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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la industria de la construccion, la planificacion de costos y presupuestos enfrenta
desafios significativos debido a la falta de integracién entre los modelos desarrollados bajo
la metodologia Building Information Modeling (BIM) y los métodos tradicionales de
presupuestacion. Herramientas avanzadas como Revit permiten la creacion de modelos
tridimensionales detallados y precisos; sin embargo, su implementacion no siempre incluye
una integracién automatizada con los procesos de estimacion de costos (Al-Musawi & Naimi,
2023). En la mayoria de los casos, los presupuestos de obra se siguen desarrollando de
manera tradicional mediante plantillas en Excel, lo que impide aprovechar completamente
las capacidades de automatizacion y vinculacion de datos en tiempo real que ofrece BIM.

En Ardila Valencia Estructuras S.A.S., la situacion no es diferente. A pesar de utilizar
Revit para la elaboracion de modelos estructurales detallados, la empresa continla
dependiendo de métodos manuales y herramientas no integradas para la planificacion
presupuestal. Esta desconexion entre disefio y costos genera un mayor riesgo de errores
humanos, afectando la precision en la planificacion financiera y dificultando la optimizacion
de los recursos. Como consecuencia, los modelos 3D se convierten en herramientas de
representacion visual sin un seguimiento presupuestal efectivo, lo que limita la capacidad de
control y ajuste durante la ejecucion del proyecto.

Ademas, la falta de integracion entre BIM y las herramientas de presupuestacion provoca
problemas recurrentes en los proyectos, como sobrecostos derivados de actividades no
contempladas en el presupuesto inicial (Sepasgozar et al., 2022). Estas desviaciones
presupuestales afectan no solo la rentabilidad de los proyectos, sino también su viabilidad en
términos de cumplimiento de plazos y optimizacion de materiales. Investigaciones recientes
han demostrado que BIM permite una mayor precision en la cuantificacion de elementos y
en la planificacion financiera, lo que reduce la incidencia de errores y costos no previstos
(Aranda-Mena et al., 2009).

Otro factor critico que resalta la importancia de este estudio es la necesidad de automatizar
el flujo de trabajo entre disefio y presupuestacion. En la actualidad, la informacién generada
en Revit en Ardila Valencia Estructuras S.A.S. no se encuentra completamente integrada con
los sistemas de costos, lo que retrasa la toma de decisiones y aumenta la posibilidad de
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discrepancias entre lo disefiado y lo presupuestado (Messner et al.,, 2019). La
interoperabilidad entre herramientas es fundamental para garantizar la precision y eficiencia
en la gestién presupuestal, algo que muchas empresas del sector ain no han logrado
implementar completamente (Azhar, 2011).

En el contexto colombiano, la implementacion de la metodologia BIM aun enfrenta
barreras importantes, particularmente en lo que respecta a la gestién eficiente de la
informacién y a la estandarizacion de los procesos. Segun la Guia de Gestion de la
Informacion BIM del BIM Forum Colombia (2019), uno de los mayores retos es garantizar
un entorno comun de datos (CDE) que permita la coordinacion entre los diferentes actores
del proyecto, asegurando trazabilidad, versiones controladas y calidad en la documentacion.
Esta guia destaca que la falta de protocolos claros y ambientes virtuales de trabajo bien
definidos genera reprocesos y pérdida de informacion clave, especialmente en etapas
sensibles como la presupuestacion y el disefio estructural. A su vez, la Guia de Modelado
BIM (BIM Forum Colombia, 2020) enfatiza la necesidad de fortalecer la calidad de los
modelos desde sus fases tempranas, incluyendo estandares en niveles de desarrollo (LOD) y
en el uso de archivos de autoria. Ambas publicaciones subrayan que, sin una gestion
adecuada de la informacién y una correcta estructuracion de los modelos, la vinculacion entre
BIM y los procesos de presupuestacion se ve comprometida, limitando asi el
aprovechamiento del potencial del 5D BIM para la planificacion financiera precisa y en
tiempo real.

Por otro lado, la Estrategia Nacional BIM 2020-2026 en Colombia promueve la
modernizacion del sector mediante la digitalizacion de procesos, incentivando la adopcion
de BIM para mejorar la planificacion y ejecucion de proyectos (Departamento Nacional de
Planeacion, 2020). En este contexto, Ardila Valencia Estructuras S.A.S. se encuentra en una
posicién clave para adoptar tecnologias innovadoras que optimicen sus procesos y la hagan
mas competitiva en el mercado. La implementacion de un sistema integrado de estimacion
de costos basado en BIM y Revit permitira a la empresa reducir errores, mejorar la
trazabilidad de la informacion y garantizar una planificacion mas eficiente (Sacks et al.,
2018).

El desarrollo de este sistema no solo beneficiara a la empresa en términos de optimizacion

de tiempos y costos, sino que también mejorara la transparencia en la gestion financiera de
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los proyectos. Estudios previos han evidenciado que la automatizacion de los procesos de
presupuestacion a través de BIM puede generar reducciones de hasta un 30% en sobrecostos
y un 25% en tiempos de planificacion (Hardin & McCool, 2015).

En conclusion, la desconexion entre el disefio estructural y la planificacion presupuestal
en Ardila Valencia Estructuras S.A.S. representa una oportunidad para desarrollar un sistema
que integre la informacion generada en Revit con herramientas avanzadas de
presupuestacion. Esta integracion permitira reducir la incidencia de costos no previstos,
mejorar la precision en la planificacion financiera y optimizar la gestion de recursos en los
proyectos. La implementacion de este sistema no solo responde a los desafios internos de la
empresa, sino que también se alinea con las tendencias globales de transformacion digital en

la industria de la construccion.

¢, Como puede la integracion entre Revit y herramientas presupuestales mejorar la
precision, eficiencia y adopcidn tecnoldgica en la estimacion de costos y planificacion
presupuestal en los proyectos estructurales de Ardila Valencia Estructuras S.A.S.,

optimizando sus procesos bajo la metodologia BIM?
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2. OBJETIVOS

2.1.0BJETIVO GENERAL

Disefiar un modelo metodolégico que integre Revit y herramientas de la metodologia
BIM con procesos avanzados de estimacion y planificacion presupuestal, enfocado en la
precision y el control de costos en los proyectos estructurales de Ardila Valencia
Estructuras S.A.S.

2.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar el grado de aplicabilidad de la integracidn de herramientas BIM, como
Revit, con metodologias de estimacion y planificacion presupuestal en los proyectos
estructurales de Ardila Valencia Estructuras S.A.S.

Definir la I6gica operativa del modelo mediante la estructuracion de flujos de
informacion, roles y seleccidn de herramientas para integrar Revit con técnicas de
planificacién y control presupuestal en los proyectos de Ardila Valencia Estructuras
S.A.S.

Validar la efectividad del modelo metodol6gico propuesto mediante su aplicacion
en un caso de estudio real dentro de Ardila Valencia Estructuras S.A.S., evaluando
su impacto en términos de precision, eficiencia y control presupuestal.

Evaluar el impacto de la implementacién de BIM en la optimizacion de tiempos de
planificacion y ejecucién de presupuestos dentro de los proyectos estructurales de
Ardila Valencia Estructuras S.A.S.
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3. JUSTIFICACION

En el sector de la construccién, la planificacion de costos y presupuestos es un aspecto
fundamental para garantizar la viabilidad y eficiencia de los proyectos. Sin embargo, en
muchas empresas, incluyendo Ardila Valencia Estructuras S.A.S., este proceso aln presenta
desafios significativos debido a la desconexion entre los modelos BIM y las herramientas
tradicionales de presupuestacion. Actualmente, si bien se utilizan softwares avanzados como
Revit para la creacion de modelos tridimensionales, la estimacion de costos y la planificacion
presupuestal siguen dependiendo en gran medida de hojas de célculo y procesos manuales,
lo que incrementa el riesgo de errores, sobrecostos y pérdida de eficiencia operativa.

El presente proyecto busca desarrollar un modelo metodoldgico que integre Revit con
técnicas avanzadas de presupuestacion, optimizando la precision y reduciendo la incidencia
de costos no previstos en los proyectos de Ardila Valencia Estructuras S.A.S. La adopcién
de esta metodologia permitira fortalecer la gestion presupuestal de la empresa, asegurando
que los modelos digitales de disefio estén alineados con el control financiero del proyecto.
Ademas, facilitard una toma de decisiones mas informada al proporcionar datos en tiempo
real sobre costos y cantidades de obra.

Uno de los principales beneficios de la implementacion de este modelo es la automatizacion
y estandarizacion del flujo de trabajo dentro de la empresa. Actualmente, la falta de
integracion entre el disefio y la presupuestacion genera retrabajos y discrepancias en los
calculos financieros, lo que impacta directamente en la rentabilidad de los proyectos. Un
sistema que vincule directamente los modelos BIM con la planificacion presupuestal
permitira optimizar los tiempos de ejecucion, mejorar la trazabilidad de la informacion y
minimizar las pérdidas econdmicas derivadas de errores de estimacion.

Ademas, este proyecto se alinea con las tendencias internacionales en el uso de BIM y con
la Estrategia Nacional BIM 2020-2026 en Colombia, la cual promueve la modernizacion del
sector mediante la digitalizacion de procesos. La integracion de un sistema de estimacion de
costos basado en Revit y BIM en Ardila Valencia Estructuras S.A.S. no solo fortalecera su
competitividad en el mercado, sino que también la posicionard como una empresa lider en la

adopcion de herramientas digitales para la gestion eficiente de proyectos estructurales.
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Finalmente, este estudio permitird a la empresa contar con un diagndstico preciso sobre su
nivel de madurez BIM, facilitando la identificacion de areas de mejora y oportunidades para
la capacitacion del equipo. Asimismo, servird como un modelo replicable para otras empresas
del sector, demostrando que la integracion de BIM en la presupuestacion es una estrategia
viable y efectiva para la optimizacion de costos en proyectos constructivos.

Por todo lo anterior, este proyecto representa una oportunidad clave para Ardila Valencia
Estructuras S.A.S., asegurando mayor eficiencia, reduccién de errores y un mejor control

financiero en cada uno de sus proyectos estructurales.
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4. VIABILIDAD DEL PROYECTO

Tabla 1. Criterios de factibilidad del proyecto.

Criterio Factibilidad

(siendo 1 menor y 5 mayor)

Acceso a la informacién 5

Apoyo e interés de la alta direccion 5
Disponibilidad de recursos requeridos 4
Probabilidad de avance en el tiempo establecido 4
Tamario de la empresa para soportar y desarrollar el 4

plan de mejora a proponer
Promedio 4.4

El andlisis de viabilidad del proyecto muestra un puntaje promedio de 4.4 sobre 5, lo que
indica que el desarrollo del sistema integrado de estimacidn de costos y presupuestos basado
en Revit y BIM en Ardila Valencia Estructuras S.A.S. es altamente factible.

El acceso a la informacion es 6ptimo (5/5), ya que la empresa cuenta con datos historicos
de presupuestacion y modelos BIM que pueden ser analizados e integrados en el estudio.
Asimismo, el apoyo de la alta direccion es un factor clave para la viabilidad del proyecto, lo
que garantizara la asignacion de recursos y la disposicion para la implementacion de mejoras
en los procesos.

En cuanto a la disponibilidad de recursos, se ha identificado que la empresa cuenta con
las herramientas tecnoldgicas necesarias, aunque podria ser necesario invertir en capacitacion
y ajustes de software para garantizar una integracion fluida. La probabilidad de avance en el
tiempo establecido es alta (4/5), aunque el proyecto requerira una adecuada planificacion
para evitar retrasos en la validacion del modelo metodologico.

Por altimo, el tamafio de la empresa es adecuado para soportar y desarrollar la propuesta
de mejora, ya que posee la estructura organizacional y la capacidad operativa para
implementar un sistema de presupuestacion alineado con la metodologia BIM. Con base en
estos criterios, el proyecto es viable y tiene un alto potencial para optimizar los procesos de
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Ardila Valencia Estructuras S.A.S., alinedndose con las tendencias globales en digitalizacion
y eficiencia en la industria de la construccion.
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5. MARCO INSTITUCIONAL
5.1.Presentacion de la Empresa

Ardila Valencia Estructuras S.A.S en adelante AVe Consultoria y Construccién es una
empresa especializada en ingenieria estructural. Su equipo de trabajo estad conformado por
personal altamente calificado en las diferentes areas de estructuras, lo que nos permite

desarrollar proyectos de manera eficiente, eficaz y oportuna.
Actualmente, la empresa cuenta con:

o NuUmero de empleados: 67 (directos e indirectos).

e Volumen de ventas: 3 mil millones de pesos anuales.

o Cartera de pedidos: 7 mil millones de pesos en contratos de consultoria e
interventoria en ingenieria estructural.

o Cobertura: Nacional en Colombiay en Per(. Actualmente, en proceso de expansion
para la apertura de nuestra primera oficina fisica en Per(, con planes estratégicos para
expandirse a México, Ecuador y La Florida, EE.UU. para el afio 2030.

La empresa cuenta con experiencia certificada en disefio de edificaciones institucionales,
residenciales, comerciales, tanques y estructuras de ingenieria ambiental en concreto.
Mediante la implementacion de una excelente técnica, estd constantemente en la busqueda

de la elevacion de los estandares de calidad de cada uno sus nuestros proyectos.
AVe Consultoria y Construccion se proyecta como una organizacién reconocida a nivel

nacional e internacional, lider en la prestacion de servicios de consultoria en ingenieria

estructural, con altos estandares de calidad, integridad y compromiso con sus clientes.
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5.2.Referentes Estratégicos

5.2.1. Proposito
Nuestra razon de ser es brindar soluciones de ingenieria estructural innovadoras y de alta

calidad, asegurando la seguridad y eficiencia en cada proyecto que ejecutamos.

5.2.2. Mision
Nuestra principal actividad es la prestacion de servicios de consultoria en ingenieria
estructural. Mediante la implementacion de una excelente técnica, estamos constantemente

en la busqueda de la elevacion de los estdndares de calidad de cada uno de nuestros proyectos.
5.2.3. Vision

Nos proyectamos como una organizacion reconocida a nivel nacional, lider en la prestacion

de servicios de consultoria en ingenieria estructural, solida financieramente, integra y

comprometida con sus clientes. Para el afio 2030, tendremos cobertura en los principales

paises de Latinoamérica y Centroamérica.

5.2.4. Rumbo de la Organizaciéon

Como parte de nuestra estrategia de internacionalizacién, proyectamos nuestra expansion a

México, Ecuador, Peray el sur de la Florida (EE.UU.) para el afio 2030.

5.3.Estructura Organizacional

5.3.1. Descripcion de la estructura

AVe Consultoria y Construccion cuenta con una estructura organizacional bien definida que

permite la gestion eficiente de sus proyectos. La jerarquia de la empresa esta conformada por

distintos niveles de liderazgo y operacion, garantizando un flujo de trabajo ordenado y eficaz.
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El organigrama de la empresa se presenta en la siguiente imagen, donde se reflejan los

diferentes niveles jerarquicos y roles dentro de la organizacion.

Figura 1. Organigrama jerarquico de Ardila Valencia Estructuras SAS

Ingeniero Auxiliar de

estructural | ingenieria |
Coordinador
técnico

Ingeniero Auxiliar de

estructural Il ingenieriall
SE——
GERENTE GENERAL Coordinador Moderadores

Responsable de la  direccion - BIM
estratégica de la empresa, toma de
decisiones clave y representacion \d

institucional.

Encargados del modelado y
representacion de los proyectos

Ingeniero de Licitaciones
Preparan propuestas publicas y
privadas, asi como licitaciones para
la adjudicacién de proyectos.

Coordinador
de proyectos

\—

Director técnico
Supervisa el desarrollo técnico
de los proyectos, asegurando
el cumplimiento de normativas

y estandares de calidad.

Director administrativo

Maneja la gestion contractual
y administrativa.

Contador Coordinadores de Ingenieros Alxiliaras de
Proy (Coordi Tyl Ingenieria: Apoyan en
Responsa‘l'{le de la BIM, Coordinador Especialistas en cilculos m:::’lalyado y
contabilidad. Técnico, Coordinador de analisis y disefio v

generacion de
documentacion
técnica.

estructural de
edificaciones &
infraestructura.

proy ): Lideran los
equipos de trabajo y

supervisan el desarrollo

de los proyectos.

Asesor legal
Brinda soporte juridico y
asegura el cumplimiento

normativo de los contratos.

Fuente: Elaboracion propia.
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5.4.Productos y Servicios

5.4.1. Servicio de Edificaciones
« Disefio y calculo estructural de edificaciones.

e Revision técnica independiente.

5.4.2. Servicio de Patologia Estructural, Vulnerabilidad Sismica y
Reforzamiento
« Estudio de patologia estructural.
o Estudio de vulnerabilidad sismica.
o Estudio de reforzamiento estructural.

« Diagndstico de pavimentos.

5.4.3. Servicio de Infraestructura
» Disefio y calculo estructural de puentes.
« Disefio y calculo estructural de muros de contencion.
o Disefio y célculo estructural de plantas de tratamiento y estructuras

ambientales.

5.4.4. Servicio de Geotecnia y Pavimentos
o Estudio de suelos.
o Estudios de remocién en masa.

o Estudios y disefio de pavimentos.

5.4.5. Servicios de Interventoria
e Interventoria a estudios y disefios.
e Interventoria a construccion de estructuras.

e Supervision técnica de obra.
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5.5.Anélisis del Sector
5.5.1. Cifras de la Competenciay Descripcion
El sector de la ingenieria estructural en Colombia estd conformado por diversas empresas
con diferentes niveles de participacion en el mercado. Dentro de esta industria, se destacan
dos grandes grupos de competencia:
5.5.1.1.Empresas Lideres en el Sector
Las tres empresas mas grandes en consultoria en ingenieria estructural son:
o Proyectos y Disefios SAS
e Aycardi Estructural
o P&P Proyectos
Estas empresas manejan un volumen de ventas anual que oscila entre 10 mil millones y 15
mil millones de pesos cada una.
5.5.1.2.Empresas en Crecimiento y Liderazgo Intermedio
En un segundo nivel de liderazgo en el sector, se encuentran cinco empresas con un volumen
de ventas anual entre 3 mil millones y 10 mil millones de pesos cada una, dentro de las
cuales AVe Consultoria y Construccion SAS esta posicionada. Este grupo esta conformado
por:
e CyC Civiles
e TCI
e Ceyco
e Kiriba
e AVe Consultoria'y Construccion
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Es importante resaltar que las empresas de este sector operan bajo un modelo de consultoria
y prestacion de servicios, con margenes netos cercanos al 30-40%, lo que representa una
alta rentabilidad comparado con otros sectores de la industria de la construccion.
5.5.2. Clientes

AVe Consultoria y Construccidn cuenta con una cartera de clientes diversa y especializada,
segmentada en tres principales categorias:

1. Multinacionales y empresas de arquitectura: Estas empresas realizan estudios y
disefios de edificaciones institucionales y contratan a AVE para el disefio estructural
y estudios de suelos.

2. Empresas contratistas del IDU: Empresas que trabajan con el Instituto de
Desarrollo Urbano (IDU) y requieren especialistas en ingenieria estructural,
geotecnia y patologia estructural.

3. Constructores de proyectos privados: Aungue no es el sector prioritario, AVE
mantiene una participacién en proyectos de vivienda privada, donde se disefia
estructuralmente las edificaciones para los constructores.
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6. MARCO TEORICO

La metodologia Building Information Modeling (BIM) se ha convertido en una
herramienta clave para transformar la manera en que se planifican y ejecutan los proyectos
de construccion. Mas que un software, BIM propone una forma integrada de trabajo que
articula procesos, tecnologia y colaboracion entre disciplinas. Su implementacion permite
gestionar de manera mas organizada el ciclo completo de un proyecto, desde los primeros
bocetos hasta su operacion y mantenimiento (Sacks, 2018). Este enfoque facilita la
coordinacion entre actores, mejora la calidad de la informacion disponible y ayuda a
optimizar el uso de recursos, tiempos y costos a lo largo de todas las etapas del proceso
constructivo.

6.1.Qué es BIM y en qué se basa su metodologia

BIM se basa en la creacion de modelos tridimensionales digitales que integran tanto
informacion geométrica como datos adicionales sobre los elementos del proyecto. Esta
combinacién permite construir una representacion completa y detallada que puede ser
utilizada como base confiable para tomar decisiones a lo largo de todas las etapas del
proyecto, desde el disefio hasta la ejecucion y mantenimiento (Sacks, 2018).

Los principios fundamentales que sustentan la implementacion de BIM en la empresa
incluyen:

1. Coordinacion entre equipos técnicos: La metodologia facilita el trabajo conjunto

de profesionales de diferentes areas como ingenieros, arquitectos, disefiadores y
constructores. Al compartir un modelo comun, se reducen los errores de coordinacion

y se mejora la coherencia técnica entre los distintos componentes del proyecto.
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2. Integracion de datos en un entorno colaborativo: BIM permite a Ardila Valencia
Estructuras consolidar los proyectos en un entorno digital compartido, incluyendo
planos, cantidades, especificaciones y datos técnicos, esto agiliza la consulta de datos
y mejora la eficiencia en el seguimiento del proyecto.

3. Transparencia y trazabilidad: Cada ajuste realizado sobre el modelo queda
registrado, lo que permite hacer seguimiento detallado de las modificaciones. Esta
trazabilidad no solo mejora el control interno del proyecto, sino que también facilita
revisiones y auditorias cuando sea necesario.

Niveles de Desarrollo y Dimensiones del BIM

La metodologia BIM se organiza en torno a los denominados niveles de desarrollo o Level

of Development (LOD), una estructura que permite definir con claridad cuanto detalle,
precision y profundidad de informacion tiene un modelo digital en cada fase del proyecto.
Esta progresion facilita que el modelo evolucione gradualmente, comenzando desde una idea
conceptual basica hasta convertirse en un insumo detallado para la construccion, operacion
y mantenimiento de una obra.

Ademas de los niveles de desarrollo, BIM se despliega en distintas dimensiones que amplian
su alcance més alla del simple modelado en 3D. Estas dimensiones representan funciones
adicionales que, al ser integradas, permiten gestionar distintos aspectos técnicos, logisticos y
operativos del proyecto. A medida que se implementan, cada una de ellas agrega valor a la
planificacion, ejecucion y administracion del ciclo de vida del activo construido. Estas
dimensiones son:

e 1D: Informacién basica y documentacion inicial.

o 2D: Representacion grafica en planos bidimensionales.

o 3D: Modelado tridimensional preciso y coordinados entre disciplinas.

e 4D: Integracion con cronogramas de obra para la gestion del tiempo.
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e 5D: Asociacion de cantidades y presupuestos al modelo para mejorar la planificacion

financiera.
o 6D: Evaluacion de sostenibilidad ambiental del proyecto.
e 7D: Gestion de activos y mantenimiento a lo largo del ciclo de vida.
« 8D: Control de condiciones de seguridad y salud en el trabajo.
o 9D: Optimizacion de procesos constructivos para reducir pérdidas y desperdicios.

o 10D: Aplicacion de procesos de industrializacion en obra.

11D: Gestidn especializada de estructuras patrimoniales o vulnerables (H-BIM).

Estas dimensiones ofrecen a Ardila Valencia Estructuras un marco completo para
evolucionar en la digitalizacion de sus procesos técnicos, financieros y operativos, con miras

a mejorar la eficiencia, trazabilidad y sostenibilidad de sus proyectos estructurales.
6.2.Principios basicos del Level of Development (LOD)

En la metodologia Building Information Modeling (BIM), el concepto de Level of
Development (LOD) se refiere al nivel de detalle, precision y confiabilidad de la informacion
incluida en un modelo digital, dependiendo de la etapa en la que se encuentre el proyecto.
Este nivel no solo considera la representacion geométrica de los elementos constructivos,
sino también la calidad y profundidad de los datos adicionales asociados, como materiales,
propiedades técnicas o informacion para mantenimiento. Definir adecuadamente el LOD en
cada etapa es clave para que todos los actores involucrados (disenadores, ingenieros,
contratistas, interventores o clientes) comprendan con claridad qué tan desarrollado esta el
modelo y para qué puede ser utilizado en ese momento. Esto permite tomar decisiones mas
acertadas en aspectos como disefio, coordinacion entre disciplinas, elaboracion de

presupuestos, planificacion constructiva y estrategias de mantenimiento a futuro.
Impacto del LOD en la eficiencia de los procesos constructivos

El Level of Development (LOD) juega un papel clave en la gestion eficiente de proyectos
basados en la metodologia BIM, ya que establece un marco comun para entender el nivel de

precision y confiabilidad de la informacion contenida en el modelo en cada etapa del proceso.
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Estandarizar este nivel ayuda a mejorar la comunicacion entre los distintos equipos
involucrados, reduce los malentendidos y apoya una toma de decisiones mas informada y
coherente. En entornos donde los modelos BIM se usan tanto para el analisis estructural como
para la planificacion financiera, como ocurre en muchas consultoras de ingenieria, el manejo
adecuado del LOD permite saber exactamente qué tipo de datos estdn disponibles en cada

momento y qué usos son viables
Clasificacion de los niveles LOD

El Level of Development (LOD) ha sido clasificado por organizaciones como el American
Institute of Architects (AIA) y el BIMForum en diferentes niveles que definen con claridad
qué tanta informacion debe contener un modelo BIM en cada fase del proyecto. Aunque
algunos paises y entidades han adaptado esta clasificacion con niveles intermedios, los

siguientes son los mas cominmente utilizados:

e« LOD 100 — Representacion conceptual: En esta etapa, el modelo representa formas
generales y volumenes aproximados. Se utiliza para estudios de viabilidad, analisis
de ubicacién y estimaciones iniciales muy generales. Aln no es adecuado para

generar cantidades detalladas ni para tareas de coordinacion técnica.

e LOD 200 - Diseiio esquematico: Los elementos ya cuentan con geometrias
aproximadas y empiezan a incluir propiedades genéricas. Es util para definir espacios,
sistemas bésicos y tener una idea general del proyecto. Las cantidades que se obtienen

en este nivel siguen siendo estimativas.

o LOD 300 — Modelo detallado para coordinacion: La geometria y ubicacion de los
elementos se representa con precision. La informacidn contenida es suficiente para
generar planos de construccion, coordinacion entre disciplinas y célculos
estructurales. Es el nivel a partir del cual se puede vincular el modelo con

presupuestos (5D), permitiendo una integracién mas fiable con APU y cronogramas.

e LOD 350 — Modelo con elementos interconectados: Este nivel detalla las
conexiones fisicas entre elementos constructivos. Se utiliza para revisar interferencias
(clash detection), planear el montaje en obra y afinar la coordinacion entre equipos

técnicos.
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e LOD 400 — Modelo para fabricacion y montaje: Incluye la informacioén técnica
necesaria para fabricar directamente los elementos, como piezas metalicas,
estructuras prefabricadas o componentes de instalaciones. Es clave en proyectos con

un alto nivel de industrializacion.

e LOD 500 — Modelo as-built (como construido): Refleja la condicion final del
proyecto ya construido. Este modelo ha sido verificado en campo y se convierte en
una herramienta esencial para el mantenimiento y gestiéon de activos a lo largo del

ciclo de vida de la infraestructura.
Aplicabilidad del LOD en Ardila Valencia Estructuras S.A.S.

En el desarrollo de proyectos estructurales, contar con modelos BIM en niveles de desarrollo
como LOD 300 y 350 resulta clave para garantizar un disefio preciso y una coordinacion
efectiva con otras disciplinas. Estos niveles permiten trabajar con informacién
suficientemente detallada para calcular cantidades de obra, detectar interferencias antes de
llegar a obra y generar planos técnicos confiables. En empresas como Ardila Valencia
Estructuras S.A.S., aplicar estos niveles facilita ademds la conexion entre el disefio
estructural y la planificacion presupuestal, lo que se traduce en procesos mas agiles, con

menos reprocesos y mayor control sobre los recursos desde etapas tempranas del proyecto.

Ademés, incorporar niveles de desarrollo como LOD 400 y 500 en proyectos de mayor
complejidad como estructuras prefabricadas, edificaciones institucionales o instalaciones
industriales puede marcar una diferencia significativa frente a la competencia. Estos niveles
permiten generar modelos con un nivel de detalle tan alto que se vuelven utiles no solo para
coordinar y construir, sino también para procesos como la fabricacion de elementos, la
planificacion sin desperdicios y, posteriormente, el mantenimiento del activo durante su vida

util.
Vision general de las estrategias BIM en América Latina

La imagen presentada muestra un mapa con los paises que han adoptado estrategias
nacionales para la implementacion de la metodologia BIM (Building Information Modeling).

En ella se destacan los programas oficiales de implementacion BIM en ocho paises de

©Universidad Ean SNIES 2812 | Vigilada Mineducacion | Personeria Juridica Res. n°. 2898 del Minjusticia - 16/05/69

El Nogal: Cl 79 n° 11 - 45 | NIT: 860.026.058-1
Centro de contacto: 60 1 593 6464 | Bogota D.C., Cundinamarca, Colombia, Suramérica
universidadean.edu.co

ACBSP

ACCREDITED



Acreditada

:‘: ea IT“’ en Alta Calidad

SN

C009/279

SGS

universidad Res. n°. 023654 del Mineducacién.

10/12/21 vigendia 10/12/27

América Latina, todos con marcos temporales claramente definidos y entidades

gubernamentales liderando los procesos.

México (2018-2023): Liderado por la Secretaria de Hacienda, se ha enfocado en

modernizar los procesos de contratacion publica e infraestructura.

Costa Rica (2019-2024): bajo la direccion del Ministerio de Planificacion Nacional
(MIDEPLAN).

Colombia (2020-2025): impulsado por el DNP, MinVivienda, Camacol, y otras
entidades, el pais busca consolidar el uso de BIM en proyectos estatales para

aumentar la transparencia, trazabilidad y eficiencia.

Brasil (2017-2028): A través del BIMBR, ha planteado una de las estrategias mas
ambiciosas y extensas en términos de tiempo, impulsando la transformacion digital

del sector construccion.

Peru (2020-2025): Ha estructurado un plan progresivo que incluye formacion,

estandarizacion y obligatoriedad para contrataciones publicas.

Uruguay (2018-2025): Mediante el Plan de Infraestructura del Ministerio de
Transporte y Obras Publicas, se fomenta el uso de BIM en fases de disefo y

construccion.

Chile (2016-2025): Con PlanBIM como eje central, ha sido pionero en la region en

establecer lineamientos normativos y técnicos claros para adopcion institucional.

Argentina (2018-2025): El Ministerio de Obras Publicas lidera la estrategia SiBIM,
centrada en la implementaciéon de BIM en obras publicas y el fortalecimiento de

capacidades técnicas.
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Figura 2. Mapa con panorama latinoamericano de implementacion BIM.
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Fuente: Departamento Nacional de Planeacion. (2020). Estrategia Nacional BIM 2020-

2026. Bogota, Colombia.

El mapa muestra el esfuerzo conjunto de varios paises de América Latina por avanzar en la
implementacion de BIM a través de una red colaborativa llamada BIM GOB LATAM. Esta
alianza entre gobiernos permite compartir experiencias, herramientas y aprendizajes en torno
al uso de esta metodologia. Mas que una estrategia aislada, se trata de un enfoque regional
que busca transformar la forma en que se planifican y gestionan los proyectos publicos, con

metas comunes centradas en la eficiencia, la sostenibilidad y la modernizacion del sector de

la construccion.

6.3.0portunidades y barreras en la adopcién de BIM

La incorporacion paulatina de la metodologia BIM en los procesos de disefio estructural
ha traido beneficios claros, entre ellos una mejor coordinacién entre disciplinas, mayor
precision en la estimacion de costos y una significativa reduccion de errores durante las

etapas de planificacion y modelado, asi como por parte de Ardila VValencia Estructuras S.A.S.
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ha evidenciado avances importantes en la forma de abordar los proyectos estructurales. Todo
esto se ha traducido en entregables de mejor calidad, menos reprocesos y decisiones méas
acertadas, respaldadas por modelos digitales consistentes y actualizados (Sacks, 2018).

No obstante, el proceso de implementacidn también ha traido consigo algunos retos que
son comunes tanto en el sector como la empresa:

1. Desafios tecnologicos: Implementar un sistema BIM de forma integral no es solo
cuestion de instalar un programa. Requiere invertir en licencias especializadas,
actualizar los equipos para que soporten las nuevas exigencias técnicas y, sobre todo,
formar continuamente al personal que va a trabajar con estas herramientas.

2. Desconexién con métodos tradicionales: A pesar de que herramientas como Revit
ya hacen parte del trabajo estructural, en muchos casos los presupuestos y el control
de costos siguen haciéndose por separado, usando formatos como Excel. Esta falta de
conexion entre el disefio y la planeacién financiera genera esfuerzo extra, posibles
errores por transcripcion manual y, en general, una pérdida del potencial que ofrece
BIM para centralizar y automatizar procesos clave del proyecto.

3. Resistencia al cambio: Integrar metodologias como BIM no solo implica adoptar
tecnologia, sino transformar la cultura organizacional. Algunas précticas arraigadas
dentro de los equipos técnicos pueden dificultar la migracién hacia flujos de trabajo
colaborativos y digitalizados, lo cual requiere liderazgo, sensibilizacion y

capacitacion constantes para lograr una adopcion efectiva.
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Tabla 2. Beneficios BIM

AHORROS
Costos de disefic Reduccién en Tiempos de Costos de
e ingenieria Construccidn Operacidén
0- Infraes.tructura 15-955 598 G-13%
/ vial
HNHE | Edificaciones 10-15% 30% 14-23%

. Edifi X
“ : i :Lcac.:l.ones 10-20% 15% 8-13%
industriales

El uso de BIM reduce el riesgo y aumenta la confianza de los financiadores. Esto facilita la

Financiacidén de Proyectos

Fuente: BCG (2016): Digital in Engineeringand Construction.
6.4.Implementacion funcional de BIM en proyectos

La metodologia BIM ha demostrado ser especialmente (til en los procesos de estimacion
presupuestal, aportando mejoras sustanciales en términos de precisién y eficiencia.
Herramientas como Revit, al integrarse con bases de datos de costos, permiten automatizar
la medicion de cantidades, lo que reduce el margen de error y acelera la toma de decisiones
informadas (Sacks, 2018). Esta integracién contribuye a una planificacion financiera mas
coherente, ya que los modelos digitales no solo reflejan con mayor fidelidad las condiciones
del proyecto, sino que también permiten actualizar facilmente las estimaciones cuando se
presentan cambios en el disefio. Ademas, el uso de BIM en presupuestos fomenta una mayor
trazabilidad de la informacion y facilita la coordinacion entre areas técnicas, administrativas
y financieras, lo que se traduce en una gestion mas agil y transparente.

En Colombia, uno de los grandes retos del sector de la construccion ha sido garantizar que
los proyectos, tanto de infraestructura como de edificaciones, se ejecuten de manera eficiente
y dentro de los plazos y presupuestos previstos. A lo largo del tiempo, han sido frecuentes

los sobrecostos y retrasos que comprometen los resultados esperados. Frente a este panorama,
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la adopcién de metodologias como BIM ha empezado a ganar terreno como una alternativa
para mejorar la planificacion y el control de los proyectos. La experiencia en otros paises ha
demostrado que implementar BIM contribuye a reducir desviaciones economicas y a mejorar
el cumplimiento de cronogramas, lo que ha impulsado su uso también en el contexto
colombiano.

A pesar de los avances logrados con la adopcion de BIM, uno de los retos mas frecuentes
sigue siendo la falta de integracién entre los modelos digitales y los sistemas tradicionales de
presupuestacion. Aunque herramientas como Revit permiten desarrollar modelos
tridimensionales detallados y precisos, en la practica, estos modelos muchas veces no estan
conectados directamente con las plataformas o métodos utilizados para estimar costos. Esto
obliga a repetir tareas de forma manual y genera riesgos de errores por duplicidad o pérdida
de informacién (Al-Musawi & Naimi, 2023). Como resultado, es comdn que surjan
inconsistencias en los presupuestos, especialmente por conceptos que no se contemplaron
desde el inicio o por actividades mal estimadas, lo cual termina impactando negativamente
la rentabilidad y el control financiero de los proyectos (Sepasgozar et al., 2022).

La implementacion de BIM no solo aporta beneficios en términos técnicos, también tiene
un impacto organizacional importante, especialmente al fomentar una mejor colaboracién
entre disciplinas, facilitar la gestion de riesgos y ayudar a resolver conflictos durante el
desarrollo de los proyectos. Sin embargo, tener la tecnologia no es suficiente. Para que BIM
funcione correctamente, es clave contar con un marco normativo y contractual bien definido,
que establezca claramente las responsabilidades de cada actor, los estandares a seguir, 1os
derechos sobre la informacidn generada y las reglas para garantizar la interoperabilidad entre

plataformas y equipos.
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Este respaldo juridico permite reducir riesgos legales y financieros, y asegura que el uso
de BIM se alinee con las normativas del sector. Ademas, fomenta una cultura de trabajo
colaborativo desde el inicio del proyecto, evitando muchos de los conflictos que suelen
aparecer cuando no hay acuerdos claros sobre el manejo de la informacion.

Frente a los métodos tradicionales de presupuestacion, BIM representa una mejora
evidente: permite trabajar con mayor precision, ahorrar tiempo y tener una planificacion
mucho més confiable. Cuando se combina con contratos bien estructurados desde la fase
inicial, su potencial como herramienta de estimacion se amplia, ayudando a reducir
desviaciones en los costos y a mejorar la eficiencia general del proyecto.

En resumen, lograr que BIM y la presupuestacion trabajen de forma integrada abre una
oportunidad real para transformar la forma en que se gestionan los proyectos. Esta conexion
no solo mejora la planificacion financiera, también prepara a las organizaciones para moverse
con mayor agilidad en un entorno cada vez mas digital, normativo y competitivo.

6.5.Estructura presupuestal en obras

Los presupuestos de obra son una herramienta fundamental para organizar y controlar
cualquier proyecto de construccion. Su funcion principal es anticipar los costos necesarios
para ejecutar el proyecto completo, ayudando a garantizar que sea viable no solo desde lo
técnico, sino también desde lo financiero y operativo. Cuando esta bien elaborado, el
presupuesto no solo guia como se distribuyen los recursos, sino que también se convierte en
un documento clave para establecer acuerdos entre las partes involucradas (constructor,
cliente, interventoria, etc.). Ademas, facilita el seguimiento de los avances, el control de
gastos y la toma de decisiones informadas durante todas las etapas del proyecto.

El proceso de elaboracion del presupuesto implica reunir, analizar y organizar de forma

detallada toda la informacidn relacionada con el proyecto: desde las actividades constructivas
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y los materiales, hasta las cantidades de obra, la mano de obra necesaria, los equipos,
herramientas y servicios de apoyo. También se deben tener en cuenta otros componentes
como los costos indirectos, los imprevistos y el margen de utilidad. En este sentido, el
presupuesto traduce el disefio técnico en cifras concretas, lo que permite evaluar si el
proyecto es viable, compararlo con diferentes alternativas y establecer un marco soélido para
el control financiero.

En la préctica, el presupuesto también cumple un rol estratégico. Sirve para simular
distintas formas de ejecucién, proyectar cronogramas ajustados a las restricciones
econdmicas, y anticiparse a posibles sobrecostos. Ademas, se convierte en una guia Util para
organizar procesos de licitacion, gestionar riesgos y planificar las compras y contrataciones

necesarias.

En organizaciones que lideran proyectos complejos y diversos, como es el caso de Ardila
Valencia Estructuras S.A.S., disponer de presupuestos bien estructurados y precisos es
clave para garantizar el buen manejo de los recursos, mantener la rentabilidad y responder a
las exigencias del mercado. La incorporacion de herramientas digitales, especialmente
aquellas basadas en B1M, abre la posibilidad de automatizar procesos, reducir errores y contar
con informacion mas clara y trazable para tomar decisiones financieras acertadas desde el
inicio de cada proyecto.

En definitiva, un presupuesto no es simplemente un nimero que resume los costos, sino
una herramienta de gestion que vincula el disefio, la ejecucion y el seguimiento de la obra.
Cuando se integra con modelos BIM, se convierte en un recurso valioso para anticipar
escenarios, controlar desviaciones y contribuir al éxito técnico, econémico y operativo de

cada proyecto.
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Descomposicion de costos mediante APU

El Analisis de Precios Unitarios (APU) es una de las herramientas mas importantes para
construir un presupuesto de obra confiable. A través del APU, se desglosa el costo de cada
actividad especifica del proyecto, lo que permite entender con claridad cuanto cuesta ejecutar
una unidad de cada tarea, ya sea un metro cubico de concreto, una tonelada de acero o
cualquier otra partida. Este analisis va mas alla de una simple suma: implica identificar todos
los recursos involucrados, calcular sus cantidades y asignarles un valor de acuerdo con el
mercado y las condiciones del proyecto.

Una buena estructuracion del APU es clave, ya que sobre ella se construyen los costos totales
del proyecto. Si el analisis esta bien hecho, el presupuesto serd mucho mas preciso y Util para
la planificacion y el control financiero. Para lograrlo, se deben considerar varios
componentes que, al combinarse, dan como resultado el precio unitario de cada actividad.
Entre los més relevantes se encuentran:

e Mano de obra: Se refiere a los costos vinculados al personal necesario para ejecutar
una actividad especifica. Esto incluye salarios, prestaciones sociales, aportes a la
seguridad social, y también aspectos como los tiempos requeridos para ejecutar cada
tarea y el nivel de especializacién del trabajador. Este componente es especialmente
sensible, ya que puede variar segiin cambios normativos, condiciones del contrato o
incluso por la productividad del equipo en obra.

o Materiales: Abarca el valor de todos los insumos requeridos para llevar a cabo la
actividad, considerando no solo el precio unitario en el mercado, sino también los
costos adicionales asociados al transporte, almacenamiento, desperdicio, y los plazos
de entrega. La correcta especificacion y cuantificacion de materiales es clave para

evitar sobrecostos y garantizar la calidad de la ejecucion.
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o Equipos y maquinaria: Aqui se incluyen los gastos relacionados con el uso de

herramientas y maquinaria, ya sea por alquiler o por un porcentaje de uso si son

propiedad del contratista. También se suman los costos operativos como el consumo

de combustible, el mantenimiento preventivo, los seguros y, por supuesto, los
honorarios del personal encargado de su operacion.

« Costos indirectos: Son aquellos gastos que, aunque no se clasifican como materiales
ni mano de obra, estan directamente ligados al desarrollo de la actividad. Entre ellos
estan la supervision técnica, controles de calidad, coordinacion logistica en obra,
medidas de seguridad, sefializacion, y la adecuacion del area de trabajo, todos
esenciales para garantizar una ejecucion segura, ordenada y eficiente.

Una vez definidos y cuantificados estos componentes, el siguiente paso es calcular el precio
unitario. Este valor representa lo que cuesta ejecutar una sola unidad de una actividad
especifica, teniendo en cuenta todos los recursos involucrados. Posteriormente, ese precio
unitario se multiplica por la cantidad total de obra prevista en los planos o en el modelo BIM,
lo que permite estimar el costo total de dicha actividad dentro del presupuesto global del
proyecto (Al-Musawi & Naimi, 2023).

En contextos como la empresa Ardila Valencia Estructuras S.A.S., donde calcular con
precision los costos es fundamental para asegurar la rentabilidad y cumplir con lo pactado en
cada contrato, la elaboracion detallada de los Andlisis de Precios Unitarios (APU) se
convierte en una herramienta clave de gestién. Integrar el uso de herramientas BIM permite
automatizar la medicion de cantidades desde el modelo estructural y enlazarlas directamente
con bases de datos de precios, lo cual no solo ahorra tiempo, sino que también reduce errores

y mejora la conexion entre el disefio técnico y el presupuesto final.
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En conclusién, esto no solo mejora la eficiencia operativa, sino que también permite a las
empresas mantenerse competitivas en un mercado cada vez mas exigente y digitalizado.
Especificaciones Técnicas

Las especificaciones técnicas son un elemento clave al momento de elaborar un
presupuesto de obra. Van mucho més alla de ser una simple lista de materiales o instrucciones
de construccion: son el documento que define con claridad como debe hacerse cada actividad,
qué materiales se deben usar, qué estandares deben cumplirse y en qué condiciones se
considera aceptable o no el resultado. Gracias a estas especificaciones, es posible garantizar
que el proyecto cumpla con los niveles de calidad esperados y que todas las partes
involucradas tengan una referencia clara sobre como ejecutar cada parte del trabajo. Ademas,
este componente del presupuesto permite asegurar el cumplimiento normativo y facilita la
supervision técnica durante la obra.

En la practica, las especificaciones técnicas actian como el puente entre lo que se disefia
y lo que finalmente se construye. Cuando estdn bien redactadas y se interpretan
correctamente, garantizan que los materiales, equipos y métodos empleados estén alineados
con las necesidades reales del proyecto, tanto en términos funcionales como normativos.
También definen los minimos aceptables de desempefio, lo que facilita el trabajo de
supervisién y control de calidad en la obra.

Desde el punto de vista del presupuesto, estas especificaciones tienen un impacto directo
en los costos. Son ellas las que determinan qué tipo de insumos se deben usar, su nivel de
calidad, como se aplican y bajo qué condiciones se manipulan. Por ejemplo, si el disefio
requiere un concreto con una resistencia particular, un acero certificado o un procedimiento
constructivo con maquinaria especializada, esto se traduce en ajustes importantes en los

analisis de precios unitarios (APU) y, por ende, en el valor total del presupuesto del proyecto.
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En empresas que desarrollan proyectos con un alto nivel de exigencia técnica, como
Ardila Valencia Estructuras S.A.S., las especificaciones técnicas juegan un papel clave
para asegurar que lo que se disefia en planos se construya tal como fue previsto. Sirven
ademas como una base clara para procesos de licitacion, contratacion y comparacion entre
proveedores, al reducir ambiguedades y asegurar condiciones justas para todos los
participantes.

Cuando estas especificaciones se integran directamente en el modelo BIM, por ejemplo,
asignando propiedades especificas a los elementos en Revit se logra conectar la forma con el
contenido técnico y econdmico del proyecto. Esto no solo hace més fécil el seguimiento del
proyecto, sino que también minimiza los errores causados por interpretaciones incorrectas o
documentos desactualizados.

En definitiva, mas alla de ser una guia de ejecucion, las especificaciones técnicas son una
herramienta estratégica que impacta la calidad, el costo, la durabilidad y el desempefio del
proyecto. Por eso, deben estar sincronizadas con el presupuesto, el cronograma y el modelo
BIM, para lograr una gestion coordinada, precisa y eficiente desde el disefio hasta la etapa
final de la obra.

Estructura del AIU (Administracion, Imprevistos y Utilidad)

Dentro de la elaboracién de presupuestos de obra, el calculo de Administracion,

Imprevistos y Utilidad (AlU) cumple un papel clave. Este componente permite tener en
cuenta todos los costos que no estdn directamente relacionados con las actividades
constructivas especificas, pero que son indispensables para que un proyecto pueda

ejecutarse de manera eficiente y rentable. En otras palabras, el AlU complementa los costos
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directos, ayudando a asegurar que la operacién técnica, la gestién del riesgo y la

sostenibilidad financiera del proyecto estén debidamente cubiertas.

Este calculo se descompone en tres partes principales:

Administracion: Incluye los gastos asociados a la gestion técnica y operativa del
proyecto. Aqui se contemplan los sueldos del personal administrativo y de campo,
arrendamientos, servicios publicos, equipos de computo, seguros, y otros costos que
permiten que la obra funcione en su dia a dia. También se consideran aqui los tramites
legales, licencias y requisitos normativos. En empresas como Ardila Valencia
Estructuras S.A.S., este rubro resulta esencial para asegurar que el equipo de
direccion cuente con los medios y herramientas necesarios para llevar el control
técnico y administrativo de cada proyecto.

Imprevistos: Este rubro representa una reserva para afrontar situaciones inesperadas
que puedan surgir durante la ejecucion, como cambios en el disefio, dificultades
técnicas en el terreno, retrasos por clima, o alzas en los precios de materiales. Aunque
no siempre se usa por completo, su inclusién es vital para proteger la estabilidad
financiera del proyecto y responder con flexibilidad ante contingencias.

Utilidad: Hace referencia al margen de ganancia del contratista. Se calcula
generalmente como un porcentaje sobre los costos directos y representa la
compensacion por el trabajo realizado, los riesgos asumidos y el compromiso con la
calidad. En muchos contratos, este porcentaje se ajusta segun el tipo de obra, el nivel

de especializacion y las condiciones del mercado.

Normalmente, el AlU se expresa como un porcentaje sobre el costo directo total del proyecto.

Este porcentaje varia dependiendo del tipo de contrato (precios unitarios, suma global, llave

SN
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en mano), del tipo de cliente (privado o publico) y de politicas internas de la empresa.
También se ajusta segun la complejidad del proyecto o los lineamientos establecidos por la
entidad contratante.

El AIU se expresa cominmente como un porcentaje sobre el total de costos directos, y
su valor puede oscilar segun las caracteristicas del proyecto, el tipo de contrato (por precios
unitarios, global fijo, llave en mano, etc.) y los criterios establecidos por la entidad
contratante 0 normativa vigente. En algunos casos, también se determina con base en
politicas internas de la empresa o en analisis comparativos de mercado.

Para empresas como Ardila Valencia Estructuras S.A.S., que se especializan en
consultoria estructural y proyectos de alta exigencia técnica, establecer correctamente este
componente es esencial. Una adecuada definicion del AIU no solo permite asegurar la
sostenibilidad financiera de cada contrato, sino que facilita la organizacion interna, la
planificacion de recursos logisticos y la proteccion de los margenes de utilidad necesarios
para mantener la operacion rentable.

En resumen, el AlU no debe considerarse un costo adicional o accesorio. Es, mas bien, un
pilar que sostiene la viabilidad operativa del proyecto, aportando respaldo técnico, capacidad
de reaccion ante imprevistos y una base econdémica sélida. Cuando este componente se
integra correctamente dentro del sistema de presupuestacion se logra una mayor trazabilidad,
coherencia y claridad en toda la estructura financiera del proyecto.

Costos Directos e Indirectos

Cuando se estructura un presupuesto de obra, uno de los aspectos mas importantes es
distinguir claramente entre los costos directos y los indirectos. Esta diferenciacién no solo
ayuda a entender con mayor claridad como se distribuyen los recursos en el proyecto, sino

gue también permite hacer un seguimiento mas preciso del gasto, tomar decisiones con base
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en datos reales y cumplir con los estdndares contables, contractuales y normativos

establecidos.

Costos directos: Corresponden a aquellos que se pueden vincular de forma directa
con una actividad especifica dentro del proyecto. Aqui se incluyen los materiales que
se usan en obra, la mano de obra que realiza tareas especificas, el alquiler de
maquinaria 0 su depreciacion, y cualquier otro recurso que tenga una relacion
inmediata con la ejecucion de una partida. Por ejemplo, el concreto usado en una losa,
los trabajadores que colocan el acero o la grda que moviliza elementos estructurales
forman parte de esta categoria. En el caso de Ardila Valencia Estructuras S.A.S.,
que maneja proyectos con alto nivel de detalle técnico, esta categoria representa el
nacleo del presupuesto operativo, pues estan directamente ligados a los rendimientos,
cantidades y cronogramas del proyecto.

Costos indirectos: Son gastos que no se pueden asociar a una tarea puntual, pero que
resultan fundamentales para que el proyecto funcione correctamente. Incluyen, por
ejemplo, los costos administrativos, licencias, seguros, impuestos, servicios publicos,
transporte interno, supervision general, comunicaciones y otros elementos de apoyo
logistico. Aungue no aparecen en una partida especifica del presupuesto, son
esenciales para garantizar que las actividades directas se desarrollen con orden,

legalidad y eficiencia.

Tener esta clasificacion clara permite gestionar el proyecto con mayor transparencia,

definir margenes de utilidad mas ajustados a la realidad y aplicar mejores controles sobre el

uso de los recursos. También facilita el analisis de propuestas, la elaboracion de reportes

financieros solidos y la definicion de indicadores de desempefio por actividad, frente de

trabajo o centro de costos.
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Ademas, en un entorno BIM, esta diferenciacion puede cargarse directamente en el
modelo mediante parametros definidos para cada elemento, lo cual permite automatizar
reportes y ajustar el presupuesto en tiempo real a medida que cambian las cantidades o se
modifica el disefio. Esto mejora la trazabilidad del proyecto y refuerza el control sobre los
aspectos técnicos y financieros de la obra.

En el caso de Ardila Valencia Estructuras S.A.S., distinguir claramente entre los costos
directos e indirectos no es solo una exigencia técnica, sino una herramienta estratégica. Esta
diferenciacion permite afinar los procesos de licitacion, fortalecer el control de los contratos,
facilitar auditorias técnicas y tomar decisiones mas acertadas en materia presupuestal.
Ademas, contar con esta estructura bien definida le da a la empresa una base sélida para
simular escenarios econdémicos ante posibles cambios de alcance, retrasos en obra o
variaciones en los precios del mercado, lo que refuerza su capacidad de respuesta y
planificacion financiera.

Metodologias vigentes para la formulacién de presupuestos de obra

Hoy por hoy, en muchos proyectos de construccion, los presupuestos siguen elaborandose
con herramientas como Excel o programas especializados en costos como Presto, S10 o
Costos. Estas opciones son ampliamente utilizadas debido a que resultan familiares para los
equipos de trabajo, tienen costos bajos de implementacién y permiten cierta flexibilidad
operativa. Sin embargo, y a pesar de esas ventajas, estas herramientas muestran serias
limitaciones cuando se busca una integracion real con modelos digitales desarrollados bajo
metodologias como Building Information Modeling (BIM).

Uno de los mayores problemas es que no existe una conexién directa entre estos
programas Yy plataformas como Revit, lo que obliga a trasladar manualmente la informacion

del modelo (como cantidades de obra, items o rendimientos) a las hojas de céalculo o al
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software de presupuestacion. Este paso, al ser manual, abre la puerta a errores, a la pérdida
de coherencia entre el disefio técnico y los datos econémicos, y a dificultades para mantener
la informacion actualizada y trazable a lo largo del proyecto.

En empresas como Ardila Valencia Estructuras S.A.S., donde los proyectos exigen un
alto nivel de detalle técnico y exactitud estructural, la falta de integracién entre el modelo
BIM y las herramientas de presupuestacion representa un obstaculo importante. Esta
desconexion complica la coordinacion entre areas, disminuye la confianza en las cifras
presupuestales y dificulta la toma oportuna de decisiones. Por ejemplo, cuando se realiza un
ajuste en el disefio estructural como modificar el tamafio de un elemento o reforzar una zona
especifica esa actualizacién no se transfiere automéaticamente al presupuesto. Esto puede
generar diferencias entre lo que se disefia y lo que realmente se estima y se ejecuta, afectando
tanto los tiempos como el control del proyecto.

A pesar de que en el mercado ya existen herramientas mas avanzadas como CostX, Presto
0 TCQ que ofrecen cierta interoperabilidad con BIM, en la practica estas soluciones aun
presentan limitaciones. Muchas veces, los modelos 3D no se integran completamente con el
entorno de presupuestacion: datos como las especificaciones técnicas, las condiciones de
montaje, las relaciones entre actividades o los cambios en tiempo real no se transfieren
automaticamente, lo que impide aprovechar todo el potencial que ofrece la metodologia BIM.

Esa falta de conexion entre lo que se disefia digitalmente y lo que se planifica desde el
punto de vista financiero genera cuellos de botella. Las empresas pierden agilidad para
reaccionar ante cambios en el disefio, se complica la validacion de presupuestos y se limita
la transparencia tanto hacia los clientes como hacia los entes de control. En cambio, contar

con un sistema que vincule directamente los modelos BIM con los presupuestos permitiria
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automatizar procesos, mantener alineadas las decisiones técnicas y financieras, y reducir los
tiempos invertidos en revisar o actualizar informacion.

Para empresas como Ardila Valencia Estructuras S.A.S., que buscan mantenerse a la
vanguardia y ser més eficientes en su operacion, avanzar en esta integracion representa una
prioridad. No se trata solo de mejorar procesos internos, sino también de aumentar la
competitividad, garantizar mayor trazabilidad en la gestion de la informacion y contribuir a

una ejecucion mas sostenible y controlada de los proyectos.

Integracion de BIM en los procesos presupuestales

La incorporacién de la metodologia BIM en los procesos de presupuestacion ha abierto
una nueva forma de trabajar en la gestion de costos dentro de los proyectos de construccion.
Esta integracion permite extraer directamente del modelo 3D las cantidades necesarias para
elaborar el presupuesto, eliminando procesos manuales de medicion y reduciendo el margen
de error que suelen tener los métodos tradicionales basados en hojas de célculo.

Uno de los mayores beneficios de este enfoque es que los Andlisis de Precios Unitarios
(APUs) pueden vincularse directamente con los elementos del modelo digital, como sucede
en herramientas como Revit. Esto permite que cualquier cambio en el disefio estructural se
refleje automéaticamente en el presupuesto, evitando desfases entre lo que se modelay lo que
se estima financieramente. De esta forma, el presupuesto se vuelve dindmico, actualizado en
tiempo real y mucho mas confiable.

Ademas, esta integracion facilita la simulacion de escenarios que no solo consideran
cantidades y precios, sino también aspectos técnicos, condiciones de ejecucion vy
componentes financieros como el AIU (Administracion, Imprevistos y Utilidad). Esto

brinda una vision mas completa y cercana a la realidad del proyecto. Este tipo de
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herramientas resulta especialmente Gtil en proyectos de alta complejidad, donde mantener el
control sobre los costos desde etapas tempranas es esencial para asegurar la viabilidad técnica
y contractual del trabajo.

Implementar una solucion totalmente integrada BIM—Presupuestacion no solo elevaria los
niveles de eficiencia y control en la estimacion de costos, sino que también permitiria
identificar y mitigar riesgos asociados a actividades no contempladas, uno de los
problemas méas comunes en la gestion de proyectos. Al anticipar estos escenarios desde la
fase de disefio, es posible tomar decisiones méas informadas, redistribuir recursos
estratégicamente y establecer planes de contingencia mas sélidos.

Una plataforma que integre de manera efectiva el modelo BIM con la estimacion
presupuestal no solo mejora la precision de los costos, sino que también aporta una
trazabilidad completa de cada decision tomada. Esto significa que cualquier cantidad, precio
0 ajuste en el disefio puede ser verificado facilmente, ya que queda documentado dentro del
mismo entorno digital. Esta transparencia facilita el seguimiento y control por parte de
interventores, clientes o entidades de fiscalizacion, generando confianza en el manejo técnico
y econémico del proyecto.

En el caso de empresas como Ardila Valencia Estructuras S.A.S., este tipo de
integracién representa una clara ventaja competitiva. Poder presentar presupuestos ajustados
a la realidad del modelo, con datos actualizados y perfectamente alineados con lo disefiado,
permite optimizar el uso de recursos, anticiparse a posibles desviaciones y brindar mayor
certeza al cliente. En un entorno donde los proyectos demandan cada vez mas eficiencia,
control y sostenibilidad, contar con esta capacidad de integracion no solo mejora la gestion
interna, sino que también posiciona a la organizacion como un referente en la transformacion

digital del sector.
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6.6.Barreras y retos para la adopcion de BIM en Colombia

En Colombia, uno de los mayores retos para implementar de manera efectiva la
metodologia BIM esta relacionado con la falta de una planificacién sélida durante la etapa
de estudios y disefios. Esta debilidad suele originarse por la presidn que ejercen muchas
veces los contratantes (ya sean publicos o privados) al imponer plazos muy ajustados para
la entrega de propuestas técnicas y presupuestales. Como consecuencia, los equipos de
trabajo se ven forzados a preparar documentos clave, como los presupuestos y los
cronogramas, en tiempos que no permiten un analisis profundo ni una validaciéon adecuada
de la informacién. Esto se traduce, con frecuencia, en la aparicién de costos no
contemplados una vez que se inicia la obra, lo cual genera sobrecostos, afecta la eficiencia
del proyecto y pone en riesgo su rentabilidad.

La ventaja de utilizar BIM en estas fases tempranas es que permite trabajar con modelos
que integran todos los datos relevantes: cantidades, tiempos, especificaciones y costos, todo
en un mismo entorno digital. Gracias a esto, es posible realizar simulaciones mas acertadas,
explorar diferentes escenarios antes de iniciar la ejecucion y tomar decisiones mas
informadas desde el principio. Asi se reducen las sorpresas en obra y se logra mayor control
técnico y financiero.

Por otro lado, un problema que sigue afectando al sector es la persistencia de practicas
poco éticas, en las que algunos actores incluyen partidas infladas o actividades que no fueron
contempladas originalmente. Este tipo de comportamientos debilita la confianza en los
procesos contractuales. Frente a esto, BIM puede jugar un papel clave, ya que, al centralizar
toda la informacion del proyecto en un Unico modelo digital, cada modificacion queda
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registrada, lo que facilita su trazabilidad. Con esto, se limita la posibilidad de alterar la
informacion sin dejar rastro, se mejora el control y se promueve una cultura mas ética y
profesional.

Finalmente, si se implementa de manera adecuada, BIM también podria convertirse en
una herramienta valiosa para los entes de control en Colombia, como la Contraloria y la
Procuraduria. Al contar con modelos actualizados y detallados, estas entidades tendrian
acceso directo a informacion confiable para verificar el avance fisico y financiero de las
obras, identificar inconsistencias desde etapas tempranas y hacer seguimiento mas riguroso.
En ese sentido, BIM no solo ayuda a mejorar la gestion técnica de los proyectos, sino que
también puede contribuir a un uso mas eficiente de los recursos publicos, reduciendo los
sobrecostos, mejorando la transparencia y elevando el estandar de calidad en la
infraestructura del pais.

6.7. Estrategia Nacional BIM 2020-2026 - Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio, Departamento Nacional de Planeacion & Camacol. (2020).

La Estrategia Nacional BIM 20202026 es una apuesta del Gobierno colombiano por
modernizar el sector de la construccion a través de la digitalizacion. Este documento de
politica publica promueve la adopcion gradual y organizada de la metodologia Building
Information Modeling (BIM), con el fin de hacer mas eficientes, transparentes y sostenibles
los proyectos de infraestructura en el pais. La estrategia busca enfrentar retos que
histéricamente han afectado al sector, como los sobrecostos, los retrasos en la ejecucion, la
falta de coordinacion entre actores, la poca trazabilidad en la informacién y el limitado uso
de los datos disponibles en las distintas etapas del proceso constructivo.

Vision y objetivos estratégicos
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En cuanto a su vision, la Estrategia Nacional BIM plantea que para el afio 2026 el sector
publico colombiano esté en capacidad de planear, disefiar, contratar, ejecutar y operar
proyectos de infraestructura haciendo un uso sisteméatico de la metodologia BIM. Este
enfoque se reconoce como un instrumento clave para lograr una infraestructura mas eficiente,
con un uso mas inteligente de los recursos publicos y una trazabilidad mucho mas clara sobre
cdmo se invierte y se gestiona cada proyecto.

Para lograr esa vision, la Estrategia Nacional BIM 20202026 establece tres objetivos
estratégicos fundamentales:

1. Consistencia: Unificar a los diferentes actores del sector bajo un mismo marco de
trabajo, con estandares BIM claros que permitan una gestion méas coordinada y
eficiente de los proyectos.

2. Eficiencia: Lograr ahorros minimos del 10% en los costos totales de los proyectos
publicos, reduciendo reprocesos, errores de disefio y conflictos durante la ejecucion
de las obras.

3. Eficacia: Promover el uso de entornos comunes de datos (CDE) y procesos digitales
estandarizados que mejoren la calidad de la informacion disponible y fortalezcan la
toma de decisiones desde las etapas iniciales del proyecto.

Fases de implementacion y enfoque progresivo

La Estrategia Nacional BIM 2020-2026 esta estructurada en una hoja de ruta de siete
afios, que va desde el 2020 hasta el 2026, con un enfoque de adopcién gradual y por niveles
de madurez. En las etapas iniciales, la implementacion de BIM en las entidades del Estado
es de caracter voluntario. El énfasis esta en la capacitacion del talento humano, el desarrollo
de proyectos piloto y el fortalecimiento institucional. A medida que se avanza en el tiempo,

el uso de BIM se vuelve obligatorio en los proyectos de infraestructura pablica, en especial
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aquellos que son cofinanciados por el Gobierno Nacional o que superan ciertos umbrales
econdmicos y técnicos establecidos.
Componentes estructurales de la estrategia
El documento define seis lineas estratégicas que articulan la implementacion de BIM:
« Liderazgo publico: El Estado como motor de cambio en la adopcion tecnoldgica.
e Marco normativo: Regulaciones, estandares técnicos, contratos tipo y guias
metodoldgicas.
o Desarrollo de capacidades: Formacion de talento humano, certificacion de
competencias y fortalecimiento del ecosistema académico.
e Comunicacién y cultura BIM: Estrategias de sensibilizacion, difusion y cambio
cultural.
o Gobernanza: Coordinacién entre entidades publicas, gremios y actores clave a través
del Grupo de Trabajo BIM (GTB).
e Monitoreo y evaluaciéon: Indicadores de desempefio, control del avance y
retroalimentacion constante.
Beneficios esperados
La estrategia plantea una serie de beneficios concretos que justifican su implementacion.
En el plano econdmico, se estima que puede generar ahorros de hasta un 20% en el costo
total de los proyectos, al reducir reprocesos, errores de disefio y conflictos durante la obra.
Desde una perspectiva social, la estrategia busca fomentar una mayor inclusion de
proveedores, mejorar la trazabilidad en la ejecucién de los proyectos y promover entornos
laborales méas seguros. En cuanto al impacto ambiental, el uso de BIM permite un mejor

aprovechamiento de los materiales, la reduccién del desperdicio y una menor huella de
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carbono, gracias al uso de simulaciones digitales y analisis energéticos que permiten tomar

decisiones mas sostenibles desde las primeras fases del disefio.

Tabla 3. Plan de implementacién

VISION NACIONAL

Transformacién digital del sector de la construccién para un mejor uso
de los recursos disponibles y una mayor productividad.

2024 2025
—

Creacién del

Definicién de

Requermiento de

Requermisnto de

Requermiento de

Regquermiento de

marco de estmategias de uso de BIM ene uso de BIM uso de BIM snme uso de BIM ent= nivel Nacional
calaboracdn nicial tansfomaddn €ll0% y25% de ente €l 35% y el60% y75% de €l 85% y100% de
para k organizativa de Ios proyectos de 50% de bs Ios proyectos de Ios proyectos de
Inplementacién en s enddades v constuccdon proyectmos de constucaén consoucddén
s proyecos comienzo de bs piblicos consticcidn pablicos piklicos
piloto. proyectos publicos
ot
Definicién de estrategia (. ;
| organizativa | Implementacién progresiva
L e s e oo mm e mmmmmm e mmmmmmmmm e >

Una de Jas principales acciones durante el 2021 serd definir bs criterios a nivel de entidades para defimicion de bs
proyectos aplicables.

Fuente: Departamento Nacional de Planeacion. (2020). Estrategia Nacional BIM 2020-

2026. Bogota, Colombia.

6.8.Estdndares internacionales para la gestion de informacion BIM: 1SO 19650

La norma I1SO 19650 define un conjunto de lineamientos internacionales para gestionar
lainformacion a lo largo de todo el ciclo de vida de un proyecto basado en metodologia BIM,
desde su etapa inicial de planificacion hasta la operacién y mantenimiento de la
infraestructura. Esta normativa establece coémo organizar, compartir y utilizar los datos

digitales de forma colaborativa, asegurando consistencia, trazabilidad y eficiencia en cada

fase del proceso.

Su origen proviene de los estandares britanicos PAS 1192, pero ha sido evolucionada para
tener un alcance global, adaptandose a las realidades de distintos paises y contextos. Su
implementacién en empresas como Ardila Valencia Estructuras S.A.S. permitiria alinear

sus procesos de gestion de proyectos con las mejores practicas globales en transformacion

digital para el sector de la construccion.

Mandato BIM a
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ISO 19650 se compone de varias partes, siendo las mas relevantes:

e 1SO 19650-1: Conceptos y principios basicos para la gestion de informacion usando
BIM.

e 1SO 19650-2: Aplicacién de la gestion de informacion durante la fase de entrega del
activo (disefio y construccion).

o 1SO 19650-3: Gestion de la informacion durante la fase de operacion.

o 1SO 19650-5: Gestion de la informacién para entornos con requisitos de seguridad
de la informacién.

Entre los beneficios clave de aplicar la 1ISO 19650 en un proyecto estan:

o Lamejora en la colaboracion interdisciplinaria.

o Lareduccién de errores y reprocesos por inconsistencias informativas.

« El aumento en la confianza del cliente por contar con documentacion estandarizada
y rastreable.

e La interoperabilidad entre plataformas y softwares utilizados por los distintos
actores.

Su implementacion también favorece el cumplimiento de requisitos contractuales,
especialmente en proyectos publicos o con financiamiento internacional, donde estas normas
ya son una exigencia coman.

Implicaciones para el sector privado

Para empresas como Ardila Valencia Estructuras S.A.S., la Estrategia Nacional BIM
abre una puerta importante para ponerse al nivel de las nuevas exigencias técnicas y
contractuales que poco a poco se volveran la norma en procesos de licitacion publica y
alianzas con entidades estatales. Adoptar BIM no solo representa una mejora en la calidad y

precision de los entregables, sino que también permite destacarse en el mercado al ofrecer
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mayor trazabilidad, control digital del proyecto y un uso mas eficiente de los recursos
disponibles
Ademaés, alinearse con esta estrategia nacional le permite a la empresa aprovechar
programas de formacion especializada, adoptar los lineamientos técnicos oficiales y usar
plataformas que promueven la interoperabilidad entre herramientas, automatizan tareas como
el presupuesto, y permiten gestionar la informacion del proyecto desde su concepcion hasta
la etapa de operacion o mantenimiento.
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7. DISENO METODOLOGICO

7.1.Enfoque, alcance y disefio de la investigacion

En el marco del proyecto “Creacion de un sistema de costos y presupuestos integrado a
Revit bajo la metodologia BIM en la empresa Ardila Valencia Estructuras S.A.S.”, se adopta
un enfoque mixto que articula perspectivas cuantitativas y cualitativas, con el fin de analizar
la integracion efectiva entre herramientas de modelado como Revit y metodologias
avanzadas de estimacion y planificacion presupuestal. Esta combinacion metodoldgica
permite abordar de manera integral tanto los aspectos técnicos y medibles —como cantidades
de obra, rendimientos y costos proyectados—, como las percepciones, barreras
organizacionales y condiciones reales de implementacion en el contexto operativo
colombiano.

El disefio de la investigacion es no experimental, ya que no se manipulan variables, sino
que se parte de la observacion y analisis de los procesos existentes. Es de tipo transversal, al
realizar la recoleccion de datos en un Unico momento del tiempo, y descriptivo, pues busca
caracterizar las précticas actuales, identificar limitaciones y proponer lineamientos para una
implementacién mas efectiva del sistema BIM—presupuesto dentro de la empresa.

El alcance es explicativo, ya que se pretende establecer relaciones causales entre la
integracion del modelo BIM los resultados obtenidos en términos de precision presupuestal,
reduccion de riesgos y eficiencia financiera. Este enfoque permite no solo comprender los
desafios actuales, sino también fundamentar propuestas concretas de mejora alineadas con
los objetivos estratégicos de Ardila Valencia Estructuras S.A.S. y con las tendencias

internacionales en transformacion digital aplicada a la ingenieria estructural.

7.2. Seleccion de métodos o instrumentos para la recoleccion de informacion
Para este estudio de caracter descriptivo, la recopilacion de informacion se llevara a cabo
mediante una revision documental rigurosa y estructurada, utilizando dos fuentes principales
de consulta:
e Documentacion institucional y gremial: Se analizaran informes, guias técnicas y
estudios generados por entidades representativas del sector como la Cémara

Colombiana de la Construccion (Camacol), la Camara de Comercio de Bogota, y
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otras organizaciones relacionadas. Estos documentos aportaran informacién clave
sobre marcos normativos, lineamientos operativos y desafios sectoriales en la
aplicacion de BIM en Colombia.

Literatura académica y bases de datos cientificas: Se consultaran plataformas
reconocidas como Scielo, Google Scholar, EMIS, entre otras, para obtener articulos
cientificos, casos de estudio y publicaciones técnicas que aborden la implementacion
de BIM en procesos de presupuestacion y planificacion de proyectos. El objetivo es
asegurar un soporte conceptual sélido y actualizado, incorporando referencias tanto

nacionales como internacionales que sean aplicables al contexto local.

Criterios de selecciéon de los documentos

Para garantizar la relevancia y calidad de la informacion recopilada, los documentos seran

seleccionados con base en los siguientes criterios:

Pertinencia tematica: Enfocados especificamente en BIM, presupuestacion de obra
y planificacion de proyectos de construccion.

Actualidad: Preferencia por publicaciones realizadas en los dltimos 10 afios, con
énfasis en aquellas emitidas a partir de 2018.

Rigor académico: Material publicado en revistas cientificas indexadas, editoriales
técnicas especializadas y documentos oficiales de entidades reconocidas del sector.
Cobertura geogréfica: Se priorizaran estudios que analicen el contexto colombiano,
aunque también se incluiran casos internacionales relevantes que sirvan de referencia

comparativa.

7.3.Aplicacion de encuestas a actores clave del sector

Como parte central del proceso de recoleccién de informacion primaria, se desarrollara una

estrategia de encuestas dirigida a los distintos grupos de interés involucrados en los proyectos

de construccion. El propdsito principal de este instrumento es recopilar informacion directa

sobre las dificultades actuales relacionadas con la planificacion de costos, la adopcion de la

metodologia BIM y el funcionamiento operativo de los procesos constructivos en el entorno

colombiano.
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e Disefio metodoldgico de las encuestas
Se elaborardn cuestionarios estructurados compuestos por preguntas cerradas,
cuidadosamente formuladas para alinearse con los objetivos del estudio y garantizar la
validez, claridad y pertinencia de la informacion obtenida.

e Publico objetivo

La encuesta se dirigird a una muestra diversa y representativa, conformada por hombres y
mujeres que desempefian roles clave en diferentes etapas del ciclo de vida de los proyectos.
La distribucion serd la siguiente:

o 20 clientes: Personas responsables de financiar, contratar y supervisar proyectos de
construccion.

e 20 proveedores: Empresas o profesionales que participan en la ejecuciéon de
actividades constructivas.

o 5 representantes de entidades de control: Encargados de la regulacion, vigilancia
y auditoria del cumplimiento normativo en el sector.

Obijetivos especificos del instrumento
Las encuestas permitiran abordar los siguientes temas clave:

« Diagnostico de practicas actuales: Identificar cdmo se estan elaborando hoy en dia
los presupuestos, los cronogramas y los esquemas de gestion de costos.

« Deteccion de barreras: Conocer los principales obstaculos que enfrentan los actores
en la implementacion de BIM, tales como errores recurrentes, omisiones
presupuestales y carencias tecnologicas.

o Evaluacion del nivel de adopcion: Medir el grado de incorporacion de BIM en las
organizaciones y las percepciones sobre sus beneficios y limitaciones.

e Propuestas de mejora: Recoger sugerencias sobre como podrian optimizarse los
procesos actuales mediante la integracion de herramientas tecnoldgicas y flujos de
trabajo colaborativos.
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Validacion del instrumento

Previo a su aplicacion, el cuestionario serd evaluado por un panel de cinco expertos,
conformado por gerentes de empresas del sector, quienes revisaran la coherencia, claridad y
aplicabilidad de cada pregunta. A partir de sus observaciones, se realizaran los ajustes

necesarios para fortalecer la calidad del instrumento.

Aplicacion y procesamiento de datos

Las encuestas seran distribuidas a través de plataformas digitales como Google Forms o
SurveyMonkey, lo que facilitard su difusion y la sistematizacion de las respuestas.
Posteriormente, los datos obtenidos serdn analizados mediante técnicas descriptivas, con el
fin de identificar tendencias, patrones comunes y oportunidades de mejora en relacion con la

integracion de BIM en los procesos presupuestales y operativos del sector construccion.

7.4. Diagnostico de madurez BIM al interior de la organizacion

Como parte del proceso de analisis interno, se realiz6 un diagndstico estructurado orientado
a evaluar el nivel de madurez BIM y la capacidad tecnolégica de la empresa en el desarrollo
de sus proyectos estructurales. El objetivo fue identificar el grado de integracién actual de la
metodologia BIM en los procesos de disefio, modelado y presupuestacion, asi como detectar
oportunidades de mejora frente a estandares internacionales y mejores practicas del sector.

La evaluacion se baso en los criterios establecidos en la herramienta “301in.ES-Matriz-de-
Madurez-BIM.pdf”, la cual permite clasificar a las organizaciones segun su grado de avance
en la implementacion de BIM, considerando variables técnicas, organizacionales y

culturales.

Dimensiones analizadas

El diagndstico de madurez BIM aplicado a la empresa, con base en la matriz de evaluacion
“301in.ES-Matriz-de-Madurez-BIM.pdf”, se desarrolld considerando cuatro pilares
fundamentales: tecnologia, procesos, politicas y personas. Cada uno de estos ejes permite
comprender con mayor profundidad el nivel actual de adopcion de BIM vy las capacidades

organizativas asociadas.
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Tecnologia: Se identifico un uso inicial de herramientas como Revit para el
modelado tridimensional, principalmente en el &rea de disefio estructural. Sin
embargo, el nivel de automatizacion e interoperabilidad con otros sistemas —como
herramientas de presupuestacion o gestion de obra— aun es limitado. La
infraestructura tecnoldgica existe, pero requiere actualizacion y mayor integracion
entre plataformas.

Procesos: Los flujos de trabajo que incorporan BIM estan en etapa de consolidacion.
Se evidencian esfuerzos por articular el modelo digital con actividades como la
cuantificacion de materiales y la planificacion, pero ain predominan los
procedimientos tradicionales, como el uso de Excel para presupuestos. La falta de
estandarizacion entre las areas limita la trazabilidad y consistencia de los datos.
Politicas: No se cuenta aun con lineamientos formales o protocolos internos BIM
institucionalizados. La ausencia de una politica organizacional clara en torno a la
metodologia impide una adopcién mas &gil y estructurada, y restringe la alineacion
entre los distintos equipos de trabajo.

Personas: Existe una actitud favorable hacia la innovacion y el cambio, pero se
identifican brechas importantes en cuanto a la capacitacion técnica especifica en BIM.
El conocimiento se concentra en ciertos perfiles clave, lo que genera dependencia y

dificulta la transversalizacion del uso de la metodologia en toda la empresa.

El puntaje de 56,2 obtenido en esta evaluacion refleja un nivel intermedio de madurez, lo

cual confirma que la empresa cuenta con una base técnica y organizativa importante, pero

que aun requiere estructurar politicas internas, fortalecer sus procesos, actualizar su

tecnologia y formar integralmente a su equipo humano para consolidar una adopcion
efectiva de BIM.

Los resultados obtenidos reflejan un nivel intermedio de madurez BIM, con avances

significativos en la integracion de herramientas digitales en los procesos de disefio, aunque

con retos importantes en términos de estandarizacidn, capacitacion continua y consolidacion

de flujos de trabajo automatizados. Se evidencio una clara disposicion al cambio y una base
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solida sobre la cual puede desarrollarse un sistema BIM-presupuesto mas robusto, alineado
con las tendencias internacionales de transformacion digital en el sector de la construccion.
Este diagnostico constituye un insumo estratégico para definir una hoja de ruta de
implementacién escalonada, que permita fortalecer las capacidades internas, optimizar los
procesos existentes y consolidar una cultura organizacional orientada a la innovacion, la
eficiencia y la interoperabilidad digital.
Caso de evaluacion: AVe Consultoria
Figura 3. Matriz de madures BIM empresa AVe Consultoria. Niveles de madurez BIM, adaptado de
Succar y BIMe Initiative (2016).
AVe Consultoria A B C D E
Evaluacion en el nivel de granularidad 1 20 Puntos | 40Puntos | 60Puntos | 80 Puntos | 100 Puntos
HARDWARE 60
SOFTWARE 60
TECNOLOGIA INTEROPERATIVIDAD 20
INTEGRACION Y RED 60
GESTION Y ESTRUCTURACION INTEGRAL DEL PROYECTO 60
NORMATIVIDAD PROCESOS Y PROCEDIMIENTOS 60
s GESTION Y METODOLOGIAS DE GERENCIA 60
E PROCESOS ENTREGAS INTEGRADAS DEL PROYECTO 40
B GESTION DEL MODELADO 40
ﬁ GESTION DE LOS ACTIVOS 60
< GESTION DE LA INFORMACION 60
& ASPECTOS CONTRACTUALES 60
ASPECTOS LEGALES 60
POLITICAS LEGALIZACION DE ACTIVOS 60
LEGALIZACION DE PLAN DE ENTREGAS 60
ROLES GOBERNANZA Y LIDERAZGO BIM 60
PERSONAS GESTION Y COORDINACION DE LA COLABORACION 60
COMPROMISO DEL PROMOTOR Y APOYO 60
ETAPA XXX X]|X X 60
COLABORACION 60
ESCALA ORGANIZACION 60
SUBTOTAL [ [T 1 1 [ 1 | 20 80 1080 0 0
TOTAL PUNTAJE 1180
PUNTAJE DE MADUREZ | 56,2
Gestionado
1 Ad-hoc 0-19%
BIMMI 2 Definido 20-39%
Building Information Maturity |3 Gestionado 40-59%
Matrix Index 4 Integrado 60-79%
5 Optimizado 80-100%
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Disefio y validacion de los instrumentos

Con el fin de asegurar la coherencia, pertinencia y efectividad de los instrumentos utilizados
en la recoleccion de informacion, se desarrollara una matriz de alineacion metodoldgica que
conecte de manera directa los elementos clave del proyecto: el planteamiento del problema,
los objetivos especificos, el marco tedrico y las variables a estudiar. Esta matriz servira como
guia estructural para garantizar que cada pregunta del cuestionario aborde de manera precisa
los fendbmenos de interés vinculados a la planificacion presupuestal y la integracion de BIM

dentro de la organizacion.

Proceso de validacion y ajuste de instrumentos
El disefio y validacion de los instrumentos de medicion incluird los siguientes pasos:

1. Revision por panel de expertos: Las encuestas seran analizadas por un grupo de
gerentes vinculados a proyectos de AVE Consultoria, asi como por representantes de
empresas proveedoras y clientes estratégicos, con el fin de evaluar la claridad,
relevancia y aplicabilidad de cada item.

2. Aplicacion de prueba piloto: Se llevard a cabo una aplicacion preliminar del
cuestionario a un subconjunto de 10 participantes representativos de los grupos de
interés identificados (clientes, proveedores, entidades de control y actores
tecnoldgicos). Esta prueba permitirda evaluar la comprensién del instrumento, el
tiempo requerido y la calidad de las respuestas obtenidas.

3. Andlisis de resultados preliminares: A partir de la prueba piloto se revisaran los
resultados obtenidos para detectar posibles sesgos, redundancias, ambigiedades o
inconsistencias en la formulacion de las preguntas. Con base en estos hallazgos, se
realizaran los ajustes necesarios antes de aplicar el instrumento final.

Este proceso de validacion busca garantizar que las encuestas y el diagnostico aplicado a la
empresa reflejen con fidelidad el estado actual de madurez BIM, los desafios operativos, y
las oportunidades de mejora en la integracion efectiva de modelos digitales con procesos

presupuestales, asegurando la calidad de los datos para el analisis posterior.
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Técnicas de anélisis de datos
El andlisis de los datos recolectados se realizard& mediante técnicas cualitativas y
descriptivas, enfocadas en identificar patrones, tendencias y relaciones clave asociadas con
la integracion de BIM en la estimacion de costos y planificacion presupuestal. A
continuacion, se presenta una tabla que detalla los documentos seleccionados, las técnicas de
andlisis aplicadas y su descripcion:
Tabla 4. Técnicas de anélisis de datos
Documento Técnica de analisis Descripcion
Estudios académicos (articulos Se |_dent|f|caran temas recurrentes, c_onceptos clave y patr.o’nes
L . relacionados con el uso de BIM y su impacto en la estimacion de
cientificos y casos de estudio P . " . PR 9
. Andlisis de contenido tematico costos y presupuestos. Ademas, se clasificara la informacion en
obtenidos en bases de datos _, . h
. funcioén de su relevancia para la metodologia BIM en el contexto
como Scielo y EMIS). .
colombiano.
Se revisaran normativas y lineamientos nacionales relacionados con la
Documentos generados por la implementacion de BIM, comparandolos con estandares
Camara de Comercio de Bogota Analisis documental comparativo  internacionales y mejores préacticas. Se incluira un enfoque en como
y DNP. estas regulaciones influyen en la adopcion de BIM en las etapas
tempranas del proyecto.
Informes de gremios Se analizaran datos estadisticos y narrativos sobre la adopcion de BIM
empresariales (Camacol, entre  Analisis descriptivo y de tendencias en el sector colombiano, identificando los principales desafios,
otros). avances y oportunidades en la integracion de esta metodologia.
T Se evaluaran las capacidades técnicas descritas en relacion con su
Manuales y guias técnicas L - - .
- e . aplicabilidad préctica en el contexto colombiano, enfatizando las
(como las proporcionadas por Anélisis critico-interpretativo . . - .
. barreras y oportunidades para la implementacion de herramientas
Autodesk sobre Revit y BIM). BIM
Resultados de encuestas
aplicadas a stakeholders Los datos seran analizados para identificar tendencias, patrones y
(clientes, proveedores, . - - areas de oportunidad en la adopcion de BIM. Se evaluaran las
. - Andlisis estadistico descriptivo . . .
contratistas, entidades de percepciones de los diferentes actores respecto a los beneficios,
control, proveedores de limitaciones y desafios actuales.
tecnologia).
Diagnéstico de madurez BIM en Se compa!rarar? !os niveles de madureg-BIM entre las empresas
. . - evaluadas, identificando fortalezas, debilidades y oportunidades de
30 empresas del sector de Andlisis comparativo y descriptivo . . R
estudios y disefios mejora con base en los resultados del instrumento de diagnostico
) "301in.ES-Matriz-de-Madurez-BIM.pdf".
Nota: Esta tabla corresponde al resumen de las técnicas de analisis de datos realizada por
el Equipo.
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Andlisis y discusion de los resultados.

Para abordar de manera estructurada los retos identificados en este estudio, se retoman los
lineamientos conceptuales desarrollados por la Penn State University en relacion con los 21
usos estratégicos de la metodologia BIM. Este marco fue propuesto por Messner et al. en la
BIM Project Execution Planning Guide, Version 3.0 del Computer Integrated Construction
Research Program, y constituye una de las referencias mas completas para planificar,
implementar y evaluar el uso de BIM en todas las fases del ciclo de vida de un proyecto
constructivo.

Cada uno de estos 21 usos representa una aplicacion practica y especifica de BIM, que
permite responder a necesidades particulares en etapas como la programacion, disefio,
analisis, construccidn, operacién y mantenimiento de los activos. La guia no solo clasifica
estos usos, sino que también proporciona un enfoque metodoldgico para determinar cuales
son los mas relevantes segln el tipo de proyecto, sus objetivos estratégicos y el nivel de
madurez de la organizacion que lo ejecuta.

En el marco del presente proyecto, estos conceptos permiten identificar las capacidades
funcionales que la empresa puede desarrollar mediante BIM, y constituyen un punto de
partida clave para la estructuracion de procesos internos, priorizacion de herramientas y
alineacion con estandares internacionales. Ademas, su aplicacion contribuye a una mejor
toma de decisiones, reduccion de incertidumbre y mayor trazabilidad en el uso de la
informacion.

A continuacion, se presenta una ilustracién con los 21 usos BIM y su aplicacion en las
distintas etapas del ciclo de vida del proyecto, como insumo metodolégico para orientar la
propuesta de integracion BIM-presupuesto en la empresa. Para consultar el documento
completo y ampliar los conceptos mencionados, puede accederse a la fuente oficial en:

http://bim.psu.edu.
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Figura 4. Tabla de los 21 usos BIM Messner, J., Anumba, C., Dubler, C., Goodman, S., Kasprzak,
C., Kreider, R., Leicht, R., Saluja, C., & Zikic, N. (en desarrollo). BIM Project Execution

Penn state university BIM uses
Plan | Design I Construct | Operate
Capture existing conditions
Author cost estimate

Author 4D Model
Analyze program requirements
Analyze site selection criteria

Author design

Review design
Analyze structural performance
Analyze lighting performance
Analyze energy performance
Analyze engineering performance
Analyze sustainability performance
Coordinate design models
Aithor constrution systems model
Author temporary construction systems model
Fabricate products
Layout construction work
Compile record model
Monitor maintenance
Monitor system performance
Monitor assets
Monitor space utilization
Analyze emergency management

Con base en los elementos metodoldgicos descritos, se identifican como especialmente
pertinentes para el presente estudio dos de los usos BIM definidos por la Penn State
University: el Uso 2 — “Author Cost Estimate”, enfocado en la generacion de cantidades y
presupuestos a partir del modelo, y el Uso 3 — “Author 4D Model”, orientado a la
planificacion temporal del proyecto constructivo. Ambos usos permiten enfrentar de forma
directa los desafios relacionados con la integracion de modelos digitales en los procesos de

planificacion y control de costos, que son centrales en esta investigacion.

Uso BIM 2 — Author Cost Estimate

Este uso consiste en emplear uno o varios modelos BIM como fuente principal para extraer
cantidades precisas de materiales y componentes, con el objetivo de calcular los costos del
proyecto en sus distintas fases. Su implementacion desde las etapas tempranas resulta critica
para mejorar la calidad del presupuesto y anticipar desviaciones asociadas a errores de
disefio, omisiones o0 ajustes posteriores.

Entre los beneficios principales de este uso se destacan:
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Alta precision en la estimacion de costos: Al trabajar directamente con datos del
modelo, se reducen los errores de medicion y se incrementa la confiabilidad de los
resultados presupuestales.

Automatizacion de procesos: Se elimina la necesidad de transcripcion manual de
cantidades, optimizando tiempo y reduciendo el riesgo de errores humanos.

Gestion dinamica de cambios: Los ajustes realizados en el modelo se reflejan
automaticamente en los valores de presupuesto, facilitando el control en tiempo real.
Reduccion del desperdicio de recursos: Al conocer con exactitud las cantidades
requeridas, se mejora la eficiencia en compras y logistica de materiales.
Planificacion mas eficaz: Permite articular el presupuesto con cronogramas

actualizados, alineando recursos y tiempos de manera mas precisa.

La aplicacion de este uso dentro del entorno empresarial estudiado representa una

herramienta estratégica para lograr una planificacién mas robusta, trazable y alineada con los

principios de digitalizacion y control de calidad exigidos por los nuevos estandares del sector.

A continuacién, se presenta un grafico explicativo que describe de forma visual el flujo

ideal de implementacién de este uso BIM dentro del sistema propuesto.

Figura 5. IDM de procesos uso BIM No.2 Messner, J., Anumba, C., Dubler, C., Goodman, S.,
Kasprzak, C., Kreider, R., Leicht, R., Saluja, C., & Zikic, N. (en desarrollo). BIM Project Execution
Planning Guide, Version 3.0. Computer Integrate. Construction Research

IDMESTIMACKIN DE COSTOS

'WFCRMAION D€ ENTRADA.
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Uso BIM 3 — Author 4D Model

Este uso se refiere a la aplicacion de modelos BIM que integran la dimension temporal

(4D), es decir, la combinacion de la geometria tridimensional (3D) con la planificacion en el

tiempo. Su propdsito principal es permitir una programacién visual y analitica de las

actividades constructivas, facilitando la toma de decisiones en cuanto a secuencias de obra,

tiempos de ejecucion y coordinacion de recursos.

La utilizacién de modelos 4D permite simular digitalmente el desarrollo constructivo del

proyecto, desde su inicio hasta su culminacién, e incluso etapas de remodelacion o

ampliacion. Esta visualizacion anticipada resulta especialmente Util para detectar

interferencias, validar cronogramas y mejorar la coordinacion interdisciplinaria entre disefio,

ejecucion y presupuesto.

Entre los beneficios més relevantes de este uso se encuentran:

Visualizacion anticipada del proceso constructivo: Permite analizar el
comportamiento del proyecto en el tiempo antes de iniciar la ejecucion, facilitando la

comprension de las secuencias por parte de todos los actores.

Simulacién de escenarios y analisis predictivo: Ayuda a evaluar alternativas

constructivas y tomar decisiones informadas para optimizar cronogramas y recursos.

Integracién de informacion multidimensional: Unifica datos geométricos, temporales
y operativos en un solo entorno de modelado, aumentando la coherencia entre

planificacion técnica y programacion.

Mejor precision en las estimaciones de tiempo y recursos: Contribuye a una gestion
mas realista de los plazos y del uso de materiales, equipos y personal.

Deteccion temprana de conflictos y solapamientos: Facilita la identificacion de
interferencias entre actividades o sistemas antes de que ocurran en obra, reduciendo

el riesgo de retrasos o reprocesos.

En el marco del proyecto en desarrollo, este uso BIM permite fortalecer los procesos de

planificacion técnica, alineando los cronogramas con los modelos presupuestales y

geométricos, y aportando una herramienta de coordinacion visual que favorece la eficiencia

operativa, la anticipacion de riesgos y la mejora continua.
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Para representar de forma més clara este flujo de trabajo, se incluird a continuacion un
grafico ilustrativo del proceso ideal de implementacion del modelo 4D en entornos

colaborativos BIM.

Figura 6. IDM de procesos uso BIM No.3 Messner, J., Anumba, C., Dubler, C., Goodman, S.,
Kasprzak, C., Kreider, R., Leicht, R., Saluja, C., & Zikic, N. (en desarrollo). BIM Project Execution
Planning Guide, Version 3.0. Computer Integrate. Construction Research
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Principales hallazgos:

1. Avances significativos en la adopcidn inicial de BIM: La empresa ha incorporado

herramientas digitales en varias areas de su operacién, especialmente en el modelado
y disefio estructural. Esto ha permitido una mayor precision técnica y mejora en la
documentacion de proyectos.

Oportunidades claras de optimizacion: Se identifican oportunidades en areas como
la integracion automatica de cantidades con presupuestos, la formalizacién de
protocolos BIM a nivel interno, y la consolidacion de un entorno colaborativo digital
entre equipos técnicos, administrativos y comerciales.

Capacitacion como factor clave: La necesidad de una formacién mas profunda en
BIM, tanto a nivel técnico (uso avanzado de software) como estratégico
(planificacion y control de proyectos con metodologia BIM), es uno de los puntos
prioritarios para avanzar en el proceso de maduracion.

Base sélida para el crecimiento: El diagnostico refleja que la empresa cuenta con

los recursos técnicos, humanos y estratégicos necesarios para evolucionar hacia un
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modelo de trabajo mé&s digital, siempre que se adopte una estrategia de
implementacién escalonada, que considere los tiempos de adaptacion, la mejora

continua y el acompafiamiento del cambio organizacional.

En conclusion, los resultados obtenidos ofrecen una base confiable para definir una hoja de
ruta clara que permita consolidar el uso de BIM dentro de la organizacion. Esta ruta debe
enfocarse en superar las brechas identificadas, institucionalizar buenas practicas, y
desarrollar capacidades internas para que la empresa transite hacia un modelo de operacion
plenamente digitalizado, mas eficiente, preciso y alineado con las exigencias actuales del

mercado de la construccion.

7.5.Metodologia para la Implementacion de BIM 5D en el Proyecto de
Reforzamiento Estructural de la Direcciéon General de la Policia Nacional

7.5.1. Planificacion estratégica de la implementacién
Objetivo: Establecer la hoja de ruta para la integracion del presupuesto al modelo BIM.
Actividades:
o Definir los objetivos especificos de la integracion 5D (precision de cantidades,
control de cambios, trazabilidad de costos).
o Designar un equipo BIM 5D, con responsables técnicos (modeladores), de costos
(presupuestistas) y de supervision (PM).
« Establecer el LOD requerido para los elementos estructurales a intervenir (minimo
LOD 350 para cuantificacion).
o Coordinar con interventoria y cliente (Policia Nacional) la aceptacion del uso de

modelado 5D como insumo técnico de presupuesto.
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7.5.2. Modelado estructural detallado en Revit
Objetivo: Generar un modelo tridimensional preciso que sirva como base para el célculo de
cantidades.
Actividades:
e Modelar los elementos estructurales existentes y los sistemas de reforzamiento
propuestos.
o Asignar parametros y familias que permitan extraer cantidades por tipo de
intervencion.
« Clasificar cada elemento modelado segun uso (refuerzo, demolicidn, obra nueva, obra

temporal) y sistema constructivo.

7.5.3. Vinculacion del modelo 3D con la base de datos de costos
(implementacion 5D)
Objetivo: Asociar las cantidades generadas en Revit con analisis de precios unitarios (APUS)
y estructuras presupuestales.
Actividades:
o Exportar las cuantificaciones desde Revit a herramientas de presupuestacion
compatibles (Excel parametrizado).
o Crear una base de datos de APUs alineada con el modelo.
e Asociar cada familia o tipo de elemento del modelo con su item presupuestal
correspondiente.
o Automatizar la actualizacion de costos al modificar elementos del modelo.

7.5.4. Validacion técnica y presupuestal
Objetivo: Asegurar que el presupuesto generado a partir del modelo sea confiable y
auditable.
Actividades:
o Comparar las cantidades generadas por Revit con las calculadas manualmente como
control cruzado.
e Revisar la coherencia entre el modelo, los planos, los criterios técnicos de

reforzamiento y los items presupuestales.
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« Validar la trazabilidad del modelo: cada cantidad debe tener correspondencia visual,
técnica y econémica.

7.5.5. Implementacién en obray control en tiempo real
Objetivo: Usar el modelo 5D como herramienta de seguimiento y control de ejecucion
presupuestal.
Actividades:
« Desarrollar vistas filtradas para visualizar por fases, tipo de intervencion y avance.
e Vincular el modelo 5D con cronograma (para evolucionar hacia 4D+5D si se desea).
« Actualizar el modelo con cambios en campo y reestimaciones.

o Generar reportes automaticos para la Policia Nacional.

7.5.6. Cierre de proyecto y retroalimentacion

Objetivo: Documentar lecciones aprendidas y estructurar una guia replicable para futuros
proyectos de construccion.
Actividades:

o Comparar presupuesto estimado vs. ejecutado.

« Registrar ajustes realizados al modelo y su impacto econémico.

o Elaborar un manual interno de aplicacion de BIM 5D en proyectos de refuerzo

estructural.

Herramientas recomendadas

o Autodesk Revit: modelado estructural.

« Navisworks: vinculacion y analisis de cantidades y costos.

o Excel parametrizado: control presupuestal, si se requiere un entorno mas accesible

para interventoria.
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8. CONTRIBUCIONES ORIGINALES ESPERADAS
En Al finalizar el presente trabajo, se espera entregar un conjunto de contribuciones
originales de alto valor técnico y estratégico tanto para la empresa Ardila Valencia
Estructuras S.A.S. como para el sector de la construccidon. Estas contribuciones se

materializaran en los siguientes productos y resultados:

8.1.Modelo técnico de integracion BIM 5D:
Se desarrollard un modelo funcional aplicado al proyecto de reforzamiento estructural de la
Direccidn General de la Policia Nacional, en el cual se integren directamente los modelos
generados en Revit con los procesos de presupuestacion. Este modelo permitira automatizar
la extraccion de cantidades, vincular los analisis de precios unitarios (APU), simular el
comportamiento financiero del proyecto y ajustar el presupuesto en tiempo real a medida que

se actualicen los disefios.

8.2.Propuesta metodoldgica de implementacion interna:
Se construira una ruta para la adopcién progresiva de la integracion BIM—Presupuesto dentro
de Ardila Valencia Estructuras S.A.S., considerando el nivel de madurez actual de la
empresa. Esta propuesta incluird lineamientos técnicos, herramientas sugeridas, fases de
adopcion y consideraciones organizacionales, con el fin de facilitar la escalabilidad del

modelo a otros proyectos futuros.

8.3.Guia de buenas practicas y lecciones aprendidas:
Se entregard un documento orientado a documentar de forma sistematica los hallazgos,
errores comunes, barreras identificadas y factores de éxito en la implementacion del sistema.

Esta guia servira como referente practico para nuevos equipos de trabajo.

8.4.Instrumentos validados para diagnostico y evaluacién BIM:
Como parte del desarrollo metodoldgico, se dejaran estructuradas y validadas las encuestas,
guias de entrevista y matrices de analisis utilizadas en el diagnostico del estado actual y la
evaluacion de resultados. Estos instrumentos podran ser reutilizados o adaptados en futuras

evaluaciones de madurez BIM y desempefio presupuestal.
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8.5.Soporte para la toma de decisiones estratégicas:
Con base en los resultados del andlisis y la implementacion técnica, se generaran
recomendaciones concretas orientadas a fortalecer la competitividad, sostenibilidad y
eficiencia operativa de la empresa. Estas recomendaciones estardn fundamentadas en
evidencia recolectada durante el proyecto y alineadas con las mejores précticas
internacionales y la Estrategia Nacional BIM 2020-2026.
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9. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

El cronograma establece la hoja de ruta para la implementacion de la propuesta de
integracion BIM—Presupuestacion en el marco del proyecto de reforzamiento estructural de
la Direccion General de la Policia Nacional. Este cronograma contempla el desarrollo de
actividades clave desde el mes de agosto hasta las primeras semanas de noviembre de 2025,
asegurando una ejecucion progresiva, ordenada y basada en los objetivos metodoldgicos del
estudio.

La planificacion se estructur6 en funcion de los tiempos disponibles, las tareas
contempladas en el disefio metodoldgico y las necesidades operativas del proyecto. Entre las
actividades programadas se encuentran la caracterizacion y disefio de los instrumentos de
recoleccion de informacion, la aplicacion de encuestas y entrevistas, el anlisis de resultados,
y finalmente, la elaboracién de la propuesta técnica de intervencion basada en los hallazgos

obtenidos.

Tabla 5. Cronograma de actividades a desarrollar

Semana Actividad
Revision documental (normativa
1 (ago. 1-4) nacional e internacional, marco BIM,
ISO 19650, guias locales).
Disefio de instrumentos (encuestas y
2 (ago. 5-11)  guiones de entrevista). Elaboracién de
la matriz de validacion.
Validacion con expertos y prueba Instrumentos ajustados y
piloto (prueba en un grupo pequefio).  validados

Aplicacion oficial de encuestas y
4 (ago. 19-31) entrevistas a stakeholders y expertos
BIM.
Diagnostico interno en Ardila Valencia
1-2 (sep. 1-14) Estructuras S.A.S. y levantamiento del
estado actual del proyecto.
Procesamiento y analisis inicial de Hallazgos preliminares
datos recolectados. consolidados
Formulacion técnica del modelo de
integracion BIM, Presupuesto Esquema técnico preliminar del
(estructura logica, flujos, sistema BIM 5D
herramientas).
Desarrollo técnico del modelo BIM 5D Modelo aplicado y
1-3 (oct 1-21) aplicado al proyecto de reforzamiento  parametrizado en Revit con
estructural. enlace a presupuestos

Resultado esperado

Base normativa y conceptual
estructurada

Instrumentos alineados con
objetivos de investigacion

3 (ago. 12-18)

Informacion cualitativa y
cuantitativa recolectada

Matriz de madurez BIM y mapeo
de procesos

3 (sep. 15-21)

4 (sep. 22-30)

©Universidad Ean SNIES 2812 | Vigilada Mineducacion | Personeria Juridica Res. n°. 2898 del Minjusticia - 16/05/69

El Nogal: Cl 79 n° 11 - 45 | NIT: 860.026.058-1
Centro de contacto: 60 1 593 6464 | Bogota D.C., Cundinamarca, Colombia, Suramérica ACRBSP
universidadean.edu.co ACCREDITED



o.o. .-.- ® Acreditada
oo oo ean en Alta Calidad
'Y EEN universidad Res.n®. 023654 del Mineducacién.
Py 10/12/21 vigendia 10/12/27
Revision, pruebas y ajustes del modelo "
o Entregables técnicos cerrados al
4 (oct 22-30)  técnico (cronogramas, presupuestos,
. 30 de octubre
AlU, cantidades, etc.).
Analisis final de resultados y L
o . Informe de evaluacion de
1 (nov 1-7) validacion con expertos (revision .
impacto y resultados
cruzada).
Redaccion del informe final, guia de
2 (nov 8-15)  implementacion y lecciones Documento final del proyecto
aprendidas.

El cronograma, representado en un diagrama de Gantt, detalla semana a semana las
acciones especificas, permitiendo una visualizacion clara de la secuencia de actividades, los
tiempos estimados y los hitos clave del proceso. Esta herramienta también facilita el
seguimiento del avance y la toma de decisiones oportunas durante la ejecucion del proyecto.
Figura 7. Cronograma de ejecucion general

Cronograma del Proyecto BIM - Agosto a Noviembre
1. Disefio y validacién de instrumentos
2. Aplicacion de encuestas y entrevistas |
3. Diagndstico y caracterizacién BIM I:'
% 4, Recopilacion y analisis de resultados
g 5. Elaboracion de propuesta de intervencién |
6. Validacion técnica de la propuesta I:I
7. Elaboracién del documento final |
8. Revisién y entrega del trabajo final | |:|
‘\,"‘l’"’) V‘%’bl’\ ‘b‘fa.bl’\,"lf ”)Ib‘c—;
6@(@ (((a& @é@ 6@“@ (c(a"‘@ (C(bdb é@(@ (00(@ ((:b’o S ,00";\/ 7,06‘\’ 607’\’ ,,,(\";\/
F o F F F F P F F S
Semanas
Fuente: Elaboracion propia.

El cronograma, representado en un diagrama de Gantt, detalla semana a semana las
acciones especificas, permitiendo una visualizacion clara de la secuencia de actividades, los
tiempos estimados y los hitos clave del proceso. Esta herramienta también facilita el
seguimiento del avance y la toma de decisiones oportunas durante la ejecucion del proyecto.
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