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1. HITOS HISTÓRICOS DE BIM.  

Para entender el origen de BIM y su evolución, re-
sulta imprescindible marcar una serie de eventos o 
hitos históricos que han definido el desarrollo de es-
ta metodología. 

En primer lugar, en el año 1975 “The use of com-
puters instead of drawings in building design” (C. 
Eastman. AIA Journal, March 1975, EE.UU) esta-
blece el concepto del modelo del edificio donde las 

secciones y plantas podrían derivarse del modelo 3D 
gracias al uso de ordenadores. Se indica el desarrollo 
de un sistema de descripción de un edificio (BDS, 
Building Description System) sobre el concepto an-
terior. En este artículo ya anticipaban el futuro de las 
compañías de software ofreciendo distintos sistemas 
de descripción de los edificios. También se anticipa-
ba que el uso de un BDS iba a modificar la manera 
de pensar el diseño y los procesos de la industria. 

INTRODUCCION A LA METODOLOGÍA BIM. 
 
Felipe Choclán Gámez (1)  
Arquitecto 
Dpto. de Construcción y Tecnología Arquitectónicas – Escuela Técnica Superior de Arquitectura – Universi-
dad Politécnica de Madrid - España.  
arquitecto@sachconsulting.com 670 62 45 78 – 965 14 22 02   
 
Manuel Soler Severino (2) 
Doctor Arquitecto 
Dpto. de Construcción y Tecnología Arquitectónicas – Escuela Técnica Superior de Arquitectura – 
Universidad Politécnica de Madrid - España.  
manueljose.soler@upm.es 
 
Ramón Jesús González Márquez (3) 
Ingeniero de Caminos Canales y Puertos 
Management Practice – Ove Arup and Partners 
ramon.gonzalez@arup.com 670 62 45 78 – 91 523 92 76 
 

RESUMEN  

BIM (Building Information Modeling) es un nuevo acercamiento al diseño, construcción y gestión de los edi-
ficios. Se trata de una metodología que enfoca desde un punto de vista diferente el modo de entender los edi-
ficios, cómo estos funcionan y la manera en la que estos mismos se construyen. Se podría pensar en la Revo-
lución Industrial del XXI en lo que a la industria de la construcción se refiere. 

En la industria de la construcción, la incompatibilidad entre sistemas generalmente impide que los miembros 
del equipo de proyecto puedan intercambiar la información de manera precisa y rápida; este hecho es la causa 
de numerosos problemas en el proyecto como pueden ser el aumento de costes y plazos. 

La adopción de una metodología BIM y el uso de modelos digitales integrados durante todo el ciclo de vida 
del edificio supone un paso en la buena dirección para la eliminación de costes resultantes de una incorrecta 
interoperabilidad de datos. Pero el simple hecho de utilizar un modelo digital no es suficiente. 

Estamos hablando de nuevos procesos de trabajo o necesidad de adaptación de los existentes. Existe una cita 
para explicar este hecho: “BIM es 10% tecnología y 90% sociología”. 
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Doce años después, en 1987,  Graphisoft  Archicad 
desarrolla el concepto de edificio virtual (Virtual 
Building). 
En 1994 Se funda la IAI – International Alliance of 
Interoperability (EE.UU), iniciativa para crear un 
consorcio de empresas para crear unas clases de C++ 
para soportar un desarrollo integrado de aplicacio-
nes. Generan el primer estándar de intercambio, el 
IFC – Industry Foundation Classes. 
En el año 2003, GSA, Public Buildings Service 
(PBS) y Office of Chief Architect (OCA), establecen 
el Programa Nacional 3D-4D-BIM (EE.UU). 
Dos años más tarde, en 2005 La IAI  se renombra 
como BuildingSmart (EE.UU). 
En el año 2007 GSA (EE.UU) requiere como 
mínimo el programa espacial en BIM para la entrega 
a aprobación del Concepto Final para todos los pro-
yectos importantes que reciben financiación a partir 
del año 2007 y posteriores. 
Ya en la última década, en 2011, Cabinet Office UK. 
redacta el Plan Nacional para la utilización de BIM 
en todos los proyectos públicos estableciendo fases e 
hitos de introducción con el objetivo de estar en el 
año 2016 en un nivel 2 de BIM. 
Un año después, BuildingSmart Finlandia publica la 
serie COBIM con el objeto de tratar los requerimien-
tos BIM para proyectos tanto de nueva construcción 
como renovaciones incluido la gestión de la opera-
ción de los mismos. 
En el año 2012, La Autoridad de Edificación y 
Construcción (Building and Construction Authority 
– BCA) de Singapur publica la Guía BIM. Se esta-
blece también la obligatoriedad de BIM para la en-
trega en arquitectura para 2013 y en estructuras e 
instalaciones para 2014. 
También en ese mismo año, se funda el capítulo para 
España de la BuildingSmart: BuildingSmart Spanish 
Chapter. 
Por último, se ha planteado para el 2016 en Reino 
Unido, que todos los proyectos públicos sean pre-
sentados en BIM nivel 2. 

 

2.  TÉRMINOS Y DEFINICIONES. 

Hay múltiples términos que definen la metodología 
BIM. “En esencia es la creación de valor a través 
de la colaboración en todo el ciclo de vida de un ac-
tivo apoyado en la creación, recopilación y el inter-

cambio de modelos 3D y los datos compartidos, in-
teligentes, estructurados, y vinculados a ellos” (UK 
BIM TASK GROUP, 2014). 

Para comprender y profundizar dicho concepto re-
sulta necesario saber qué se entiende por “interope-
rabilidad”: “La habilidad de dos o más sistemas o 
componentes para intercambiar información y utili-
zar la información intercambiada” (IEEE, 1990).  

En términos de costes, analizando el ciclo de vida 
del proyecto y sus fases, conviene diferenciar dos 
conceptos que se relacionan, pero cada uno hace re-
ferencia a unas inversiones y gastos determinados. 

En primer lugar, se entiende por capex “El dinero 
que una compañía invierte en  suelo, edificios y 
equipamiento que es usado para producir productos 
y proveer servicios” (CAMBRIDGE UNIVERSITY 
PRESS, 2014). 

En segundo lugar, el opex proviene “del inglés 
"Operating expense", y es un costo permanente para 
el funcionamiento de un producto, negocio o siste-
ma. Puede traducirse como gasto de funcionamiento, 
gastos operativos, o gastos operacionales” 
(CAMBRIDGE UNIVERSITY PRESS, 2014). 

 

3. LA METODOLOGÍA BIM.  

BIM (Building Information Modeling) es un nuevo 
acercamiento al diseño, construcción y gestión de 
los edificios. Se trata de una metodología que ya ha 
comenzado a cambiar la manera en la que se ven los 
edificios, cómo estos funcionan y la manera en la 
que los mismos se construyen. Se podría pensar en 
la Revolución Industrial del siglo XXI en lo que a la 
industria de la construcción se refiere. De hecho, si 
examinamos la situación de la industria de la cons-
trucción en Estados Unidos en comparación con el 
resto de industria no agrícola o ganadera vemos que 
la construcción ha ido decreciendo en productividad 
frente al resto, que han ido aumentando su producti-
vidad, como muestra la figura 1. 

Las prácticas tradicionales contribuyen a pérdidas 
innecesarias y errores. Esta ineficacia se ve plasma-
da en el gráfico anterior. El impacto de un flujo po-
bre de información y la redundancia se refleja en los 
resultados de un estudio realizado por el Instituto 
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Nacional de Estándares y Tecnología (National Ins-
titute of Standards y Tecnología – NIST) (EE.UU). 

Este estudio trata de identificar los costes adiciona-
les en los que incurre el propietario de un edifico 
como resultado de una inadecuada interoperabilidad. 
El mencionado estudio incluye tanto el intercambio 
de información como la gestión de la misma; en la 
que sistemas individuales son incapaces de acceder 
y usar la información proveniente de otros sistemas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1 Construcción-no agrícola-laboral 1964-2003 
(U.S. DEPARTMENT OF COMMERCE, 2014) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la industria de la construcción, la incompatibili-
dad entre sistemas generalmente impide que los 
miembros del equipo de proyecto puedan intercam-
biar la información de manera precisa y rápida; este 

hecho es la causa de numerosos problemas en el 
proyecto como pueden ser el aumento de costes y 
plazos. 

La adopción de una metodología BIM y el uso de 
modelos digitales integrados durante todo el ciclo de 
vida del edificio supone un paso en la buena direc-
ción para la eliminación de costes resultantes de una 
incorrecta interoperabilidad de datos. Pero el simple 
hecho de utilizar un modelo digital no es suficiente.  

Se deben incorporar nuevos procesos y adaptar los 
ya existentes. Esto, siguiendo con la analogía de la 
Revolución Industrial, supone un cambio cultural y 
sociológico en la manera de entender el ciclo de vida 
del proceso constructivo. Esta última afirmación es 
vital para entender que no solo estamos hablando de 
nueva tecnología o de evolución de la ya existente, 
estamos hablando de nuevos procesos de trabajo o 
necesidad de adaptación de los existentes. Existe una 
cita para explicar este hecho: 

“BIM es 10% tecnología y 90% sociología” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2 Representación gráfica 
de las pérdidas de datos du-

rante el tiempo de vida de un 
edificio (EASTMAN, C. 

2011) 
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Después de esta breve explicación, y habiendo defi-
nido el concepto de BIM desde un punto de vista 
global en el apartado anterior, podríamos aproximar 
la definición del término a un “Conjunto de metodo-
logías de trabajo y herramientas caracterizadas por 
el uso de información de forma coordinada, co-
herente, computable y continua; empleando uno o 
más modelos compatibles que contengan toda la in-
formación en lo referente al edificio que se pretende 
diseñar, construir u operar” (COLOMA, E. 2010) 

El objetivo final de la metodología BIM es evitar la 
pérdida de valor de la información a lo largo del ci-
clo de vida del proyecto con el método tradicional 
existente, y que obliga a un mayor esfuerzo de pro-
ducción de información en las distintas fases del 
proyecto. Este resultado de aplicación de la metodo-
logía BIM en el valor de la información se puede ver 
de manera clara en la figura 2. 

El proceso de trabajo en BIM mantiene una línea de 
constante crecimiento del valor de la información 
frente a la rotura y pérdida de información en el pro-
ceso tradicional. 

Para la realización de esta premisa de no perder va-
lor de la información se precisa un cambio en el pro-
ceso de toma de decisiones para que estas sean to-
madas en edades tempranas donde la capacidad de 
influir positivamente en el coste final de un edificio 
es muy alta frente al coste de ejecutar una acción 
que es muy bajo. Este paradigma se refleja en la ya 
conocida como Curva de MacLeamy, debido a la di-
fusión que le dio su autor: 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

Fig. 3 Curva de esfuerzo del proceso constructivo 
(MACLEAMY)  

En esta gráfica se comparan las curvas del esfuerzo 
en un proceso tradicional frente a un proceso BIM 

con respecto a la capacidad de influir en el coste fi-
nal con un cambio y el coste de dicho cambio a lo 
largo del ciclo de vida del inmueble. 

Esta realidad ha llevado a nuevas metodologías de 
desarrollo del proyecto como puede ser la Entrega 
Integrada de Proyecto (IPD) (Integrated Project De-
livery) difundida por el Instituto Americano de Ar-
quitectos (AIA). Se trata de una alianza de colabora-
ción entre personas, sistemas, estructuras de negocio 
y prácticas en un proceso que aprovecha los talentos 
y puntos de vista de todos los participantes para op-
timizar el resultado del proyecto, aportar mayor va-
lor al propietario, reducir los residuos, maximizar la 
eficiencia a lo largo de todas las fases de diseño, fa-
bricación y construcción. 

Existen ocho tareas secuenciales principales en el 
método del IPD: 

 Fase de Conceptualización (Programación am-
pliada): Determinar QUÉ, QUIÉN y CÓMO se 
va a construir. 

 Fase de Criterios de Diseño (Desarrollo del diseño 
esquemático): Durante los criterios de diseño, el 
proyecto empieza a tomar forma. Las principa-
les opciones son evaluadas, probadas y selec-
cionadas. 

 Fase de Diseño Detallado (Desarrollo del diseño 
ampliado): La fase de diseño detallado concluye 
el QUÉ de la fase del proyecto. Durante esta fa-
se, todas las decisiones clave de diseño que-
darán resueltas. Comprende gran parte de lo que 
queda de la fase de Proyecto de Ejecución en la 
práctica tradicional, por lo que la fase de diseño 
detallado implica mucho más esfuerzo que la fa-
se de desarrollo del diseño tradicional.  

 Fase de Implementación de Documentos (Docu-
mentos de construcción): Durante esta fase, el 
esfuerzo se desplaza del QUÉ está siendo crea-
do para documentar CÓMO se implementará. El 
objetivo de la fase (ID) de identificación es 
completar la determinación y documentación de 
CÓMO se implementarán las condiciones de di-
seño, si no se modificarán o si se desarrollarán. 
Esta fase genera los documentos que terceros 
utilizarán para autorizar, financiar y establecer 
fines reglamentarios. Debido a que la fase de di-
seño detallado concluye con el diseño y todos 
los sistemas de construcción "definidos, coordi-
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nados y validados", la fase de Documentos de 
Implementación comprende menos esfuerzo que 
la fase de Proyecto de Ejecución tradicional. 

 Fase de Revisión de Agentes: El uso temprano de 
BIM, y la validación por las Administraciones 
acorta el proceso final de la obtención de los 
permisos. La revisión por parte de las Adminis-
traciones comienza al inicio de los criterios de 
diseño. Esta participación temprana minimiza 
los comentarios de las Administraciones y los 
cambios necesarios en el diseño que se presentó 
para la obtención de los permisos. 
Los modelos tienen la capacidad de proporcio-
nar información acerca de la construcción, ya 
sea directamente o a través de bases de datos 
vinculadas que pueden agilizar la supervisión 
del proyecto por parte de la Administración, de 
acuerdo a los criterios normativos.  

 Fase de Adquisición: IPD asume la participación 
temprana de los contratistas y proveedores, por 
lo que la adquisición de los paquetes de trabajo 
se produce en función de la variación de los 
precios en las fases de diseño, definido en los 
Documentos de Implementación. La fase IPD de 
Adquisiciones es mucho más breve que en los 
métodos tradicionales de entrega, ya que la ma-
yor parte del trabajo ya está contratado con an-
terioridad. 

 Fase de Construcción (Administración de Contra-
tos de Construcción): En la fase de construc-
ción, se observan los beneficios del proceso in-
tegrado. En los métodos tradicionales, los 
arquitectos consideran en su contrato de cons-
trucción la etapa final de diseño como la última 
oportunidad para abordar las cuestiones y alcan-
zar soluciones. Pero en la Entrega Integrada de 
Proyectos, el diseño y su implementación se fi-
nalizan durante el diseño. Por lo tanto, la admi-
nistración del contrato de construcción es prin-
cipalmente una función de control de calidad y 
control de costos. Debido al mayor esfuerzo rea-
lizado en las fases de diseño, la construcción ba-
jo IPD será mucho más eficiente. 

 Fase de Liquidación: El modelo inteligente en 3D 
ya puede ser entregado a su propietario.  
El cierre de un proyecto integrado depende en 
gran medida de las condiciones de negocio 
acordados por las partes. Por ejemplo, si la es-

tructura de negocio contiene incentivos de com-
pensación o sanciones, la liquidación incluye 
sus cálculos.  
Algunos problemas, sin embargo, como las 
obligaciones de garantía, de ocupación, y la no-
tificación de finalización, permanecen sin cam-
bios debido a los requisitos reglamentarios y le-
gales. Otras cuestiones, como la corrección de 
la lista de verificación, no se ven afectadas de 
manera significativa por la IPD. 

 Gestión de las Instalaciones: A partir del momen-
to en el que se entrega el modelo al cliente, éste 
puede hacer uso del mismo para facilitar las la-
bores de mantenimiento de las instalaciones, fa-
cilitando la gestión del Facility y de la gestión 
de activos inmobiliarios. 

La adopción de IPD como un estándar para la buena 
práctica de colaboración en proyectos de construc-
ción presenta sus propios problemas. Como la ma-
yoría de los proyectos de construcción implican ac-
tores dispares, las soluciones de TI tradicionales no 
son propicias para el trabajo colaborativo. Compartir 
archivos adjuntos de gran tamaño, detrás de corta-
fuegos, mediante correo electrónico y la posibilidad 
de ver todo tipo de tipos de archivo sin el software 
nativo de todo, hacen que el IPD no sea sencillo. 

La necesidad de superar los retos de colaboración ha 
sido uno de los factores que impulsan el crecimiento 
de la tecnología de colaboración en la industria de la 
construcción y hace más necesario una adecuada 
gestión de los procesos involucrados en los proyec-
tos.  

 

4.   DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 

El modo tradicional de gestionar el proceso cons-
tructivo puede evolucionar con la utilización de la 
metodología BIM. Empleando técnicas tradicionales 
se observan deficiencias en los documentos contrac-
tuales de diseño, que tendrán sus consecuencias en 
la etapa de construcción (Véase la Fig. 4).  

La escasa o nula participación del contratista en la 
fase de diseño es otro de los factores de error en el 
construcción, a pesar de ellos asume los riesgos de 
desviación en los costes y plazos. 
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En cuanto a la comunicación, el intercambio de la 
información presenta pérdidas en el paso de una fase 
a otra del ciclo de vida del proyecto.  

Los riesgos que se asumen en la construcción del 
proyecto al no haber elaborado una preconstrucción 
al inicio de los trabajos, podrían verse minimizados 
teniendo en cuenta estas pautas. Del mismo modo se 
logra minimizar los riesgos que se asumen en mate-
ria de Seguridad y Salud durante la ejecución de la 
obra. 

La incertidumbre del cumplimiento de la eficiencia 
energética sin haber elaborado previamente pruebas, 
puede poner en riesgo la certificación final de la 
misma. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Por las deficiencias anteriormente expuestas es im-
prescindible la utilización de la metodología BIM en 
la fase más temprana del ciclo de vida, involucrando 
a todos los stakeholders, desde el cliente hasta el 
último subcontratista. 

Con la elaboración del modelo 3D con toda la in-
formación incorporada, es posible hacer precons-
trucción y adelantarse a los problemas, dando solu-
ciones en todas las fases del proyecto, mejorando la 
planificación de la construcción y reduciendo los ac-
cidentes y la mejora de los aspectos energéticos y de 
sostenibilidad del edificio. 

 

5. CONCLUSIONES 

Los proyectos cada vez son más complejos y requie-
ren de un mayor número de recursos y de agentes 
involucrados. Incluso hablamos de proyectos que se 
realizan en cualquier lugar del mundo y la geolocali-
zación no siempre resulta posible. Las técnicas tra-
dicionales ya no son aptas para gestionar este tipo de 
proyectos, por las deficiencias que presentan en las 
fases de los proyectos complejos. Estás técnicas 
muestran una pobre colaboración desde la etapa de 
diseño. 

Empleando la metodología BIM, se logra detectar 
errores en las etapas posteriores, que en la mayor 
parte de los casos vienen causadas por faltas en la 
documentación distribuida y deficiencias en la co-
municación.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4 Entrega de proyec-
tos integrada (IPD) 

(AUTODESK, 2014) 

 

El modelo central que ofrece BIM muestra una in-
formación clara en todo momento y una visualiza-
ción real de lo construido. El cliente participa del 
proyecto y se plantean estrategias de colaboración, 
integración y coordinación entre todos los agentes. 

Una vez finalizada la ejecución del proyecto, cabe la 
posibilidad de vincular el modelo as built con otro 
tipo de actividades, como pueden ser las labores de 
mantenimiento de las instalaciones, consiguiendo 
reducir los costes derivados de las mismas. 

Si se emplea la metodología BIM desde etapas tem-
pranas del proyecto, lograremos incrementar otros 
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beneficios que harán aumentar al mismo tiempo la 
calidad del producto construido. 

BIM se constituye como una herramienta indispen-
sable y colaborativa, que minimiza el complicado 
acceso a la información del proyecto que presentan 
las metodologías tradicionales. 

Gracias a la interoperabilidad que ofrece BIM se lo-
gra alcanzar los objetivos de las empresas. En lo re-
ferente al cliente, se logra ahorrar costes y cumplir 
con los plazos. La empresa constructora consigue un 
mayor control y consigue una mayor satisfacción del 
cliente. Por último, en lo que compete a los técnicos, 
estos ahorran costes y reduce el tiempo en las labo-
res a desempeñar. 

Por otro lado, son varias las aplicaciones y los usos 
que ofrece BIM. Por un lado se logra detectar erro-
res y aumentar productividad, además de controlar 
con mayor facilidad los documentos, llegando a 
constituirse incluso como herramienta de comunica-
ción y marketing. 

Como se ha comentado, BIM es rentable para pro-
yectos complejos y de gran envergadura. No obstan-
te se consigue aumentar la calidad en cualquier tipo 
de proyecto, como valor añadido de gestión.  
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1. ¿QUÉ ES BIM? 

En 1975, un artículo de Chuck Eastman (1975) des-
cribe un prototipo funcional que denominaba “Buil-
ding Description System (BDS)” y que incluía con-
ceptos de diseño paramétrico y su idea de una “base 
de datos única e integrada para un análisis visual y 
cuantitativo”. Entre los años 1970 y 1980 esta tecno-
logía continua desarrollándose en todo el mundo. El 
enfoque BDS tendía a ser descrito en los EE.UU 
como “Building Product Models” y era conocido en 
Europa como “Product Information Models”. Estas 
expresiones se fusionaron para convertirse en lo que 
hoy conocemos como “Building Information Mo-
del”, término documentado por primera vez en 1992 
en un artículo de van Nederveen y Tolman, del De-
partamento de Ingeniería Civil de la Delft University 
of Technology (Países Bajos). Desde el año 2004 es 
utilizado por Autodesk, para más tarde ser populari-
zado por el analista de la industria Jerry Laiserin, a 
quien erróneamente se le atribuye la autoría, que el 

mismo niega en la introducción del libro Handbook 
of BIM (Eastman y otros 2007). 

Los modelos BIM tienen su origen en los modelos 
de productos (Cerovsek 2011), ampliamente utiliza-
dos en la industria de automoción, aviación, petro-
química o naval. El desarrollo del modelado 3D se 
inició en la década de los 70, basado en los inicios 
en el diseño asistido por ordenador (Computer Ai-
ded Design, CAD). Mientras que en la industria se 
desarrollaron herramientas de modelado paramétrico 
y análisis integrado basado en objetos, el sector de la 
construcción se centró en el diseño tradicional 2D. 

Building Information Model (BIM) se define en las 
normas internacionales como “una representación 
digital compartida de las características físicas y 
funcionales de cualquier objeto construido [ ... ] que 
constituye una base fiable para la toma de decisio-
nes” (ISO Standard 2010). Es la nueva forma de 
concebir un proyecto, reuniendo toda la información 
necesaria para su desarrollo: geometría, sistemas 

RESUMEN 
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tectura, ingeniería, construcción y mantenimiento (AEC/O). Con BIM se construye digitalmente un modelo 
virtual preciso de un edificio o infraestructura. Este modelo, conocido como modelo de información de la 
construcción, se puede utilizar para la planificación, diseño, construcción y operación de la instalación. Se 
ayuda a los arquitectos, ingenieros y constructores a examinar lo que se va a construir en un entorno simulado 
para identificar cualquier diseño potencial, construcción o las cuestiones operativas. BIM representa un nuevo 
paradigma en la industria AEC/O, que favorece la integración de las funciones de todas las partes interesadas 
en un proyecto. En este trabajo se presenta una visión general del estado actual de BIM y las tendencias de fu-
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constructivos, instalaciones, estructuras, mediciones, 
presupuestos, información ambiental, pliegos, simu-
laciones, etc. La mayoría de los autores coinciden en 
que se trata principalmente de un proceso (Eastman 
y otros, 2011; NIBS 2007; Azhar y otros 2008; BSI 
2013). Las definiciones varían en complejidad, 
mientras que Bazjanac (2004) afirma que BIM es 
simplemente “el acto de la creación de un modelo 
de información de la construcción”, Eastman y otros 
(2011) lo presentan como “una tecnología de mode-
lado y los procesos asociados para producir, comu-
nicar y analizar los modelos de construcción”. 

BuildingSMART International (BSI), organización 
sin ánimo de lucro, apoya el uso de BIM en todo el 
mundo (BSI 2013). Lo define como “un proceso de 
negocio para la generación y el aprovechamiento de 
los datos de la construcción, para diseñar, construir 
y operar el edificio durante su ciclo de vida. BIM 
permite a todos los interesados tener acceso a la 
misma información al mismo tiempo a través de la 
interoperabilidad entre las plataformas tecnológi-
cas”. 

Aunque la mayoría de los procesos BIM están asis-
tidos por herramientas de software, la comunidad 
científica está de acuerdo en que se trata de un nue-
vo método de trabajo que vincula nuevos procesos 
asistidos por una componente tecnológica importan-
te.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Su implantación está necesariamente unida a la mo-
dificación de los procesos de trabajo usados hasta 
ese momento. 

 

2. NIVELES DE MADUREZ Y DIMENSIONES 
BIM 

Los niveles de madurez y desarrollo de BIM han si-
do ampliamente discutidos por distintos autores 
(Kassem y otros 2014; Succar 2009). El BewRi-
chards BIM Maturity Model (ver Figura 1) (Bew y 
Richards 2008) es el modelo más utilizado en la in-
dustria o en las organizaciones y es el adoptado por 
el Reino Unido. Este modelo identifica el “Nivel 0” 
como aquel en el que se utiliza todavía el CAD co-
mo sustituto de los planos tradicionales en papel. El 
“Nivel 1” comienza con la introducción de prácticas 
para la gestión de la producción, la distribución y la 
calidad de la información de la construcción, inclu-
yendo los generados por sistemas CAD, usando un 
proceso normalizado para la colaboración. El “Nivel 
2” supone la gestión con herramientas BIM de en-
tornos 3D  de las distintas disciplinas del proyecto y 
los datos asociados. Por último, el “Nivel 3” supone 
la integración de los datos en servicios web que 
permitan la colaboración y la interoperabilidad. Es el 
nivel más avanzado por el momento. Tanto el nivel 
2 como el 3, presentan implicaciones legales que 
están siendo objeto de mucha atención en distintos 
estudios científicos y técnicos (Olatunji, 2011). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1 BewRichards BIM Maturity Model 
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Este nuevo contexto de gestión de proyectos centra-
do en un modelo único ha dado lugar a lo que se de-
nominan las dimensiones BIM. La dimensión 2D 
(Drawing) se refiere a los planos CAD tradicionales 
(líneas, imágenes, rendering). La 3D (Model) supone 
disponer de un modelo 3D que nos permita navegar 
por él, detectar colisiones, realizar simulaciones a 
nivel inicial de las fases de obra o permitir montar 
una maqueta virtual. La dimensión 4D (Time) añade 
la programación detallada de obra, con información 
de las actividades previstas. La dimensión 5D (Cost) 
supone la inclusión de información de la medición y 
el coste en el modelo BIM. Las dimensiones 6D y 
7D están asociadas con los análisis de sostenibilidad 
y la gestión y operación de las infraestructuras. 

 

3. BIM EN EL PANORAMA INTERNACIONAL 

La adopción de BIM se ha desarrollado en las dos 
últimas décadas en diferentes grados a nivel mun-
dial. La buildingSMART International (BSI) tiene 
en la actualidad secciones regionales en Europa, 
América del Norte, Australia, Asia y el Medio 
Oriente. En la mayoría de los países es impulsada 
por los gobiernos.  

En los Estados Unidos, la Administración de Servi-
cios Generales (GSA) requiere como mínimo un 
modelo geométrico BIM, y apoya el desarrollo de 
las implementaciones más avanzadas. La GSA tam-
bién ha desarrollado directrices BIM, y fomenta el 
uso de BIM en el sector público.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La Dirección de Obras Públicas y de la Propiedad 
del Gobierno Noruego (Statsbygg) exige su uso en 
todos sus edificios. La Agencia de servicios de las 
propiedades del Senado en Finlandia ha solicitado 
de manera similar el uso de BIM en todos sus pro-
yectos. Varios clientes estatales también están solici-
tando BIM en Dinamarca. En los Países Bajos, la 
Agencia de los Edificios del Gobierno dispone el 
uso de BIM, que es apoyada por el estándar Rgd 
BIMnorm. Esta norma ha sido producida por la 
agencia Rijksgebouwendienst. Además, la Autoridad 
de la Vivienda de Hong Kong tiene el objetivo de la 
utilización de BIM en todos sus proyectos para el 
año 2014. El Servicio de Contratación Pública de 
Corea del Sur también asume el objetivo de usar 
BIM en todos los proyectos públicos, y en todos los 
proyectos de más de 50 millones de dólares para el 
2016. En el Reino Unido, el gobierno requiere el que 
ha denominado Nivel 2 de BIM en sus proyectos a 
partir del 2016.  

El primer sistema a nivel mundial que utiliza los 
modelos de información de la construcción en la 
presentación electrónica de los proyectos fue pro-
puesto por la Autoridad de la Edificación y la Cons-
trucción de Singapur en el año 2008. La finalidad 
del sistema era la de agilizar el proceso de registro 
de la presentación de un proyecto. Se basa en un 
modelo único que contiene toda la información ne-
cesaria.  
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En 2008, Estados Unidos, Noruega, Finlandia, Di-
namarca y los Países Bajos firmaron el “Statement of 
intent to support Building Information Modeling 
with Open Standards” con el objetivo de impulsar el 
openBIM y mejorar los procesos de interoperabili-
dad entre las plataformas BIM. 

En el pasado se han llevado a cabo diversos estudios 
para evaluar el estado de adopción de BIM en distin-
tos países (NBS 2013; McGraw Hill Construction 
2012). El porcentaje de la penetración en la industria 
de la Arquitectura, Ingeniería, Construcción y Ope-
ración (AEC/O) varía significativamente en las en-
cuestas. El informe McGraw Hill Construction de 
2012 ya reflejaba que en América del Norte la adop-
ción de BIM ha pasado del 49% en 2009 al 71% en 
2012. Además, el uso de BIM se ha incrementado 
significativamente en los últimos años también en la 
industria de la construcción del Reino Unido. Una 
encuesta publicada por la National Building Specifi-
cation (NBS) refleja que el porcentaje de la industria 
que utiliza BIM aumentó del 13% en 2010 al 39% 
en 2012. Además, en 2012, del 54% de la industria 
que manifestó no estar utilizando BIM, un 77% de 
ellos declaró que lo estaría utilizando en el próximo 
año (NBS 2013). 

La revisión de la Directiva de la Unión Europea so-
bre Contratación Pública quiere incorporar la meto-
dología BIM, tomando como referencia a Reino 
Unido, creando un modelo para que otros miembros 
de la UE puedan adoptar estos nuevos procesos. En 
enero de este año 2014, el Parlamento Europeo ha 
propuesto modernizar las normas de contratación 
pública, recomendando el uso de instrumentos 
electrónicos, tales como el modelado de información 
electrónica, o BIM para los contratos de obras públi-
cas y concursos de diseño. Esta decisión ha sido 
apoyada por asociaciones profesionales como The 
European Construction Technology Platform 
(ECTP) o la BIM Alliance Sweden. Se prevé que la 
utilización de los sistemas BIM se convertirá en un 
requisito imprescindible para la realización de pro-
yectos relacionados con la construcción e ingeniería 
civil, lo que supone una oportunidad para los profe-
sionales y las empresas. 

España, sin embargo, no ha desarrollado estrategias 
gubernamentales en este ámbito, por lo que tenemos 
mucho camino por recorrer. Tal como señala el Ins-

tituto Tecnológico de la Construcción (AIDICO 
2012), la tecnología BIM está muy extendida en 
otros países, por lo que es de vital importancia su 
implantación en España. A finales del año 2012 se 
comienzan a desarrollar los primeros encuentros 
profesionales. En mayo de 2013 se celebra el primer 
congreso científico centrado en esta tecnología, que 
ha continuado con su segunda edición  este año 
2014. Disponemos de la sección española de la 
BuildingSmart y la Asociación AENOR colabora en 
la elaboración de la normativa ISO relacionada con 
esta tecnología. 

Las empresas del sector se han visto en la necesidad 
de aproximarse a estos nuevos procesos en el caso 
de optar a licitaciones internacionales. Esto está 
planteando la necesidad de abordar nuevos retos en-
tre los que se encuentran: 

- Crear, gestionar y desarrollar entornos colaborati-
vos de trabajo. 

- Garantizar los flujos de información del proyecto. 

- Gestionar la transmisión de la información al 
cliente final. 

 

4. EL MODELO DEL REINO UNIDO 

En junio de 2011, el gobierno del Reino Unido pu-
blicó el Building Information Modeling (BIM) Wor-
king Party Strategy. En este informe se anunció la 
intención de exigir BIM en todos sus proyectos para 
el año 2016. El Reino Unido, cuyos dirigentes han 
manifestado su intención de liderar BIM en Europa, 
está imponiendo un modelo de gestión de proyectos 
basados en BIM y en una serie de documentos, nor-
mativas e iniciativas focalizadas a través del BIM 
Task Group (2013). Como documento de referencia 
disponen del Digital Plan of Work. La norma BS 
1192:2007 establece la metodología para gestionar 
la producción, distribución y calidad de la informa-
ción de la construcción, incluyendo la de los siste-
mas CAD, usando un proceso colaborativo y un 
estándar de numeración. Es aplicable a todos los 
agentes involucrados en todas las fases de la vida 
útil de una infraestructura. El apartado 4 de esta 
norma detalla el formato COBie (Construction Ope-
rations Building Information Exchange), un estándar 
de datos para la publicación de información, que se 
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centra en la entrega de la información de los edifi-
cios en un formato estructurado. La especificación 
PAS 1192-2:2013 es la que define la metodología 
BIM y su incorporación en la fase de diseño y cons-
trucción, mientras que la PAS 1192-3:2014 define su 
uso en la fase operacional y de explotación. Otro 
componente de este nuevo modelo es el Protocolo 
BIM, que supone el acuerdo legal que se incorporar-
ía en el contrato entre las partes y definiría los prin-
cipios de trabajo con los procesos BIM. Reciente-
mente están inmersos en la creación de un sistema 
normalizado de clasificación (Classification System) 
para asegurar que los datos puedan ser indexados y 
estructurados para un acceso fácil y en un formato 
estándar que se integre con el Digital Plan of Work. 

Disponen de unos dirigentes políticos, numerosos 
organismos y distintas iniciativas por todo el país, 
implicados y convencidos del cambio que supone 
BIM. Algunas de estas instituciones son la Associa-
tion for Project Management (APM), el British In-
stitute of Facilities Management (BIFM), la Char-
tered Institution of Building Services Engineers 
(CIBSE), el Chartered Institute of Building (CIOB), 
la Institution of Civil Engineers (ICE), la Institution 
of Structural Engineers (IStructE), el Royal Institute 
of British Architects (RIBA) y el Royal Institution of 
Chartered Surveyors (RICS). 

Como iniciativas de formación cabe destacar la BIM 
Academy (2010), creada entre la Universidad de 
Northumbria y Ryder Architecture. Celebran multi-
tud de eventos entre los que cabe destacar el Virtual 
Project, un workshop de tres días en los que se en-
trenan habilidades y procesos BIM en un entorno de 
colaboración entre técnicos de distintas disciplinas y 
países. Recientemente han trasladado su experiencia 
a Hong Kong y Australia. Además disponen de la 
Bentley Crossrail BIM Academy, asociada al proyec-
to Crossrail, línea ferroviaria rápida que atraviesa 
Londres de este a oeste. 

 

5. NORMAS, DIRECTRICES, FORMATOS DE 
INTERCAMBIO 

Numerosas estrategias y protocolos se están desarro-
llando para facilitar la comprensión y aplicación de 
los procesos BIM. Una estrategia BIM es un marco 
teórico estructurado que puede ayudar en la organi-

zación de los procesos y conceptos y facilitar la 
creación de nuevos conocimientos. Destacamos, 
aunque en formato no exhaustivo, la National BIM 
Standard de Estados Unidos, la AEC (UK) BIM Pro-
tocols del Reino Unido, la NATSPEC National BIM 
Guide de Australia, la Common BIM Requirement 
2012 (COBIM) de Finlandia, la BoligBIM (BIM 
Manual) de Noruega, la BIM Project Specification 
de Hong Kong (China). 

La adopción de BIM sigue siendo un reto debido 
fundamentalmente a que muchos de los implicados 
no se centran en la verdadera relevancia: la gestión 
eficiente del ciclo de vida de la infraestructura cons-
truida. Esto requiere un cambio cultural y de gestión 
de información que creemos que todavía está por re-
correr y que será el verdadero reto por atender. 

Un aspecto clave de BIM, la colaboración, sólo pue-
de llevarse a cabo de manera eficiente con una taxo-
nomía comúnmente entendida y compartida que in-
cluye términos, definiciones y métricas asociadas. 
Esto es lo que se conoce como “open BIM” y que ac-
tualmente está representado principalmente por el 
formato IFC (Industry Foundation Classes) y el 
COBie. Cabe mencionar además el BIM Collabora-
tion Format (BCF), que permite la adición de co-
mentarios de texto e imágenes a los modelos para 
mejorar la comunicación entre los equipos de traba-
jo, el International Framework for Dictionaries 
(IFD), que pretende crear un diccionario de términos 
y el Information Delivery Manual (IDM), que abor-
da los procesos BIM. 

 

6. TENDENCIAS PARA LA INDUSTRIA 
AEC/O 

Contratistas de los nueve principales mercados del 
mundo que utilizan BIM manifiestan que Building 
Information Modeling les ayuda a mejorar la pro-
ductividad, la eficiencia y la calidad y seguridad en 
sus proyectos, así como su propia competitividad, 
según un nuevo estudio realizado por McGraw Hill 
Construction (2014). El informe “The Business Va-
lue of BIM in Mayor Globlal Markets” revela que 
los contratistas de los mercados en los que el uso de 
BIM está establecido (Canadá, Francia, Alemania, 
Reino Unido y Estados Unidos), así como de los 
mercados que todavía están en las etapas iniciales de 
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la adopción (Australia / Nueva Zelanda, Brasil, 
Japón y Corea del Sur) están apreciando un retorno 
positivo de sus inversiones en BIM: desde los bene-
ficios en los proyectos, tales como en la reducción 
de los errores, como en la capacidad para procesar 
mejoras tales como la ampliación de los procesos de 
colaboración, además de la mejora que para la ima-
gen de su empresa supone BIM. 

Durante los próximos dos años, los contratistas espe-
ran que el porcentaje de su trabajo que está asociado 
con BIM se incrementará en un 50% aproximada-
mente. El estudio también demuestra que las empre-
sas más comprometidas con BIM logran más benefi-
cios y consiguen un retorno mayor de sus 
inversiones en estos procesos que aquellos menos 
comprometidos. 

El 40% de los contratistas con alto nivel de adopción 
de BIM informan que reduce significativamente las 
modificaciones de proyectos, lo que redunda en un 
ahorro significativo de los costes. El estudio propor-
ciona evidencia de un fuerte crecimiento, así como 
la intención de los contratistas de hacer fuertes in-
versiones en sus implantaciones BIM. 

Además, un gran número de los contratistas con un 
nivel alto de adopción de BIM (61%) están invir-
tiendo en los dispositivos móviles, lo que demuestra 
que el futuro radica en extender la oficina al trabajo 
de campo. 

Lisa Campbell, vicepresidenta de estrategia indus-
trial y de marketing de Autodesk, pronostica que con 
la llegada de las tecnologías móviles y en la nube, el 
acceso a todos los aspectos de los datos del proyecto 
se extiende ahora desde la oficina al trabajo de cam-
po. Disponer de un conjunto valioso de datos BIM y 
conseguir que sean enriquecidos durante el ciclo de 
vida del proyecto por todos los participantes puede 
transformar los procesos asociados al proyecto. El 
acceso ubicuo a los datos extiende aún más el valor 
de BIM y transformará la forma en la que los pro-
yectos y las infraestructuras serán gestionadas. 

“El uso de BIM en la post-construcción, añadiendo 
los datos de operación y mantenimiento para la ges-
tión del modelo por parte del propietario tiene el po-
tencial de abrir nuevas fuentes de ingresos”, apunta 
Harvey Bernstein, vicepresidente de conocimientos 
industriales y alianzas en McGraw Hill Construc-

tion. Menos de un tercio de los contratistas están 
gestionando los modelos para el propietario. Las 
empresas que puedan utilizar BIM para ampliar su 
participación en el edificio más allá de la construc-
ción estarán a la vanguardia de un potencial cambio 
radical, altamente rentable en esta industria en los 
próximos años. 
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1. INTRODUCCIÓN 

El uso del BIM en los proyectos de edificación y 
obra civil constituye una realidad en el sector de la 
construcción. Los beneficios de estos nuevos mode-
los de trabajo juegan un papel muy importante tanto 
en la fase de diseño como en la fase de construcción, 
pero estas ventajas van más allá cubriendo todos los 
ámbitos del ciclo de vida del edificio. 

Estos beneficios han provocado que la tecnología 
BIM sea de obligado cumplimento en los países 
Nórdicos (Suecia, Finlandia, Dinamarca y Noruega) 
y en otros países como Australia o Singapur donde 
existe una verificación automática de la normativa 
online (e-PlanCheck) [1]. Otro dato significativo del 
alcance de esta tecnología es la Government Cons-
truction Strategy de Mayo de 2011..., que establece 
la obligatoriedad del uso del BIM en los proyectos 
desarrollados para la administración británica a 
partir de 2016 [2]. 

Esta nuevas formas de trabajar, al igual que lo han 
hecho en los países anteriormente mencionados, 
también revolucionarán la forma de diseñar, proyec-
tar y construir en nuestro país.  

 

Todo esto hace necesario que los estudiantes de este 
sector posean las competencias tecnológicas reque-
ridas. Por tanto, son las instituciones de nivel supe-
rior y universidades las que están obligadas a formar 
a sus alumnos en las nuevas exigencias del sector, 
para que estos salgan plenamente cualificados y ac-
tualizados con las tecnologías y metodologías de 
trabajo.  

 

2. ESTADO ACTUAL 

El sector de la construcción es conocido por ser tra-
dicionalmente poco innovador [3]. Pese a trabajar en 
muchas ocasiones de manera tradicional, existen 
herramientas del S.XXI que pueden facilitar y favo-
recer los trabajos a realizar.  

Son muchos los ejemplos a nivel internacional don-
de se puede ver que la industria AEC (Architecture, 
Engineering and Construction) está siguiendo la 
evolución lógica del CAD al BIM  como método de 
trabajo donde la información confluye en un modelo 
de datos permitiendo la coordinación interdisciplinar 
en el proceso de diseño, construcción y gestión de 
los proyectos [4]. 

ESTUDIO DE SOLUCIONES PARA LA DEFINICIÓN Y 
ORDENACIÓN DE UN APARCAMIENTO SUBTERRÁNEO CON 
MODELOS BIM.  CASO PRÁCTICO DESARROLLADO EN LA 

ESCUELA SUPERIOR DE INGENIEROS DE CAMINOS, 
CANALES Y PUERTOS DE LA UPV. 

 
Rafael Perea Mínguez 
Blog Construcción Industrializada (www.construcción-industrializada.es), Valencia, España 

RESUMEN  

El presente artículo describe la metodología de trabajo y actuación para llevar a cabo un estudio de solu-
ciones de un aparcamiento subterráneo, en un proyecto final de carrera (PFC). El proceso seguido a lo largo 
de este trabajo demuestra que la tecnología BIM permite una optimización de los recursos y una mejora de los 
resultados. Para mostrar esta aplicabilidad, se han definido cada una de las fases abordadas, explicando las 
técnicas utilizadas y los problemas aparecidos. Al mismo tiempo que se pretende animar a utilizar esta tecno-
logía a estudiantes a la hora de elaborar sus trabajos académicos para completar su formación y estar actuali-
zado con las nuevas herramientas de trabajo. 
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Según la encuesta de conocimiento y uso de BIM en 
Reino Unido de la NBS y RIBA [5] más del 90% del 
sector de la construcción, no sólo arquitectos, esti-
man que en tres años estarán utilizando BIM en sus 
proyectos [6] (Figura 1). 

Fig. 1 Utilización del BIM entre profesionales  en 
Reino Unido. Fuente: NBS-RIBA [5] 

Sin embargo, nos encontramos con la problemática 
de que la concienciación e implementación del BIM 
entre arquitectos está siendo mucho más rápida que 
entre ingenieros, contratistas y promotores lo que 
está provocando poca integración y trabajo colabo-
rativo en proyectos realizados con tecnología BIM 
[4]. Algo similar ocurre en la formación universita-
ria donde se puede ver que está mucho más integra-
do el BIM en los planes de estudios de Arquitectura 
o Ing. de le edificación que en las diferentes ramas 
de Ingeniería.  

Se hace necesario por tanto formar en esta tecnolog-
ía tanto a arquitectos como a ingenieros por igual 
para fomentar la colaboración entre las diferentes 
disciplinas ya que se ha demostrado que este hecho 
es una de las principales ventajas que ofrece el BIM. 

 

3. OBJETIVOS  

Teniendo en cuenta que se trata de un trabajo uni-
versitario, la investigación descrita en este artículo 
pretende describir el procedimiento de diseño segui-
do para realizar un sucinto estudio de alternativas o 
soluciones mediante BIM de un aparcamiento sub-
terráneo. También persigue la valoración de cada 
una de las alternativas según unos criterios de opti-
mización contenidos en el propio modelo y aplican-
do técnicas de análisis multicriterio. 

 

Con esto se quiere demostrar que la tecnología BIM 
adquiere un gran valor formativo, ya que convierte 
al proceso de diseño en una herramienta para su pos-
terior estudio. 

 

4. METODOLOGÍA DE TRABAJO 

Uno de los puntos fundamentales del proyecto fue la 
realización de un estudio de soluciones.  

Para realizar este estudio de soluciones era muy re-
comendable utilizar una herramienta que permitiera 
comparar fácilmente unas alternativas con las otras 
tanto a nivel gráfico como de mediciones. 

Este fue el principal motivo para escoger BIM como 
metodología de trabajo. Se eligió el programa Revit, 
puesto que dispone de una versión gratuita para es-
tudiantes y principalmente porque permite trabajar 
en un mismo modelo con diferentes opciones de di-
seño. Gestionando estas opciones de diseño tendre-
mos la capacidad de evaluar cuál es la alternativa 
óptima. 

 

4.1 Opciones de diseño 

El primer punto fue conocer cuáles eran las áreas 
que se iban a ver afectadas por las diferentes solu-
ciones u opciones de diseño, y cuáles iban a perma-
necer invariantes ante los cambios de éstas. 

Por tanto se tenía que definir los elementos comunes 
a todas las opciones de diseño, lo que se denomina 
modelo base. 

El modelo base está definido como "Las partes del 
modelo de construcción que no se definen mediante 
opciones de diseño. El modelo base es el modelo de 
construcción entero, excluidas las opciones de dise-
ño existentes [7]. 

En este proyecto el modelo base consistía en  el con-
junto de edificaciones adyacentes al solar objeto de 
estudio (futura ubicación del aparcamiento). Por tan-
to no incluía ninguna partida a construir, ya que to-
das las modificaciones o posibles construcciones 
están incluidas en las diferentes opciones de diseño. 
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Los viales adyacentes al solar se incluyeron en las 
diferentes opciones de diseño ya que se podrían ver 
modificados en función de la ubicación de las dife-
rentes rampas de acceso y salida del aparcamiento. 

El siguiente paso fue crear un conjunto de opciones 
de diseño donde se incluirían cada una de las alter-
nativas diseñadas. 

Fig. 2 Vista del cuadro opciones de diseño con el 
conjunto de opciones "Estudio de soluciones Apar-
camiento" y las 5 alternativas diseñadas.  Fuente: 

Propia 2014 

A continuación, se definió cuál tendría que ser la 
opción primaria y cuales las secundarias, pero dado 
que a priori todas tenían las mismas posibilidades de 
ser la óptima este dato no fue de interés. 

Una vez realizado el estudio de soluciones tendría-
mos que incorporar la opción primaria al modelo ba-
se. Este proceso supondría la eliminación del con-
junto de opciones de diseño [7]. Al tratarse de un 
estudio académico, nos interesaba conservar todas 
las soluciones durante todo el proceso por lo que no 
se incorporó la opción primaria al modelo base.  

 

4.2 ¿Cómo organizar la información? 

Una vez definida cual es la metodología de trabajo, 
es el momento de  abordar como se organizó toda 
esta información que se iba a generar durante el di-
seño y estudio de las alternativas.  

Se hizo necesario, y con el fin de evitar que el archi-
vo tuviera un tamaño tal que dificultara el funcio-
namiento del programa, definir desde el principio 
cuál iba a ser nuestra estrategia para organizar toda 
esta información, archivos, documentación, etc... ya 
que definiendo muy bien todos estos puntos se faci-
litaría mucho el posterior trabajo. 

Se creó un nuevo archivo denominado "Aparcamien-
to.rvt" donde se introdujo las opciones de diseño ne-
cesarias. 

Por un lado, y en un nuevo archivo, se definió el 
Modelo Base denominado "M. Base - Emplazamien-
to.rvt".  Posteriormente éste fue vinculado a  nuestro 
archivo principal "Aparcamiento.rvt" para tener la 
posibilidad de cargar o descargar el modelo base, ya 
que en el proceso de análisis de las alternativas el 
entorno no nos iba a influir en la toma de decisiones. 
(Este proceso se podía haber realizado mediante un 
subproyecto-entorno). 

En el caso de la definición de las alternativas el pro-
ceso llevado a cabo fue similar. Se diseñó cada una 
de éstas en archivos independientes que después se 
vincularon a cada una de las opciones de diseño. Es-
tos nos permitía trabajar en cada una de estas opcio-
nes de forma independiente, y posteriormente anali-
zarlas de forma conjunta. 

Una vez valoradas las alternativas se seleccionó  
como "Opción Primaria" la mejor valorada, que pos-
teriormente se desarrolló de forma exhaustiva.  

Fig. 3 Esquema flujo de trabajo.  Fuente: Propia 

 

5.  DISEÑO DE LAS ALTERNATIVAS.  

Una vez definido el modelo el base y la metodología 
de trabajo a emplear,  el siguiente paso fue diseñar 
las 5 alternativas con la finalidad de buscar la solu-
ción óptima.  

Para el diseño de las alternativas, en primer lugar se 
analizó la geometría del solar. En este caso se trata-
ba prácticamente de un rectángulo de dimensiones 
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aproximadas de 87,50 x 38,50 metros, abarcando 
una superficie aproximada de 3.265,00 m2. 

En segundo lugar, se creó una plantilla de diseño 
que se utilizaría para modelar cada una de las alter-
nativas en sus correspondientes archivos. En esta 
plantilla, entre otros datos, se crearon unas líneas de 
rejilla y planos de referencia para delimitar el área 
de actuación del solar y las calles adyacentes. 

En tercer lugar, se diseñó el emplazamiento creando 
una superficie topográfica, prácticamente sin desni-
vel, ya que según datos obtenidos del solar éste se 
encontraba a una altura de +14 m. respecto a nivel 
del mar y su variación de cotas era de +/- 2cm. 

Una vez llegados a este punto, era el momento de 
modelar cada una de las alternativas en sus corres-
pondientes archivos. Los primeros diseños de las 
geometrías del aparcamiento se diseñaron en forma-
to CAD. Posteriormente se vincularían estos archi-
vos en Revit© donde fácilmente, y apoyándonos en 
estas geometrías, modelaríamos cada una de las op-
ciones de diseño.  

Se realizó el trabajo de este modo ya que el flujo de 
información requerido por el tutor del proyecto era 
en formato CAD. Al tener vinculado el CAD a nues-
tro archivo .rvt cualquier modificación que intro-
dujéramos lo podíamos ver actualizado en nuestro 
archivo Revit©. 

 

5.1 Modelado 

Al introducir una superficie topográfica se hizo ne-
cesario realizar una excavación donde se modelaría 
el aparcamiento. Para esto se creó una plataforma de 
construcción a la superficie topográfica en un plano 
de emplazamiento. 

Llegados a este punto, se comenzó a diseñar el resto 
de los elementos constructivos en el mismo orden 
que tendría el proceso constructivo. El primer paso 
fue diseñar los muros pantalla. A continuación, se 
diseñó la losa de cimentación sobre una capa de 
hormigón de limpieza de 10 cm de espesor. Para el 
editando sus propiedades. La cota donde se vertería 
dicha capa sería de -10,40 m, siendo por tanto, la co-
ta del fondo de la cimentación de -10,30 m. 

Posteriormente se diseñó la estructura. Se han dis-
puesto 32 pilares, todos ellos de geometría cuadrada 
de 0,3 x 0,3 metros con una altura libre de 2,7 me-
tros. También se modelaron dos muros de hormigón 
armado, paralelos a la ubicación de las rampas, de 
0,5 metros de espesor. Una vez diseñados los pilares 
y los muros de la planta inferior se procede al mode-
lado de forjado de la 2ª planta. Se trata de una losa 
maciza de 0,3 metros. El modelado de las plantas 
superior es análogo, con la única diferencia que el 
canto del forjado superior es de 0,6 m. 

En el modelado de las rampas, la herramienta básica 
de Revit  "rampa" no es de mucha ayuda cuando se 
trata de formas complejas o cuando tratamos de en-
lazar otro elemento en ellas. 

En nuestro caso la salida al exterior del aparca-
miento se realiza en un primer momento en curva 
para posteriormente convertirse en recta. Los ejem-
plares modelados mediante la herramienta rampa no 
pueden ser enlazados "parte superior/base". Como se 
puede ver en la imagen, es necesario enlazar la ram-
pa de salida a los muros pantalla que definen el con-
torno de la rampa. Para ello, se modeló este último 
tramo mediante la herramienta suelos y modificando 
los subelementos de este ejemplar conseguimos el 
resultado esperado.  

Una vez terminado el modelado de los elementos 
estructurales, llegó el momento de introducir todas y 
cada una de las plazas de aparcamiento. Tras editar-
las asignándoles el tamaño y la forma necesarias,  
nos encontramos con la problemática de que  Revit 
no crea etiquetas de marca para cada ejemplar de 
aparcamiento. Era necesario que cada plaza de apar-
camiento  tuviera su número de marca que coincidir-
ía con su correspondiente número de plaza de apar-
camiento. 

Para ello, se editó la familia de plazas de aparca-
miento transformando sus categorías de familia, y 
asignándoles los correspondientes a la categoría 
puerta. Todo esto dentro del editor de familias en la 
opción "Parámetros de categoría de familia". 

Esto nos permitió tener la capacidad de asignar 
un número de plaza a cada una de ellas mediante la 
propiedad de marca. 
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Fig. 4 Vista de resolución problemática enlazar mu-
ros pantalla con rampa de salida. Fuente: Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 5 Modificación de los parámetros de categoría 
de familia en el editor de familias Parámetros y ca-

tegoría de familia. Fuente: Propia 

 

Una vez asignadas, ordenadas y etiquetadas todas las 
plazas realizamos la operación inversa: volvemos a 
asignarle la categoría de "Aparcamiento" editada an-
teriormente, conservando la etiqueta asignada. 

Por último, se modelaron las escaleras, carpintería, 
obra interior para definir cada una de las estancias 

necesarias para el correcto funcionamiento del apar-
camiento. 

 

6. ESTUDIO DE SOLUCIONES 

Una vez creadas las 5 alternativas en sus correspon-
dientes opciones de diseño el siguiente paso fue 
efectuar un análisis con el fin de dilucidar cuál era la 
óptima. 

Los criterios escogidos para analizar las distintas al-
ternativas fueron: 

Criterios técnicos/económicos: 

 Ratio €/Plaza. 

 Ratio m2/Plaza. 

Criterios funcionales: 

 Número de plazas. 

 Dimensión de las plazas. 

 Dimensión de los carriles de circulación in-
terna. 

 Calidad de los accesos a viandantes y per-
sonas con movilidad reducida. 

 Calidad de los accesos al tráfico rodado 

 Afecciones al tráfico. 

Criterios estéticos: 

 Adecuación de la urbanización en superfi-
cie. 

Para realizar un correcto estudio de soluciones se 
necesitaba tener ciertas vistas de cada una de las al-
ternativas, así como tablas de planificación con las 
mediciones correctas.  

 

6.1 Vista de diseño 

Para poder evaluar algunos de los criterios nombra-
dos anteriormente, fue necesario generar una serie 
de vistas.  

Algunas de las vistas creadas fueron las siguientes:  

 Ocupación del suelo de la alternativa en el 
área de actuación. 

 Distribución de los sótanos. 

 Distribución de las estancias. 
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 Urbanización en superficie. 

Como las vistas a generar eran las mismas para 
las 5 alternativas, se crearon vistas duplicadas que 
estuvieran dedicadas a sus correspondientes alterna-
tivas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 5 Ejemplo de vista dedicada a "Ocupación 
del suelo de la alternativa 2". Fuente: Propia 

 

6.2 Tablas de planificación 

Para realizar nuestro estudio de soluciones, y sobre 
todo para evaluar los criterios técnico-económicos, 
necesitamos unas mediciones y datos que se podían 
obtener de las tablas de planificación.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los datos necesarios fueron:  

Ratio €/plaza, (Para realizar un tanteo económico 
por plaza de las principales unidades de obra): 

 m2 Losa de cimentación. 

 m3 Muros pantalla. 

 m2 Forjado Superior. 

 m2 Forjados Intermedios. 

 m3 Excavación. 

Ratio m2/plaza (aprovechamiento racional del sue-
lo): 

 Superficie útil. 

 Número de plazas de aparcamiento. 

Como hemos visto en el apartado anterior, es posible 
dedicar una tabla de planificación para cada opción 
de diseño específica.  

En las tablas de planificación encontraremos tanto 
elementos que están en el modelo base como ele-
mentos que se encuentran en la opción de diseño es-
pecífica. Como únicamente nos interesan los ele-
mentos que están en cada opción de diseño se tuvo 
que aplicar filtros para obtener los resultados que 
nos interesaban. 

Una vez se tienen los datos necesarios en nuestras 
tablas de planificación se exportan estas a formato 
.txt pudiéndose abrir con una hoja de cálculo como 
Microsoft Excel©.  

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 6. Mediciones exportadas 
a Microsoft Excel© con una 

sección de cada una de las al-
ternativas..  Fuente: Propia 
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En la hoja de cálculo se pudo analizar los resultados 
de cada criterio para cada alternativa. Se llevó a ca-
bo un análisis multicriterio mediante el cual se en-
contró la solución óptima. 

 

7. SOLUCIÓN ADOPTADA 

Una vez decidida cual era la solución más viable en 
base a los criterios nombrados, se procedió, como 
veremos en los puntos posteriores, a desarrollar de 
forma completa dicha alternativa y a la realización 
de un informe del cumplimiento de las diferentes 
normativas. 

 

7.1 Justificación del cumplimiento de la normati-
va sobre condiciones funcionales de aparcamien-
tos 

Fácilmente se ha demostrado que la solución adap-
tada cumple los requisitos y exigencias de la norma-
tiva sobre condiciones funcionales de aparcamien-
tos: gálibos mínimos, dimensiones de las plazas de 
aparcamiento, dimensión de los accesos, circulación 
interior, circulación en curva, pendientes máximas y 
mínimas.   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 7 Justificación de radios de giro en el  apar-
camiento diseñado.  Fuente: Propia 

7.2 Sistema de ventilación 

Uno de los aspectos fundamentales en los aparca-
mientos es la renovación del aire ya que es impres-
cindible restaurar el oxígeno y extraer los subpro-
ductos de la actividad humana y otros contaminantes 
como el monóxido de carbono. 

Para esto se ha diseñado un sistema de ventilación 
acorde a la normativa de aplicación y a las exigen-
cias y condicionantes que de ella derivan. Dicho sis-
tema es de extracción mecánica, con aberturas para 
la entrada del aire. 

Para el modelado del sistema de ventilación hemos 
utilizado un nuevo archivo, en este caso Revit MEP, 
que ha sido vinculado al archivo de arquitectura que 
contenía la solución 2 que ha sido considerada la 
óptima. 

Fig. 8 Imagen 1: Modelo Revit-MEP asilado. Ima-
gen 2: modelo Revit arq y revit mep vinculados. 
Imagen 3: Vista sótano 1 con las instalaciones de 

ventilación. Imagen 4: detalles Instalación de venti-
lación de un sector independiente.  Fuente. Propia 

 

7.3 Justificación del cumplimiento de la normati-
va contra incendios 

Otro aspecto de vital importancia a la hora del dise-
ño del aparcamiento es el cumplimiento del CTE-
DB-SI. 
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Dicha normativa exige que las escaleras del aparca-
miento sean especialmente protegidas. 

Estos recintos  destinados exclusivamente a la circu-
lación debían estar compartimentados del resto del 
edificio por medio de elementos separadores EI120. 

El condicionado de las opciones de visualización 
permitió diferenciar por colores los elementos que 
tenían una resistencia al fuego EI120 (color rojo) 
frente a los que poseían una resistencia al fuego EI 
60 (color verde). Con esto se podía ver fácilmente 
como nuestras escaleras especialmente protegidas 
cumplían la normativa. 

 

Fig. 9 Justificación del cumplimiento de resisten-
cia al fuego en elementos separadores en escaleras 

especialmente protegidas. Fuente: Propia 

Del mismo modo, se diseñaron los itinerarios de 
evacuación y señalización contra incendios, así co-
mo un sistema de protección contra incendios. 

 

7.4 Representación del proyecto. 

Era importante encontrar alguna herramienta de vi-
sualización de nuestro modelo creado para ver de 
una forma más real cual sería el resultado final.  

Se seleccionó el programa Lumion ya que ofrecía 
uno de los flujos de trabajo más rápidos y fáciles pa-
ra la creación de visualización a través de modelos 
realizados con programas CAD o BIM. Esta herra-

mienta nos permitió crear videos, representaciones y 
fotos de nuestro modelo.  

Fig. 10 Representación foto realista del proyecto 
mediante la herramienta Lumion. Fuente: Propia 

 

8. CONCLUSIONES 

La tecnología BIM permite afrontar los procesos de 
diseño, construcción y gestión de los edificios u 
obras de manera muy variada, mejorando considera-
blemente los anteriores flujos de trabajo.  

En este ejemplo se ha seguido un procedimiento pa-
ra realizar un estudio de soluciones para el diseño de 
un aparcamiento subterráneo en un PFC mediante el 
uso de BIM. Esta herramienta facilita la creación de 
múltiples alternativas para el correcto desarrollo del 
proyecto. De esta manera la tecnología permite 
hacer explicitas las decisiones que se toman para op-
tar por una solución u otra en base a datos contrasta-
bles facilitados en nuestro modelo BIM. 

Esta nueva forma de trabajo hace necesario que los 
estudiantes de este sector posean las competencias 
tecnológicas requeridas para estar plenamente cuali-
ficados y actualizados, y poder así afrontar con éxito 
su futura vida profesional. 
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1. ANTECEDENTES 

Las metodologías de gestión de proyectos más em-
pleadas son las tradicionales, basadas en el control 
de las tareas que componen los procesos (Wysocki, 
2014), y las ágiles, más centradas en las personas y 
en las comunicaciones que se establecen entre éstas, 
por medio de iteraciones a corto plazo (Beck, 1999). 
Estas últimas se plantearon para dar respuesta a las 
limitaciones que mostraban las tradicionales en pro-
yectos de gestión de desarrollo software; sin embar-
go, son escasas las investigaciones sobre la aplica-
ción de métodos ágiles en proyectos de 
construcción. 

El estándar PMBOK (Project Management of Know-
ledge) diferencia tres tipos de relaciones entre las fa-
ses de un proyecto (Project Management Institute, 
2013): secuencial, de superposición e iterativa. Los 
estándares y guías que siguen metodologías tradi-
cionales inciden en las relaciones secuenciales en 
cascada y de superposición de fases; en cambio, no 
ofrecen un modelo de gestión basado en iteraciones. 
No obstante, el PMBOK afirma que este enfoque 
puede ser útil en ambientes cambiantes o poco defi-
nidos, aunque implique contar con la disponibilidad 
del equipo completo durante todo el proyecto. 

Las metodologías ágiles surgieron para hacer frente 
a los problemas propios de los proyectos de software  
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y no de construcción, donde interesaba en mayor 
medida la funcionalidad del producto en lugar del 
control del alcance. No obstante hoy en día no se 
construye igual que antes, ni los requisitos del clien-
te son los mismos, por lo que resulta extraño no te-
ner en cuenta las prácticas ágiles, más cuando el de-
sarrollo tecnológico brinda la posibilidad de crear 
modelos virtuales en la fase de diseño similares a las 
iteraciones en los procesos de software. Se trata de 
herramientas de simulación que facilitan la retroali-
mentación entre el cliente y el equipo desde la fase 
de diseño, sin añadir costes de producción al proyec-
to, permitiendo crear varios prototipos virtuales. Las 
herramientas que ofrece la metodología BIM son 
clave en el desarrollo de los entregables para el 
cliente en cada iteración a lo largo del proyecto. 

En algunos proyectos de construcción, como puede 
ser un proyecto de rehabilitación o de reforma en el 
sector retail, la relación entre las fases puede ser ite-
rativa y no obedecer a una relación estrictamente se-
cuencial. Los requerimientos del cliente exigen otras 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 vías de desarrollo del negocio de consultoría de 
project management, por los plazos de entrega y la 
consiguiente velocidad de ejecución, por un lado; y 
la inestabilidad del entorno asociada a los proyectos 
de rehabilitación, por otro. Es esencial la comunica-
ción entre el equipo y la colaboración con el cliente 
para lograr una gestión eficiente en este tipo de pro-
yectos. 

Pensamos que la clave del éxito está en complemen-
tar ambas metodologías. El Director de Proyecto de-
be aprovechar el conocimiento de las metodologías 
ágiles, solapando con métodos tradicionales, en fun-
ción del alcance del proyecto. Cada método tiene sus 
aplicaciones, y a su vez se pueden usar diferentes 
metodologías para implementar el marco de referen-
cia. Es fundamental la capacidad de adaptación ante 
nuevos requerimientos del cliente y problemas que 
puedan surgir a lo largo de la ejecución de la obra, 
como patologías en la edificación existente, refuer-
zos estructurales, o conflictos con organismos y 
otras partes interesadas. Aplicar los principios gene-
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rales de la metodología ágil puede aportar valor al 
proyecto de construcción; las premisas de flexibili-
dad y adaptación complementan a las de planifica-
ción y control del método tradicional (M.N. Aydin, 
F. Harmsen, van K. Slooten, R.A. Stegwee, 2005). 

La cultura empresarial y organizativa han de estar 
alineadas con el tipo de metodología a emplear.  

Aquellas empresas de consultoría que están dispues-
tas a apostar por una mayor flexibilidad pueden to-
mar como referencia las metodologías ágiles para 
implementar un modelo de gestión que se adapte a 
los cambios derivados de la inestabilidad que define 
el entorno de un proyecto particular, que imposibili-
ta la aplicación de las técnicas y herramientas tradi-
cionales. 

 

2. LAS METODOLOGÍAS ÁGILES Y BIM 

Como hemos mencionado, las metodologías ágiles 
en desarrollo de software surgen para hacer frente a 
las debilidades que presentan las metodologías tradi-
cionales en entornos poco definidos. Unos de los 
modelos de desarrollo ágil más empleados en la ac-
tualidad, Scrum (Scrum Manager, 2014), ofrece "es-
trategias orientadas a la entrega temprana de resul-
tados tangibles y a la respuesta ágil y flexible 
necesaria para trabajar en entornos inestables", 
donde es preciso garantizar la capacidad de adapta-
ción en mayor medida que la previsibilidad en la 
ejecución, como sucede en la gestión tradicional pa-
ra proyectos en entornos bien definidos, como es el 
caso de los proyectos de obra nueva, escasos en el 
contexto nacional actual. 

En la década de los noventa, la definición moderna 
de metodología ágil de software evolucionó como 
contraposición a los métodos tradicionales basados 
en el modelo en cascada. El 17 de febrero de 2001 
críticos de modelos de mejora de software se reunie-
ron para revisar estos conceptos y el resultado fue un 
manifiesto donde se resumió la filosofía ágil. En ella 
se valora al individuo y a las interacciones del equi-
po por encima de los procesos y herramientas, y su 
capacidad de respuesta a los cambios en contraposi-
ción a la planificación y control de las metodologías 
tradicionales. El Manifiesto Ágil (Beck, 2001) se 
fundamenta en cuatro postulados, como contraposi-
ción a la metodología tradicional. 

En primer lugar, se valora a los individuos y su in-
teracción en mayor medida que a los procesos y las 
herramientas. Los procesos han de adaptarse a la or-
ganización, a los equipos y a las personas, y no al 
contrario. El entorno colaborativo donde se plantea 
la metodología BIM es idóneo para desarrollar estra-
tegias ágiles de gestión. 

En segundo lugar, da más importancia al software 
que funciona que a la documentación exhaustiva. Se 
basa en el desarrollo de prototipos que anticipan el 
funcionamiento del producto final y reduce así la 
documentación, descartando la innecesaria y los di-
versos entregables que resultan prescindibles. La 
clave está en la comunicación directa entre las per-
sonas y la interacción por medio de los modelos vir-
tuales integrados que ofrecen las herramientas de 
BIM. 

Por otra parte valora la colaboración con el cliente 
por encima de la negociación contractual, que resul-
ta esencial en escenarios poco previsibles, donde el 
proyecto no se puede definir con detalle al inicio y 
en aquellos casos en los que los requisitos son ines-
tables. No obstante en el sector de la construcción es 
necesario desarrollar un Plan BIM como herramienta 
contractual que defina las  relaciones entre todos los 
involucrados. 

Por último, da más importancia a la respuesta al 
cambio que al seguimiento de un plan. Se basa en la 
anticipación y adaptación frente a la planificación y 
control de la gestión de proyectos ortodoxa. 

 

3. ELECCIÓN DE LA METODOLOGÍA EN 
FUNCIÓN DEL PROYECTO  

La principal ventaja que encontramos en el modelo 
de gestión ágil es la flexibilidad por medio de planes 
adaptativos, aportando rapidez al cambio, por lo que 
es ideal en proyectos con objetivos finales poco de-
finidos. Sin embargo, la dificultad de predicción que 
presenta, implica que únicamente se consideren los 
objetivos de alto nivel. Otro inconveniente es el 
compromiso que se exige a los miembros del Equi-
po. 

En el modelo tradicional, en cambio, no exige una 
alta cualificación; y el modelo a implementar es sen-
cillo de entender. Se trata de una metodología de 
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trabajo efectiva, es un modelo conocido y utilizado 
con frecuencia, "definir antes de diseñar, diseñar 
antes de codificar" (Rubby, Yie, 2012), logrando es-
timar plazos y costes de manera precisa. Sin embar-
go, se trata de modelos estrictos e inflexibles, y rara 
vez un proyecto de construcción sigue una secuencia 
lineal acorde a lo planificado. 

Podemos hacer un análisis de los aspectos más rele-
vantes del proyecto y de la Organización, en función 
de la metodología a implementar: 

 Requisitos. En caso de existir incertidumbre en el 
inicio y los requisitos no sean estables y por ello 
sean imposibles de alcanzar, se puede optar por 
una metodología ágil, de modo que se antici-
parán únicamente los requisitos de alto nivel. 
Estos se irán matizando en cada iteración.  

 Cambios. Si pudiéramos prever cambios constan-
tes en el proyecto, las metodologías ágiles ofre-
cen una buena opción al ofrecer iteraciones a lo 
largo del proyecto, para aquellas organizaciones 
que sepan adaptarse a la complejidad a la que se 
puede ver sometido. En las metodologías tradi-
cionales cualquier modificación del diseño en 
una fase del proyecto puede ser un problema, y 
una vez que ésta se ha completado, puede que 
no admita cambios, por lo que resulta mejor pa-
ra proyectos estáticos, con pocos cambios. 

 Criticidad. Cuanto más grave sea el impacto debi-
do a un fallo, más necesaria será una metodo-
logía tradicional, que nos garantice lo planifica-
do. 

 Coste del prototipo. Si el coste es mayor que el 
valor, será conveniente elegir metodologías tra-
dicionales, como podría ser el caso de un pro-
yecto donde el coste total de las horas invertidas 
en el modelo virtual de un edificio no salga ren-
table.  

 Especialización y nivel profesional. Se precisará 
de técnicos especializados, con experiencia, ap-
tos para métodos ágiles. En cambio, en las me-
todologías predictivas donde el objetivo es 
cumplir un plan, se otorga mayor importancia a 
la calidad de los procesos que al nivel profesio-
nal de los trabajadores. 

 Colaboración del Equipo. Las metodologías ági-
les se caracterizan por una comunicación e in-
teracción directa entre los integrantes, por lo 
tanto es más efectiva para equipos de recursos 
humanos reducidos que mantengan feedback 
constante con el cliente y con proximidad ge-
ográfica. 

 Cultura de la Organización. Los métodos ágiles 
serán aptos para organizaciones flexibles y que 
den cabida a un ambiente creativo. Las metodo-
logías tradicionales en cambio se ajustan mejor 
en culturas predictivas, donde se prima lograr lo 
planificado por medio de la ejecución controla-
da de los procesos. 

 Prioridad de Negocio. Si la intención es cumplir 
con lo planificado resulta idóneo trabajar con 
métodos tradicionales; y ágiles si se desea la ob-
tención del mayor valor posible. 

 

4. LA ADQUISICIÓN INCREMENTAL DE LA 
INFORMACIÓN 

Como hemos visto, en algunos proyectos de cons-
trucción la adquisición de la información se produce 
de modo incremental. Las herramientas y técnicas 
que ofrece la metodología BIM en la fase de diseño 
resultan fundamentales para gestionar los requisitos 
del cliente cuando estos son cambiantes. De este 
modo se logra minimizar riesgos en la fase de ejecu-
ción. Las metodologías ágiles proponen comenzar 
con una visión general del producto (o proyecto, en 
nuestro caso) para especificar y detallar a continua-
ción las funcionalidades prioritarias que se pueden 
realizar en un período breve de tiempo. Cada ciclo 
de desarrollo o iteración finaliza con la entrega de 
una parte operativa (incremento). En el caso de un 
proyecto de rehabilitación para un local comercial, 
dicho incremento es el modelo con la información 
precisa en cada componente del edificio, modelo que 
evoluciona conforme lo hacen los requisitos del 
cliente.  

También son incrementos otros entregables o docu-
mentos necesarios para la gestión de las licencias co-
rrespondientes, antes, durante y después de la ejecu-
ción de la obra. Podemos adaptar el modelo Scrum a 
un proyecto que se desarrolla en un entorno donde la 
inestabilidad viene provocada por la velocidad de 
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ejecución y por los organismos que conceden los 
permisos correspondientes, como puede ser el ejem-
plo anterior de un proyecto de rehabilitación desti-
nado a la apertura de un local comercial. En este ca-
so el resto de requisitos vienen subordinados al 
objetivo principal de la fecha de apertura. De este 
modo adoptamos una estrategia de desarrollo incre-
mental a través de iteraciones (sprints) y revisiones, 
en lugar de la tradicional de planificación y ejecu-
ción completa del proyecto, ya que las fases de desa-
rrollo se solapan en lugar de realizarlas una tras otra 
en un ciclo secuencial o de cascada. 

La fase de cierre del proyecto se define con el in-
cremento o entregable final para el cliente, es decir, 
las licencias y el modelo as built. No obstante en la 
desactivación y puesta en marcha del edificio no fi-
naliza el ciclo de vida del mismo, si no que da paso a 
la implementación de las herramientas de gestión de 
Facility Management acordes a la metodología BIM. 
Se trata de recursos que simplifican las labores de 
mantenimiento y futuras operaciones, visualizando 
toda la información correspondiente al edificio, dan-
do seguimiento a tiempo real y  facilitando la trans-
misión de la información entre los distintos agentes 
o departamentos involucrados en el mantenimiento 
del edificio. 

Volviendo al caso del proyecto de rehabilitación, la 
capacidad de adaptación prima sobre la de planifica-
ción, ya que no poseemos toda la información al ini-
cio del proyecto. Tras haber modelado el estado ac-
tual del edificio, una vez que lo hayamos "vaciado" 
(sin tabiquería, revestimientos...etc), podemos mode-
lar el estado "real" del mismo, y adaptarnos a las cir-
cunstancias: patologías en la edificación, interferen-
cias con las instalaciones existentes no planteadas en 
el proyecto inicial...etc. El tiempo que se perdería 
empleando la gestión tradicional en este tipo de pro-
yectos, se gana implementando métodos ágiles basa-
dos en el entorno colaborativo de BIM; ya que en es-
tos casos la realidad no suele coincidir con lo 
planificado, resulta imposible identificar los riesgos 
y, según el estado del edificio, la gestión de los pla-
zos se puede ver afectada por una inminente rehabi-
litación estructural. Los costes derivados de adaptar 
el proyecto inicial (la versión "beta" del modelo) al 
"local vacío" (únicamente visualizando la estructura 
y las instalaciones existentes), son mínimos ya que 

se trabaja sobre un prototipo adaptable con  capaci-
dad de respuesta al cambio, por la interoperabilidad 
que ofrece la metodología. El modelo integrado de 
BIM permite a los técnicos ser partícipes de las 
órdenes de cambio y ser notificados a tiempo real, 
ganando tiempo y reduciendo los costes y la docu-
mentación innecesaria. 

 

5. LAS DEFICIENCIAS EN LOS MÉTODOS 
TRADICIONALES 

En cualquier obra, ya se trate de una rehabilitación u 
obra nueva, surgen problemas a lo largo de la ejecu-
ción, ya que los documentos de diseño del edificio 
pueden presentar deficiencias. El proceso habitual 
de identificación y respuesta suele ser el siguiente: la 
constructora explica al director de proyecto el pro-
blema identificado, y éste contacta con el estudio de 
diseño (proyectista) para buscar o proponer las solu-
ciones más acertadas. En algunos casos, como puede 
suceder en el ejemplo que venimos analizando de 
rehabilitación de un edificio destinado a un local 
comercial, es difícil llegar a un consenso inmediato 
y comunicárselo a la empresa constructora.  

Veamos dos ejemplos. En primer lugar, tras la fase 
de demolición se ha identificado el paso de unas ins-
talaciones inamovibles no contempladas en el pro-
yecto. Esta situación da lugar a que la respuesta que 
espera el contratista se retrase, pues empleando el 
procedimiento habitual de notificaciones, la infor-
mación pasa por varios intermediarios y la orden de 
cambio se demora más de lo previsto. Este retraso se 
podría haber minimizado con el modelo integrado de 
BIM, donde todos los involucrados trabajan sobre el 
mismo modelo "vivo" y todo el equipo participa 
(que no autoriza) en la toma de decisiones. En se-
gundo lugar, imaginemos la necesidad de tener que 
instalar un ascensor que comunique dos plantas por-
que lo dicte la normativa y no estaba contemplado 
en el proyecto inicial. La solución de un técnico 
puede verse rebatida por el estudio de diseño. Lo 
que para el técnico es un problema que se resuelve 
fácilmente mediante una solución estructural, para el 
estudio de diseño ha de ser una solución además 
compatible con la tasa de retorno de la inversión, 
como es el caso de un mueble expuesto al público 
para la venta de ropa en esa misma ubicación, con-
dicionando la decisión del técnico ya que ésta ame-
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naza la distribución del mobiliario y por consiguien-
te el número de ventas. El retraso derivado de este 
problema se podría haber evitado siguiendo la estra-
tegia de comunicación que plantea la metodología 
ágil, al tener en cuenta en las iteraciones anteriores 
de la fase de diseño a todo el equipo de proyecto, in-
cluida la gestión de licencias que asegurase el cum-
plimiento de la normativa desde el comienzo. 

De todas las solicitudes de información establecidas 
por medio de los flujos de comunicación entre la 
empresa constructora y el director de proyecto, más 
de dos tercios de las mismas están relacionadas con 
"deficiencias en los documentos de dise-
ño/ingeniería", dato que "es un buen indicador de 
los tiempos que generalmente destina una empresa 
contratista en revisar los documentos de diseño e 
ingeniería del proyecto y el esfuerzo que invierte en 
tratar de resolver las deficiencias encontradas en 
los planos y especificaciones técnicas debido a una 
inadecuada representación gráfica, a la falta de de-
talles, incompatibilidades o a una deficiente inte-
gración con los planos de las demás especialidades, 
sacrificando tiempo-esfuerzo que podrían ser dedi-
cadas a la realización de actividades exclusivamente 
productivas". (Alcántara Rojas, P.V., 2013). 

En la figura 1 se muestra que los errores encontrados 
en la fase de ejecución son consecuencia de la in-
compatibilidad y falta de detalle en los planos de es-
tructuras, arquitectura e instalaciones. No obstante, 
como comenta su autor, hay que tener en cuenta que 
el bajo porcentaje de "interferencias entre instala-
ciones" es debido a que apenas son identificados en 
los planos 2D con técnicas tradicionales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1 Clasificación de deficiencias por especiali-
dades (Alcántara Rojas, P.V., 2013) 

Para dar solución a estas deficiencias, BIM propone 
desde la etapa de diseño generar una lista de tareas 
(Task List), conocido en términos de Scrum como 
"pila del sprint", consistente en las tareas a realizar 
por el equipo para crear un prototipo o "incremento", 
que irá evolucionando hasta el modelo final.   

Al finalizar cada una de la iteraciones que proponen 
la metodología ágil, se pueden llevar a cabo las revi-
siones de constructabilidad, por medio de programas 
de gestión y revisión de los modelos, con nivel de 
realismo suficiente para que incluso los subcontratis-
tas puedan organizar su trabajo. En la revisión del 
sprint, se puede elaborar el listado de verificación 
(Check List). 

En la figura 2 se muestra, por medio de un gráfico, 
el diagrama del ciclo iterativo propuesto por Scrum, 
relacionando los elementos clave a lo largo de una 
iteración o "sprint". 

La pila del proyecto es el conjunto de requisitos del 
cliente. Se trata de las funcionalidades que desea ob-
tener éste, ordenadas por la prioridad que él mismo 
le otorga a cada una. En nuestro caso, el principal 
sería la fecha de apertura del local y las correspon-
dientes licencias, la calidad y el aseguramiento de 
los plazos y de los costes; y el resto de requisitos de-
rivados de los principales y nuevos requisitos que 
puedan surgir en otras fases del proyecto. Es el in-
ventario de funcionalidades, mejoras y corrección de 
errores que deben incorporarse al prototipo a través 
de los sucesivos sprints o iteraciones. 
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Fig. 2 Diagrama del Ciclo Iterativo Scrum 
(Scrum Manager, 2014) 

La pila del sprint corresponde a las tareas que se de-
ben ejecutar durante la iteración para generar el in-
cremento previsto, la siguiente versión del modelo 
integrado. Descompone el proyecto en unidades de 
tamaño adecuado para monitorizar el avance diario, 
e identificar riesgos y problemas sin necesidad de 
procesos de gestión complejos. 

El incremento es, por lo tanto, el resultado de cada 
sprint, el modelo revisado y modificado atendiendo 
a las prioridades de esa iteración. 

 

6. CONCLUSIONES 

Como menciona la metodología Scrum (Scrum Ma-
nager, 2014) en los entornos inestables a los que nos 
estamos refiriendo, los factores son impredecibles, 
por lo que los equipos son auto-organizados y tienen 
margen suficiente para la toma de decisiones. En 
cambio, en la gestión tradicional predictiva se asigna 
la responsabilidad de la gestión y resolución al di-
rector del proyecto. En los métodos ágiles, "los 
miembros del equipo colaboran de forma abierta 
con los demás, según sus capacidades y no según su 
rol o su puesto".  

Para proyectos de construcción con diseños sistema-
tizados puede ser una buena opción recurrir a meto-
dologías ágiles para implementar la gestión BIM. 
Por ejemplo, el desarrollo de edificios con elementos 
prefabricados, donde las iteraciones en fase de dise-
ño repercuten sobre una cantidad mayor de elemen-
tos; o en algunos proyectos de retail, donde la velo-
cidad de actuación prima sobre los demás objetivos 
y no atiende a otros principios estereotipados de los 
proyectos convencionales. Con un soporte tecnoló-

gico adecuado y mediante las herramientas que nos 
ofrece la metodología BIM podemos realizar proto-
tipos sin que los costes de las iteraciones repercutan 
sobre el coste del proyecto. 

Ambas metodologías, tradicional y ágil, se pueden 
adaptar al modelo de gestión que propone BIM. Por 
un lado, la relación de la metodología BIM con las 
más ortodoxas se plasma en los principios básicos 
del enfoque sistémico y previsional del proyecto. El 
enfoque sistémico de las metodologías tradicionales 
se define en el prototipo virtual de la metodología 
BIM, que permite facilitar la búsqueda de cada com-
ponente del proyecto, dando seguimiento y contro-
lando el avance del mismo. En el caso del enfoque 
previsional, la metodología BIM trata de anticipar y 
corregir desviaciones provocadas por una incorrecta 
gestión de la comunicación entre los agentes intervi-
nientes. 

La gestión de la comunicación en el entorno colabo-
rativo de BIM permite establecer las estrategias de 
las metodologías ágiles; además de posibilitar la 
creación de prototipos. La metodología BIM como 
modelado de información de construcción en tres 
dimensiones ha sustituido a la representación en dos 
dimensiones, consiguiendo reducir los tiempos de 
producción y costes. Las herramientas integran di-
versos programas, unificando el modelo de trabajo 
de los distintos agentes involucrados en el proyecto, 
dando lugar a un sistema de información que se ge-
nera a lo largo del ciclo de vida del edificio median-
te procesos que gestionan la documentación del pro-
ceso constructivo. 

Los métodos tradicionales de gestión de proyectos 
presentan grandes deficiencias derivadas de la esca-
sa interacción que se produce entre las etapas de di-
seño y construcción del proyecto. En la etapa de di-
seño de un proyecto de edificación, la adquisición de 
la información es incremental e intervienen varios 
agentes. Las metodologías ágiles basadas en la adap-
tación y en la comunicación resultan más adecuadas 
para gestionar esta fase de diseño, por medio de las 
herramientas y técnicas que plantea BIM. Los erro-
res cometidos en el modelo virtual son detectados al 
inicio del proyecto, por lo que no repercuten en el 
edificio real y se ahorran costos futuros debidos a 
los errores en el diseño. 
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En proyectos de rehabilitación la información no es 
incremental únicamente en la fase de diseño sino 
que también lo es en la fase de construcción. Las 
metodologías tradicionales no son las más aptas para 
gestionar este tipo de proyectos ya que se basan en 
mayor medida en la planificación que en la respuesta 
al cambio. El modelo integrado de BIM facilita la 
generación del prototipo tras la fase de demolición, 
"local vacío", adaptando con mayor precisión el 
proyecto de diseño a  la estructura e instalaciones 
reales del edificio, por lo que se gana en tiempo y 
ahorra costes. 

Añadir los principios generales de la metodología 
ágil puede aportar valor a un proyecto definido en 
un entorno inestable. Trabajar en un entorno colabo-
rativo en dicho entorno exige desarrollar un plan de 
comunicación ágil que haga frente a las necesidades 
no cubiertas por los procesos tradicionales de ges-
tión. Pensamos que el éxito se alcanza al combinar 
ambas metodologías, mediante el conocimiento 
explícito, escrito y documentado por medio de pro-
cedimientos y guías, y del tácito o implícito, genera-
do por medio de la experiencia y la colaboración. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Existe abundante evidencia académica y profesional 
que demuestra que los mayores beneficios del uso de 
BIM en proyectos de edificación se obtienen cuando 
todos los miembros del equipo profesional trabajan 
generando, compartiendo y usando colaborativamen-
te la información técnica del proyecto a través de un 
modelo único, integrado y centralizado (ACG, 2010; 
Aranda-Mena et al., 2008; Azhar et al., 2008; East-
man et al., 2008; Gu et al., 2008; Kiviniemi, 2008; 
McGraw-Hill, 2012; entre otros).  

Sin embargo, en países o industrias con un nivel ini-
cial de penetración de BIM es difícil encontrar equi-
pos completos de profesionales con las suficientes 
capacidades técnicas para participar de un proceso 
así.  

Según explica Rogers (1995), el proceso de difusión 
de innovaciones tecnológicas comienza con un 
número reducido de innovadores, aventureros y líde-
res tecnológicos que adoptan experimentalmente una 
tecnología y que luego, progresivamente, va cre-
ciendo en la medida que el resto de la población se 
entusiasma al percibir los beneficios recibidos por 
los primeros usuarios.  

Pero en el caso de BIM, cuando sólo un grupo de 
aventureros utiliza la tecnología de manera aislada, 
los beneficios que ellos obtienen son inferiores  a los 
que alcanzarían con un trabajo integrado y colabora-
tivo, y por lo tanto, podrían no ser lo suficientemen-
te atractivos como para entusiasmar a aquellos más 

renuentes. Es, por ejemplo, el caso típico de un estu-
dio de arquitectos que utiliza BIM únicamente para 
sus procesos internos de visualización y generación 
de documentación planimétrica, pero no para la mo-
delación y coordinación de instalaciones o para la 
planificación y simulación 4D de la fase de cons-
trucción.  

Para enfrentar este problema, la experiencia interna-
cional muestra diversas estrategias de difusión, im-
pulso y masificación de BIM, siendo todas coinci-
dentes en una participación relevante, coordinada y 
comprometida entre los principales actores públicos 
y privados de la industria (Wong et al., 2009, 2010). 

Por ejemplo, en Estados Unidos, el gobierno, apoya-
do por asociaciones profesionales y universidades, 
utilizó su poder de cliente para impulsar la industria 
por medio del requerimiento de uso progresivo, pero 
obligatorio, de BIM en proyectos públicos licitados 
por la General Services Administration [GSA] y en 
proyectos militares desarrollados por el U.S. Army 
Corps of Engineers [USACE] (Hagan et al., 2009; 
USACE, 2006). En la región escandinava -que os-
tenta uno de los mayores índices de uso de BIM en 
el mundo- los gobiernos de Finlandia (a través de 
Senaatti-kiinteistöt) y Noruega (a través de Stats-
bygg), en conjunto con el sector privado y académi-
co (a través de buildingSMART Nordic) desarrolla-
ron estándares obligatorios de entrega de 
información IFC para proyectos públicos (Karlshoj, 
2014). En Australia, una asociación entre sectores 
gremiales, públicos y académicos (entre ellos, el 
Australian Institute of Architects y Cooperative Re-
search Center) ha liderado el proceso de difusión 

RESUMEN 

Este artículo muestra el proceso de difusión y masificación de BIM en Chile a partir de dos estudios cuantita-
tivos realizados en 2011 y 2013. En particular, se analiza el rol que un grupo de empresas privadas de servi-
cios externos de modelación y coordinación BIM han tenido estimulando la masificación de la tecnología.  
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tecnológica, desarrollando proyectos de educación, 
investigación y regulación sectorial (Fusssell et al., 
2009).  En Singapur, Suecia, Dinamarca o Reino 
Unido pueden encontrarse iniciativas similares.  

Este artículo muestra una aproximación diferente. 
En Chile, el uso de BIM ha sido impulsado por un 
grupo pequeño de empresas privadas que vieron en 
el bajo desarrollo tecnológico de la industria una 
oportunidad para ofrecer servicios externos de crea-
ción y gestión de modelos BIM para equipos profe-
sionales que no cuentan con el conocimiento tec-
nológico. Gracias a estas empresas, los beneficios 
del uso integrado de BIM se hicieron visibles y al-
canzables para todos, y así, sin pretenderlo, se con-
virtieron en los agentes claves para entusiasmar al 
resto de la población a adoptar internamente y di-
fundir la tecnología en el país. 

 

2. ANTECEDENTES 

En Chile, el nivel de utilización de tecnologías de in-
formación en el sector de edificación es limitado. Si 
bien el uso de CAD es masivo, se trata, en general, 
de un uso elemental o básico. No existen estándares 
digitales CAD nacionales ni sectoriales, ni tampoco 
la legislación chilena permite la entrega de informa-
ción digital a entidades públicas para aprobación de 
permisos de construcción. Los problemas de desco-
ordinación, incongruencias y falta de información 
derivados de malas prácticas de transferencia de in-
formación digital son recurrentes (Loyola, 2008).  

La tecnología BIM existe en Chile desde fines de los 
90 (Graphisoft, 1999), pero no fue hasta la primera 
mitad de la década del 2000, con la introducción de 
Autodesk Revit Architecture, que comenzó un pro-
ceso generalizado de difusión y crecimiento en el 
país. No obstante, se trató de un uso aislado en un 
puñado de oficinas de arquitectura y construcción, y 
sólo de manera parcial, limitado, no integrado ni co-
laborativo.  

Desde 2005 el uso de BIM comenzó a expandirse en 
empresas de Gerenciamiento de Proyectos (Project 
Management) y de Inspección Técnica de Obras.  
Acostumbradas a los problemas de descoordinación, 
incongruencias y falta de información en los proyec-
tos, estas empresas decidieron utilizar la tecnología 
para administrar e inspeccionar de mejor manera los 

proyectos. Desarrollaron equipos internos de mode-
ladores BIM que asumieron toda la carga de crea-
ción y gestión de modelos BIM únicos, integrados y 
colaborativos para los proyectos, sin necesidad que 
los proyectistas y el resto del equipo profesional 
dominara la tecnología. A pesar del costo que impli-
ca mantener un equipo especial dedicado a construir 
los modelos BIM, las reducciones de costo en obra 
probaron ser mayores. El mercado reaccionó con ra-
pidez y en 2010 ya existían docenas de empresas 
privadas que ofrecían servicios externalizados de 
modelación y coordinación BIM. Sin pretenderlo, 
estas empresas permitieron (y continúan permitien-
do) que empresas de arquitectura, ingeniería o cons-
trucción conozcan y prueben los beneficios de BIM 
sin necesidad de asumir los costos (y riesgos) de im-
plementar la tecnología internamente. Más aún, tal 
como explica Rogers, en la medida que los benefi-
cios se han hecho visibles, más y más empresas han 
decidido adoptar la tecnología, desencadenándose un 
proceso de difusión a nivel nacional de la tecnología 
que continúa hasta hoy, y que, irónicamente, conlle-
va una demanda cada vez menor por servicios exter-
nos de modelado BIM. 

 

3. METODOLOGÍA  

Este artículo ilustra este proceso de difusión de BIM 
a partir de 2 estudios cuantitativos desarrollados en 
2011 y 2013.  

El primer estudio, desarrollado en Abril de 2011, 
consistió en una encuesta de alcance nacional desti-
nada a medir el nivel de adopción de BIM en Chile y 
detectar factores influyentes en su masificación futu-
ra. Constó de un cuestionario web, autoadministra-
do, adaptativo, de 18 ítemes variables, distribuido en 
oficinas de arquitectura, ingeniería y construcción 
inscritas en el Registro Nacional de Contratistas del 
Ministerio de Obras Públicas de Chile. Se obtuvie-
ron 161 respuestas de oficinas, con un margen de 
error menor al 7% para un 90% de confianza. Deta-
lles de este estudio se encuentran en Loyola y Urru-
tia (2012). 

El segundo estudio, desarrollado en Octubre de 
2013, consistió en una encuesta de alcance nacional 
destinada a caracterizar más profundamente el esta-
do a la fecha de adopción de BIM en Chile. Constó 
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de un cuestionario web, autoadministrado, adaptati-
vo, de 36 ítemes variables, distribuido en oficinas de 
arquitectura, ingeniería y construcción inscritas en 
los registros de la Cámara Chilena de la Construc-
ción, del Colegio de Arquitectos, del Colegio de In-
genieros y de la Corporación de Desarrollo Tec-
nológico de Chile. Se recibieron 810 respuestas, de 
14 ciudades diferentes, con un margen de error me-
nor al 4% para un 95% de confianza. Detalles de es-
te estudio se encuentran en Loyola (2013). 

Es necesario hacer dos precisiones metodológicas. 
Primero, es conservador considerar que en una en-
cuesta online y autoadministrada los datos podrían 
estar sesgados positivamente, ya que es probable que 
quienes estén interesados en el tema del estudio res-
pondan más que quienes no lo están. No obstante, 
los métodos de muestreo usados en estos estudios 
cumplen con el benchmark en la industria interna-
cional para estudios equivalentes (Mc-Graw Hill, 
2012 y similares). Segundo, ambos estudios no son 
estadísticamente comparables en resultados indivi-
duales de ítemes, ya que sus metodologías de mues-
treo no son totalmente idénticas. Por lo tanto, no se 
ofrecen datos cuantitativos de tendencia, tales como 
crecimiento o razones de cambio. No obstante, estos 
estudios sí son útiles para caracterizar la industria en 
dos momentos distintos, y desde ahí, comprender el 
rumbo que ha seguido el proceso de difusión y masi-
ficación de BIM en Chile. 

 

4. RESULTADOS 

4.1 Resultados de caracterización de uso de BIM 
en 2011 

Un 25% de los respondientes manifestaron ser usua-
rios de BIM, en cualquier nivel de uso. De este por-
centaje, más de la mitad (53%) son oficinas de ar-
quitectura. Un considerable 13% de respondientes 
señalaron ser “usuarios indirectos” de BIM; es decir, 
quienes han subcontratado el modelamiento y coor-
dinación BIM a empresas de gerenciamiento de pro-
yectos, ITOs o empresas especialistas en modelación 
BIM (Figura 1). 

El software más usado es Autodesk Revit Architec-
ture (53%), pero seguido muy de cerca por Grap-
hisoft ArchiCAD (47%). Todos los otros productos 
muestran usos menores al 6%. 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fig. 1 Cantidad de usuarios directos, indirectos y 
no usuarios en 2011 

En los usuarios directos, es decir, quienes usan la 
tecnología internamente, el principal uso de la tecno-
logía es la visualización durante el diseño (88%) y la 
producción de documentos de construcción. La co-
ordinación de especialidades es reducida (44%), y 
otras funciones más avanzadas son muy minoritarias 
(cubicaciones 12%, programación de obras 6%) (Fi-
gura 2).  En cambio, en los usuarios indirectos, el 
uso principal es la coordinación de especialidades 
(100%) y las funciones avanzadas tienen un uso ma-
yor (cubicaciones 36%, programación de obras 
29%). 

Los respondientes indicaron que las principales ra-
zones para fomentar la implementación masiva de 
BIM son: que sea usado por otros profesionales de 
otras empresas (79%), que sea necesario para traba-
jar con otros profesionales de nuestra empresa 
(71%), que sea requerido por el cliente (60%) o que 
se integren profesionales capacitados a la empresa 
(60%). Interesantemente, se trata sólo de razones so-
ciales. Los factores técnicos o económicos (costo de 
software, interoperabilidad, costo capacitación, etc.) 
no fueron significativos en ningún segmento. 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 2 Factores influyentes para la masificación 

de BIM, 2011 y 2013 
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El nivel de satisfacción con la tecnología es un dato 
interesante: entre los usuarios directos es de 8.7 
(escala de 1 a 10), mientras que para usuarios 
indirectos es sólo 7.0. Entre los usuarios que utilizan 
BIM para funciones avanzadas el nivel de 
satisfacción se dispara a 9.2 (Figura 4). 

 

4.2 Resultados de caracterización de uso de BIM 
en 2013 

Un 37% de los respondientes manifestaron ser usua-
rios de BIM, manteniéndose a los arquitectos como 
el grupo más activo (45%). La cantidad de usuarios 
indirectos es considerablemente menor (2%), siendo 
los constructores los principales (4%) y los arquitec-
tos los menores (1%) (Figura 3). 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3 Cantidad de usuarios directos, indirectos y no 
usuarios en 2013 

El liderazgo de Autodesk Revit Architecture está 
consolidado (77%), seguido de Graphisoft 
ArchiCAD (31%) y, más de lejos, Tekla Structures 
(5%) y Bentley Architecture (3%). Notablemente, 
Autodesk Navisworks, un software orientado a la 
coordinación de proyectos, destaca con un 40% de 
uso. 

Los principales usos se mantuvieron: visualización 
durante el diseño (84%) y la producción de 
documentos de construcción (78%). Sin embargo, 
entre los usuarios directos las funciones más 
complejas tienen una participación mayor: 
coordinación de especialidades (57%), cubicaciones 
(49%) y programación de obras (28%) (Figura 2).  

Los factores percibidos como más influyentes para 
masificar el uso de BIM son tanto sociales como 
técnicos-económicos: que otros profesionales los 
usen (75%), que el software tenga menor costo 
(70%), que se regule como documento oficial de 

proyecto (68%) o que exista un estándar o norma 
local (65%).  

El nivel de satisfacción general de los usuarios 
directos es de 8.4 (en una escala de 1 a 10), siendo 
los coordinadores BIM (8.9), los ingenieros 
estructurales (8.7) y los arquitectos (8.4) los 
segmentos con mejor percepción. Entre usuarios 
indirectos, el nivel de satisfacción es sólo 5.9 
(Figura 4). 

 

 

 

 

Fig. 4 Nivel de satisfacción con la tecnología (escala 
1 a 10), 2011 y 2013 

 

5. DISCUSIÓN 

Los datos describen un crecimiento de BIM, trans-
versal a todos los grupos profesionales, caracteriza-
do por un aumento de usuarios directos y una dismi-
nución de usuarios indirectos. En otras palabras, la 
industria transita desde un uso basado en la subcon-
tratación de empresas externas de servicios de mo-
delado y coordinación BIM hacia un uso basado en 
la implementación propia en cada empresa. Nota-
blemente, la proporción de no usuarios es similar en 
ambos estudios (~60%), lo que no necesariamente 
significa que se trate del mismo grupo de personas. 

Se observa que el crecimiento de los usuarios direc-
tos está aparejado con una sofisticación del uso de la 
tecnología. En 2011, la mayoría de los usuarios di-
rectos utilizaba sólo funciones básicas, siendo las 
aplicaciones más avanzadas realizadas únicamente 
por empresas externas. En cambio, en 2013, por lo 
menos la mitad de los usuarios directos realizaba 
funciones avanzadas, incluyendo las aplicaciones 
que antes eran exclusivas a empresas externas (e.g. 
coordinación de especialidades, cubicaciones o pre-
supuestos).  

La teoría señala que, si bien el uso indirecto de BIM 
a través de una empresa externa es beneficioso, el 
uso de manera directa –sin intermediarios- es más 
beneficioso aún. Los resultados son concordantes: 
los usuarios directos se sienten más satisfechos con 



 
44 

la tecnología que los usuarios indirectos, en todas las 
mediciones. Más aún, el nivel de satisfacción de los 
usuarios indirectos decayó en el período estudiado, 
mientras que el nivel de satisfacción de usuarios di-
rectos se mantuvo constante o creció en ciertos seg-
mentos. Esto podría deberse a que en una industria 
con BIM más difundido los clientes indirectos están 
más informados y son más exigentes con las empre-
sas externas que subcontratan.  

Junto con el claro crecimiento de los usuarios direc-
tos y avanzados de BIM, los resultados también 
muestran una transformación de las necesidades y 
requerimientos de la industria para impulsar su desa-
rrollo. En 2011, los principales factores señalados 
como necesarios para estimular la implementación 
masiva de BIM fueron de tipo social (i.e. que otros 
profesionales usen BIM). Los profesionales y em-
presas necesitaban ver que la transformación hacia 
BIM se trataba de una tendencia general de la indus-
tria y que el inherente riesgo de cambio era compar-
tido por todos. En cambio, en 2013, con una indus-
tria más asumida en la masificación de BIM, los 
factores técnicos-económicos comienzan a ser perci-
bidos como relevantes (i.e. que exista una norma o 
estándar local).   

Este estudio también muestra una consolidación de 
Autodesk Revit por sobre otras opciones de softwa-
re, notablemente Graphisoft ArchiCAD, lo que en 
parte puede explicarse por el dominio absoluto que 
Autodesk tiene en Chile con su producto AutoCAD.   

La transformación que se observa en la industria pa-
rece sugerir que, en un comienzo, las empresas pro-
veedoras de servicios BIM permitieron a profesiona-
les sin conocimiento acceder a los beneficios de la 
tecnología en un uso integrado y colaborativo. Aun-
que el uso de BIM de manera indirecta es menos efi-
ciente que su uso directo por parte del equipo de 
proyecto, las reducciones de costos en obra probaron 
ser mayores. En comparación con los usuarios direc-
tos iniciales, los beneficios de las empresas externas 
eran mayores,  más atractivos y más visibles. Esto 
desencadenó el interés de profesionales y empresas 
que comenzaron a implementar la tecnología de ma-
nera interna y a utilizarla de manera directa, con 
funciones cada vez más avanzadas, integradas y co-
laborativas. La demanda por servicios externos se 
redujo, como también su evaluación de satisfacción. 

La industria, en general, comenzó a transitar hacia 
una mayoría de usuarios directos y avanzados, que 
explotan los beneficios de la creación y utilización 
de modelos BIM integrados y colaborativos. 

A pesar de este crecimiento, se observa que el prin-
cipal desafío es aumentar la cantidad total de usua-
rios, especialmente atrayendo a quienes no son usua-
rios (ni directos ni indirectos), y que probablemente 
no conocen los beneficios que conlleva la tecnología 

 

6. CONCLUSIONES 

Este artículo muestra el proceso de difusión y masi-
ficación de BIM en Chile a partir de dos estudios 
cuantitativos realizados en 2011 y 2013. En particu-
lar, se analiza el rol que un grupo de empresas pri-
vadas de servicios externos de modelación y coordi-
nación BIM han tenido estimulando la masificación 
general de la tecnología. 

Aunque los resultados no son totalmente concluyen-
tes, pues se requiere un estudio longitudinal de ma-
yor duración para establecer correlaciones claras, los 
datos sugieren que existe un crecimiento de BIM en 
la industria caracterizado por un tránsito desde un 
uso externo, basado en la subcontratación de servi-
cios de modelamiento, hacia un uso directo y avan-
zado. Las empresas externas proveedoras de servi-
cios BIM disminuyen su participación en el mercado 
y caen en su evaluación de satisfacción, mientras 
que los usuarios directos crecen en número y pro-
porción, comienzan a utilizar funciones avanzadas e 
integradas de la tecnología y mantienen o crecen en 
su evaluación de satisfacción.   

Los datos parecen apuntar a que las empresas exter-
nas de servicios de modelamiento y coordinación 
BIM han jugado un papel clave en la difusión de la 
tecnología, especialmente en un primer momento, al 
visibilizar y permitir a equipos profesionales acceder 
a los beneficios que se alcanzan con el uso integrado 
y colaborativo de la tecnología. Pero tan pronto co-
mo la mayoría de usuarios comienza a implementar 
internamente la tecnología, entonces los servicios de 
las empresas externas se hacen redundantes. A pesar 
de esto, se observa que el principal desafío es dismi-
nuir el grupo mayoritarios de no usuarios, especial-
mente aquellos que todavía no conocen los benefi-
cios de la tecnología. 
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1. INTRODUCCIÓN 

BIM es 90%  Sociología, 10% Tecnología. La Indus-
tria de la Construcción debe buscar y aprender a tra-
bajar de un modo diferente. Los flujos de informa-
ción tradicionales son un gran problema y no es 
sostenible como se manejan, existiendo gran pérdida 
de información entre todos los interesados. En estos 

momentos la información de los proyectos está 
fragmentada e incompleta. No obstante se piensa 
que para obtener un adecuado rendimiento de la im-
plementación de BIM en los proyectos es preciso 
seguir unas pautas que garanticen el correcto desa-
rrollo del mismo.  

BUILDING INFORMATION MANAGEMENT: 
 GESTIÓN CON LA NORMA INTERNACIONAL ISO 21500 
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RESUMEN 

Siempre ha habido momentos de cambios durante la historia de la construcción, y cada cambio ha sido estu-
diado profundamente. En la práctica actual la construcción presta una atención cada vez mayor a la Gestión y 
Dirección de Proyectos, y es por esto que las grandes organizaciones están adoptando herramientas que facili-
ten esta gestión. 

La metodología BIM es una de estas herramientas, pero ha traído como consecuencia una separación de ideo-
logías. Se ha empezado a comparar las diferencias entre la gerencia de un proyecto mediante el proceso tradi-
cional y la gestión a través de esta metodología. BIM puede suponer una ventaja decisiva en el camino hacia 
una gestión eficiente. 

A su vez BIM es un recurso de Gestión de Información, y como tal, puede ser utilizado para ilustrar el proce-
so completo de edificación, de mantenimiento e incluso de demolición. BIM es una plataforma abierta de in-
formación del proyecto disponible para todas los agentes involucrados (“stakeholders”) en el proceso de cons-
trucción. BIM, al igual que la ISO 21500, tiene procesos y procedimientos; y al igual que ésta, áreas de 
conocimiento y fases para cada entregable del proceso. BIM es la metodología que permite la compartición de 
la información de forma eficaz y fiable e ISO 21500 la Gestión de los procesos de compartición. 

Palabras clave: BIM_MANAGEMENT, NORMA_ISO 21500 



 
49 

 

Building Information Modeling (BIM) es un proceso 
/ tecnología que está ganando rápidamente la acep-
tación en las empresas de planificación, arquitectura, 
ingeniería, construcción, operaciones y manteni-
miento, pero expertos en el sector opinan que la im-
plementación exitosa de BIM en un proyecto no es 
un hecho trivial. Se piensa que mediante el desarro-
llo de un Plan de Proyecto que haga referencia a las 
herramientas y las técnicas de la metodología BIM 
partiendo de las directrices que plantea la norma ISO 
21500, se asegura el éxito del proyecto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la imagen anterior se comparan el proceso tradi-
cional y el proceso de entrega BIM basado en la co-
laboración. La curva inferior, con forma de diente de 
sierra, ilustra las pérdidas de información en el pro-
ceso tradicional cuando vamos cambiando de fase en 
el ciclo de vida. No somos capaces de utilizar la in-
formación generada en fases anteriores y tenemos 
que producir de nuevo gran parte de la misma. Un 
ejemplo claro es la fase de operación y manteni-
miento donde casi no se conserva información en la 
práctica, a pesar de supuestamente, haber producido 
un proyecto “as-built”. En la curva superior, al ba-
sarse en una metodología BIM la información se va 
creando de manera continua. Aparece una pérdida al 

pasar a operación puesto que necesitamos menos in-
formación para operar que para construir. La Norma 
ISO 21500 plantea desde el inicio establecer qué in-
formación se va a distribuir y a quién, identificando 
los stakeholders y  gestionando la información desde 
un punto de vista global y pormenorizado para cada 
parte interesada en el proyecto. 

Fig.1 “Representación gráfica de las pérdidas de 
datos durante el tiempo de vida de un edificio.” 

(BIM HANDBOOK SECOND EDITION-pág.153) 
(Eastman, C. y otros, 2011) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Por eso entendemos que BIM es una plataforma 
abierta de información del proyecto, disponible para 
todos los agentes involucrados en el proceso de 
construcción. Esto nos permite a todos los usuarios 
utilizar la información integrada del edificio de una 
manera más eficiente, pudiendo ser utilizada para 
ilustrar el proceso completo de la edificación, de 
mantenimiento e incluso de demolición (BSI, 2013 ) 
(BSI, 2014) (Richardas, M., 2010).  
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Fig. 2 Proceso Tradicional vs colaborativo. 
(Thomassen M., 2011) 

En el sistema tradicional de construcción el flujo de 
trabajo es lineal y secuencial; desarrollándose en 
secciones: el propietario realiza el “Planning Pro-
gram”, contrata al Arquitecto que realiza un Ante-
proyecto. Cuando éste acaba y tiene la aprobación 
empieza el proyecto básico. Hasta que éste no está 
acabado, las ingenierías no entran a trabajar y hasta 
que el proyecto no está totalmente acabado, no co-
mienza el constructor. En un flujo de trabajo BIM, el 
proceso es colaborativo y se desarrolla de manera in-
tegrada y cíclica.  

Trabajando con una metodología BIM todas las pre-
guntas clave: ¿QUÉ?, ¿CÓMO? y ¿QUIÉN?, se 
adelantan a fases más tempranas del proyecto, por lo 
que el riesgo y la incertidumbre son más fáciles de 
detectar. 

Para lograr lo anterior BIM obliga a la comunicación 
de las partes, al trabajo coordinado y colaborativo. 
La norma ISO 21500 complementa este aspecto al 
plantear de qué modo gestionar la comunicación por 
medio de una serie de entradas y de salidas que ase-
guren el correcto intercambio de la información.  

La colaboración entre los equipos de diseño, que in-
tervienen en un proyecto, debe basarse en crear y 
producir información. Para esto se deben utilizar 
estándares, procesos, normas y métodos comunes, de 
modo que se asegure que la calidad y el contenido  
de la información que se crea y se obtiene pueden 
ser utilizadas y no da lugar a otras interpretaciones. 
La norma ISO 21500 ofrece un marco común, inter-
nacional y accesible para todas las empresas de Pro-
ject Management, facilitando la gestión del proyecto 
entre los equipos de diseño. Esta información será 
accesible para todos a través de un repositorio com-
partido o un protocolo de intercambio. Los datos an-

tes de ser compartidos deberán ser verificados, apro-
bados y validados de acuerdo a los flujos de trabajo. 
Esto es lo que se conoce como un Entorno Común 
de Información (“Common Data Environment”). 

El proyecto puede explicarse de manera más com-
pleta y fiable, con lo que las peticiones de intercam-
bio de información en el momento de la obra  serán 
menores, favoreciendo el trabajo de la dirección fa-
cultativa. 

BIM también ofrece los beneficios de una mejora de 
la comunicación y la calidad de los directores de 
proyectos. Pueden ver la progresión del edificio du-
rante la fase de diseño, disponiendo una mejor base 
para evaluar el programa y el presupuesto (pre-
construcción). Se obtiene un mayor control en la fa-
se de construcción. 

 

2. OBJETIVOS DE BIM 

La implementación BIM está enfocada a la realiza-
ción de un modelo integrado (que no un único mode-
lo), paramétrico y federado del Proyecto, encamina-
da a la consecución de los siguientes objetivos: 

 MODELO INTEGRADO: Generar un modelo vir-
tual con visibilidad 3D, pero con información, como 
los costes y una aproximación a la planificación (co-
nocido por algunos autores como modelos 4D ó 5D), 
como única fuente de información paramétrica del 
Proyecto que contendrá por tanto toda la informa-
ción necesaria para poder emitir la documentación 
(planos, cuadros de superficies...) que sea necesaria 
para el cliente, las Administraciones Públicas, futu-
ros fabricantes y contratistas. 

 COMPRENSIÓN DEL PROYECTO: Facilitar la 
compresión del Proyecto, su estructura, obra civil y 
sus instalaciones, para futuros usuarios y responsa-
bles de explotación y mantenimiento del mismo. 

 ANÁLISIS Y AUDITORÍA DEL PROYECTO: 
Verificar el cumplimiento de programas de superfi-
cies y usos, comparando el programa deseado para el 
Proyecto, las medidas del mismo y las medidas ge-
neradas  en el modelo. 

 DEFECTOS DEL PROYECTO: Detectar las po-
sibles inconsistencias en la documentación previa 
del proyecto. 
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Fig. 3 Intercambio de información del modelo. 
(AEC (UK) Initiative, 2012) 

 ANÁLISIS DE INTERFERENCIAS: Detectar las 
posibles interferencias entre las distintas instalacio-
nes. Suele ser habitual encontrarse en obra con pro-
blemas entre la estructura y las instalaciones. Anti-
ciparse en fase de proyecto reduce retrasos y 
sobrecostes en la fase de construcción. 

 CONTROL DE LA MEDICIÓN: Verificar posi-
bles errores en la medición de forma previa a la ad-
judicación de los trabajos de construcción.  

 CONSISTENCIA DE LA INFORMACIÓN DEL 
PROYECTO: Asegurar el equilibrio/veracidad de la 
información de los planos con la memoria, las tablas 
de superficies, los volúmenes, las mediciones de los 
elementos del edificio, para el uso correcto por parte 
de todos los agentes implicados en el proyecto. 

 INFORMACION CONTROLADA: Control de 
acceso a la información de la base de datos del Pro-
yecto por medio de autorizaciones por roles y siste-
mas de workflow. Se acaba con las múltiples versio-
nes del mismo Proyecto en diferentes ubicaciones. 

 CONTROL DE CAMBIOS DEL PROYECTO: 
Una vez modelizado y documentado el modelo,  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

cualquier cambio del mismo por grande o pequeño 
que sea se realizará sobre el modelo de manera que 
una vez realizado toda la documentación del proyec-
to se actualizará automáticamente sin necesidad de 
modificar uno a uno todos los planos, mediciones, 
tablas, y puede verificar que no interfieran con nin-
guna fase del proyecto. 

 CONTROL DE LA SEGURIDAD Y SALUD: el 
modelo integrado permite detectar los riesgos antes 
de comenzar la obra y durante su ejecución, permi-
tiendo que desde las fases tempranas se planifique la 
coordinación del Plan de Seguridad y Salud, redu-
ciendo el porcentaje de accidentes en el lugar de tra-
bajo durante la ejecución de la obra. 

 ANÁLISIS DE LA SOSTENIBILIDAD: Poder 
adaptar los criterios de sostenibilidad durante el ci-
clo de vida del proyecto sin verse afectado por la 
toma de decisiones y órdenes de cambio, optimizán-
dose en cada momento según los criterios de soste-
nibilidad establecidos al inicio. Se optimiza el dise-
ño del edificio para una mejor eficiencia en su 
funcionamiento y reducción de costos para todo su 
ciclo de vida. Acelera la certificación energética ya 
que el diseño y cálculos iniciales pueden ser utiliza-
dos para la verificación. 
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Para lograr estos objetivos BIM al igual que la ISO 
21500, tiene procesos y procedimientos y al igual 
que ésta, áreas de conocimiento y fases, para cada 
entregable del modelo. 

La realización de un proceso de implementación 
BIM, mediante la norma UNE-ISO 21500 nos pro-
porciona las directrices para la dirección y gestión 
de proyectos con éxito. 

 

3. ESTRUCTURA DE LA NORMA ISO 21500 Y 
EL PLAN BIM 

En todos los proyectos se reconocen 5 grupos de 
procesos; INICIO, PLANIFICACIÓN, IMPLE-
MENTACIÓN, CONTROL, CIERRE (ISO 21500, 
2013) 

Asímismo se tienen 10 grupos de materias: INTE-
GRACIÓN, PARTES INTERESADAS, ALCAN-
CE, RECURSOS, TIEMPOS, COSTES, CALIDAD, 
ADQUISICIONES, COMUNICACIÓN (ISO 
21500, 2013) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La dirección de proyectos con metodología conjunta 
BIM+ISO21500 (BIM–MANAGEMENT) se puede 
estructurar en 39 procesos que vinculan los grupos 
de materia durante los cinco grupos de procesos, es 
decir, durante el ciclo de vida del proyecto y cada 
proceso se gestiona mediante una serie de entradas y 
salidas, que van controlando en cada momento el es-
tado del proyecto, la información y en general la op-
timización de los recursos para obtener un proyecto 
BIM con mayor éxito que otro con gestión tradicio-
nal (ISO 21500, 2013). Apoyándonos en las pautas 
de la Norma ISO 21500 podemos planificar la 
gestión del proyecto para alcanzar los objetivos 
mencionados anteriormente, y dejar reflejados los 
requisitos en el Plan BIM. 

GRUPO DE PROCESO DE INICIO: 

Los procesos de inicio se utilizan para comenzar una 
fase del proyecto o el proyecto; para definir la fase 
del proyecto o los objetivos del proyecto y para au-
torizar al director del proyecto a proceder con el tra-
bajo de proyecto. 
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Los principales procesos de este grupo de procesos 
son los siguientes: 

 Acta de Constitución del proyecto. 

 Identificar las partes interesadas. 

 Establecer el equipo del proyecto. 

La identificación de las partes interesadas es esen-
cial para la elaboración del Plan BIM, ya que que-
dará reflejado desde el comienzo a quién distribuir la 
información, en qué medida y qué filtros emplear.  

GRUPO DE PROCESO DE PLANIFICACIÓN: 

Los procesos de planificación se utilizan para des-
arrollar los detalles de planificación. Este detalle de-
bería ser suficiente para establecer líneas base contra 
las que se gestiona la implementación del proyecto y 
se mide y controla la ejecución del proyecto. 

La Norma ISO21500 establece una serie de procesos 
en los que nos apoyaremos para desarrollar el Plan 
de Proyecto. Se entiende que el Plan BIM es un sub-
proyecto del Plan de Proyecto. 

 Desarrollar los Planes del proyecto. 

 Definir el alcance. 

 Crear la estructura de desglose de tareas. 

 Definir las actividades. 

 Estimar los recursos. 

 Definir la organización del proyecto. 

 Secuenciar las actividades. 

 Estimar la duración de las actividades. 

 Desarrollar el cronograma. 

 Estimar los costos. 

 Desarrollar el presupuesto. 

 Identificar los riesgos. 

 Evaluar los riesgos. 

 Planificar la calidad. 

 Planificar las adquisiciones. 

 Planificar las comunicaciones. 

Cabe mencionar que no todos los procesos anterio-
res se incluyen en el Plan BIM, no obstante, gran 
parte de ellos pueden hacer referencia al mismo. Así 
por ejemplo, para un tipo de proyecto determinado, 

el plan de costos puede no venir reflejado en el Plan 
BIM si no es necesario. No obstante en el plan de 
costos seguramente haga referencia al Plan BIM, 
con la finalidad de matizar algunos aspectos. 

GRUPO DE PROCESO DE IMPLEMENTACIÓN: 

Los procesos de implementación se emplean para 
lograr las actividades de la gestión de proyectos y 
para apoyar la producción de los entregables de 
acuerdo con los planes de proyecto. 

Los principales procesos del grupo de procesos de 
implementación son los siguientes: 

 Dirigir el trabajo del proyecto. 

 Gestionar las partes interesadas. 

 Desarrollar el equipo de proyecto. 

 Tratar los riesgos. 

 Realizar el aseguramiento de la calidad. 

 Seleccionar proveedores. 

 Distribuir la información. 

Entre las partes interesadas que forman parte del 
Plan BIM resulta imprescindible definir desde el 
comienzo los canales de comunicación que se em-
plearán, con la finalidad de evitar riesgos relaciona-
dos con la distribución de la información. Es decir, 
las necesidades de la infraestructura tecnológica y la 
estrategia de ejecución. 

GRUPO DE PROCESO DE CONTROL: 

Los procesos de control se emplean para monitori-
zar, medir y controlar el desempeño del proyecto 
con respecto al plan de proyecto. Por consiguiente se 
pueden tomar acciones preventivas y correctivas y 
se pueden realizar las solicitudes de cambio, cuando 
sean necesarias, para lograr los objetivos del proyec-
to. 

Los principales procesos del grupo de procesos de 
control son los siguientes: 

 Controlar el trabajo de proyecto. 

 Controlar los cambios. 

 Controlar el alcance. 

 Controlar los recursos. 

 Gestionar el equipo de proyecto. 
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 Controlar el cronograma. 

 Controlar los costos. 

 Controlar los riesgos. 

 Realizar el control de la calidad. 

 Administrar los contratos. 

 Gestionar las comunicaciones. 

Como se ha comentado, controlar la medición de un 
modo eficiente, es uno de los objetivos principales 
de BIM, con el fin de minimizar los errores previos a 
la adjudicación. Lo mismo ocurre con el control de 
los cambios, de importancia máxima a lo largo del 
proyecto. Como mecanismo de control, el contrato 
es la herramienta fundamental que ha de quedar per-
fectamente definida tanto en el Plan de Proyecto 
como en el Plan BIM. 

GRUPO DE PROCESO DE CIERRE: 

Los procesos de cierre se utilizan para establecer 
formalmente que la fase del proyecto o el proyecto 
está concluido y proporcionar las lecciones aprendi-
das para que sean consideradas e implementadas 
según sea necesario. 

Los principales procesos del grupo de procesos de 
cierre  son los siguientes: 

 Cerrar la fase del proyecto o el proyecto. 

 Recopilar las lecciones aprendidas. 

Recopilar toda la información en el “modelo inte-
grado” resulta imprescindible para llevar a cabo la 
gestión del mantenimiento del edificio una vez fina-
lizada la ejecución del mismo, y entregar al cliente 
toda la documentación que hace referencia al pro-
yecto en un único modelo. 

La Norma ISO21500, a diferencia de otras guías, 
manuales o certificaciones internacionales, permite 
que la Organización utilice sus propias herramientas 
y técnicas, posibilitando de esta manera la utiliza-
ción de la metodología BIM, de acuerdo a las direc-
trices que plantea la Norma. 

 

4. CONCLUSIONES 

Con la metodología BIM–MANAGEMENT-y las 
Directrices de la Norma Internacional-ISO 21500 se 
logra incluir a los “Stakeholders” –cliente, patroci-

nadores, arquitectos, ingenieros, constructores, etc. 
en una fase más temprana del proyecto. De este mo-
do se consigue hacer “preconstrucción” de modo 
que se minimizan Riesgos (en costes y planifica-
ción), con el consiguiente ahorro en tiempos y en 
costes, mejora de la calidad, de la Seguridad y Salud 
y de la Sostenibilidad. Gestionando los proyectos de 
forma normalizada, siguiendo las Directrices de la 
ISO 21500 y las herramientas y Técnicas de cada 
Organización. 

Y en conclusión se MEJORA el PROCESO CONS-
TRUCTIVO. 
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