medición de los 

indicadores relacionados con la desviación de presupuestos, y de tiempo, el análisis del 

rendimiento y el control de interferencias. A partir de esto, se realizó la evaluación 

comparativa des contraste de los resultados obtenidos con el escenario inicial sin BIM/LC, 

en la que se evidenciaron mejoras cuantitativas y cualitativas utilizando los siguientes 

instrumentos de validación; Reportes de clash detection, dashboards de coordinación, 

registro PPC semanal, matriz de control documental, actas de obra con evidencia 

fotográfica, modelos actualizados, con los siguientes Indicadores de evaluación: 

 

Tabla 3-1. Indicadores de Evaluación 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.2.4 Fase 4: Formulación de recomendaciones   

La última fase corresponde al desarrollo del objetivo 4 que tiene que ver con generar 

recomendaciones para la implementación BIM/LEAN con enfoque en la obra de 

construcción de las instalaciones MEP, fomentando la innovación, la sostenibilidad y la 

mejora continua. Esto en correspondencia también con la metodología del estudio de caso 

como se ha desarrollado cada fase y que garantiza que las recomendaciones estén 

fundamentadas en evidencias concretas que emergieron a partir de la experiencia del 
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contexto estudiado, lo que garantizo que no son recomendaciones teóricas, sino operativas 

y aplicables a este proyecto  

 

Figura 3-6. Actividades desarrolladas en la formulación de recomendaciones 

 

Fuente: Elaboración propia.  

 

Lo que representa la figura 3-6 son las actividades relacionadas con la formulación de las 

recomendaciones luego de haber desarrollado las fases anteriores. En este orden de 

ideas, se realizó el análisis y la sistematización de los resultados de la validación para lo 

cual se identificaron los factores críticos que tenían incidencia en la mejora del desempeño 

y a partir de ello se extrajeron las prácticas de éxito así con la determinación de los errores 

que se deben evitar en próximas implementaciones. 

 

Mediante los lineamientos para MEP, se desarrollaron las guías técnicas para la 

coordinación de las instalaciones y la integración de modelos en 3D y los protocolos de 

control. De igual manera se incluyó la integración de innovación y sostenibilidad, 

incorporando criterio de energía limpia y eficiencia energética. En lo que respecta al plan 

de mejora continua, representa los mecanismos para la actualización delos estándares, 

actualización y las auditorias del proceso. Todo esto para completar la presentación de las 

estrategias ajustables a diferentes escalas y contextos como recomendaciones para la 

obra de construcción.



 

 
 

4. Diagnostico  

El presente trabajo plantea el diseño de un modelo de gestión para proyectos de diseño y 

construcción que integra las metodologías Building Information Modeling (BIM) y Lean 

Construction (LC), en coherencia con las normativas y estándares internacionales 

vigentes. El propósito central de la investigación fue desarrollar un modelo aplicable a 

todas las fases del ciclo de vida del proyecto, con un enfoque práctico orientado a su 

implementación en una empresa constructora del sector en la ciudad de Bogotá D.C. Para 

ello, se establecieron objetivos específicos que permitieron identificar áreas críticas de 

mejora y oportunidades de optimización dentro de la organización. 

En esta etapa de diagnóstico, se realizó un análisis detallado de los procesos internos 

vinculados a BIM y LC, con el fin de comprender su nivel de adopción, madurez y 

articulación. Este contraste entre el estado actual y las mejores prácticas metodológicas 

constituyó la base para el diseño del modelo integrado de gestión. Posteriormente, dicho 

modelo fue validado mediante su aplicación en proyectos reales desarrollados por la 

empresa en los últimos años, permitiendo evaluar su impacto en términos de eficiencia, 

productividad y calidad. Los hallazgos obtenidos, así como las recomendaciones derivadas 

del análisis, aportan insumos valiosos para la implementación progresiva de BIM y Lean 

Construction en empresas y proyectos del sector construcción en Colombia, promoviendo 

la innovación, la sostenibilidad y la mejora continua en la gestión integral de proyectos. 

4.1 Diagnóstico del estado actual de los procesos de 
gestión de proyectos de diseño y construcción  

La gestión de proyectos en el sector de la construcción enfrenta retos permanentes 

relacionados con el cumplimiento de plazos, el control de costos y la calidad. En los últimos 

años, metodologías como BIM y Lean Construction (LC) se han consolidado como 

herramientas clave para mejorar la eficiencia a lo largo del ciclo de vida del proyecto.  
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No obstante, su adopción en la industria, particularmente en empresas medianas y 

pequeñas continúan presentando barreras significativas. En este contexto, resulta 

indispensable analizar el estado actual de los procesos de gestión de proyectos para 

identificar oportunidades de mejora y brechas metodológicas. Con este propósito, se 

evaluaron los proyectos desarrollados por la empresa del sector, comparando aquellos 

ejecutados sin metodologías BIM/LEAN y posterior a ello otros implementados bajo 

metodología BIM, con el fin de diagnosticar las principales deficiencias y contrastar el 

rendimiento en términos de tiempo y costo. 

El análisis documental permitió estudiar dos escenarios; Proyectos desarrollados sin 

metodologías estructuradas, ejecutados entre 2011 y 2014 y Proyectos desarrollados 

solo con metodología BIM, sin LEAN, ejecutados entre 2016 y 2019. 

La eficiencia de ambos grupos se evaluó a partir de tres indicadores clave: 

Desviación presupuestal , que evidenció la diferencia entre los costos planificados y los 

reales, constituyéndose en un indicador central de la gestión financiera del proyecto. 

Desviación en tiempo , que permitió medir la diferencia entre la programación prevista y 

la ejecución real, reflejando la eficacia en la planificación y control. 

Controles de cambio , entendidos como eventos asociados a reprocesos en obra 

derivados de incompatibilidades entre disciplinas, falta de trazabilidad o decisiones tardías 

por ausencia de modelos integrados y coordinados. Un número elevado de estos controles 

afecta directamente tiempos, costos, productividad y confiabilidad del diseño. 

Posteriormente, se complementó el análisis documental con la revisión de encuestas 

aplicadas a profesionales con distintos roles vinculados a distintas etapas del ciclo de vida 

del proyecto. Esta triangulación entre información documental y trabajo de campo permitió 

identificar patrones y obtener una visión más amplia sobre la efectividad de los procesos 

actuales y su impacto en la optimización constructiva. En conjunto, este diagnóstico ofrece 

una visión precisa del estado de los procesos de gestión dentro de la empresa y establece 

las bases para el diseño de un modelo de gestión más eficiente, que integre de manera 

estratégica herramientas como BIM y Lean Construction. 
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Figura 4-1. Proceso para el diagnóstico 

 

Fuente: Elaboración propia 

4.1.1 Análisis documental  

4.1.1.1 Desviación Presupuestal (%) ï Proyectos Sin BIM/LEAN   

En la gestión de proyectos de construcción, uno de los principales indicadores de éxito es 

la capacidad de mantener los costos dentro del presupuesto planeado. La desviación 

presupuestal, que refleja la diferencia entre los costos estimados y los costos reales de un 

proyecto, es un aspecto importante para evaluar el desempeño de la gestión financiera. 

En este sentido, los proyectos de construcción que no implementan metodologías 

avanzadas de gestión como BIM y Lean suelen enfrentar mayores dificultades para 

controlar los costos debido a la falta de integración eficiente de la información y a la 

presencia de ineficiencias operativas. 
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La figura a continuación muestra el gráfico que reporta la desviación presupuestal de los 

proyectos de construcción que no han integrado BIM/LEAN en su gestión, cuya 

comparación permite observar las diferencias en el desempeño financiero de los proyectos 

sin estas metodologías, y cómo la falta de herramientas para la visualización precisa y la 

optimización de los procesos puede llevar a desviaciones más grandes en el presupuesto. 

Tabla 4-1. Proyectos realizados por la empresa constructora CP ï Sin BIM / Sin LC 

 

Fuente: Elaboración propia 

Los proyectos seleccionados para el primer diagnóstico corresponden a edificaciones 

construidas entre los años 2011 y 2014, periodo en el cual la empresa desarrollaba 

modelos tridimensionales, pero aún no contaba con una metodología BIM formalmente 

definida. Se trata de proyectos de diferentes usos (oficinas, residencial y hotelero) con 

áreas que varían entre 20.000 m² y 65.000 m², los cuales se encuentran actualmente 

entregados y en operación. La mayoría de estas edificaciones están ubicadas en la ciudad 

de Bogotá. La siguiente tabla presenta en detalle las características generales de los 

proyectos analizados: 

Figura 4-2. Desviación Presupuestal (%) ï Proyectos Sin BIM/LEAN 

 

Fuente: Elaboración propia 
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La figura 4-2 muestra un gráfico que revela una clara tendencia en los proyectos sin la 

implementación de BIM/LEAN, con desviaciones presupuestales negativas significativas, 

aunque sin llegar a ser drásticas en la mayoría de los casos, proyectos como TORRES 

OFICINAS T3-T4 y VIVIENDA RESERVADO II Y III, que muestran una desviación del -

14%, -8% y -6%, respectivamente, lo que indica que estos proyectos han experimentado 

sobrecostos o presupuestos mal gestionados durante su ejecución. 

En este sentido, es conveniente referir lo que exponen Guerra y Cuesta (2019) argumentan 

que la desviación presupuestal en proyectos tradicionales, sin una integración adecuada 

de la información como la que ofrece BIM, es un reflejo de ineficiencias en la planificación 

y la ejecución, ya que  la falta de coordinación entre las distintas disciplinas involucradas y 

la ausencia de un modelo compartido de información resultan en errores costosos, tanto 

en la fase de diseño como durante la construcción. Esto se debe a que las decisiones se 

toman sin una visibilidad completa de los impactos de cada acción sobre el conjunto del 

proyecto. La planificación reactiva y la falta de control en tiempo real son factores que 

incrementan la probabilidad de desviaciones presupuestarias (Guerra y Cuesta, 2019). 

Por otro lado, Eastman et al. (2011) destacan que la implementación de BIM permite una 

mayor precisión en la estimación de costos, ya que el modelo digital ofrece un entorno 

colaborativo donde todos los involucrados tienen acceso a datos actualizados y detallados 

del proyecto. En ausencia de BIM, los costos se ven influidos por las ineficiencias 

operativas y por la falta de visibilidad de las posibles modificaciones o imprevistos, lo que 

obliga a las empresas a ajustar los presupuestos durante la ejecución, generando 

desviaciones. 

4.1.1.2 Desviación en Tiempo (Días) ï Proyectos Sin BIM/LEAN  

El control del tiempo es un componente esencial en la gestión de proyectos de 

construcción, dado que los retrasos pueden generar costos adicionales, afectar la calidad 

del proyecto y, en última instancia, impactar la satisfacción del cliente. La desviación en 

tiempo se refiere a la diferencia entre las fechas planeadas y las fechas reales de inicio o 

finalización de un proyecto, y es un indicador clave de la eficiencia del proceso de 

ejecución. En la construcción, la desviación de tiempo se produce por una variedad de 

razones, que incluyen ineficiencias operativas, problemas logísticos, imprevistos durante 
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la ejecución, o una planificación deficiente. La siguiente figura 4-2, contiene el grafico con 

la desviación en días de los proyectos que no implementan las metodologías BIM y Lean, 

lo cual muestra un análisis con las diferencias entre las fechas planeadas y las reales de 

inicio de construcción de los proyectos.  

Figura 4-3. Desviación en Tiempo (Días) ï Proyectos Sin BIM/LEAN 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura 4-3 se presenta un gráfico que evidencia que los proyectos sin la integración 

de BIM/LEAN presentan desviaciones temporales significativas de tiempo en los proyectos 

analizados, los proyectos HOTEL VILLAVICENCIO y TORRES T3 T4 EDF. OFICINAS 

presentan retrasos significativos de 157 y 121 días respectivamente, el proyecto VIVIENDA 

RESERVADO II muestra un retraso moderado (31 días) y el proyecto VIVIENDA 

RESERVADO III incluso logra entregarse antes de lo programado (ï12 días). 

4.1.1.3 Reprocesos en Obra por falta de coordinación ï Proyectos Sin 
BIM/LEAN  

El análisis de los cuatro proyectos evaluados evidencia que la ausencia de una 

coordinación estructurada bajo metodologías BIM y principios Lean genera un volumen 

significativo de reprocesos en obra. En promedio, cada proyecto presentó 37 controles de 

cambio en promedio, siendo el proyecto VIVIENDA RESERVADO III el que mas tuvo 
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controles de cambio generados por falta de coordinación y asociados principalmente a 

incompatibilidades entre disciplinas, falta de trazabilidad en la información y decisiones 

tardías derivadas de la ausencia de una coordinación BIM con el uso de modelos 

integrados.  

Figura 4-4. Controles de Cambios (Und) ï Proyectos Sin BIM/LEAN 

 

Fuente: Elaboración propia 

Estos reprocesos no solo incrementan los tiempos de ejecución y los costos indirectos, 

sino que además afectan la productividad del equipo y reducen la confiabilidad del diseño 

inicial. Este hallazgo confirma la necesidad de implementar un modelo de gestión 

BIM+Lean que permita anticipar colisiones, estandarizar flujos de trabajo y mejorar la 

calidad de los entregables antes del inicio de la construcción. 
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4.1.1.4 Desviación Presupuestal (%) ï Proyectos con  BIM (sin LEAN)  

Por otra parte, en un segundo diagnostico se analizaron tres proyectos en los cuales se 

implementó BIM como metodología de trabajo colaborativo, aunque sin la integración de 

principios Lean. Al igual que los proyectos del diagnóstico inicial. Estas edificaciones fueron 

construidas entre los años 2016 y 2019, y corresponden a diferentes usos (oficinas, 

comercial y hotelero) con áreas comparables a las del primer grupo, que oscilan entre 

50.000 m² y 167.000 m². Todos los proyectos se encuentran actualmente entregados y en 

operación, y están ubicados en la ciudad de Bogotá. La siguiente tabla presenta en detalle 

las características generales de los proyectos analizados: 

Tabla 4-2. Proyectos realizados por la empresa constructora CP - Con BIM (Sin LC) 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 4-5. Desviación Presupuestal (%) ï Proyectos Con BIM sin LEAN 

 

Fuente: Elaboración propia 

NOMBRE PROYECTO
IMPLEMENTACIÓN

BIM/LEAN
USO ÁREA CONSTRUIDAESTADO DEL PROYECTOAÑO DE ENTREGA UBICACIÓN

 T7 -T8 - EDF OFICINAS Con inicios BIM-Sin LEAN OFICINAS 49.274,00 m² EN OPERACIÓN 2016 BOGOTÁ-COLOMBIA
HOTEL BOGOTÁ CL 26 Con inicios BIM-Sin LEAN HOTELERO 78.009.54 m² EN OPERACIÓN 2018 BOGOTÁ-COLOMBIA
CENTRO COMERCIAL BOGOTÁ Con inicios BIM-Sin LEAN COMERCIAL 167.000,00 m²EN OPERACIÓN 2019 BOGOTÁ-COLOMBIA



Capítulo 4 ï Diagnostico 99 

 

 

4.1.1.5 Desviación en Tiempo (Días) ï Proyectos con BIM (sin LEAN)  

Figura 4-6. Desviación en Tiempo (Días) - Proyectos con BIM (sin LEAN) 

 

Fuente: Elaboración propia 

4.1.1.6 Reprocesos en Obra por falta de coordinación - Proyectos con BIM (sin 
LEAN) 

Figura 4-7. Controles de Cambios (Und) - Proyectos con BIM (sin LEAN) 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Este patrón es un reflejo claro de las ineficiencias operativas y refleja una falta de 

estandarización en los procesos de planeación y control que suelen caracterizar los 

proyectos tradicionales en comparación con aquellos que implementan tecnologías de 

vanguardia como BIM. 

Según Sacks et al. (2010) la falta de BIM genera dificultades de comunicación y 

coordinación entre equipos de trabajo, lo que a su vez produce retrasos en la ejecución de 

los proyectos, al no contar con un modelo digital compartido, los distintos equipos de 

diseño, construcción y gestión no tienen acceso a la misma información en tiempo real, lo 

que puede dar lugar a decisiones desacertadas o a la duplicación de esfuerzos. Esto crea 

un ciclo de ineficiencia en la gestión del tiempo, que es claramente visible en los proyectos 

sin BIM/LEAN. También, los errores en el diseño, la falta de visibilidad de los problemas 

antes de que surjan, y las modificaciones de última hora son comunes en estos proyectos, 

lo que agrava aún más la desviación temporal. 

Por otro lado, la metodología LC, que se basa en la eliminación de desperdicios y en la 

mejora continua de los procesos, también juega un papel crucial en la gestión del tiempo. 

Koskela (2000) argumenta que el uso de Lean permite optimizar los flujos de trabajo, 

reducir los tiempos muertos y evitar la acumulación de tareas innecesarias, lo que minimiza 

los retrasos. En ausencia de Lean, los proyectos son más susceptibles a ineficiencias en 

la programación de actividades y en la asignación de recursos, lo que provoca 

fluctuaciones en el cumplimiento de los plazos. 

Otro aspecto relevante es que la variabilidad observada en los proyectos sin BIM/LEAN 

refleja la falta de previsibilidad en la ejecución de las obras, como señala Azhar (2011), en 

los proyectos tradicionales sin tecnologías avanzadas de gestión, la incertidumbre sobre 

los tiempos de ejecución es una constante, ya que las condiciones cambiantes del proyecto 

(como condiciones climáticas, problemas de suministro o cambios en los requerimientos) 

no se pueden prever con precisión. Esta falta de visibilidad, combinada con la incapacidad 

de ajustar rápidamente el curso de las actividades, contribuye directamente a las 

desviaciones temporales. Por último, el uso de BIM mejora la gestión del tiempo, sino que 

también facilita la simulación de escenarios, permitiendo prever y mitigar posibles retrasos 

antes de que ocurran. Eastman et al. (2011) sugieren que la adopción de BIM permite 

planificar más eficazmente y coordinar todas las fases del proyecto, lo que resulta en un 

control mucho más riguroso del tiempo de ejecución y en la reducción de retrasos 
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inesperados. En ausencia de estas herramientas, los proyectos sin BIM/LEAN son más 

propensos a retrasos inesperados, como se observa en el gráfico, que reflejan una gestión 

subóptima del tiempo. 

4.1.1.7 Comparativa de rendimiento ï Proyectos Sin BIM/LEAN  / Con BIM -Sin 
LEAN 

En el contexto de los proyectos de construcción, la comparativa entre la desviación 

presupuestal y la desviación en tiempo es esencial para evaluar el desempeño general de 

la gestión del proyecto. La desviación presupuestal refleja la diferencia entre los costos 

estimados y reales, mientras que la desviación en tiempo mide la diferencia entre las 

fechas planeadas y las fechas reales de inicio o finalización del proyecto. Ambos factores 

están intrínsecamente ligados, ya que una gestión ineficaz del tiempo puede provocar 

sobrecostos, y un control deficiente del presupuesto puede derivar en retrasos adicionales. 

Figura 4-8. Comparativa de Indicadores ï Proyectos Sin BIM-LEAN / Con BIM-Sin LEAN 

 

Fuente: Elaboración propia 



102 Modelo de Gestión de Proyectos articulando Building Information Modeling y 

Lean Construction aplicado a una empresa de la ciudad de Bogotá D.C. 

 
La gráfica anterior muestra una mejora clara en los indicadores evaluados (Desviación 

presupuestal, desviación en tiempos y controles de cambios), cuando los proyectos pasan 

de no contar con ninguna metodología definida a incorporar BIM como herramienta de 

coordinación y gestión de la información. En los proyectos sin BIM/Lean se observan 

desviaciones de tiempo significativamente altas, variaciones presupuestales más 

inestables y un número considerable de controles de cambio, lo que refleja problemas de 

coordinación y poca trazabilidad en los procesos. En contraste, los proyectos que 

implementaron únicamente BIM presentan una reducción consistente en estos tres 

indicadores: las desviaciones de tiempo disminuyen, las desviaciones presupuestales 

tienden a estabilizarse y los controles de cambio se reducen de manera progresiva, 

evidenciando una mayor eficiencia en el diseño y ejecución. 

Sin embargo, aunque BIM mejora de manera notable el desempeño del proyecto, la 

tendencia mostrada en la gráfica también sugiere que estos indicadores podrían 

optimizarse aún más mediante la incorporación de principios Lean Construction. La mejora 

observada con BIM indica un avance en coordinación y en la calidad de la información, 

pero aún persisten variaciones en la programación, interferencias no resueltas en etapas 

tempranas y controles de cambio que podrían evitarse con una planeación más 

colaborativa y confiable.  

Esto deja abierta la posibilidad de que la integración BIM + LEAN no solo mantenga la 

tendencia descendente observada, sino que genere mejoras adicionales en tiempo, costo 

y reducción de reprocesos, reforzando así la eficiencia operativa de los proyectos. 

El siguiente gráfico presenta la comparativa entre la desviación presupuestal y la 

desviación en tiempo de los proyectos sin la integración de las metodologías Building BIM 

y LC. A través de este análisis, se busca evidenciar cómo la falta de estas herramientas 

tecnológicas contribuye a una gestión subóptima en cuanto a costos y tiempos, resultando 

en mayores desviaciones presupuestales y una mayor variabilidad en los tiempos de 

ejecución. 
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Figura 4-9. Comparativa de rendimiento ï Proyectos Sin BIM/LEAN 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la presentación de la figura 4-3, el gráfico muestra una tendencia en los proyectos sin 

BIM/LEAN con desviaciones presupuestales negativas significativas y una alta variabilidad 

en los tiempos de ejecución. Estos proyectos presentan una gestión del tiempo y los 

recursos que no permite optimizar procesos, lo que genera costos adicionales y retrasos 

inesperados. 

La desviación presupuestal negativa en los proyectos sin BIM/LEAN es un reflejo de la 

ineficiencia en la planificación financiera, que de acuerdo con Sacks et al. (2010), la falta 

de una planificación precisa y la ausencia de herramientas como BIM impide a los equipos 

de trabajo realizar estimaciones más ajustadas y gestionar los costos de manera eficiente. 

En estos proyectos, el presupuesto tiende a ser más dinámico y reactivo, ya que las 

desviaciones económicas se van ajustando conforme surgen imprevistos durante la 

ejecución. Esto se debe, en gran medida, a que los modelos de información compartidos, 

propios de BIM, permiten realizar una planificación más precisa y prever los costos a lo 

largo del ciclo de vida del proyecto, lo que no es posible sin esta herramienta. 
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En este sentido, Eastman et al. (2011), la adopción de BIM permite modelar los costos en 

función de las especificaciones exactas de cada componente del proyecto, lo que resulta 

en presupuestos más exactos y menos propensos a desviaciones. Sin BIM, los proyectos 

se enfrentan a una falta de visibilidad sobre los costos reales, lo que da lugar a sobrecostos 

imprevistos. 

Por otro lado, la desviación temporal que muestra una alta variabilidad en los proyectos sin 

BIM/LEAN está directamente relacionada con la falta de coordinación y optimización de 

procesos, lo que en base a Koskela (2000) sostiene que, sin la integración de Lean 

Construction, los proyectos de construcción son propensos a ineficiencias operativas 

debido a la falta de un flujo continuo y sin interrupciones. La ausencia de una planificación 

visual e interactiva como la que ofrece BIM también contribuye a la variabilidad en los 

tiempos de ejecución, ya que los equipos de trabajo no pueden prever con precisión los 

efectos de sus decisiones sobre el cronograma global del proyecto. 

En un entorno tradicional, sin Lean y sin BIM, los proyectos a menudo enfrentan problemas 

de coordinación entre las diversas disciplinas de diseño y construcción, lo que genera 

retrabajos, retrasos en los plazos y la incapacidad de ajustar los plazos de manera 

dinámica, de acuerdo con Koskela (2000) explica que la implementación de Lean 

Construction busca precisamente eliminar los desperdicios de tiempo y recursos, 

garantizando que los equipos trabajen con máxima eficiencia. La ausencia de estas 

herramientas deja a los proyectos vulnerables a desviaciones en los tiempos y 

descoordinación entre las partes involucradas. 

La variabilidad en los tiempos de ejecución también refleja una falta de visibilidad en el 

avance del proyecto, según Azhar (2011) argumenta que los proyectos que no cuentan 

con BIM carecen de una representación visual precisa y detallada del estado del proyecto 

en tiempo real, lo que aumenta la incertidumbre sobre el progreso y la probabilidad de 

desvíos en los tiempos establecidos. Los proyectos sin BIM/LEAN a menudo dependen de 

actualizaciones manuales y comunicaciones dispersas, lo que resulta en falta de 

coordinación y, en consecuencia, en retrasos y costos adicionales. 

En comparación con los proyectos con BIM/LEAN, los proyectos sin estas metodologías 

tienden a tener una gestión menos eficiente de los tiempos y recursos. Eastman et al. 
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(2011) resaltan que, mediante la implementación de BIM, es posible prever las 

interacciones entre las distintas fases del proyecto y obtener un control más efectivo de los 

tiempos. De igual manera, Koskela (2000) argumenta que Lean Construction introduce 

herramientas para mejorar la planificación continua y la resolución de problemas, lo que 

minimiza las variabilidades y mejora tanto el cumplimiento de plazos como la eficiencia en 

el uso de recursos.  

4.1.1.8 Estado de los Proyectos - Sin BIM/LEAN  

El estado de un proyecto de construcción al final de su ciclo de vida es un indicador clave 

de su éxito. En este caso, el análisis se centra en los proyectos que no implementan las 

metodologías BIM ni Lean, aunque no sean esenciales para la finalización de los 

proyectos, ofrecen ventajas significativas en términos de gestión eficiente de recursos, 

optimización de tiempos y control de costos, ya que muchos proyectos en la industria 

continúan ejecutándose sin estas herramientas. 

Figura 4-10. Estado de los Proyectos analizados  

 

Fuente: Elaboración propia 

Al evidenciar la figura 4-4, el gráfico reporta que todos los proyectos analizados están en 

operación, lo que sugiere que, a pesar de las desviaciones temporales y presupuestarias 

observadas en las fases anteriores, los proyectos han alcanzado su fase final con éxito. 

Esta situación pone de relieve un punto importante en la gestión de proyectos de 
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construcción y es la capacidad de completar un proyecto sin la implementación de 

metodologías avanzadas. 

Aunque todos los proyectos están en operación, las desviaciones temporales y 

presupuestarias en estos proyectos son significativas, lo que refleja ineficiencias 

operativas que al referir a Sacks et al. (2010), se constata que, la falta de BIM y Leam 

genera problemas de visibilidad y coordinación entre las diversas disciplinas involucradas 

en el proyecto. Estos problemas a menudo resultan en retrasos y sobrecostos, factores 

que, si bien no impiden la finalización del proyecto, aumentan la complejidad de su 

ejecución. 

Lo anterior es complementado con lo expuesto por Koskela (2000) argumenta que la 

gestión de la construcción sin Lean es más susceptible a la variabilidad en la ejecución, a 

pesar de que los proyectos sin BIM/LEAN lleguen a su fase operativa, las ineficiencias 

generadas por la falta de optimización del tiempo y los recursos conducen a costos 

adicionales y retrasos no planificados. De acuerdo con Azhar (2011), las desviaciones 

temporales y presupuestales son comunes en proyectos que no adoptan tecnologías como 

BIM, que permite un control más riguroso y ajustado tanto de los tiempos como de los 

recursos. 

El hecho de que todos los proyectos sin BIM/LEAN hayan llegado a su fase operativa, a 

pesar de los problemas observados, también pone de manifiesto la resiliencia del sector 

de la construcción, aunque la gestión subóptima de los recursos y los tiempos puede 

generar dificultades, las empresas constructoras han logrado encontrar soluciones 

improvisadas para completar sus proyectos, lo cual, no implica que la implementación de 

BIM y Lean no aporte un valor añadido significativo en términos de eficiencia y rentabilidad. 

Como mencionan Eastman et al. (2011), BIM proporciona una visualización precisa y un 

modelo digital compartido que mejora la toma de decisiones y facilita la planificación 

anticipada de todas las fases del proyecto, sin estas herramientas, los proyectos dependen 

de actualizaciones manuales y una comunicación fragmentada, lo que aumenta la 

posibilidad de que surjan problemas que podrían haberse evitado con una planificación 

más precisa. 
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4.1.2 Análisis de campo  

En esta fase del trabajo investigativo se llevó a cabo la implementación de la encuesta 

diseñada para recolectar información por parte de los expertos en las diferentes fases a lo 

largo del ciclo de vida del proyecto, esto con la finalidad de conocer cuáles son las 

necesidades de mejora que deben tenerse en consideración al momento de diseñar el 

modelo de gestión de proyectos que articule BIM y LC.  

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Las respuestas suministradas para este ítem demuestran que los participantes se 

encuentran ejerciendo funciones a lo largo de las diferentes fases del ciclo de vida del 

Figura 4-11. Ítem 1. Cargo dentro de la empresa 
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proyecto, esta diversidad permite integrar miradas provenientes de la planeación, el 

diseño, la ejecución, el control y el cierre, favoreciendo una comprensión sistémica y no 

fragmentada de la gestión, que posibilita la identificación de necesidades de mejora a 

través del diagnóstico obtenido a partir de la experiencia y el conocimiento de los 

participantes.  

 

Figura 4-12. Ítem 2. Fase del proyecto vinculado 

Fuente: Elaboración propia. 

Al analizar las respuestas suministradas por los participantes acerca de la fase del ciclo de 

vida en la que participan, se observa que la mayoría de ellos se encuentran vinculados a 

las etapas técnicas y operativas del proyecto (40,4% para la fase de construcción y el 

36,2% para la fase del diseño) mientras que las fases estratégicas y de control aparecen 

menos representadas con participación del 19,1% y 14,9% respectivamente. Contra con 

la participación de expertos en las diferentes fases del ciclo de vida del proyecto permitió 

construir un diagnóstico integral sobre las necesidades de mejora que debían ser 

contempladas en el diseño del modelo de gestión que articule las metodologías BIM y LC, 

capaz de responder a las particularidades identificadas a lo largo del ciclo de vida del 

proyecto, favoreciendo la eficiencia de las diferentes fases del proyecto.  
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Figura 4-13. Ítem 3. Claridad de los procedimientos en la fase del diseño 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

La figura anterior contiene los resultados sobre la claridad de los procedimientos de la fase 

de diseño, identificándose que existe desconocimiento sobre esta fase por la mayoría de 

los participantes (51,1%). Este hallazgo se relaciona con el hecho de que no todos los 

participantes pertenecen a esta fase, ya que, solo 17 de los 47 participantes indicaron estar 

vinculados a esta área, sin embargo, participantes de otras áreas indicaron que si hay 

claridad en los procedimientos del díselo del proyecto, ya que, la totalidad de respuestas 

para esta opción fue de 23 participantes. El hecho refleja que, existen algunos participantes 

que no están vinculados a esta fase que tienen acceso a la información de los procesos, 

mientras que 24 de los participantes desconocen lo referido en la fase de diseño. En este 

sentido, se hace evidente la necesidad de fortalecer la comunicación y trazabilidad de la 

información entre las diferentes fases, garantizando que los procedimientos definidos en 

el diseño sean comprendidos y aplicados por todos los equipos. 
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Figura 4-14. Ítem 4. Tipo de formato del diseño del proyecto. 

Fuente: Elaboración propia. 

Los resultados evidencian que la gestión documental y de la información en los proyectos 

aún se concentra mayoritariamente en el uso de formatos tradicionales impresos en papel 

y archivos PDF en 2D. Así mismo, se pudo identificar que, la adopción de herramientas 

más avanzadas como archivos 3D en Revit no es ampliamente utilizada ya que pocos 

participantes seleccionaron esa opción, así como también se identificó que no se utilizan 

formatos colaborativos como los DWF (0%). Esta situación revela que existe la necesidad 

de adoptar herramientas digitales que permitan una mejor gestión de la información. 

 

Figura 4-15. Ítem 5. Claridad y coherencia de la documentación entregada por la fase de 

diseño 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Los resultados reflejan que existen necesidades de mejora en lo que respecta en la 

claridad y coherencia de la información que es compartida desde la fase del diseño de los 

proyectos, ya que, la mayoría de las respuestas se concentraron en la opción de a veces. 

Esta situación resalta la importancia de establecer mecanismos que aseguren la calidad, 

la trazabilidad y la socialización efectiva de la información generada en diseño, dado que 

constituye la base para la planeación y la construcción.  

Figura 4-16. Ítem 6. Problemas principales en las fases de planeación y construcción 

Fuente: Elaboración propia. 

Los resultados evidencian que los principales problemas en las fases de planeación y 

construcción están asociados a la inestabilidad del diseño y a la falta de coherencia entre 

la información proyectada y la realidad en obra. La mayoría de los participantes señala 

como dificultades más frecuentes los cambios constantes en el diseño, cantidades reales 

diferentes a las diseñadas y la descoordinación entre disciplinas, el diseño no responde 

plenamente a las condiciones del proyecto y la existencia de errores u omisiones. Estas 

respuestas ponen en evidencia que en la empresa existe una necesidad de mejor que 

mitigue las afectaciones presentes en las fases de planeación y construcción.  
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Figura 4-17. Ítem 7. Revisión y aprobación de la documentación de diseño por las partes 

interesadas antes de la entrega a obra. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Los resultados muestran dispersión sobre la revisión y aprobación de la documentación de 

diseño por parte de los actores interesados antes de su entrega a obra. En ese orden de 

ideas, se comprende que existen fallas en la socialización de los documentos, lo que pone 

en riesgo la adecuada gestión de los proyectos, por la generación de reprocesos, retrasos 

y sobrecostos durante la ejecución, que pueden ser mitigados a través de validaciones 

tempranas que aseguren la eficiencia de los procesos ejecutados.  

Figura 4-18.Ítem 8. Procesos de integración y coordinación disciplinar sobre riesgos 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Las respuestas suministradas por los participantes sobre el ítem 8 reflejan que existen 

necesidades de mejora en la integración y coordinación interdisciplinar orientada a la 

anticipación de riesgos en los proyectos. El menor porcentaje de las respuestas fue para 

la opci·n ñsiempreò, mientras que el grupo m§s numeroso se concentra en las respuestas 

ña vecesò y ñno lo s®ò. Esto refleja que existe falta de integraci·n temprana de disciplinas 

que afectan la eficiencia y que puede repercutir en costos adicionales y retrasos. 

Figura 4-19. Ítem 9. Uso de herramientas digitales para identificar colisiones y problemas 

técnicos entre disciplinas 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Las respuestas obtenidas muestran que en la empresa no se ha consolidado el uso de 

herramientas digitales para la detección de interferencia. Esto indica que existe una baja 

apropiación tecnológica, es importante señalar que, la falta de adaptación digital 

incrementa la exposición a colisiones técnicas en obra, incrementando costos, por 

reprocesos o retrasos, que, en síntesis, reflejan la necesidad de mejora en lo que respecta 

al uso de herramientas digitales.  

 

 

 



114 Modelo de Gestión de Proyectos articulando Building Information Modeling y 

Lean Construction aplicado a una empresa de la ciudad de Bogotá D.C. 

 
Figura 4-20. Ítem 10. Uso de herramientas digitales para identificar colisiones y 

problemas técnicos entre disciplinas 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Los resultados muestran que las herramientas más utilizadas en la coordinación de 

proyectos son Navisworks y Revit, lo que indica que existe un grado de adopción 

tecnol·gica relevante en los equipos. Sin embargo, un 40,4% respondi· a la opci·n de ñNo 

lo séò, lo cual refleja una desconexi·n entre quienes ejecutan las tareas t®cnicas y quienes 

tienen conocimiento sobre las herramientas utilizadas. Así mismo para la opción AutoCAD 

se obtuvo una baja frecuencia de respuestas que pone de manifiesto que en la empresa 

se pueden estar llevando a cabo procesos de transición hacia entornos más avanzados, 

donde se sustituyan el uso de herramientas tradicionales. Estos hallazgos refuerzan la 

necesidad de estandarizar la capacitación y la interoperabilidad en plataformas digitales 

para lograr una coordinación más eficiente y colaborativa. 

Figura 4-21. Ítem 11. Indicadores para realizar ajustes en procesos de coordinación 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Los resultados obtenidos a partir de las respuestas de los participantes demuestran que 

existe desconocimiento acerca el uso de indicadores para evaluar necesidades de ajustes 

en procesos de coordinación. Solo un 2,1%, lo que evidencia que la implementación de 

métricas es poco consistente y aislada. En conjunto, los resultados obtenidos para el ítem 

11 del instrumento demuestran la necesidad de contar e implementar indicadores de 

gestión de manera sistemática, a través de los cuales se pueden realizar ajustes 

oportunos, detectar desviaciones y garantizar eficiencia en los procesos de coordinación. 

Figura 4-22. Ítem 12. Tiempo y presupuesto de los procesos de coordinación 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Los resultados obtenidos permiten evidenciar que existe desconocimiento por parte de los 

participantes sobre el cumplimiento de lo proyectado en temas de tiempo y presupuesto 

para los procesos de coordinación, lo que indica falta de transparencia y mecanismos 

claros de seguimiento. Solo un 4,3% afirma que siempre se cumplen y un 14,9% que casi 

siempre, mostrando que los casos de cumplimiento son limitados. Estos resultados 

demuestran la existencia de dificultades frecuentes en la planeación y ejecución, por ello, 

es necesario realizar intervención que permitan obtener mejoras y mitigar las afectaciones 

generadas en la eficiencia y en el cumplimiento de los objetivos del proyecto. 
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Figura 4-23. Ítem 13. La empresa cuenta con procedimientos claros para la planeación 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Los resultados muestran que, aunque el 42.6% de los encuestados afirma que la empresa 

cuenta con procedimientos claros para la planeación de proyectos, la mayoría (55.3%) 

señala desconocerlos y un 2.1% considera que no existen, lo que evidencia que más allá 

de la posible existencia de lineamientos formales, existe una falta de claridad, socialización 

y apropiación de dichos procesos al interior de la organización; esta situación representa 

una necesidad de mejora en la gestión de proyectos, con el fin de reducir riesgos, evitar 

duplicidad de tareas y garantizar mayor eficiencia en la ejecución de los proyecto 

Figura 4-24. Ítem 14. Herramientas utilizadas para planificar los proyectos 

Fuente: Elaboración propia. 
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Los resultados evidencian que en la empresa objeto de estudio se hace uso de 

herramientas de planificación con MS Project (68.1%) y Excel (44.7%), lo que indica que 

la empresa combina herramientas tradicionales con otras más especializadas; sin 

embargo, un total de 10 seleccionaron la opción de no lo sé, reflejando nuevamente una 

debilidad en la comunicación y apropiación de los procesos de planificación, lo que puede 

generar desconocimiento sobre los recursos tecnológicos disponibles y limitar su 

aprovechamiento; en este sentido, se identifica la necesidad de avanzar hacia la 

implementación de herramientas más integradas e innovadoras que fortalezcan la 

planeación, la comunicación y el seguimiento de proyectos, superando así las debilidades 

asociadas al uso de instrumentos tradicionales. 

Figura 4-25. Ítem 15. Uso de herramientas de programación e identificación de errores de 

planeación 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Los resultados obtenidos acerca del uso de herramientas de programación e identificación 

de errores de planeación permiten evidenciar la necesidad de mejora en la empresa acerca 

de la implementación y apropiación de herramientas tecnológicas para el control de la 

planeación, ya que, los participantes indican que casi siempre las usan (10,6%), a veces 

se utilizan (25,5%), raramente se usan (14,9%) y no lo saben (48,9%). Estos hallazgos 

demuestran que se pueden presentar errores en la planeación por la falta de detección 

temprano, afectando negativamente el cumplimiento de plazos, costos y calidad en los 

proyectos. 
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Figura 4-26. Ítem 16. Seguimiento del cumplimiento del cronograma 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Los resultados indican que el seguimiento al cumplimiento del cronograma se realiza 

principalmente de manera manual (61.7%), lo que evidencia prácticas tradicionales que, si 

bien permiten cierto control, resultan poco eficientes, propensas a errores y con 

limitaciones para la trazabilidad de la información. Asimismo, un 19.1% afirma que el 

seguimiento se efectúa únicamente cuando surgen retrasos, lo que refleja un enfoque 

reactivo más que preventivo en la gestión del tiempo, mientras que un 17% desconoce 

cómo se lleva a cabo y un 2.2% asegura que no se realiza seguimiento, lo que confirma 

debilidades en la estandarización y socialización de este proceso.  
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Figura 4-27. Ítem 17. Herramientas utilizadas para presupuestar los proyectos 

Fuente: Elaboración propia. 

Los resultados ponen de manifiesto que en la empresa se hace uso principalmente de la 

herramienta de Excel para la elaboración de presupuestos en los proyectos, lo que en 

síntesis permite evidenciar que el uso de tecnologías especializadas es limitado, esta 

realidad incrementa los riesgos de errores en cuanto a la determinación del presupuesto 

para un proyecto. En ese orden de ideas se comprende que en esta fase del proyecto 

también existen necesidades de mejora en cuanto a la optimización de la precisión, 

transparencia y confiabilidad en la gestión financiera de los proyectos. 

Figura 4-28. Ítem 18. Facilidad para la identificación de desviaciones presupuestales 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Los resultados expuestos en la figura anterior muestran una gran debilidad en la 

identificación de desviaciones presupuestales, ya que, los participantes seleccionaron las 

opciones de casi siempre (8,5%), a veces (19,1%), raramente (21,3%), nunca (2.2%) y no 

lo sé (48,9%)  lo que refleja una falta de sistematicidad, control y claridad en este aspecto 

clave de la gestión financiera de los proyectos. En ese orden de ideas, se comprende que 

los participantes tienen desconocimiento acerca de los mecanismos de identificación de 

desviaciones presupuestales en la empresa y al mismo tiempo aquellos que si conocen la 

manera en cómo se identifican reconocen que existen necesidades de mejora, ya que, no 

existió ningún participante que seleccionara la opción de siempre.  

Figura 4-29. Ítem 19. Determinación de las cantidades presupuestales 

Fuente: Elaboración propia. 

Los resultados para este ítem reflejan que la empresa tiene la necesidad de contar con 

herramientas tecnológicas especializadas que garanticen precisión, eficiencia y reducción 

de riesgos en la elaboración presupuestal. Este análisis surge de las respuestas obtenidas 

por los participantes, donde el 51, 1% selecciono la opción de métodos manuales 

apoyados en diferentes herramientas: AutoCAD y Excel, seguidamente de la opción de 

Revit y Excel seleccionada por un 34% de los participantes, mientras que el 12,8% 

selección la opción de planos impresos con Excel y finalmente solo un 2.1% desconoce 

cómo se realiza el proceso. En ese orden de ideas, se comprende que la empresa se 

encuentra frente a un alto riesgo de errores, mayor tiempo de procesamiento y limitaciones 

en la trazabilidad y actualización de datos, por la falta de precisión de las cantidades 

presupuestales. 
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Figura 4-30.Ítem 20. Frecuencia de la identificación de errores o desviaciones 

 

Fuente: Elaboración propia 

Para este ítem los participantes seleccionaron las opciones de casi siempre (6,4%), a 

veces (42,6%), raramente (17%) y no lo sé (34%), resultados que evidencian la necesidad 

de mejoras en esta fase del ciclo de vida del proyecto, ya que, que la identificación de 

errores o desviaciones en los proyectos se realiza de manera limitada y poco sistemática. 

Estos datos reflejan un enfoque reactivo más que preventivo, lo que incrementa la 

probabilidad de que los errores se detecten de forma tardía, generando sobrecostos, 

retrasos y conflictos en la ejecución de los proyectos.  

Figura 4-2. Ítem 21. Uso de modelos 3D con planos digitales actualizados 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Los resultados evidencian un bajo nivel de adopción de modelos 3D con planos digitales 

actualizados dentro de la empresa, de esta manera se puede identificar la necesidad de 

mejora para garantizar precisión, interoperabilidad y eficiencia en la gestión de proyectos. 

Los participantes indicaron que casi siempre se usan (10,6%), a veces (6,4%), raramente 

(21,3%), nunca (40,4%) y no lo sé (21,3%). En ese orden de ideas, se comprende que la 

organización hace uso de modelos tradicionales con planos bidimensionales, que 

incrementa los riesgos de errores que afectan la efectividad de los procesos a lo largo del 

ciclo de vida del proyecto.   

Figura 4-32. Ítem 22. Uso de indicadores para evaluación del desempeño 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Los resultados obtenidos para este ítem muestran que en la empresa se requiere de 

mejoras en lo que respecta al uso de indicadores para evaluar el desempeño, ya que, las 

respuestas de los participantes fueron para las opciones de indicadores de tiempo y costos 

(46,8%), no lo sé (38,3%), no se usan indicadores (8,5%), solo indicadores de tiempo 

(4,3%) y un 2.1% indica que solo indicadores de costos. Estos hallazgos reflejan la 

necesidad de mejoras en la gestión del desempeño, que integre otras dimensiones en la 

evaluación del mismo como la calidad, satisfacción del cliente, entre otras, que son 

fundamentales para una adecuada gestión de proyectos.  
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Figura 4-33. Ítem 23. Entorno común de datos CDE 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Las respuestas suministradas por los participantes revelan que la organización presenta 

una implementación parcial e irregular de entornos digitales de colaboración, lo que limita 

la integración de la información, la trazabilidad y la comunicación entre los diferentes 

actores del proyecto. En ese orden de ideas, es evidente la necesidad de que la empresa 

constructora avance hacia la adopción plena y estandarizada de plataformas CDE, 

acompañada de procesos de capacitación y protocolos de gestión documental, con el fin 

de garantizar la trazabilidad integral de los proyectos y reducir riesgos derivados de la 

fragmentación de la información. 

Figura 4-34. Ítem 24. Forma en cómo se entrega la documentación al personal operativo 

de la obra 

Fuente: Elaboración propia. 
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La pregunta 24 del instrumento recolectó información sobre el tipo de documentación 

entregada al personal operativo de la obra, identificándose que existe una dependencia al 

uso de formatos impresos (57,4%), seguido de la opción no lo sé (27,7%) y solo un 14,9% 

seleccionó la opción de las dos formas. Esta realidad pone de manifiesto que existen 

necesidades de adaptación de herramientas tecnológicas que agilicen el acceso a la 

información actualizada, reduzcan riesgos y disminuyan costos por la generación y entrega 

de documentos en físico. 

Figura 4-35. Ítem 25. Revisiones de cada una de las fases del proyecto 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Los resultados muestran que las revisiones para garantizar la completitud y calidad de los 

entregables en las distintas fases del proyecto (diseño, planeación, construcción y entrega) 

no se realizan de manera uniforme ni sistemática. Los participantes manifestaron que 

existen necesidades de mejora en cuanto a las gestiones realizadas en cada una de las 

fases del proyecto para garantizar la eficiencia del mismo, evitando riesgos de 

incumplimientos, reprocesos y sobrecostos. En este sentido, la empresa debe avanzar 

hacia la implementación de protocolos formales de aseguramiento de calidad y 

metodologías de control en cada fase del ciclo de vida del proyecto, que garanticen 

trazabilidad, transparencia y cumplimiento de los estándares.  



Capítulo 4 ï Diagnostico 125 

 

 

Figura 4-36 Ítem 26. Formato de la documentación (planos/modelos) al personal 

operativo de la obra 

Fuente: Elaboración propia. 

Los resultados muestran que el formato predominante de entrega de documentación al 

personal operativo de la obra sigue siendo la planimetría impresa, que si bien es cierto que 

algunos participantes seleccionaron las otras opciones que incluye AutoCAD y uso de 

modelos 3D es claro que existe una necesidad de mejora en cuanto a la transformación 

de los modelos utilizados, ya que, estos generan limitaciones en cuanto a la actualización  

en tiempo real, dificulta la coordinación multidisciplinar y aumenta el riesgo de trabajar con 

información desactualizada. Es por ello, que es clara la necesidad de avance por parte de 

la empresa a metodologías de gestión de proyectos, que permitan optimizar los procesos 

a lo largo del ciclo de vida del proyecto.  

Figura 4-37. Ítem 27. Claridad del personal operativo sobre los procedimientos a realizar 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Los resultados evidencian que el personal operativo en obra no cuenta con procedimientos 

claros para cada tarea específica de manera consistente. Estos resultados ponen en 

evidencia un bajo nivel de madurez organizacional, que se traduce en riesgos de 

improvisación, duplicidad de esfuerzos, errores técnicos y mayores probabilidades de 

incidentes en obra. En consecuencia, se hace indispensable documentar, estandarizar y 

difundir los procedimientos operativos, además de capacitar permanentemente al 

personal. 

Figura 4-38. Ítem 28. Uso de herramientas digitales para el acceso a la información sobre 

la ejecución de las actividades de los proyectos de forma centralizada 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Los resultados que se muestran en la figura anterior permiten evidenciar que la empresa 

requiere de una transformación digital para permitir un mejor acceso a la información para 

evitar la fragmentación de la información, retrasos en la toma de decisiones, sobrecostos 

y baja trazabilidad de los procesos constructivos. Esta necesidad es producto del uso de 

herramientas convencionales que afectan la eficiencia de los proyectos.  
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Figura 4-39. Ítem 29. Procedimientos establecidos para el cierre del proyecto 

 

 

 

 

Fuente: 

Elaboración propia. 

La gráfica evidencia que en la mayoría de los proyectos sí se establecen procedimientos 

para el cierre formal. Esto constituye una práctica positiva, ya que el cierre documentado 

garantiza la trazabilidad, la formalización contractual y la evaluación final del cumplimiento 

de objetivos. Sin embargo, se observa que existen participantes que indican no realizar el 

cierre (8,5%) y otros hacerlo parcialmente (17%) es por ello, que se evidencian 

necesidades de mejora que garanticen la estandarización y control del ciclo de vida del 

proyecto.  

Figura 4-40. Ítem 30. Tipo de documentación entregada al finalizar el proyecto 

Fuente: Elaboración propia. 

Los resultados evidencian que la mayoría de los proyectos cuentan con procedimientos 

establecidos para el cierre, respaldados en formatos y actas de entrega, que en sisntesis 
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reflejan una adecuad gestión de esta fase del proyecto. Sin embargo, se identifica que que 

el uso de herramientas digitales es limitado y que existen participantes que no tienen 

conocimiento acerca de este aspecto. En ese orden de ideas, es claro que en la empresa 

existe un cumplimiento formal para el cierre del proyecto, pero también existe la necesidad 

de fortalecer la estandarización de los procedimientos, la incorporación de herramientas 

tecnológicas y la claridad en la gestión documental.  

Figura 4-41. Ítem 31. Se realiza evaluación final del proyecto 

 

 

 

 

Fuente:  Elaboración propia. 

Los resultados muestran que dentro de la empresa no se encuentra consolidad la 

evaluación final del proyecto. Este panorama revela una necesidad importante en lo que 

respecta al uso de herramientas de evaluación sistemáticas para la identificación de 

intervenciones para la mejora continua y la transferencia de conocimiento en futuros 

proyectos, aspectos fundamentales que deben ser contemplados dentro de los modelos 

de gestión de proyectos para garantizar la eficiencia de las organizaciones.  

Figura 4-42. Ítem 32. Lecciones aprendidas para la gestión de nuevos proyectos

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Los resultados evidencian que las lecciones aprendidas no se están consolidando como 

un insumo estratégico para la gestión de nuevos proyectos. Este escenario revela una 

oportunidad de mejora significativa, ya que la no incorporación de las lecciones aprendidas 

limita la capacidad de aprendizaje organizacional, reduce la eficiencia en la ejecución de 

proyectos futuros y afecta la madurez en la gestión.  

4.1.3 Perspectiva global del diagnóstico  

Una vez recopilada la información acerca de las diferentes fases del ciclo de vida de los 

proyectos de la empresa objeto de estudio se pudo identificar que existen necesidades de 

mejora a lo largo del ciclo de vida del proyecto, en ese orden de ideas, se presenta una 

síntesis de los hallazgos obtenidos para cada una de las fases, esto con el propósito de 

que el diseño del modelo que combine BIM y LC pueda favorecer a la optimización de los 

y la eficiencia de todas las fases. La siguiente tabla presenta la síntesis del diagnóstico: 

Tabla 4-3. Síntesis de los hallazgos del diagnostico 

Fase Hallazgos identificados  

Diseño  1. Se diseña con software tradicional 2D CAD. 

2. Información no colaborativa. 

3. No hay trazabilidad de la información. 

4. Se trabaja sin CDE Entorno común de datos.  

5. Revisiones y aprobaciones tradicionales sobre planos 
impresos. 
6. Exceso de impresiones por revisiones ajustes y nuevas 
versiones. 

5. No hay trazabilidad de la información. 

6. Errores en construcción por diseños ineficientes. 

7. Problemas presupuestales por cantidades extraídas a mano 
de diseños 2D.  
8. No hay seguridad de la información. 

Coordinación del 
proyecto  

1. No hay integración de disciplinas arquitectónicas, 
estructurales y de instalaciones, se revisan por separado y no 
se anticipan problemas como colisiones entre ellas.  

2. Se coordina en solo 2 dimensiones con planos sobrepuestos 
para tratar de identificar colisiones. 

3. No se anticipan los problemas por falta de información de 
diseño. 

4. Coordinación toma mayor tiempo y presupuesto. 

5. Reuniones de coordinación. Complejas y extensas. 
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6. No hay medición con. Indicadores que permitan ajustar los 
procesos. 

Planeación  1. Se planea con herramientas tradicionales hojas de cálculo de 
Excel o con Gantt en el mejor de los casos. 

2. Se planea con planimetría 2D y no con modelos. 

3. Con medios tradicionales es complejo identificar errores en 
la planeación. 

Construcción  1. La planeación de actividades al no ser colaborativa y al no 
haber digitalización se hace de forma tradicional los actores 
operativos como maestros de obra no pueden saber que tienen 
que hacer hasta no tener una orden verbal para ejecutar 
actividades.  

2. Se usan planos impresos en obra, grandes planotecas que 
ocupan espacio, corriendo riesgos de construir con versiones 
desactualizadas o no aprobadas. Terminando en demoliciones 
de lo construido. 

3. Las directrices de ejecución no son digitales. 

4. Los colaboradores trabajan sin procedimientos claros para 
cada tarea específica. 

5. La trazabilidad de la parte operativa (Maestros de obra) se 
lleva rayando planos impresos en obra sin trazabilidad. 

Seguimiento y control 
de la obra  

1. Se hace de manera tradicional sobre el plano impreso. 
Rayando actividades ejecutadas, memorias de avance 
manuales. Sin trazabilidad digital. 

2. No hay trazabilidad digital de las actividades ejecutadas y no 
ejecutadas.  

3. No hay cantidades exactas de lo ejecutado a la fecha hasta 
hacer cálculos matemáticos d reforma manual en Excel. 

4. Los informes de avance de actividades ejecutadas toman 
más tiempo de lo proyectado y podrían alterase por errores 
humanos. 

5. No es colaborativa entonces actores como interventores 
deben verificar actividades solamente en sitio sin apoyo 
tecnológico. 

6. Todos los actores miden y sacan cantidades de forma 
manual en sitio. Para pagos a contratistas la verificación es de 
medidas manuales, y haciendo memorias a mano alzada. Toma 
tiempo y está abierta a errores humanos. 

7. No hay informes en tiempo real, no es posible tomar 
decisiones en tiempos justos.  

8. No es fácil identificar errores en el proceso. 

Mantenimiento y 
operación  

1. Mantenimiento y operación tradicional sin BIM. 

2. manejo de información no centralizada. 

3. Sin información digital del activo.5.  Información 100% 
impresa o digital mal organizada sin conexión a los activos. 

6. Información planimétrica del activo en 2D. 
7. Reprocesos en obras de mantenimiento preventivo 

Fuente: Elaboración propia.



 

 
 

5. Dise¶o e implementaci·n del modelo 
integrado de gesti·n de proyectos que 
articula los principios de BIM y Lean 
Construction   

El diseño del modelo de gestión, considerado como respuesta constituida e integral de 

acuerdo con el diagnostico detectado como problema en  esta  investigación, es precisada 

tomando en cuenta el análisis crítico de las prácticas actuales en empresas de 

construcción en escenarios latinoamericanos, evidenciándose que la aceptación de 

metodologías como BIM y LC tiende a formar de manera  parcial, las  diferentes fases del 

proyecto promoviendo  la consolidación de un proceso eficiente, colaborativo y 

tecnológicamente equitativo. 

El diseño de este modelo resulta de la detección de la necesidad metodológica para la 

solución de los problemas en este sentido, orientada a la cultura organizacional y los 

procesos técnicos de las empresas del sector de la construcción. Desde este contexto la 

integración entre BIM y LC va más allá de ser una incorporación de metodologías, es una 

coyuntura vinculada entre dos enfoques que se complementan, encaminado por un lado a 

la gestión inteligente de la información, y por otro lado, adecuado a la optimización del flujo 

de trabajo y que al mismo tiempo se eliminen desperdicios, el mal uso del tiempo, 

promoviéndose además el trabajo colaborativo en la obra. 

En base a esta perspectiva, se reconoce que el desafío del uso de un software 

especializado, que incluya los aspectos estratégicos, estructurales y humanos, ya que el 

uso efectivo de BIM tiene una política concreta y puntual, una cultura de cooperación y una 

estructura organizacional que facilita su adaptación. En este sentido el diseño se 

fundamenta, en una estrategia organizacional con una política bien definida; a partir de 

esta afirmación se evidencia una perspectiva que supera lo operativo para ubicarse en el 
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plano estratégico, donde la metodología BIM se es una herramienta de transformación 

integral en la empresa. 

Cabe destacar que, el modelo de gestión responde a la necesidad tecnológica, 

encaminado a la construcción de una metodología que oriente a las empresas en la 

innovación digital de sus procesos productivos, y asegurándose que la ejecución de BIM 

esté integrado con los principios de LC. En este orden de ideas esta propuesta incluye 

elementos estratégicos como la planificación por etapas, procesos que están 

estandarizados, integración de equipos multidisciplinarios, y la implementación de 

indicadores de eficiencia y de productividad. De igual manera, implica instrumentos como 

el Plan de Ejecución BIM (BEP), matrices de calidad, flujogramas colaborativos, y sistemas 

de rastreo mediante Business Intelligence (Power BI). 

De acuerdo con lo dicho anteriormente, este diseño, establece un punto de inflexión en la 

estructura de investigación, considerando los hallazgos develados en la fase diagnóstica, 

los cuales consideran los componentes primordiales de la propuesta de valor conducente 

a la vinculación de los procesos operativos con la gestión estratégica, el enfoque 

organizacional con el enfoque técnico, y lo digital con lo humano. Este modelo tiene como 

finalidad orientar a la empresa para que brinde una hoja de ruta que se replique inclusive 

en otras organizaciones a la integración del BIM y LC de forma sistémica, de manera 

transversal y sustentable. 

5.1 Fundamentos estratégicos del diseño del modelo  

El diseño del modelo de gestión planteado en este estudio está sustentado en una 

perspectiva estratégica que concibe al BIM como una herramienta tecnológica, transversal, 

que permea todas las dimensiones de las actividades de la organización. Este punto de 

vista implica la reconfiguración de la manera en que se planifica, gestiona y se realiza la 

supervisión en los proyectos de construcción, incluyendo una lógica de alternativa digital 

que incide en la toma de decisiones desde la alta gerencia hasta el cumplimiento de las 

funciones operativas en obra. 

En ese contexto, se considera que en la aplicación del BIM debe predominar su uso 

instrumental, para que sea considerado en la organización como una política institucional 
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que tiene alcance colectivo, capaz de establecer vínculos entre los procesos, trabajadores 

y tecnologías en un ambiente de cooperativo y de mejora continua. Esta perspectiva tiene 

fundamento en el enfoque enunciado por el BIM Fórum Colombia, el cual esboza la 

necesidad de ejecución de modelos organizacionales estructurados considerando pilares 

estratégicos como, la política, los procesos, por supuesto la tecnología y por ende la 

capacidad organizacional. 

El modelo que se diseñó está alineado de acuerdo con los criterios de la norma 

internacional ISO 19650, que establece elementos para la gestión de la información en el 

ciclo de vida de un activo edificado, con preeminencia en contextos colaborativos. La 

admisión de estos estándares internacionales promueve la garantía de la interoperabilidad 

y la trazabilidad, proyectándose hacia ambientes eficientemente competitivos y 

sostenibles. 

Ahora bien, uno de los basamentos estratégicos del modelo radica en el establecimiento 

de una disposición de gobernanza BIM en la organización, que precisa los roles, define 

responsabilidades, así como el flujo de información que se pretende para la gestión 

apropiada de los proyectos. Esta estructura percibe el desarrollo de una Política BIM 

Organizacional, la alineación de un equipo transversal, y el diseño de instrumentos que 

regulen como lo es el Plan de Ejecución BIM (BEP) e contenga el Anexo Contractual BIM, 

que se facultan de acordar los criterios para la regulación del alcance técnico-documental 

de cada etapa del proyecto. 

De igual manera, el modelo promueve el desarrollo de una cultura organizacional enfocada 

en la cooperación, en la que se suscite la responsabilidad en equipo, la toma de decisiones 

basada en datos, y la apertura a procesos de mejora continua. En esa línea, se establece 

una planificación acompasada de la ejecución, que vincula los compromisos de la alta 

gerencia, con procesos de formación y capacitación permanente, y pilotos internos para la 

validación de los procedimientos diseñados.  

Precisamente, la orientación estratégica propuesta responde a un marco metodológico, 

que constituye una perspectiva paradigmática en la manera de cómo se conciben y se 

ejecutan los proyectos. La articulación entre estrategia, estructura y cultura concede la 

consolidación una visión unificada que trasciende áreas funcionales y conecta cada etapa 
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del ciclo de vida del proyecto con los objetivos corporativos de eficiencia, calidad y 

sostenibilidad. 

Para ilustrar de forma gráfica esta lógica de combinación estratégica, se presenta a el 

Diagrama General BIM de la empresa objeto de estudio, que muestra la vinculación entre 

las etapas del proyecto que son, herramientas de gestión, flujos de información, actores 

del proceso, los entregables que se requieren. Este esquema permite la visualización de 

cómo está estructurado el modelo desde una configuración transversal, garantiza 

congruencia y continuidad entre la organización planificada, el diseño, la ejecución y por 

supuesto el control. 

Figura 5-1. Diagrama General BIM ï Empresa constructora 

Fuente: Elaboración propia 

La figura 5-1 muestra una representación gráfica con una visión integral que oriento todo 

el proceso del modelo diseñado.  Cabe destacar, que se videncia como se entrelazan cada 
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una de las etapas del proyecto en la obra mediante las herramientas de gestión, el flujo de 

la información los participantes del proyecto y los entregables esperados. De manera tal, 

que la representación de esta figura es como la columna vertebral de la presente 

propuesta, debido a que evidencia la articulaci·n entre cada etapa del óproceso y las 

herramientas tecnológicas, lo cual le da congruencia al trabajo. Es importante resaltar que 

no se presentan áreas aisladas, ya que todo fluye de forma transversal, desde el inicio con 

la planificación hasta llegar al control final. Esto garantiza el enfoque sistémico, ya que la 

salida de cada fase es el inicio de la siguiente  

5.2 Diseño estructural del modelo de implementación 
transversal BIM  

El fundamento del modelo de gestión que se propone se resguarda en una planificación 

estratégica estructurada, que permite la consumación BIM de manera progresiva, 

transversal y con incidencia en cada una de las etapas del ciclo de vida del proyecto. En 

este contexto, se proyecta una hoja de ruta metodológica con una prolongación de dos 

años, diseñada tomando en cuenta el diagnóstico organizacional, de igual manera las 

capacidades instaladas y los objetivos de transformación definidos por la empresa. Dicha 

planificación representa el eje del modelo, con la implementación de manera sistemática 

las metas, los miembros responsables, los tiempos y los recursos requeridos en las etapas 

de la ejecución. 

Dicha hoja de ruta relaciona los cuatro pilares fundamentales del modelo, política, 

procesos, tecnología y capacidades; ya que, mediante estos ejes, se especifican acciones 

estratégicas como lo son, la declaración de una Política BIM organizacional, los 

procedimientos técnicos que están estandarizados, la admisión de herramientas 

interoperables, la capacitación de los equipos, así como la cimentación de componentes 

de control y retroalimentación. Esta perspectiva estructural está avalada según los 

lineamientos del BIM Fórum Colombia y las recomendaciones del modelo internacional 

ISO 19650, que da respuesta a la alineación con los estándares globales. 
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La planificación estratégica proyectada a dos años se enuncia en la siguiente imagen, 

detallándose el camino progresivo que la organización perseguirá para la consolidación de 

la implementación BIM como una política permanente 

Figura 5-2. Hoja de Ruta ñPlan BIM 2023ï2024ò ï Empresa constructora CP

Fuente: Elaboración propia 
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En la figura 5-2 se exhibe la hoja de ruta que muestra de forma ordenada la implementación 

del BIM de forma precisa y alcanzable; por ser una guía práctica que imprimió el ritmo de 

trabajo en el periodo de dos años. Organizada por cada trimestre en metas específicas, 

que se separaron en actividades mensuales con responsables determinados, en cada pilar 

estratégico. Cabe destacar que cada acción presenta un sentido dentro del marco 

estratégico y apegada con los estándares internacionales y con la política BIM de la 

empresa. Esta planificación, analógicamente represento una brújula, que señalaba el 

rumbo, permitiendo los ajustes en el trayecto cuando era necesario.  

Esta planificación se vuelve operativamente en un plan estratégico mensual, que 

estableció las actividades por cada una de las áreas; ya que esta herramienta permitió la 

definición de los objetivos estratégicos a acciones concretas, que se ajustaron a la realidad 

y favoreciendo la articulación entre diferentes equipos técnicos, alcanzando la sinergia, así 

como el sentido de propósito simultáneo. 

La figura 5-3 que a continuación se presenta refleja la planificación operativa detallada 

concerniente al primer trimestre del año 2024, mostrando cómo las actividades se 

distribuyeron coordinadamente entre las áreas de diseño, la construcción y supervisión, 

incluyendo los responsables asignados, así como los cronogramas de implementación. 
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Figura 5-3. Ejemplo Planificación BIM Transversal Detallada CP ï Primer Trimestre 2024.

Fuente: Elaboración propia 

Nombre de tarea Comienzo Fin % completado

PLANNER-IMPLEMENTACIÓN BIM ORGANIZACIONAL 2024 lun 15/01/24 vie 20/12/24 88%

   1 TRIMESTRE - Q1 | 2024 lun 15/01/24 mié 8/05/24 95%

      CONSTRUCCIÓN | Q1 lun 15/01/24 vie 29/03/24 100%

         ITEM 2. Preparación y formación lun 15/01/24 jue 28/03/24 100%

         ITEM 14. Adopción de tecnología mar 23/01/24 vie 29/03/24 100%

         ITEM 15. Colaboración basada en el modelo (Fichas MIEB) lun 15/01/24 vie 29/03/24 100%

      PRESUPUESTOS | Q1 mar 16/01/24 vie 12/04/24 78%

         ITEM 2. Preparación y formación mar 16/01/24 jue 28/03/24 79%

         ITEM 14. Adopción de Tecnología mar 19/03/24 vie 12/04/24 60%

      PLANEACIÓN Y CONTROL  | Q1 lun 5/02/24 mié 8/05/24 90%

         ITEM 5. Procedimientos y Estándares BIM lun 1/04/24 lun 15/04/24 91%

         ITEM 7. Gestión de Información lun 5/02/24 mié 8/05/24 90%

      COMPRAS | Q1 lun 15/01/24 mié 8/05/24 92%

         ITEM 5. Procedimientos y Estándares BIM lun 15/01/24 vie 15/03/24 80%

         ITEM 7. Gestión de Información lun 5/02/24 mié 8/05/24 90%

         ITEM 6. Implementación de Usos BIM lun 15/01/24 mar 30/04/24 100%

   2 TRIMESTRE - Q2 | 2024 lun 1/04/24 lun 1/07/24 65%

      CONSTRUCCIÓN | Q2 lun 1/04/24 vie 28/06/24 90%

         ITEM 17. Integración Basada en la Red. lun 1/04/24 vie 28/06/24 80%

         ITEM 12. Gestión de Licencias lun 1/04/24 vie 28/06/24 100%

      PRESUPUESTOS | Q2 lun 1/04/24 vie 28/06/24 52%

         ITEM 16. Mercado y Productos lun 1/04/24 vie 28/06/24 55%

         ITEM 17. Integración Basada en la Red. lun 1/04/24 vie 28/06/24 45%

      PLANEACIÓN Y CONTROL  | Q2 lun 1/04/24 mar 25/06/24 23%

         ITEM 9. Gestión de Calidad lun 22/04/24 vie 3/05/24 100%

         ITEM 10. Software | Usabilidad de Herramientas lun 1/04/24 mar 30/04/24 29%

         ITEM 2. Preparación y formación mié 1/05/24 mar 25/06/24 0%

      COMPRAS | Q2 mié 3/04/24 lun 1/07/24 68%

         ITEM 9. Gestión de Calidad mié 3/04/24 jue 27/06/24 100%

         ITEM 10. Software | Usabilidad de Herramientas mié 3/04/24 lun 1/07/24 50%

         ITEM 2. Preparación y formación mié 3/04/24 mar 25/06/24 80%

   3 TRIMESTRE - Q3 | 2024 mié 3/04/24 lun 30/09/24 99%

      CONSTRUCCIÓN | Q3 vie 28/06/24 lun 30/09/24 90%

         ITEM 8. Productividad vie 28/06/24 lun 30/09/24 90%

      PRESUPUESTOS | Q3 lun 1/07/24 vie 27/09/24 80%

         ITEM 17. Integración Basada en la Red. lun 1/07/24 vie 27/09/24 80%

      PLANEACIÓN Y CONTROL  | Q3 mié 3/04/24 lun 30/09/24 100%

         ITEM 10. Software | Usabilidad de Herramientas mié 3/04/24 lun 1/07/24 100%

         ITEM 11. Hardware vie 28/06/24 lun 30/09/24 100%

         ITEM 8. Productividad vie 28/06/24 lun 30/09/24 100%

      COMPRAS | Q3 mié 3/04/24 lun 30/09/24 100%

         ITEM 11. Hardware vie 28/06/24 lun 30/09/24 100%

         ITEM 10. Software | Usabilidad de Herramientas mié 3/04/24 lun 1/07/24 100%

         ITEM 2. Preparación y formación mié 3/04/24 mar 25/06/24 100%

   4 TRIMESTRE - Q4 | 2024 mié 3/04/24 vie 20/12/24 96%

      PRESUPUESTOS | Q4 mar 1/10/24 mar 10/12/24 100%

         ITEM 12. Gestión de Licencias mar 1/10/24 mar 10/12/24 100%

      PLANEACIÓN Y       PLANEACIÓN Y CONTROL  | Q4 mié 3/04/24 vie 20/12/24 99%

         ITEM 9. Gestión de Calidad mié 3/04/24 jue 27/06/24 100%

         ITEM 4. Indicadores lun 7/10/24 vie 20/12/24 90%

         ITEM 2. Preparación y formación mié 3/04/24 mar 25/06/24 100%

      COMPRAS | Q4 vie 4/10/24 vie 20/12/24 87%

         ITEM 17. Integración Basada en la Red. vie 4/10/24 vie 20/12/24 80%

         ITEM 4. Indicadores lun 7/10/24 vie 20/12/24 90%

         ITEM 8. Productividad vie 4/10/24 vie 20/12/24 90%
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Presentar la construcción de esta planificación en la figura 5-3, es la muestra de que se 

convirtió la estrategia global en un lenguaje entendible para el equipo, porque muestra la 

operatividad y que es accesible a todos los involucrados. Las actividades se distribuyeron 

entre las áreas de diseño, construcción y por supuesto la supervisión, garantizando que 

todos conocieran sus funciones y de qué manera impactaban en el trabajo del otro.  

Este diseño estructural de la ejecución transversal BIM promueve vinculadamente la 

concepción de una dinámica corporativa proactiva, estructurada y mensurable, donde cada 

etapa del proyecto está avanzada considerando parámetros de cooperación, transparencia 

y eficiencia. La planificación es un instrumento, que admite cambios de acuerdo con los 

avances que se logren en el fortalecimiento de una cultura BIM corporativa. 

5.3 Diseño por pilares del modelo de gestión 
transversal BIM + Lean Construction  

El diseño del modelo de gestión está estructurado en cuatro (4) pilares estratégicos que 

permiten se garantice la consolidación sostenible en el tiempo; con elementos 

interrelacionados entre sí, que son soportes esenciales para asegurar una ejecución 

coherente, progresiva y efectiva del enfoque BIM +LC en todos los niveles de la 

organización.  

Este enfoque reconoce que toda innovación corporativa tiene basamento legal, operativo, 

técnico y humano, ya que su implementación está ajustada a las diagnostico real de la 

organización, lo cual implica que, sus pilares no maniobran aisladamente, ya que 

representan un sistema vinculado, desde la etapa de planificación estratégica hasta su 

consolidación en la ejecución operativa. 

5.3.1 Pilar  de Política BIM  

Este pilar constituye el componente político y legal de este modelo de gestión; ya que 

destaca la necesidad de enunciación de una Política BIM Organizacional, pensada como 

un instrumento que instituye el compromiso de la alta gerencia, los objetivos estratégicos, 

los principios orientadores y los roles principales para su ejecución. 
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Esta política certifica internamente el proceso de cumplimiento, facilitando la toma de 

decisiones alineada a las áreas operativas con respecto al propósito corporativo. De esta 

manera, se precisan los criterios sobre las contrataciones, el modelado que se requiere, 

las demandas de los proveedores, los cronogramas de formación y los mecanismos de 

seguimiento. 

Cabe destacar que, este pilar comprende la inserción de instrumentos legales vinculantes, 

tales como el Anexo Contractual BIM y el Plan de Ejecución BIM (BEP), que normalizan 

los flujos de información, los entregables y las responsabilidades de los actores. Dichos 

instrumentos están alineados con la norma ISO 19650, asintiendo su aplicación 

internamente como en proyectos cooperativos con otras organizaciones. 

5.3.2 Pilar de Procesos  

En cuanto a este pilar se refiere al diseño y la estandarización de los procesos esenciales, 

a lo largo del ciclo de vida del proyecto; alcanzando una metodología que establece 

instrucciones explícitas para cada etapa, como lo son el diseño representativo, 

anteproyecto, proceso técnico, coordinación multidisciplinaria y supervisión. Cada 

procedimiento contiene: 

-Entradas técnicas esperadas 

-Flujos de trabajo 

-Roles y responsables 

-Entregables definidos 

-Instrumentos asociados (plantillas, matrices, protocolos) 

Al mismo tiempo, se incluyen los principios de orientación de LC, únicamente mediante la 

implementación del Last Planner System (LPS) como componente de planificación 

específica y control cooperativo de obra. Este sistema se complementa con herramientas 

como la Selección de Áreas de Trabajo (SAT), la Curva S de ejecución y la gestión visual 

de tareas mediante dashboards de avance. 
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Figura 5-4. Flujograma fase de diseño y coordinación proyectos CP 

 

 

(Ampliación de la imagen en las siguientes figuras; A, B,C,D,E,F y G) 

Fuente: Procedimientos Diseño Empresa Constructora CP 

La figura 5-4, concentra uno de los procesos más críticos, relacionado con el diseño y la 

Coordinación del proyecto reflejando cómo desde la primera instrucción del proyecto se 

avanzó paso a paso hasta alcanzar un entregable final coordinado que fue validado y 

socializado con los miembros involucrados. Este flujograma representa más que un 

diagrama de pasos; ya que muestra el mapa que aprobó que todas las expertas de las 

diferentes áreas trabajaran en un sentido común, evitando la pérdida de la información y 

reduciendo los problemas en obra. Las flechas y los bloques en esta representación gráfica 

representan las decisiones metodológicas consideradas para que el diseño fuese 

técnicamente correcto, y útil, trazable que estuviese alineado con el presupuesto y el 

cronograma.  

A continuación, presentamos la ampliación del flujograma anterior para un mejor 

entendimiento: 

 



142 Modelo de Gestión de Proyectos articulando Building Information Modeling y 

Lean Construction aplicado a una empresa de la ciudad de Bogotá D.C. 

 
 

Figura 5-5. Ampliación-Flujograma fase de diseño y coordinación proyectos-Parte A 

 

Fuente: Procedimientos Diseño Empresa Constructora CP 
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Figura 5-6. Ampliación-Flujograma fase de diseño y coordinación proyectos-Parte B 

 

Fuente: Procedimientos Diseño Empresa Constructora CP 
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Figura 5-7. Ampliación-Flujograma fase de diseño y coordinación proyectos-Parte C 

 

Fuente: Procedimientos Diseño Empresa Constructora CP 
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Figura 5-8. Ampliación-Flujograma fase de diseño y coordinación proyectos-Parte D 

 

Fuente: Procedimientos Diseño Empresa Constructora CP 
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Figura 5-9. Ampliación-Flujograma fase de diseño y coordinación proyectos-Parte E 

 

Fuente: Procedimientos Diseño Empresa Constructora CP 
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Figura 5-10. Ampliación-Flujograma fase de diseño y coordinación proyectos-Parte F 

 

Fuente: Procedimientos Diseño Empresa Constructora CP 
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Figura 5-11. Ampliación-Flujograma fase de diseño y coordinación proyectos-Parte G 

 

Fuente: Fuente: Procedimientos Diseño Empresa Constructora CP 
































































































































































































































































































































































































