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RESUMEN 

_____________________________________________________________________________________ 

 

     La metodología Building Information Modeling, o BIM, ha revolucionado la industria de la 

construcción en todo el mundo en las últimas décadas. Su adopción se ha convertido en una 

necesidad imperativa para proyectos de construcción de gran envergadura y, cada vez más, para 

proyectos de menor escala. La razón detrás de esta creciente demanda de BIM radica en los 

beneficios sustanciales que aporta a lo largo del ciclo de vida de un proyecto de construcción, 

desde su concepción hasta su operación y mantenimiento. En contraste, los proyectos que no 

incorporan la metodología BIM suelen enfrentar deficiencias y desafíos significativos que 

comprometen la eficiencia, la calidad y la gestión general del proyecto. 

     Es importante tener en cuenta que la implementación de la Metodología BIM en los diferentes 

proyectos de infraestructura localizados en Colombia, cada día toma más relevancia, por tanto, se 

hace necesario mejorar los tiempos de ejecución y reducir los costos adicionales generados por la 

mala planeación y/o ejecución de estos. Dicha situación ha conllevado a que varias organizaciones 

de orden público y privado intenten implementar esta metodología para el desarrollo de sus 

proyectos de construcción. 

     Partiendo de esta premisa, se presenta una monografía de aplicación la cual consiste en la 

aplicación de metodología BIM con el apoyo de los softwares Revit y Plexos en dos proyectos de 

media alta complejidad ya desarrollados donde se presente una comparativa en el proceso de 

desarrollo en presupuesto, cronograma y alcance orientando la estandarización y regulación de los 

procesos para la puesta en marcha de esta metodología en proyectos de media alta complejidad. El 

proyecto se enfocará en la construcción de procesos metodológicos que generen un compendio de 

lecciones aprendidas las cuales se puedan implementar en proyectos de similar envergadura de 

organizaciones privadas o públicas. 
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INTRODUCCIÓN 

_____________________________________________________________________________________ 

 

     Los proyectos de construcción por lo general se desarrollan entre un grupo de personas, que 

pueden estar conformados por profesionales de distintas ramas de conocimiento, arquitectos, 

ingenieros civiles, abogados, economistas, ingenieros ambientales, entre otros, y teniendo en 

cuenta el mundo actual en el que vivimos, donde la organizaciones buscan aplicar tecnologías de 

la información a sus procesos de gestión, surge la necesidad de trabajar en los proyectos de forma 

más colaborativa, dado que cada vez se hace más necesario la interconexión de la información, y 

se espera que cada vez que se realice un proyecto, se pueda tener información relevante para cada 

una de las especialidades de forma rápida y al alcance. Partiendo de esta necesidad, se crea la 

metodología BIM, como una forma de trabajo colaborativo para la creación de un proyecto de 

construcción. 

     BIM (Building Information Modeling) como su nombre lo indica, es un modelo de información 

de construcción, el cual se establece como una metodología de trabajo colaborativo, en cual, a 

través de un modelo tridimensional que contiene información asociada se puede gestionar los 

procesos de diseño (Diseño estructural, diseño arquitectónico, diseño hidráulicos y eléctricos.), 

programación de obra, creación y gestión de presupuesto, gestión de  bienes y servicios y 

mantenimiento de las edificaciones. Estos procesos son importantes para el desarrollo de un 

proyecto de construcción y al aplicar esta metodología al desarrollo de los mismo se busca una 

interrelación de estos procesos, esto con el fin de minimizar los sobrecostos asociados las 

actividades no previstas, creación de cronogramas de obra que no se ajustan a la realidad del 

proyecto, y mala gestión de los recursos financieros, de personal y de activos.  

     En este contexto, surge la presente monografía, titulada "Revisión de casos específicos de 

media alta complejidad del sector educativo aplicando metodología BIM". Su objetivo principal 

es realizar una comparativa entre dos proyectos de media alta complejidad del sector educativo 

que han sido desarrollados utilizando la metodología BIM con el apoyo de los softwares Revit y 
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Plexos. El propósito es identificar y analizar las mejoras en términos de presupuesto y alcance en 

comparación con los dos proyectos que fueron ejecutados sin aplicar esta metodología. 

     A través de la revisión detallada de estos casos específicos, se busca generar un compendio de 

lecciones aprendidas y buenas prácticas. Este compendio servirá como guía para la estandarización 

y regulación de los procesos de implementación de BIM en proyectos de media alta complejidad, 

tanto en el sector público como en el privado. Se espera que los hallazgos y recomendaciones de 

este estudio contribuyan a impulsar una adopción más amplia y efectiva de la metodología BIM 

en el sector de la construcción en Colombia, promoviendo una mayor eficiencia, calidad y gestión 

en los proyectos de infraestructura. 
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JUSTIFICACIÓN 

_____________________________________________________________________________________ 

     Uno de los objetivos de la especialización en gerencia es formar especialistas con capacidades 

para gestionar y gestionar proyectos de construcción; Una de las herramientas más usadas hoy en 

día en el mundo de la construcción, es la gestión de proyectos mediante la metodología BIM, que 

busca mejorar los procesos de diseño y construcción mediante modelos digitales que asocian 

características funcionales de una construcción, esto conlleva a mejorar la productividad, la 

eficiencia y la sustentabilidad en los proyectos de construcción. Por lo tanto, se plantea un objeto 

de estudio acorde a los contenidos y a la noción de la especialización en curso. 

     El proyecto de grado a desarrollar se interrelaciona con las siguientes líneas de investigación 

aprobadas por la facultad tecnológica de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas.   

     1. Optimización de Procesos: Se articula con el proyecto de grado dado que uno de los objetivos 

de la metodología BIM busca la optimización de procesos de concepción, control y mantenimiento 

de proyectos constructivos. 

     2. Apoyo Tecnológico Empresarial: Se articula con el tema de trabajo de grado dado que uno 

de los objetivos de este proyecto es generar una guía de implementación BIM que ayude a que las 

organizaciones de orden privado y/o publico implementen tecnología para el desarrollo de 

proyectos constructivos. 

     Dentro de los objetivos de desarrollo sostenible de la Naciones Unidas, está el objetivo 9 

(Industria, innovación e infraestructura) (Organización de las Naciones Unidas, 2020), el cual va 

relacionado con la aplicación de tecnologías de la información que ayuden al crecimiento de la 

industria de la construcción, donde la metodología BIM, asista a la creación y gestión de proyectos 

de construcción.  

     Otro de los objetivos relacionados con el proyecto de trabajo de grado a realizar es el objetivo 

12 (Producción y consumo responsable) (Organización de las Naciones Unidas, 2020), debido a 

que la industria de la construcción es una industria que consume recursos naturales de forma 

constante, y uno de los objetivos de la metodología BIM es optimizar los recursos utilizados dentro 
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de los proyectos de construcción para lograr un mayor rendimiento, rentabilidad y un menor 

desperdicio. 

     Una de las grandes dificultades que están teniendo las organizaciones de orden público y/o 

privado, es la aplicación de la metodología BIM a sus proyectos de construcción, dado que muchas 

veces, estas organizaciones no tienen los recursos (capital humano, licencias BIM, bases de datos) 

necesarios para adoptar esta tecnología dentro de su empresa. 

     De las razones por la que se hace necesario estudiar la metodología BIM son las siguientes: 

     · Eficiencia en la construcción: BIM permite una planificación más precisa y detallada de 

los proyectos. Los modelos digitales contienen información detallada sobre todos los aspectos del 

proyecto, desde la geometría hasta los costos, lo que lleva a una reducción significativa de los 

errores y ahorra tiempo y recursos.  

     · Mejora de la colaboración: BIM fomenta la colaboración entre diferentes disciplinas y 

profesionales involucrados en un proyecto de construcción. La comunicación se vuelve más eficaz, 

y los equipos pueden trabajar en conjunto de manera más efectiva.  

     · Reducción de costos a largo plazo: La implementación adecuada de BIM puede llevar a 

una reducción significativa de los costos a lo largo del ciclo de vida de un edificio. La información 

precisa y actualizada sobre el edificio facilita la toma de decisiones en cuanto a mantenimiento, 

renovación y eficiencia energética.  

     · Sostenibilidad: BIM permite una planificación más efectiva de la sostenibilidad en los 

proyectos de construcción. La optimización de recursos y la consideración de factores ambientales 

son fundamentales en la toma de decisiones, lo que contribuye a edificios más sostenibles y 

respetuosos con el medio ambiente. 

     Dado que se revisará información referente a proyectos previamente ejecutados, en donde se 

analizará y se realizará un comparativo entre sus líneas base de presupuesto, costo real del 

proyecto. Se espera comprender la realidad de estos proyectos y determinar los percances en temas 

de costo y alcance que tuvieron durante la fase de diseño, y a su vez generar unas lecciones 

aprendidas en forma de guía metodología que aporten conocimiento al mundo de la construcción. 
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ANTECEDENTES 

______________________________________________________________________________ 

 

Desarrollo y evolución de la metodología BIM. 

     Los primeros indicios de metodologías relacionadas al desarrollo BIM aparecieron a mediados 

de los años 1970, comúnmente llamados Sistemas de Descripción de Edificios (BDS). La 

información contenida en estos sistemas permitía realizar tareas como registrar cantidades para 

estimaciones de costos y producir planos detallados. En 1966, con la creación del software Tekla 

Structures, aunque no se considera un software BIM en sus inicios, Tekla Structures, desarrollado 

por Tekla Corporation, fue un pionero la gestión en el desarrollo de estructuras de acero y concreto 

y se ha convertido en una herramienta BIM esencial para la industria de la construcción. Asimismo, 

como predecesor a la metodología BIM se considera el software ArchiCAD, desarrollado por 

Graphisoft, el cual es uno de los primeros programas BIM en la historia donde se permitía la 

creación de modelos de edificios en 2D/3D y la generación de planos y documentación relacionada 

con el diseño (Saputri, 2012). 

     Con el auge de la construcción y la implementación de nuevos sistemas constructivos, la 

industria de la construcción ha experimentado una transformación significativa. En las últimas 

décadas, se han reflejado los intereses por definir y conservar los alcances, tiempos y costos desde 

la concepción del proyecto. El rendimiento en tiempo y costes es un criterio fundamental para el 

éxito de cualquier proyecto. Sin embargo, el retraso en la finalización del proyecto es muy común 

en la industria de la construcción debido a un control ineficaz de costos y tiempos. La esencia del 

control de costos y tiempo es garantizar que los proyectos se terminen a tiempo, y esto se puede 

lograr mediante la medición constante del progreso, la evaluación de los planes y la adopción de 

medidas adecuadas en el proyecto (Pertanika J, 2018). 

     Este concepto también se ve apoyado en el Cuerpo de Conocimientos para la Gestión de 

Proyectos PMBOK, que sugiere que, para lograr los objetivos básicos de cualquier proyecto, tiene 

que haber un seguimiento efectivo del costo del proyecto y el control del tiempo (PMBOK Guide). 
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Por lo tanto, para lograr este objetivo se requiere un proceso constructivo y administrativo con el 

enfoque BIM. 

     Con esta metodología, al desarrollar la etapa inicial de un proyecto, se logra planificar con 

mayor precisión la ejecución de la obra utilizando un modelo 5D, con dimensiones adicionales 

vinculadas a los objetos 3D del modelo. Permitiendo el desarrollo de planes de actividades 

detallados y coherentes con la realidad, simulando el proceso constructivo y mostrando cómo será 

la obra en cada momento. También es posible llegar a un nivel de implementación 5D en donde se 

integren los costos asociados a la elaboración del elemento constructivo, mediante actividades de 

obra que estén enlazadas a la base de datos de presupuesto de la organización, lo que ayuda a 

generar un control más preciso de los costos del proyecto (Amjed N. Hasan, 2019). 

 

Normativas y reglamentos para la metodología BIM en Colombia. 

     Actualmente, aunque no se presenten normativas, reglamentos o decretos que definan una guía 

o un modelo estructurado para la implementación BIM, se reconocen normativas que establecen 

conceptos y principios requeridos para la aplicación de la metodología como la norma ISO 19650, 

la cual establece un marco para la gestión de la información en la construcción a lo largo de todo 

el ciclo de vida de un proyecto. Además, aborda la gestión de la información de manera 

colaborativa, lo que se alinea con uno de los principales beneficios de BIM: la colaboración 

efectiva entre los actores del proyecto. 

     “Este documento establece los conceptos y principios recomendados para los procesos de 

negocio en el sector de la construcción, siendo un apoyo de la gestión y producción de información 

durante el ciclo de vida de los activos construidos (denominado “gestión de información”) cuando 

se utiliza Building Information Modeling (BMI)… Este documento es aplicable a activos 

construidos y a proyectos de construcción de cualquier tamaño y nivel de complejidad. Esto 

incluye grandes propiedades, redes de infraestructuras, edificios individuales y obras de 

infraestructura, y los proyectos o conjuntos de proyectos que los entregan” - NTC-ISO 19650. 

2021. 
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     La aplicación de la metodología BIM como soporte al elemento a investigar, es un apoyo para 

las buenas prácticas constructivas porque permite una gestión integral y colaborativa de la 

información durante todo el ciclo de vida de un proyecto de construcción. Esto debido a que los 

modelos BIM permiten la visualización y simulación de todo el proyecto, lo que facilita la 

comprensión de la construcción permitiendo tomar decisiones informadas para evaluar 

características en un área específica y determinar la ubicación óptima para un proyecto. Así mismo, 

de acuerdo con el alcance de la investigación esta metodología en el concepto de definir la 

coordinación de los involucrados es un proceso en el que se utiliza un software de coordinación 

3D para identificar conflictos geométricos mediante la comparación de modelos de sistemas de 

construcción en distintas disciplinas tales como arquitectura, diseño estructural, diseño hidráulico, 

diseño eléctrico, entre otros (BIM Forum Colombia, 2020). Por lo tanto, el objetivo de la 

coordinación 3D de eliminar los reprocesos de diseño, conflictos de campo y los problemas de 

coordinación antes de la instalación será parte de la investigación como argumento para demostrar 

la necesidad de la aplicación de la metodología BIM y el valor ganado que este puede representar. 

     Otro aspecto fundamental para tener en cuenta de la metodología, de acuerdo con el alcance de 

los casos de estudio es la facultad de utilizar un programa espacial para evaluar de manera eficiente 

y precisa el rendimiento del diseño con respecto a los requisitos espaciales, permitiendo al equipo 

del proyecto analizar el espacio y comprender la complejidad de las normas y reglamentos 

espaciales (Bjørn Godager, 2021). Debido a que los casos contemplan requisitos específicos y 

normativas por parte de diversas entidades públicas y privadas en el proyecto (ISO 19650, 2020), 

se demostrará la importancia de las decisiones críticas tomadas en la fase de diseño y el aporte al 

valor del proyecto cuando se discuten las necesidades y las opciones con el cliente teniendo en 

cuenta los modelos presentados. 

 

Desarrollo de la metodología BIM en Colombia. 

     Bajo rendimiento en muchos casos es consecuencia de una mala gestión, tal como se presenta 

en diversos estudios si se aplicase métodos de organización como la metodología BIM la 

productividad en el área de la construcción se estima podría aumentar entre un 50% a 60%, 
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evidencia de esto es que en varios casos documentados se ha informado que BIM se encuentra en 

su etapa de experimentación para la mayoría de las empresas AEC (Gomez, 2019), pero su 

aplicación está en un ritmo de adaptabilidad lento. 

     “Colombia está empezando a utilizar BIM en sus proyectos, pero a un ritmo pausado…. Y 

demuestra cómo la mayor parte (44%) de la industria encuestada afirmó que se involucró con 

BIM en los últimos dos años, mientras que otra parte importante con un 34% en el último año, 15 

% en los últimos 3 a 5 años y sólo el 6% durante más de 5 años. Esto deja en evidencia la 

inmadurez del uso de BIM en la industria AEC colombiana.” (Ramírez, 2016). 

La metodología BIM en el sector público. 

     La intención de las instituciones públicas colombianas de presionar a las empresas de 

construcción a emplear el estándar BIM para la aplicación a sus concursos de licitación en base a 

la recopilación de datos que este ofrece que, aunque de cierta manera es un incentivo valido los 

requisitos que estos piden son desmesurados frente al trabajo a realizar dando estándares 

demasiado altos de proyección y gestión para proyectos no tan complejos. Este problema se agrava 

con la propuesta de implementación BIM completa que se prevé en 7 años, un plan que inicio en 

2020 con la creación de un marco inicial para la implementación en proyectos piloto donde se 

esperaba que las organizaciones nacionales desarrollaran una estrategia de transformación alineada 

con el plan de transformación nacional en la que se establecerían criterios para la implementación 

práctica y generación de demanda publica de metodología BIM. El error se evidencia cuando se 

habla que el vigente año debería de estar implementado un requerimiento de uso de BIM entre el 

35% y 50% de los proyectos de construcción públicos y para 2025 se espera la implementación 

debería estar entre el 85% y 100%. 

     Por lo tanto, aunque las regulaciones aportan un valor a la implementación, el cambio debe 

venir desde las mismas empresas pues estos métodos se soportan sobre la idea de minimizar 

perdidas. Por ello se debe centralizar esfuerzos en presentar lineamientos claros que se apliquen 

de manera practica dirigido a situaciones concretas que respondan a las necesidades del proyecto. 

     Por ello es importante reconocer que debe haber diversidad de enfoques en el planteamiento de 

una metodología que es la base de nuestra propuesta poniendo como ejemplo el caso de las 
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construcciones de media alta complejidad. Según el decreto 1233 de 2009 el concepto de media 

alta complejidad en es una categoría donde la obra en cuestión aplica los siguientes lineamientos: 

Área de construcción superior a 2000 metros cuadrados y hasta 5000 metros cuadrados y 

características estructurales diferentes a lo dispuesto en el Título E del Código para Construcciones 

Sismo Resistentes (NSR-10) o las normas que lo adicionen, modifiquen o sustituyan” (Función 

Pública, 2009). Estos lineamientos son bastante comunes en edificaciones públicas que 

contribuyen al desarrollo de la ciudad entendiendo así que su existencia es parte fundamental en 

la sociedad, es por ello por lo que es necesario entender el proceso correcto de instrumentalización 

BIM en estos casos para brindar las mejores opciones de implementación y por tanto mejorar el 

proceso de manejo de estas obras (Gomez-Sanchez, Juan, José Ponz-Tienda, y Juan Romero, 

2019). 

     Como parte del proyecto, se requiere tener en cuenta la metodología y los procesos de ejecución 

de las entidades e interesados con el fin de conocer los términos, condiciones y en general los 

requerimientos que deben cumplir los interesados. En consecuencia, es fundamental tener presente 

la plataforma transaccional en la cual las entidades estatales pueden definir los requerimientos y 

en general crear todo el proceso de contratación (SECOP II). Así mismo, en esta plataforma los 

proveedores podrán conocer la demanda de las entidades, obteniendo información de los procesos 

de contratación, presentando ofertas y gestionando sus contratos. 

     Es de aclarar que el proceso de contratación de SECOP II y los métodos de contratación pública 

son contratados por el Estado Colombiano a través de entidades públicas como la ANI (Agencia 

Nacional de Infraestructura), Aerocivil (Aeronáutica Civil), Invias (Instituto Nacional de Vias), 

entre otras, por lo cual son directamente dueños de estos. Sin embargo, a pesar de que el estado es 

propietario de los proyectos de infraestructura, las contrataciones incluyen los diseños, 

construcción, mantenimiento y operación de estos. Por lo tanto, la principal labor de las entidades 

departamentales y alcaldías o gobernaciones que son las encargadas de la contratación pública a 

nivel regional a través de entidades como la Secretaría de Educación (SED), se enfocan en licitar, 

definir los pliegos de condiciones y seleccionar al contratista ejecutor y a la interventoría encargada 

de supervisar y aprobar el desarrollo del proyecto. 
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     Aunque en Colombia existan iniciativas independientes de la aplicación de la metodología BIM 

(Alsina, 2017), a nivel público no se tiene un precedente estricto de alguna entidad o gobernación. 

Por lo tanto, para que exista la transición en la industria, por parte del sector público se requiere 

una iniciativa desde el modelo de contratación y su aplicación en todas las etapas del contrato. 

Igualmente, así como existen guías, manuales y procesos estandarizados en las entidades públicas, 

para la aplicación de la metodología el gobierno debe ser el precursor de estandarizar e 

implementar guías de acuerdo con las necesidades y procesos de cada entidad con el fin de otorgar 

una guía para los contratistas ejecutores e interventorías.  

     Un claro ejemplo de la implementación BIM en el sector público y en el sector educativo el 

cual es referente al trabajo presentado, es el proyecto de modernización arquitectónica de la 

Universidad de Antioquia la cual fue premiada por Camacol (Camacol, 2022). Es de destacar que 

el proyecto fue galardonado por los hitos en la rehabilitación del bloque 17 como el Plan de 

Ordenamiento del bloque 11 de la Escuela de Idiomas, la Sala de Artes Performativas Teresita 

Gómez, el diseño de los futuros bloques 28 y 29 y el inventario y zonificación de las estructuras 

con una digitalización del 85% del diseño arquitectónico en el software Revit. 

     Un segundo caso significativo en el sector educativo es la aplicación del enfoque 6D en la 

evaluación y propuesta de rehabilitación energética y confort en la infraestructura pública del 

bloque de aulas prototipo de la UEM Bernardo Valdivieso de la ciudad de donde se evidencia un 

análisis detallado. 

     Como tercer caso, se aplica BIM a la ciudad universitaria de la Pontificia Universidad 

Javeriana, una propuesta de plan maestro que funciona como plan de ordenamiento a pequeña 

escala con una proyección de utilidad de 20 años iniciando en 2008 y con una proyección de 

resultados para 2043 considerando procesos como mantenimiento, urbanización, administración y 

seguimiento del proceso de construcción a tiempo real. 

Y aunque existen numerosos procesos de manejo BIM en el sector educativo como los conocidos 

megacolegios, no se aplicaron dentro de este proyecto debido a su falta de información y 

desconocimiento del grado de implementación de la metodología, pero teniendo en claro su 

implicación en el proceso de desarrollo de estos. 
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     Tomando en cuenta todo lo expuesto, el propósito de la propuesta de grado no es solo el 

documentar un proyecto de la industria de la construcción, sino también orientar e incentivar a los 

inversores en la implementación de forma progresiva para avanzar en materia de construcción 

sustentable y, teniendo en cuenta los resultados obtenidos al desarrollar la guía para la 

implementación de la metodología BIM, se pueda predecir el desempeño y rendimientos tanto en 

el inicio como en el desarrollo del proyecto, concluyendo así su viabilidad o en su defecto si se 

requiere el replanteo de este. 
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ALCANCES 

_____________________________________________________________________________________ 

     En primera instancia, del contrato público No. CO1.PCCNT.4077400 se estudiarán las 24 

instituciones y se extraerán 2 casos de mayor relevancia donde se pueda contemplar el beneficio 

de implementar la metodología BIM. De las dos instituciones seleccionadas se verificarán las 

actividades ejecutadas en sitio y los planos récord que serán de base para la creación del modelo 

en Revit. Se tendrá a disposición registros fotográficos, memorias, actas de cobro, manuales, fichas 

técnicas y toda la documentación registrada en el proyecto. 

     Para la selección de los dos casos, se tendrá como principal criterio la relación entre el valor 

inicial presupuestado y el valor final liquidado debido a que se presentan instituciones cuyo rubro 

inicial no supera los $100’000’000.00 (Cien millones de pesos) y otras con presupuestos finales 

de más de $3’000’000’000.00 (Tres mil millones de pesos) y, por ende, la complejidad de cada 

institución varía de acuerdo con sus necesidades y alcances. En segunda instancia, se valorarán los 

alcances de cada institución y la complejidad de las actividades requeridas en los diferentes 

conocimientos tales como ingeniería estructural, eléctrica, hidráulica, redes y datos, arquitectura y 

sanitaria. Finalmente se considerarán los resultados finales con respecto a los alcances iniciales 

con el fin de seleccionar las instituciones que hayan cumplido satisfactoriamente y en su totalidad 

los alcances previstos con el fin de calcular el valor real de todas las actividades propuestas. 

 

Ilustración 1 Colegio Pablo de Tarso - Pablo VI 
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Ilustración 2 Colegio Cedid San Pablo - Nueva Granada 

     Se implementa la metodología BIM mediante la aplicación de los softwares Revit y Plexos en 

los dos proyectos a estudiar. Con el apoyo del software Revit, se creará el modelo en 3D de la 

infraestructura teniendo en cuenta las actividades ejecutadas. Para el enlace de las actividades 

ejecutadas de acuerdo con la sábana de ítems la cual, valida la entidad pública, se implementará el 

software Plexos para la creación de códigos de montaje (ítems, subcapítulos y capítulos). 

     Con la creación de los códigos de montaje, a los objetos creados en el modelo de Revit se les 

asignará su respectivo código de acuerdo con la actividad ejecutada y el respectivo ítem por el cual 

se cobró. Es de aclarar que los objetos existentes en las instituciones que no fueron intervenidos ni 

contemplados en ninguna actividad, no se tendrán en cuenta en la asignación de los códigos debido 

a que estos serán específicamente para objetos con actividades ejecutadas. 

     Luego de la asignación en Revit, se exportarán los códigos con sus respectivas cantidades y 

unidades al software Plexos en formato IFC. Por consiguiente, con el resumen de actividades y 

cantidades, se asignarán los valores unitarios de acuerdo con el precio por actividad pactada en el 

contrato contractual con la SED y se calculará el valor del proyecto en general y el valor de cada 

capítulo. 

     Con los valores calculados de acuerdo con la metodología BIM, se hará la comparación de cada 

proyecto y se definirá en que actividades o procesos hay falencias u omisiones por parte del 

contratista. Así mismo se evaluarán los costos que representan dichas omisiones y su relación con 

el valor total del proyecto. 
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OBJETIVOS 

_____________________________________________________________________________________ 

 

Objetivos General 

 

•      Documentar dos casos específicos de media alta complejidad del sector educativo y 

reformularlos aplicando metodología BIM 

 

 

Objetivo Específico 

 

•      Recopilar información de proyectos en el sector educativo relacionado con el costo, 

tiempo y alcance de media alta complejidad 

•      Crear un modelo BIM para cada proyecto seleccionado y dimensionándolo a nivel de 

detalle alcance y costos (Modelo BIM 5D). 

•      Proponer una guía con la metodología BIM a partir de las experiencias obtenidas por 

medio de la aplicación del software Revit y Plexos a los casos de estudio. 
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PLANTEAMIENTO CASO DE ESTUDIO 

_____________________________________________________________________________________ 

 

NIVEL DE COMPLEJIDAD DEL PROYECTO 

     Los proyectos de infraestructura en el sector educativo varían a gran escala dependiendo de las 

necesidades de cada colegio y objetivo de la entidad pública. Es decir, a nivel educativo se 

contemplan proyectos desde pequeña complejidad hasta alta complejidad. 

     Para el caso de estudio se contempla un proyecto de media alta complejidad en el sector 

educativo. Por ende, se define mediante la metodología PMBOK la clasificación de la complejidad 

teniendo en cuenta las dimensiones de la complejidad y el perfil del proyecto. 

     De acuerdo con la metodología PMBOK, la complejidad de los proyectos se define como la 

característica de un programa o proyecto o de su entorno que es difícil de gestionar debido al 

comportamiento humano, el comportamiento del sistema y la ambigüedad. Por lo tanto, aplicar el 

concepto de complejidad de los proyectos implica conocer todo el proyecto y seleccionar los 

métodos y técnicas que mejor se adapten para su ejecución, así como la selección del perfil 

profesional y su liderazgo en función del perfil del proyecto. Y finalmente la creación de soluciones 

empresariales complejas y adaptables que sean fáciles de cambiar a medida que evolucionen las 

necesidades empresariales. 

Se presenta entonces una metodología para la clasificación de proyectos complejos de acuerdo con 

sus dimensiones de complejidad y perfil. 
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Dimensiones de 

la complejidad 

Perfil del proyecto 

 Independiente Moderadamente 

complejo 

Altamente complejo 

Tiempo / Costo < 3 meses 

< $250 k US 

3 – 6 meses 

 $250 k US - $750 k US 

> 6 meses 

> $750 k US 

Tamaño del 

equipo 

3 – 4 miembros 5 – 10 miembros > 10 miembros 

Composición y 

rendimiento del 

equipo 

- Fuerte liderazgo de 

proyectos. 

- El equipo cuento con 

personal interno, ha 

trabajado en conjunto en el 

pasado y tiene un historial 

de estimaciones confiables. 

- Metodología formal, 

probada de PM, BA, SE 

con procesos de QA y QC 

definidos y operativos. 

- Liderazgo competente 

en proyectos. 

- Equipo dotado de 

recursos internos y 

externos; el personal 

interno ha trabajado en 

conjunto en el pasado, 

tiene un historial de 

estimaciones confiables. 

- Contrato de recursos 

externos es sencillo; 

rendimiento del 

contratista conocido. 

- Metodología semi-

formal con procesos QA 

/ QC definidos. 

- Gestor de proyectos sin 

experiencia en liderar 

proyectos complejos. 

- Estructura compleja de 

equipos de diferentes 

competencias. 

- Contratos complejos; 

rendimiento del contratista 

desconocido. 

- Metodologías diversas. 

Urgencia y 

flexibilidad de 

costo, tiempo y 

alcance 

- Alcance minimizado. 

- Pequeños hitos. 

- El horario, presupuesto y 

alcance son flexibles. 

- El cronograma, el 

presupuesto, el alcance 

pueden sufrir 

variaciones menores, 

pero los plazos son 

firmes. 

- Alcances e hitos 

alcanzables. 

- Horario y alcance 

demasiado ambiciosos. 

- La fecha límite es 

agresiva, fija y no se puede 

cambiar. 

- Presupuesto, alcance y 

calidad no tienen espacio 

para flexibilidad. 
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Problema y 

oportunidad de 

claridad 

- Objetivos de negocio 

claros. 

- Problema u oportunidad 

de fácil comprensión. 

- Objetivos de negocio 

definidos. 

- El problema o la 

oportunidad no está 

definido. 

- Objetivos de negocio 

poco claros. 

- El problema o la 

oportunidad es ambiguo o 

indefinido. 

Requerimientos, 

Volatilidad y 

Riesgo 

- Fuerte soporte al cliente / 

usuario. 

- Requisitos básicos, 

entendidos, directos, 

estables. 

- Atención adecuada al 

cliente / usuario. 

- Se entienden los 

requisitos básicos, pero 

se espera que cambien. 

- Funcionalidad 

moderadamente 

compleja. 

- Atención al cliente / 

usuario inadecuado. 

- Los requisitos son poco 

conocidos, volátiles y en 

gran parte indefinidos. 

- Funcionalidad altamente 

compleja. 

Importancia 

estratégica 

Implicaciones 

políticas 

Múltiples 

grupos de 

interés 

- Fuerte apoyo ejecutivo. 

- Sin implicaciones 

políticas. 

- Comunicaciones directas. 

- Apoyo ejecutivo 

adecuado. 

- Un impacto directo de 

la misión. 

- Implicaciones políticas 

menores. 

- 2 – 3 grupos de partes 

interesadas. 

- Difíciles esfuerzos de 

comunicación y 

coordinación. 

- Apoyo ejecutivo mixto / 

inadecuado. 

- Afecta la misión 

principal. 

- Importantes 

implicaciones políticas. 

- Visible en los niveles 

mas altos de la 

organización. 

- Múltiples grupos de 

partes interesadas con 

expectativas de conflicto. 

Nivel de cambio 

organizacional 

- Impacta una sola unidad 

de negocio, un proceso de 

negocio familiar y un 

sistema TI. 

- Impacta en 2 – 3 

unidades de negocio, 

procesos y sistemas de 

TI algo familiares. 

- Cambio organizacional a 

gran escala que impacta la 

empresa. 

- Abarca grupos o 

agencias funcionales. 

- Cambia o transforma la 

organización. 
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- Impacta muchos 

procesos de negocio y 

sistemas de TI. 

Nivel de cambio 

comercial 

- Cambios menores al 

enfoque comercial 

existente. 

- Mejoras a las prácticas 

comerciales existentes. 

- Prácticas comerciales 

innovadoras. 

Riesgo, 

restricciones 

externas y 

dependencias. 

- Considerado de bajo 

riesgo. 

- Algunas influencias 

externas. 

- No hay problemas de 

integración desafiantes. 

- No hay requisitos 

reglamentarios nuevos o 

desconocidos. 

- No hay exposición 

punitiva. 

- Considerado riesgo 

moderado. 

- Algunos objetivos del 

proyecto dependen de 

factores externos. 

- Difícil esfuerzo de 

integración. 

- Algunos nuevos 

requisitos 

reglamentarios. 

- Exposición aceptable. 

- Considerado de alto 

riesgo. 

- El éxito general del 

proyecto dependen en gran 

medida de factores 

externos. 

- Se requiere integración 

significativa. 

- Sector altamente 

regulado o novedoso. 

- Exposición significativa. 

Claridad de la 

solución 

Nivel de 

complejidad de 

TI 

- La solución es fácilmente 

alcanzable usando 

tecnologías existentes y 

bien entendidas. 

- Complejidad de TI bajas. 

- La solución es difícil de 

lograr o la tecnología 

está probada, pero es 

nueva para la 

organización. 

- Moderada complejidad 

de TI e integración 

heredada. 

- La solución requiere 

innovación innovadora. 

-  Es probable que la 

solución utilice 

metodologías inmaduras, 

no probadas o complejas 

proporcionadas por 

proveedores externos. 

- Complejidad de TI y alta 

integración de legado. 
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     Tiempo / Costo: El proyecto presenta un rubro inicial de $10’236’445’ 947.00 COP 

($2’477’571.03 UK) y con un contrato adicional de $5’070’000’000.00 COP ($1’227’113.90 UK) 

y una duración de 11 meses. Por lo cual se clasifica en un proyecto altamente complejo. 

     Tamaño del equipo: El equipo administrativo cuenta con profesionales técnicos, SISO y de 

diferentes especialidades de la ingeniería como estructural, eléctrica, hidráulica, ambiental, y en 

gestión. Con un mínimo de personal requerido de 13 personas administrativas y entre 40 a 50 

obreros. Por lo cual se clasifica en un proyecto altamente complejo. 

     Composición y rendimiento del equipo: Aunque el director y representante legal del proyecto 

tiene una amplia experiencia en proyectos, se presenta un aspecto complejo en los contratos debido 

a que en el proyecto participaron diferentes contratistas con los cuales no se tiene historial. Por lo 

cual se clasifica en un proyecto altamente complejo. 

     Urgencia y flexibilidad de costo, tiempo y alcance: El alcance del proyecto se ajustaba a las 

fechas de inicio y fin. Sin embargo, debido a la adición del 50% del contrato inicial, los esfuerzos 

se duplicaron al tener que cumplir con la adición presupuestal en el mismo intervalo de tiempo. 

Por lo cual también se clasifica en un proyecto altamente complejo. 

     Problema y oportunidad de claridad: La oferta económica inicial con los pliegos de 

condiciones y técnicos emitidos por parte de la SED no fueron específicos y por lo tanto los 

requerimientos y dificultades del proyecto son ambiguos. Por lo cual también se clasifica en un 

proyecto altamente complejo. 

     Requerimientos, Volatilidad y Riesgo: En la oferta económica inicial los requisitos 

contractuales solo se basan en una cartilla técnica la cual no se puede aplicar en situaciones 

específicas. Así mismo la funcionalidad de los materiales utilizados no fueron eficientes debido a 

que la exigencia de los usuarios y beneficiarios fue mayor. 

     Importancia estratégica, Implicaciones políticas, Múltiples grupos de interés: Al ser un 

proyecto de carácter público, este se ve limitado y comprometido por las solicitudes y objetivos 

de los altos mandos políticos. Así mismo al ser un proyecto a nivel educativo, este se ve alterado 

por administrativos de cada colegio, padres, representantes, asociaciones y todos los beneficiarios 
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del proyecto. Por lo cual estas implicaciones generan que el proyecto se vuelva altamente complejo 

al tener en cuenta todas las perspectivas y pretensiones de los involucrados. 

     Nivel de cambio organizacional: Los cambios organizacionales no se presentaron en el 

proyecto, Sin embargo, en dado caso de haberse presentado algún cambio, la afectación hubiera 

impactado en la única unidad de negocio. Por lo tanto, a nivel de cambio organizacional no se 

considera complejo el proyecto. 

     Nivel de cambio comercial: El proceso de licitación, ejecución y liquidación de la SED se 

aplica en todos sus proyectos y no presenta innovación en sus procesos. Por lo cual a nivel de 

cambio comercial no se considera complejo el proyecto. 

     Riesgo, restricciones externas y dependencias: El proyecto se considera de alto riesgo debido 

a que este involucra el sector educativo el cual no puede suspender sus actividades por el proyecto 

y por lo tanto se requiere que el proyecto no presente dificultades que afecten la continuidad de 

los procesos educativos. Por lo tanto, al presentarse altos riesgos en el proyecto este se considera 

altamente complejo. 

     Claridad de la solución, Nivel de complejidad de TI: Aunque para cumplir los 

requerimientos y los objetivos del proyecto no requieran innovación, la solución de los problemas 

utilizaron procesos no verificables con una trazabilidad certificada. Por lo tanto, el nivel de 

complejidad de es moderadamente complejo y altamente complejo. 

     En consecuencia, teniendo en cuenta la clasificación de cada dimensión de complejidad, el 

proyecto se clasifica en media – alta complejidad y consiguiente se utilizará este proyecto para 

verificar su viabilidad y aplicar la metodología BIM documentada en la monografía. 

     Del proyecto a utilizar, la propuesta de grado contempla dos casos específicos del contrato 

público No. CO1.PCCNT.4077400 de tipo monto agotable con un valor de contrato inicial de 

$10’236’445’ 947.00 COP y con un contrato adicional de $5’070’000’000.00 COP con la 

Secretaría de Educación en el sector de Bosa. El contrato contempla 15 instituciones contractuales, 

9 instituciones adicionales y un rubro para suplir las emergencias de los colegios no previstos en 

el sector. Se debe precisar que el alcance del proyecto documentará y estudiará dos casos de mayor 
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relevancia donde se pueda contemplar la validez y el valor ganado al implementar la metodología 

BIM. 

     Por lo tanto, teniendo en cuenta la contribución que puede ofrecer la metodología BIM a los 

proyectos y los procesos de contratación que regula el proyecto a revisar, el elemento principal a 

investigar en los casos descritos será su documentación y el registro desde su concepción hasta su 

finalización, teniendo en cuenta los costos, alcance, imprevistos y las características importantes 

acordes a la propuesta. Finalmente, el enfoque del estudio se centrará en cómo la implementación 

de BIM puede mejorar la eficiencia, la colaboración y la calidad en todas las etapas de un proyecto 

de construcción, desde la planificación inicial hasta la entrega final. 
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COLEGIO CEDID SAN PABLO – NUEVA GRANADA  

Ubicación: 

     La institución está ubicada en la Calle 70 Bis Sur # 77 L 05 en la localidad de Bosa. 

 

Ilustración 3 Ubicación Colegio Cedid San Pablo - Nueva Granada. Fuente: Google Maps 
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Planos iniciales: 

 

 



Revisión de casos específicos de media alta complejidad del sector educativo 
aplicando metodología BIM 

 
 

 

     Los planos presentados por la SED para la definición de los alcances no presentan ningún 

modelo detallado o en 3D o la aplicación de una metodología BIM. Además, en los alcances y 

presupuestos iniciales no se contempló ningún plano de diseño o de las actividades a realizar. 
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Alcance y Presupuesto Inicial: 

     En los alcances iniciales para esta institución se contempla el cambio de cubierta, la ampliación 

y adecuación de los baños, pintura en fachadas y salones, cambio de parque infantil y el piso 

parque, cambio de puertas y ventanas, adecuación de cuarto de guardia, instalación de estructura 

modular en estructura metálica para adecuación de salones y baños de movilidad reducida. 

     Así mismo, de acuerdo con el alcance inicial presentado por la entidad contratante, a la 

institución se le asigna un presupuesto inicial de $716’018’248.00 COP (Setecientos dieciséis 

millones dieciocho mil doscientos cuarenta y ocho pesos colombianos). 

Tabla 1 Listado de colegios previstos para el proyecto y su presupuesto inicial. Fuente: Secretaría de Educación Distrital 

 

 

     Sin embargo, en los recorridos iniciales junto con la interventoría y la SED, se reajusta el 

presupuesto inicial debido a que inicialmente no se contemplaba la adecuación de la entrada 

principal, definiendo así un rubro inicial de $816’928’781.00 COP (Ochocientos dieciséis millones 

novecientos veintiocho mil setecientos ochenta y un pesos colombianos) 
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Alcance y Presupuesto Final: 

     El alcance final de esta institución abarcó las actividades de cambio de cubierta, la ampliación 

y adecuación de los baños, pintura en fachadas y salones, cambio de parque infantil y el piso 

parque, cambio de puertas y ventanas, adecuación de cuarto de guardia, instalación de estructura 

modular en estructura metálica para adecuación de salones y baños de movilidad reducida. 

     Las actividades adicionales fueron la instalación de una estructura metálica y la instalación de 

un piso en suberboard de 20 mm para la adecuación del piso de los salones debido a una 

emergencia presentada por la aparición del nivel freático a una profundidad de 0.5 metros. Esta 

actividad no prevista tuvo un costo de $207’167’669.00 COP (Doscientos siete millones ciento 

sesenta y siete mil seiscientos sesenta y nueve pesos colombianos) 

     Durante la ejecución del contrato se radican 10 memorias mensuales desde el 18 de Febrero de 

2023 hasta el 18 de Noviembre de 2023  

     Acta corte No. 1 18 de Febrero de 2023: $24’352’970.00 

     Acta corte No. 2 18 de Marzo de 2023: $21’887’049.00 

     Acta corte No. 3 18 de Abril de 2023: $81’156’898.00 

     Acta corte No. 4 18 de Mayo de 2023: $223’555’479.00 

     Acta corte No. 5 18 de Junio de 2023: $104’036’368.00 

     Acta corte No. 6 18 de Julio de 2023: $173’035’391.00 

     Acta corte No. 7 18 de Agosto de 2023: $113’695’307.00 

     Acta corte No. 8 18 de Septiembre de 2023: $172’339’301.00 

     Acta corte No. 9 18 de Octubre de 2023: $289’541’806.00 

     Acta corte No. 10 18 de Noviembre de 2023: $32’548’149.00 

     De acuerdo con las actas de corte y las actividades realizadas, se anexa el presupuesto final con 

los ítems y sus cantidades ejecutadas. 
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     Se presenta entonces un presupuesto inicial de $716’018’248.00 COP (Setecientos dieciséis 

millones dieciocho mil doscientos cuarenta y ocho pesos colombianos) y un presupuesto final de 

$1’236’148’716.00 COP (Mil doscientos treinta y seis millones ciento cuarenta y ocho mil 

setecientos dieciséis pesos colombianos). La diferencia entre lo presupuestado y cobrado es de 

$520’130’468.00 COP (Quinientos veinte millones ciento treinta mil cuatrocientos sesenta y ocho 

pesos colombianos). 

     Es común que en los proyectos de construcción de media complejidad se presente una 

diferencia del 3 al 7%. Para este frente de trabajo se presenta un 57.92% más de lo previsto con 

los mismos alcances iniciales. Teniendo en cuenta que los alcances iniciales se mantuvieron, se 

sugiere que la diferencia en el costo se da por un deficiente ejercicio en la etapa de presupuesto o 

el resultado de actividades y/o eventos imprevistos. 

     Teniendo en cuenta las actividades imprevistas por la aparición del nivel freático, estas 

representan un 16.76% del presupuesto final y un 28.93% del presupuesto inicial. Por lo tanto, 

aunque estas actividades hayan sido parte de una emergencia y unas actividades no previstas, resta 

un porcentaje del 41.16% en comparación al presupuesto final, el cual sigue siendo significativo 

que se debe atribuir a un deficiente ejercicio en la etapa de presupuesto. 
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Planos récord finales con actividades ejecutadas. 
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     Se adjuntan los planos récord en anexos. 
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Registro fotográfico de la institución y actividades. 

       

Ilustración 4 Construcción de portería. 

- Construcción en mampostería con columnas y viguetas. 

- Pañete, estuco y pintura para acabados y cielo raso en drywall. 

- Iluminarias tipo led y red eléctrica para dos tomas y un interruptor. 

- Enchape en granito pulido para piso con guarda escoba. 

- Instalación de ventanería en aluminio con reja y puerta metálica con cerradura y manija. 

       

Ilustración 5 Adecuación shut de basuras. 

- Pañete y enchape liso en muros y piso con mediacaña en granito pulido. 

- Instalación de puerta metálica con persiana de acceso y de salida. 

- Instalación de red eléctrica con una toma eléctrica, un interruptor y una lámpara hermética. 

- Instalación de poceta en acero inoxidable con punto de agua. 
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Ilustración 6 Adecuación y ampliación de baños de primera infancia. 

- Demolición de muros divisorios y acabados antiguos. 

- Desmonte de sanitarios, lavamanos y puntos de agua antiguos. 

- Instalación de enchape listo en muros y enchape antideslizante en piso. 

- Instalación de lavamanos corrido en policuarzo y grifería con sensor. 

- Instalación de divisiones en acero inoxidable, sanitarios y orinales para preescolar. 

- Adecuación de red hidráulica y sanitaria con caja de inspección sellada. 

- Instalación de red eléctrica con un interruptor y dos lámparas herméticas. 

- Instalación de puerta metálica de acceso y una ventana con persiana y reja metálica. 

       

         

Ilustración 7 Instalación de estructura modular para baño de movilidad reducida, cuartos de aseo y salón administrativo. 

- Instalación de estructura metálica con cubierta y divisiones tipo sándwich, puertas en acero y 

ventanas tipo persiana en aluminio. 
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- Instalación de un baño para movilidad reducida y uno para adultos con equipamientos. 

- Adecuación de dos salones para cuarto de aseo y bodega con enchape liso en paredes y 

antideslizante. 

- Adecuación de dos salones para profesores y coordinación con piso talaray, muros en drywall y 

red eléctrica con dos iluminarias, dos tomacorrientes y un interruptor. 

       

Ilustración 8 Adecuación de parque con instalación de juegos tipo IDRD. 

- Desmonte de juegos y piso caucho antiguos. 

- Instalación de piso caucho con dibujos y piso plástico para sendero peatonal. 

- Instalación de 3 juegos infantiles tipo IDRD. 

       

Ilustración 9 Adecuación de escaleras y barandas para acceso de segundo piso. 

- Desmonte de enchape y barandas y picado de piso. 

- Nivelación e instalación de enchape con acabados en granito en piso. 

- Resane y pintura en muros. 

- Instalación de barandas metálicas. 
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Ilustración 10 Reforzamiento estructural y adecuación de pisos en salones de primera infancia. 

- Demolición de piso antiguo con acabados. 

- Instalación de vigas estructurales y anclajes en vigas perimetrales antiguas. 

- Instalación de láminas metaldeck y soldadas a vigas metálicas. 

- Instalación de superboard de 18 mm.   

       

     

Ilustración 11 Adecuación de pisos y vanos de salones de primera infancia y profesores. 

- Alistado de piso con epóxico. 

- Instalación de piso talaray con mediacañas. 

- Pañete, estuco y pintura para acabados de muros. 

- Desmonte de puertas y ventanas. 

- Instalación de puertas anti-machucón metálicas y ventanas abatibles en aluminio con reja externa. 
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Ilustración 12 Adecuación de cubierta y de redes eléctricas con luminarias de salones de segundo piso. 

- Desmonte de cubierta y estructura antigua, ventanería y puertas. 

- Desmonte de red eléctrica y luminarias. 

- Instalación de estructura metálica y cubierta tipo sándwich con canaleta metálica. 

- Instalación de red eléctrica con un interruptor doble y lámparas tipo led con marco descolgadas. 

- Instalación de canaleta y puntos de datos para conexión a red de internet. 

- Instalación de ventanas en aluminio con persiana y abatibles y puertas en acero. 

- Pañete y pintura en muros. 

- Destronque y pulida de piso. 

     

Ilustración 13 Adecuación y pintura en fachadas. 

- Pañete y pintura en esmalte para fachadas. 
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Ilustración 14 Adecuaciones de pisos externos con placa en concreto y rampas, cárcamos y rejillas. 

- Instalación de cárcamo en plástico con marco en acero. 

- Instalación de sifones y rejillas en puntos de desagüe. 

- Demolición de tarima y e instalación de placa en concreto con rampa para acceso a baños. 

   

Ilustración 15 Adecuación de portón principal. 

- Desmonte de portón antiguo. 

- Instalación de portón con lámina microperforada y cerraduras. 

- Instalación de cubierta ecorrof. 

 

Ilustración 16 Adecuación de cocina y almacén. 

- Enchape en muros y pisos y cielo raso en drywall. 

- Instalación de mesones en acero inoxidable. 

- Adecuación de puntos de agua y sanitarios. 
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- Instalación de red eléctrica con un interruptor y lámparas herméticas. 

- Cambio de puerta metálica y ventana en aluminio con persiana. 

       

Ilustración 17 Vista general de la institución con adecuaciones. 

- Replanteo general del proyecto. 

- Aseo general. 

- Protección de pisos con plástico durante la ejecución del proyecto. 

- Cerramientos con tejas de zinc en vanos externos y polisombra dentro de la institución. 
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COLEGIO PABLO DE TARSO – PABLO VI 

Ubicación: 

     La institución está ubicada en la CALLE 71 BIS SUR N°77 I -21 en la localidad de Bosa. 

 

Ilustración 18 Ubicación Colegio Pablo De Tarso – Pablo VI. Fuente: Google Maps 
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Planos iniciales: 
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     Los planos presentados por la SED para la definición de los alcances no presentan ningún 

modelo detallado o en 3D o la aplicación de una metodología BIM. Además, en los alcances y 

presupuestos iniciales no se contempló ningún plano de diseño o de las actividades a realizar. 
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Alcance y Presupuesto Inicial: 

     En los alcances iniciales para esta institución se contempla el cambio de cubierta, reforzamiento 

de vigas y columnas, ampliación y adecuación de los baños de primera infancia, pintura en canchas 

y salones, instalación de chanchas múltiples, cambio de puertas y ventanas, adecuación de cuarto 

de guardia, cambio de puerta principal, adecuación de parque infantil. 

     Así mismo, de acuerdo con el alcance inicial presentado por la entidad contratante, a la 

institución se le asigna un presupuesto inicial de $771’194’594.00 COP (Setecientos setenta y un 

millones ciento noventa y cuatro mil quinientos noventa y cuatro pesos colombianos). 

 

Tabla 2 Listado de colegios previstos para el proyecto y su presupuesto inicial. Fuente: Secretaría de Educación Distrital 

 

 

     Sin embargo, en los recorridos iniciales junto con la interventoría y la SED, se reajusta el 

presupuesto inicial debido a que inicialmente no se contemplaba el reforzamiento estructural de 

los muros para la instalación de las nuevas cubiertas, definiendo así un rubro inicial de 

$992’830’183.00 COP (Novecientos noventa y dos millones ochocientos treinta mil ciento ochenta 

y tres pesos colombianos) 
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Alcance y Presupuesto Final: 

     El alcance final de esta institución abarcó las actividades de cambio de cubierta, reforzamiento 

de vigas y columnas, ampliación y adecuación de los baños de primera infancia, pintura en canchas 

y salones, instalación de chanchas múltiples, cambio de puertas y ventanas, adecuación de cuarto 

de guardia, cambio de puerta principal, adecuación de parque infantil. 

     Durante la ejecución del contrato se radican 5 memorias mensuales desde el 18 de Julio de 2023 

hasta el 18 de Noviembre de 2023  

     Acta corte No. 1 18 de Julio de 2023: $25’901’030.00 

     Acta corte No. 2 18 de Agosto de 2023: $19’219’054.00 

     Acta corte No. 3 18 de Septiembre de 2023: $160’183’498.00 

     Acta corte No. 4 18 de Octubre de 2023: $134’854’783.00 

     Acta corte No. 5 18 de Noviembre de 2023: $873’723’340.00 

     Acta corte No. 6 18 de Diciembre de 2023: $100’476’870.00 

 

     De acuerdo con las actas de corte y las actividades realizadas, se anexa el presupuesto final con 

los ítems y sus cantidades ejecutadas. 
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     Se presenta entonces un presupuesto inicial de $771’194’594.00 COP (Setecientos setenta y un 

millones ciento noventa y cuatro mil quinientos noventa y cuatro pesos colombianos) y un 

presupuesto final de $1’314’358’577.00 COP (Mil trescientos catorce millones trescientos 

cincuenta y ocho mil quinientos setenta y siete pesos colombianos). La diferencia entre lo 

presupuestado y cobrado es de $543’163’983.00 COP (Quinientos cuarenta y tres millones ciento 

sesenta y tres mil novecientos ochenta y tres pesos colombianos). 

     Es común que en los proyectos de construcción de media complejidad se presente una 

diferencia del 3 al 7%. Para este frente de trabajo se presenta un 58.67% más de lo previsto con 

los mismos alcances iniciales. Teniendo en cuenta que los alcances iniciales se mantuvieron, se 

sugiere que la diferencia en el costo se da por un deficiente ejercicio en la etapa de presupuesto o 

el resultado de actividades y/o eventos imprevistos. 
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Planos récord finales con actividades ejecutadas. 
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Se adjuntan los planos récord en anexos. 
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Registro fotográfico de la institución. 

       

       

     

Ilustración 19 Adecuación de puertas y ventanas internas y externas. 

- Desmonte de puertas y ventanas antiguas. 

- Pañete y adecuación en marcos y filos de vanos. 

- Instalación de ventanas fijas, abatibles, con y sin persianas en salones y portería. 
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Ilustración 20 Adecuación de lavamanos y baños de preescolar. 

- Demolición de lavamanos en mampostería. 

- Desmonte de sanitarios, orinales y griferías antiguos. 

- Adecuación de redes hidráulicas y sanitarias. 

- Instalación de lavamanos corrido en policuarzo. 

- Instalación de sanitarios, orinales y griferías para preescolar. 

- Instalación de divisiones en acero inoxidable. 

     

   

Ilustración 21 Adecuación de salones de estudiantes. 

- Desmonte de cubierta y estructura metálica antigua. 

- Desmonte de redes eléctricas y luminarias antiguas. 

- Desmonte de ventanas y puertas antiguas. 

- Instalación de estructura metálica y cubierta tipo sándwich con canaleta y bajantes. 
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- Instalación de redes eléctricas, iluminarias tipo led con marco y guayas, toma corrientes e 

interruptores. 

- Alistado de piso e instalación de piso talaray con mediacaña. 

- Instalación de ventanas en aluminio con persiana, fijas y abatibles. 

- Instalación de puertas metálicas anti-machucón. 

- Pañete, estuco y pintura en fachadas y muros interiores. 

- Instalación de muros en drywall para ampliación de muros y luces en cubierta. 

   

Ilustración 22 Instalación de pérgola en estructura metálica. 

- Instalación de estructura metálica. 

- Instalación de cubierta traslucida. 

     

Ilustración 23 Ampliación y adecuación de entrada principal. 

- Desmonte de portón principal antiguo. 

- Demolición de columnas y vigueta perimetral de portón antiguo. 

- Construcción de columnas para soporte de portón. 

- Instalación de portón principal con lámina microperforada y cerraduras. 

- Instalación de cubierta con teja traslucida. 
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Ilustración 24 Adecuación de canchas múltiples. 

- Desmonte de marcos de cancha antiguos. 

- Pintura de tráfico en canchas. 

- Limpieza de cárcamos perimetrales. 

- Instalación de canchas. 

   

Ilustración 25 Adecuación e instalación de parque infantil. 

- Desmonte de juegos infantiles antiguos. 

- Descapote y excavación de terreno. 

- Retiro de escombro. 

- Instalación de dos parques infantiles tipo IDRD. 

- Relleno y nivelación de terreno con recebo. 



Revisión de casos específicos de media alta complejidad del sector educativo 
aplicando metodología BIM 

 
 

- Fundición de placa reforzada con malla. 

- Adecuación de escaleras y rampa en concreto. 

- Reubicación y poda de arbustos. 

   

         

Ilustración 26 Adecuación y ampliación de cubierta. 

- Desmonte de aleros y cubierta de pasillos. 

- Reforzamiento estructural de muros con perfiles estructurales metálicos y dados en concreto. 

- Instalación de estructura metálica y cubierta tipo sándwich con canaleta y bajantes. 

- Instalación de redes eléctricas, iluminarias de emergencia y herméticas, toma corrientes e 

interruptores. 

- Pintura en fachadas de salones. 

- Ampliación de altura de muros en drywall y superboard. 
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Ilustración 27 Adecuación y pintura de fachadas. 

- Resane de filos en vanos. 

- Pintura tipo koraza para zonas exteriores. 

- Instalación de materas verticales en muro. 

 

Ilustración 28 Adecuación de senderos y pasillos para movilidad reducida. 

- Adecuación de pasillo para tránsito de movilidad reducida. 

- Fundición de escalones y rampa en concreto. 

- Limpieza de cárcamos. 

- Aseo general. 
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MARCO TEÓRICO CONCEPTUAL 

_____________________________________________________________________________________ 

 

     Este trabajo se enmarca en las siguientes definiciones claves para la implementación BIM y la 

gestión de proyectos, los cuales son definidos en su gran mayoría por la norma ISO (International 

Organization for Standardization) en el marco de su estándar internacional 19650-1:2018 

“Organization and digitization of information about buildings and civil engineering works, 

including building information modelling”. También se aportan definiciones necesarias para este 

proyecto de acuerdo con la Normativa técnica Sismorresistente, el PMBOK y la cámara 

colombiana de la construcción (Camacol). 

  

• Activo. Se define como “Elemento, cosa o entidad que tiene valor potencial o real para una 

organización” (ISO [International Organization for Standardization], 2018, Capítulo 3.2) 

• Ciclo de vida. Se define como “Vida del activo desde la definición de sus requisitos hasta 

la finalización de su uso, que abarcar su concepción, desarrollo, operación, mantenimiento 

y disposición” (ISO [International Organization for Standardization], 2018, Capítulo 3.2) 

• BIM- Building Information Modeling. Se define como el “Uso de una representación 

digital compartida de un activo construido para facilitar los procesos de diseño, 

construcción y operación, y proporcionar una base confiable para facilitar la toma de 

decisiones” (ISO [International Organization for Standardization], 2018, Capítulo 3.3) 

• Federación. Se define como “Creación de un modelo de Información Compuesto de 

contenedores de información independientes” (ISO [International Organization for 

Standardization], 2018, Capítulo 3.3).   

• Ambiente Común de Datos CDE (Common Data Environment). La ISO define este término 

como la “Fuente de información acordada para cualquier proyecto o activo, para recopilar, 

gestionar y difundir cada contenedor de información a través de un proceso gestionado” 

(ISO [International Organization for Standardization], 2018, Capítulo 3.3).  
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• Sistema de Clasificación. Este se define como el producto de agrupar actividades 

constructivas y/o elementos similares dentro de grupos con similares características que 

refieren a un código de clasificación o Assembly Code (Código de montaje). Actualmente 

a nivel internacional existen varios estándares de sistemas de clasificación, como lo son 

Uniformat (AIA o American Institute of Architects y la GSA o General Services 

Administration de los EEUU) y Masterformat (Instituto de Especificaciones de 

Construcción (CSI) y de Especificaciones de Construcción de Canadá). Es de importancia 

entender que los estándares de sistemas de clasificación no son bases de datos de 

presupuestos, sino formas de agrupar actividades y/o elementos constructivos para poder 

darles un código de montaje.  

• Códigos de Montaje (Assembly Codes). Este término refiere al código del elemento y/o 

actividad constructiva dentro de un sistema de clasificación.    

• BIM 3D. Este término refiere a un modelo digital de 3 dimensiones el cual no posee 

información más allá de su composición geométrica y especificación de los elementos que 

la componen (Materiales Constructivos)  

• BIM 4D. Este término refiere un modelo digital de 3 dimensiones el cual integra la variable 

del Tiempo, lo que significa que el modelo digital constructivo tiene integrado un 

cronograma de proyecto.  

• BIM 5D. Cuando hablamos de un Modelo BIM 5D, nos referimos a un modelo digital 

constructivo que incluye la variable de Costo, lo que significa que tendrá integrado un 

presupuesto de proyecto, lo cual nos indica que, al modificar cualquier elemento del 

modelo tridimensional, inmediatamente su costo varía, ya que esta estrictamente 

relacionado.   

• Formato IFC. Es un estándar internacional de intercambio de información BIM- ISO 

16739-1 2024 (Estandar IFC, s. f.) 

• Nivel de Desarrollo-LOD (Level Of Development).  Este término se refiere al nivel de 

desarrollo de un elemento BIM en términos de Geometría e información relacionada Según 

la cámara colombiana de la construcción (Camacol) establece unos rangos de desarrollo de 

acuerdo al uso o etapa que se encuentre el proyecto.  El rango va de LOD 100 a LOD 500. 

A continuación, daremos definición a estos rangos.   
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1. LOD 100.  “Los elementos en un nivel LOD 100 no son representaciones geométricas. 

Ejemplo, la información ligada al elemento demuestra su existencia dentro del modelo 

mas no forma, tamaño o localización precisa. Cualquier información derivada de 

elementos LOD 100 debe ser considerada aproximada.”  (Camacol, 2020a) Este nivel 

se usa para diseño Conceptual. 

2. LOD 200 “Los elementos son gráficamente representados en el modelo como un 

sistema genérico, objeto o ensamble con aproximación a cantidades, tamaño, forma, 

localización y orientación” (Camacol, 2020) Este nivel se usa principalmente como 

diseño esquemático y en la fase de Anteproyecto. 

3. LOD 300 “Los elementos son gráficamente representados dentro del modelo como un 

sistema específico, objeto o ensamble en términos de cantidad, tamaño, forma, 

localización y orientación.” (Camacol, 2020).  Este nivel se usa principalmente en el 

desarrollo de la fase de diseño y coordinación. 

4. LOD 350 “Los elementos son gráficamente representados dentro del modelo como un 

sistema específico, objeto o ensamble en términos de cantidad, tamaño, forma, 

localización, orientación y conexión con otros sistemas de la edificación.”- “Están 

modeladas las partes necesarias para coordinación del elemento con otros elementos 

adyacentes. Estas partes incluyen objetos como soportes o conexiones. La cantidad, 

tamaño, forma, localización y orientación de los elementos puede ser medida 

directamente del modelo sin necesidad de buscar información anexa como detalles o 

notas” (Camacol, 2020a). Este nivel de desarrollo se espera llegar en un proyecto que 

su detalle final. 

5. LOD 400 “Los elementos son gráficamente representados dentro del modelo como un 

sistema específico, objeto o ensamble en términos de tamaño, forma, localización, 

cantidad y orientación con detalle e información de fabricación, ensamble e 

instalación.” (Camacol, 2020a). Este nivel se espera en la fase final de desarrollo de la 

etapa de diseño de un proyecto. Este debe contener los documentos de Construcción, 

fabricación o instalación. Además, deberá estar vinculado con su cronograma y 

presupuesto estimado.  
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6. LOD 500 “La representación de los elementos es exacta y ha sido verificada en el sitio 

en cuanto tamaño, forma, localización, cantidad y orientación. Los objetos tienen datos 

necesarios para fases de ejecución y posteriormente de operación, por ejemplo: 

distribuidor, referencia, fecha de adquisición, ficha técnica, etc.” (Camacol, 2020a). 

Este nivel de desarrollo se llega en la etapa de planimetría récord (Proyecto 

Construido), operación y mantenimiento. 

• Plan de ejecución BIM (BIM Execution Plan-BEP) Según la cámara colombiana de la 

construcción (Camacol) define el  plan de ejecución BIM como el Documento “donde se 

planifican y comunican las estrategias, procesos, recursos, técnicas, herramientas 

,sistemas, que son aplicados para asegurar el cumplimiento de los requisitos  BIM 

solicitados por un cliente o también llamado TDR para un proyecto determinado y una  fase 

o fases concretas del ciclo de vida del mismo En él se definen los objetivos generales y 

específicos del proyecto y se establecen los usos BIM que los soportan. Adicionalmente, 

se establecen mecanismos de colaboración, herramientas tecnológicas requeridas y el flujo 

de trabajo general a lo largo de las diferentes etapas del proyecto.” (Camacol, 2020). 

• Matriz RACI (Responsible, Accountable, Consulted, and Informed). Este término se puede 

definir como la matriz de asignación de responsabilidades.  This chart spells out the roles 

of all stakeholders, both within and outside the client company, from all participating 

departments (PMI, 2004, p. 206). 

• Mediana Complejidad. Es importante dar una definición de un proyecto de construcción 

de media complejidad para establecer los limites dentro de los cuales este trabajo de grado 

se va a realizar. En Colombia según el decreto 1233 de 2009 establece lo siguiente con 

relación a un proyecto de media complejidad.  

“2. Categoría II: Media Complejidad. Se incluyen dentro de esta categoría las solicitudes 

de licencia de construcción que cumplan con las siguientes condiciones: 

a) Área de construcción entre 500 y 2000 metros cuadrados. 

b) Características estructurales de conformidad con lo dispuesto en el Titulo E del Código 

para Construcciones Sismo Resistentes (NSR-98) o las normas que lo adicionen, 

modifiquen o sustituyan.” (Función Pública, 2009) 
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     Sin embargo, dado que nuestro proyecto de trabajo de grado se va a enforcar en 

proyectos de construcción del sector educativo, es pertinente tener en cuenta que las 

edificaciones del sector educativo pertenecen al Grupo III según la clasificación de la NSR-

10 y estas por tanto no se pueden diseñar bajo los preceptos del título E de la NSR-10 dado 

que los lineamientos de este  título corresponden a los parámetros de diseño y construcción 

de viviendas de uno y dos pisos, es necesario definir la siguiente categoría (Categoría III: 

Media Alta Complejidad) de definición de proyectos de construcción según su 

complejidad.  

• Media-Alta Complejidad. Este término se puede definir de acuerdo con el decreto 1233 de 

2009 como "2. Categoría III: Media-Alta Complejidad. Se incluyen dentro de esta categoría 

las solicitudes de licencia de construcción que cumplan con las siguientes condiciones: 

a) Área de construcción superior a 2000 metros cuadrados y hasta 5000 metros cuadrados. 

b) Características estructurales diferentes a lo dispuesto en el Título E del Código para 

Construcciones Sismo Resistentes (NSR-98) o las normas que lo adicionen, modifiquen o 

sustituyan”. (Función Pública, 2009). 

Para nuestro proyecto de grado adoptamos esta definición como válida para los estudios de 

casos que deseamos realizar. 
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METODOLOGÍA 

_____________________________________________________________________________________ 

 

     El trabajo de grado tiene como objetivo generar una guía para la implementación BIM para 

Proyectos de Infraestructura y la aplicación en un proyecto de mediana complejidad en Colombia. 

Esta aplicación se llevará a cabo mediante la implementación de la metodología en un proyecto de 

mediana escala el cual no contempla actualmente ninguna metodología BIM. 

Teniendo en cuenta los objetivos, se presenta un conjunto de etapas y/o actividades para el 

cumplimiento del proyecto. 

     De los procesos iniciales, se contempla una revisión exhaustiva de la bibliografía. Se debe 

realizar una revisión de la literatura existente sobre la metodología BIM y las guías a nivel nacional 

e internacional, la Norma ISO 19650 y los proyectos a nivel nacional de carácter público o privado 

de mediana escala donde se pueda implementar la metodología propuesta. Se deben consultar 

diferentes fuentes, como normativas, artículos académicos, libros, informes y documentación de 

trabajos relacionados. 

     Se debe definir las metodologías y procesos constructivos que permitan recopilar datos y 

construir el sistema de clasificación a implementar. Así mismo, se debe establecer el procedimiento 

que se seguirá para el análisis de la metodología BIM. 

Teniendo en cuenta el alcance de la metodología propuesta y las características del proyecto 

seleccionado, se hace la comparativa y se analizan los resultados. 
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Gráfica 1 Flujo de proceso para modelado BIM en Revit. 
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Gráfica 2 Cronográma de la implementación BIM con Revit 

 

     Debido a que el proyecto no contempla la inversión de materiales o producción de terceros, se 

contemplara únicamente el costo del tiempo invertido de los interesados en el proyecto de grado. 

     Se propone un salario Base de $2’500’000.00 en un horario laboral de lunes a viernes en un 

máximo de 4 horas laboradas con el cual se anexarán los valores de cada actividad considerada en 

la siguiente tabla. 

 

Presupuesto personal a cargo 

Interesados 3 

Sueldo promedio x mes $ 2.500.000 (dos millones quinientos mil pesos) 

Tempo dedicado por mes Máximo de 80 horas 

Duración del proyecto 6 meses 

Total $22.500.000 Veintidós millones quinientos mil pesos) 
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MODELO REVIT 

 

     Desde el inicio se provee de un título al archivo que se irá actualizando conforme el avance y 

estado del modelo además de la asignación de las unidades de medidas a utilizar, se establece el 

punto 0,0 como referencia para enlazan las planimetrías bidimensionales dentro del archivo 

centrando la estructural como base, analizando el conjunto de información provista por el plano se 

fijan los niveles del proyecto, lo siguiente es la creación de nuevas familias de la tipología de 

muros, columnas y suelos acorde a lo descrito en los planos para luego iniciar con el desarrollo del 

modelo base conforme lo establecido; dado que es un caso especial donde se interviene una 

construcción existente los cambios estructurales en altura que presenta el proyecto en cuestión no 

tienen un orden de prioridad en la ejecución, ya establecido un orden de trabajo y un modelo base 

montado se inicia la generación de familias en la tipología puertas y ventanas que hacen parte de 

la intervención según las anotaciones consignadas en los planos para luego realzar su instalación 

en las zonas designadas dentro del proyecto a razón de entender la disposición de los elementos 

dentro de los muros para definir las especialidades a desarrollar. 

 

Ilustración 29 Desarrollo de modelo arquitectónico del colegio Nueva granada 
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     Después de haber creado el esquema planimétrico con los datos espaciales claros, se inicia el 

proceso de ensamble con las redes hidrosanitarias, el primer paso, al igual que el punto anterior es 

el montaje de las planimetrías de tipología hidrosanitaria corrigiendo cualquier margen de error 

contrastando medidas con el modelo generado, según lo establecido en las planimetrías se procede 

a generar las respectivas familias de aparatos sanitarios (dígase sanitarios, lavamanos o sifones) y 

depósitos (tanques, cajas de registro, etc.) además de las familias de tuberías y conectores 

específicamente diseñadas con las condiciones de uso solicitadas, con las familias preparadas se 

sugiere colocar en las vistas de trabajo como diciplina la categoría de especialidad a desarrollar 

que en este caso es fontanería, pues brinda una mejor visualización de los elementos a trabajar; 

seguido a preparar el espacio de trabajo se inicia la intervención del plano con la instalación de los 

elementos sanitarios solicitados en las zonas marcada para después establecer puntos conectores 

que servirán a forma de guía para enlazar la red formando así el sistema hidrosanitario de la 

edificación. De igual manera se realiza el proceso de montaje las redes eléctricas exceptuando en 

este caso el proceso la inclusión de puntos de conexión, ya que en esta especialidad se establecen 

automáticamente al momento de enrutar. 

 

Ilustración 30 Isometría de redes niveles uno y dos del colegio Cedid San Pablo - Nueva granada 
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Ilustración 31 Conjunto de redes desarrolladas dentro de una unidad simple del colegio Pablo Tarso – Pablo VI. 

 

     El siguiente paso es la creación del sistema de cubiertas, que al igual que los anteriores inicia 

con la creación de las familias de cubiertas en conjunto con las de vigas y celosías siguiendo el 

sistema de clasificación usado dentro de las planimetrías, después de haber establecido las familias 

se procede a la creación del tejado parametrizando las áreas designadas formando un polígono 

cerrado representado por la distancia del tejado medido en su base y proveyendo en este del ángulo 

de inclinación deseado así como la dirección de la pendiente, siguiente a haber creado la cubierta 

se inicia el trazado de vigas tomando la superficie de la cubierta como plano de referencia pues el 

montaje tiene en cuenta inclinación, teniendo listo el sistema de vigas se inicia la instalación de 

cerchas enlazándolas con la cubierta para que funcione como un solo sistema, como última parte 

de esta especialidad se agregan los canalones seleccionando el borde inferior de la cubierta y 

conectada a esta las bajantes de aguas lluvias conectadas al sistema  de recolección previamente 

establecido el área de hidrosanitarias. 
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     El siguiente paso es recoger y enumerar los elementos sin especialidad agregados dentro del 

diseño para luego generar sus familias e instalaros dentro del proyecto, en este grupo se encuentran 

árboles, parques, rampas, escaleras, etc. 

 

Ilustración 32 Isometría de desarrollo estructural y presencia de vanos en el modelo del colegio Nueva granada 
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Ilustración 33 Desarrollo estructural módulo de dos niveles colegio Nueva Granada 

 

Ilustración 34 Desarrollo estructural modulo aislado colegio Pablo Tarso 
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     Para finalizar el modelado, se tiene preparado un documento que contenga los códigos de 

montaje relacionados al proyecto trabajado, este debe enlazarse al modelo, terminado el proceso 

se inicia la asignación de código por familia, en este caso es importante resaltar que solo puede 

existir uno  por familia y no puede haber asignación múltiple en elementos de una misma familia 

por ello es importante tener una clasificación ordenada para su aplicación; al finalizar la entrada 

de datos se puede corroborar su asignación en las tablas de cantidades proveídas por el mismo 

modelo, corroborando que se encuentre debidamente desarrollado se exporta como un archivo IFC 

para su manejo en Plexus. 

    

Ilustración 35 Isometría de despiece de modelos por especialidades trabajadas de colegio Pablo de Tarso y Nueva granada 
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METODOLOGÍA DE IMPLEMENTACIÓN BIM- PLEXOS PROJECT 

 

PLEXOS PROJECT  

 

Ilustración 36 Logo Plexos Project PPM 

     Plexos Project ® es un Software de gestión de presupuesto y cronograma que trabaja con 

metodología BIM.  Tiene la capacidad de gestionar modelos con metodología BIM en Nivel 3D 

(Modelo 3D que permite visualización, interacción y extracción de información), Nivel 4D 

(Modelo 3d que permite agregar variables de tiempo- Programación de Obra) y Nivel 5D (Modelo 

3d que permite agregar variables de costos a cada uno de sus elementos BIM y generar un 

presupuesto de proyecto)  

     “Plexos Project® es un software multi-vista y amigable para usuarios desarrollado desde la 

academia hasta la industria AEC, que permite tomar el control del proyecto en todas sus 

dimensiones y ciclo de vida, a través del control de costos y productividad, índices de eficiencia y 

las herramientas de progreso más visuales.” 

(Plexos Project, 2024) 
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Ilustración 37 Disposición Inicial Plexos Project PPM 2024 

SINCRONIZACIÓN DE MODELO DE REVIT EN PLEXOS PROJECT  

 

     Para realizar una sincronización adecuada y efectiva de un modelo en Nivel Revit se siguen los 

siguientes pasos.  

•      En el Software Revit, luego de haber asignado de deforma coherente los códigos de 

Montaje a los diferentes elementos, se procede a crear un Modelo en formato IFC (Industry 

Foundation Classes), este formato permite el intercambio de un modelo 3d con atributos 

sin pérdida o distorsión de la información.    

•      A continuación, se procede a realizar el cargue del modelo IFC de la siguiente manera.  

Abrimos el Asistente de proyecto en la parte superior derecha de la pantalla del Software.  

 

Ilustración 38 Ventana de selección de asistente 
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•      Luego de abierto el asistente en la parte inferior de la ventana que nos aparece le damos 

clic en la opción “desde un IFC Local” ya que el archivo se encuentra en la computadora, 

y en el segundo recuadro le damos clic en la Opción “Proyecto Nuevo”, ya que deseamos 

iniciar un nuevo proyecto, el programa permite la opción de añadir varios IFC en un mismo 

proyecto cuando se trabaja de forma Federada o con multidisciplinar. Luego de estos le 

damos siguiente.  

 

Ilustración 39 Asistente de Proyecto 

•      Nos deberá aparecer el explorador de archivos de Windows en donde nos permitirá 

buscar la carpeta en donde previamente almacenamos el IFC. Seleccionaremos el archivo 

en Formato IFC que deseamos cargar y le damos clic en la opción abrir.  
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Ilustración 40 Explorador de Windows 

•      Nos aparece una ventana en el programa Plexos que nos permite escoger el sistema de 

clasificación de actividades y nos da una vista previa del WBS (Work Break Structure). En 

este se mostrará el sistema de clasificación de actividades previamente cargado en Revit y 

la forma como deseamos visualizarlo según las necesidades del proyecto. Se sugiere 

utilizar el predeterminado por el programa y le damos siguiente.  

 

Ilustración 41 Ventana de Selección de Sistema de Clasificación. 
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•      Después nos deberá aparecer la siguiente ventana, en donde aparece las opciones de 

Importación de Modelos IFC en la cual aparecen unas opciones predeterminadas.  

Deberemos leer con cuidado las opciones y seleccionar las más adecuadas. Para el proyecto 

en cuestión y debido a que ya le asignamos códigos de montaje le damos en la opción 

“Asignar los elementos BIM correspondientes a las actividades” ya que es un proyecto 

nuevo.  

•      Se sugiere dejar desactivado las casillas de “Agregar valor de la siguiente propiedad al 

código de montaje” ya que esto se hará de forma manual.  

 

Ilustración 42 Opciones de Importación Modelos IFC. 

•      Se abrirá una ventana en donde mostrará el progreso de cargue del modelo IFC al 

software. Este proceso puede demorar algunos minutos mientras carga el archivo.  
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Ilustración 43 Ventana de progreso de cargue del modelo al software. 

 

•      Luego de haber completado el cargue del modelo IFC nos deberá aparecer el modelo 

3d en la parte inferior y el listado de las actividades de presupuesto que fueron cargadas 

previamente en el modelo de Revit, estas actividades deberán aparecen con subactividades, 

las cuales corresponden a los diferentes elementos BIM asignados con ese mismo código 

de montaje.  
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Ilustración 44 Ventana de proyecto. 
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ASIGNACIÓN DE CANTIDADES DE OBRA AL PRESUPUESTO  

 

•      Para la asignación de cantidades a cada actividad, se procede a seleccionar las 

subactividades asociadas a cada actividad, esto lo hacemos en la ventana inferior izquierda 

que corresponde a Gestor BIM, le damos clic derecho y nos aparece la opción de 

seleccionar todos los elementos asociados a ese código de montaje.  

 

Ilustración 45 Ventana de trabajo. En la parte inferior izquierda se encuentra el gestor BIM 

•     Luego de seleccionar los elementos volvemos a dar clic derecho sobre el gestor BIM y 

seleccionamos la opción “Cambiar cantidades para elementos BIM seleccionados” y 

aparece una ventana emergente que corresponde a la asignación de cantidades, en esta 

podemos elegir bajo que propiedad deseamos cuantificar los elementos correspondientes a 

esta actividad. Se debe elegir una medida consecuente con una unidad de medición con la 

que se vaya a medir en el Análisis unitario.  
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Ilustración 46 Ventana emergente de asignación de actividades 

•     Para este caso vamos a tomar de ejemplo la actividad 1.2 “DEMOLICIÓN ALFAJÍA EN 

CONCRETO E = 15 CM, H = 15 CM (INCLUYE CARGUE Y RETIRO DE RESIDUOS 

DE CONSTRUCCIÓN A SITIOS AUTORIZADOS)” la cual tiene 19 elementos BIM. Su 

unidad de medida para el análisis unitario es metro lineal. Entonces procedemos a realizar 

los pasos anteriores y seleccionamos la propiedad de longitud, la cual tiene un 100% de 

coincidencia con los demás elementos BIM, y el software hará automáticamente la 

tabulación de los 19 elementos BIM y los asignará como cantidad a la actividad.    
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Ilustración 47 Asignación de propiedad de cantidad a la actividad seleccionada. 

     Estos dos últimos pasos previos se deberán realizar a cada una de las actividades existentes de 

acuerdo con la unidad de medición requerida. Es importante realizarlos con experticia y mucha 

atención, teniendo presente que elementos se incluyen o no en la actividad. El software permite 

también revisar elementos BIM que este clasificado y los mostrará en rojo cuando los 

seleccionemos, es importante realizar esta tarea de asignación de cantidades a las actividades con 

el arquitecto diseñador, con el fin de lograr una mayor precisión y lógica del proceso constructivo.  
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CREACIÓN DE ACTIVIDADES ADICIONALES.  

 

     Es importante tener en cuenta que muchas de las actividades de obrade un presupuesto de 

proyecto no son modelables (Creación de elemento 3D), o simplemente no fueron modeladas por 

el arquitecto o ingeniero diseñador, por tanto, es importante que el ingeniero coordinador de 

proyecto o el especialista en presupuestos de proyecto revise detalladamente los Modelos IFC, y 

adicione las actividades de obra que hagan falta.  

      Para crear actividades en el software se siguen los siguientes pasos.   

•      Se da clic derecho en la ventana de actividades de proyecto y se da clic en la opción 

“insertar actividad” si se desea insertar una actividad justo debajo de la actividad 

seleccionada, o en la opción “añadir actividad” si se desea añadir una actividad al final del 

subcapítulo de la estructura de presupuesto seleccionada.  

 

Ilustración 48 Menú de opciones disponibles en la ventana de actividades de proyecto 
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Ilustración 49 Opción de "insertar actividad" 

•     Nos aparecerá una actividad nueva, la cual podemos editar su identificador y su 

descripción corta.  

 

Ilustración 50 Actividad creada. 

•     También en la parte derecha podemos ver las propiedades de la actividad a editar, es esta 

parte podemos agregar su unidad de medición, editar su ID, Descripción Corta y 

descripción Larga de la actividad. Asignar algún color que deseemos resaltar, ver su 

duración estimada, si esta es condicionada a otra actividad etc.  
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Ilustración 51 Ventana de propiedades de actividad. 

•      Luego de asignar su Identificador, su descripción y unidad de medida, en la parte 

inferior en la ventana de gestor BIM podemos agregar de forma manual la cantidad que 

consideremos para el proyecto.  
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Ilustración 52 Asignación de cantidades de forma manual a una actividad de proyecto 
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DESARROLLO Y ANÁLISIS DE RESULTADOS 

_____________________________________________________________________________________ 

COLEGIO CEDID SAN PABLO – NUEVA GRANADA  

 

     Para la elaboración del modelo se tiene en cuenta los alcances iniciales solicitados por la SED 

y el ajuste luego de iniciar el contrato con el fin de lograr una mejor precisión con respecto a las 

actividades finalmente ejecutadas y el acta de cobro final de la institución. 

 

MODELADO 

 

Ilustración 53 Isometría modelo arquitectónico colegio Cedid San Pablo - Nueva Granada. 

     Es un proyecto de intervención al colegio Cedid San Pablo - Nueva Granada que consta de 2 

niveles, proyecta reformas parciales a parte de uno de sus módulos que presenta grandes cambios 

estructurales, parte de su intervención se encuentra en el cambio o reemplazo de mobiliario como 

en los aparatos sanitarios y cambios de suelos y enchapados, o reestructuración como lo presentan 

las nuevas zonas agregadas al sistema de aguas limpias y grises, así como nuevas instalaciones 

eléctricas, un cambio completo a las puertas y ventanas acorde a las exigencias y cambio en tejado 

e instalación de vigas con cerchas de algunos de sus módulos y otros como la adición de nuevo 

mobiliario como lo es los elementos de ayuda para personas con discapacidad en los sanitarios 
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especializados y los nuevos elementos del parque para niños, gran parte de estos cambios solo se 

realizaron en espacios concretos dadas las especificaciones de la obra. 

 

Ilustración 54 Planimetría redes hidrosanitarias intervenidas de colegio Cedid San Pablo - Nueva granada. 

     De manera general, el modelado de la institución no presentó complejidades en su desarrollo 

dado que manejaba una reestructuración o reemplazo de los elementos a modificar sin necesidad 

de tener adiciones particulares como lo pueden ser la superposición de componentes, la mayor 

complejidad que se llegó a presentar dentro del proyecto fue la gran cantidad de conexiones que 

presenta la red hidrosanitaria y la falta de información existente sobre el mismo, gran parte de estas  

tuvieron que ser repensadas y rediseñadas para la correcta adaptación dentro del modelo 

implicando tomar una gran cantidad del tiempo dispuesto para su  desarrollo, el resto del modelo 

tuvo un proceso de creación sin muchos altibajos teniendo un desarrollo conciso y sin muchos 

problemas dentro del área de modelado. 
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Ilustración 55 Perspectiva de redes hidrosanitarias de los niveles uno y dos colegio Cedid San Pablo – Nueva Granda 

     En general, la producción del diseño fue bastante constructiva, por la necesidad que obligaba 

llegar a un proceso optimo en el modelado de redes y su desconocimiento en el montaje se necesitó 

iniciar un proceso de aprendizaje autodidacta, aunque no tenía experiencia en el manejo de redes, 

la información sobre el montaje de estas fue fácil de disponer gracias a la gran cantidad de 

tutoriales que hay en la red y el aprendizaje de estos no fue muy complicado, ya que la interfaz del 

programa está diseñada para facilitar el desarrollo de un proyecto de obra. 
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RESUMEN Y ANÁLISIS DE CANTIDADES 

 

     De acuerdo con el diseño y la clasificación de datos con los ítems contemplados en el pliego de 

actividades de la SED, se exportan los ítems con sus respectivas cantidades y unidad de medida. 
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     Se definen 191 ítems para un valor total de $1’178’843’421.00 (Mil ciento setenta y ocho 

millones ochocientos cuarenta y tres mil cuatrocientos veintiún pesos). En comparación a la 

propuesta inicial que tiene un presupuesto total de $816’928’781.00 (Ochocientos dieciséis 

millones novecientos veintiocho mil setecientos ochenta y un pesos), se presenta una diferencia de 

90 ítems por encima de los 101 ítems presupuestados inicialmente (diferencia del 89% más de 

ítems proyectados por  medio de  BIM con relación a los ítems proyectados en el presupuesto de 

línea base de planeación)  y una diferencia de $361’914’640.00 (Trescientos sesenta y un millones 

novecientos catorce mil seiscientos cuarenta pesos) en costo total por encima del presupuesto 

inicial, lo que nos da un costo de planeación un 44% más alto con relación al presupuesto Inicial 

de proyecto.  

Tabla 3 Índice de eficiencia planeación alcance Colegio Cedid San Pablo - Nueva Granada 

 

     Así mismo en comparación al presupuesto total de liquidación que tiene un valor de costo 

directo más AIU (30.06%) de $1’236’148’716.00 (Mil doscientos treinta y seis millones ciento 
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cuarenta y ocho mil setecientos dieciséis pesos) se presenta una diferencia de 17 ítems menos con 

relación al presupuesto proyectado con la metodología BIM (8.2% de Ítems menos proyectados 

en la  metodología  BIM vs el acta de liquidación del proyecto)  y una diferencia de $57’305’295.00 

(Cincuenta y siete millones trescientos cinco mil doscientos noventa y cinco pesos) en costo total 

por debajo del acta de liquidación (diferencia del 4.64% por debajo del acta de liquidación del 

proyecto) 

Tabla 4 Índice de eficiencia planeación costo Colegio Cedid San Pablo - Nueva Granada 

 

     La disminución de los ítems en comparación al acta de liquidación se justifica debido a que en 

el modelo Revit las actividades se anexaron a ítems en específico. Sin embargo, en comparación a 

los ítems contemplados en obra, las actividades fueron concebidas en múltiples ítems debido a la 

descripción puntual de estos y a criterio de los participantes en la ejecución del proyecto. Es decir, 

para el proyecto se contemplaron múltiples ítems para una actividad específica al tener en cuenta 

la descripción puntual del ítem. 

     Para este caso, se tiene como ejemplo el suministro e instalación de cielo raso en superboard 

donde la actividad fue cobrada por los ítems 14.1.2 y 14.1.4 y cuya diferencia se puntualiza en la 

unidad de medida. La justificación por la cual fue cobrada la actividad por diferentes ítems se basó 

en la unidad de medida, esto debido a que, en el contrato contractual y la descripción de los ítems, 

se tuvo en cuenta que las áreas con una dimensión menor a 0.6 metros, se debían cobrar por metro 

lineal. Debido a que en el modelo en Revit estos casos no se pueden tener en cuenta por las 

limitaciones que presenta el software, en el modelado se reconoció solamente por el ítem 14.1.2 y 

se ajustó en un porcentaje el ítem 14.1.4. 
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     En revisión al acta de liquidación y el presupuesto del modelo, se observa una mayor cantidad 

en las actividades que engloban el suministro e instalación de estructura metálica (2.5.2), tubería 

EMT (5.1.72), piso caucho (7.2.30), rejas metálicas (9.1.1), pintura esmalte (13.2.8 y 13.2.9). 

     Así como se presentan diferencias relevantes en precios de actividades, se debe reconocer la 

diferencia de las cantidades de las actividades sin tener en cuenta el valor de estos debido a que su 

porcentaje en relación con el presupuesto total puede ser menor, pero en relación con la cantidad 

de mano de obra o tiempos de ejecución puede ser alta. Por lo tanto, se observan diferencias 

significativas en las actividades de pendientado en terrazas (7.1.6) tubería galvanizada IMC 

(5.1.54), anden en concreto (16.1.2), pintura en esmalte (13.2.8) y cerramientos en lona (1.1.3). 

     De manera general, se observa que las cantidades de los ítems cuya unidad de medida es la 

unidad, son semejantes en el modelo en Revit y el acta de liquidación. Sin embargo, en los ítems 

cuya unidad de medida presentan decimales, se contempla una diferencia. Esto se debe a que en la 

práctica, las cantidades obtenidas pueden variar por la mano de obra, decimales, y otros factores 

antrópicos. Así mismo, para el modelado BIM se pueden tener diferencias en comparación a las 

medidas reales en campo debido a que esta institución presenta desfases en ejes, diferencias en 

construcción, entre otros. 
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COLEGIO PABLO DE TARSO – PABLO VI  

 

     Para la elaboración del modelo se tiene en cuenta los alcances iniciales solicitados por la SED 

y el ajuste luego de iniciar el contrato con el fin de lograr una mejor precisión con respecto a las 

actividades finalmente ejecutadas y el acta de cobro final de la institución.  

 

MODELADO 

 

Ilustración 56 Isometría arquitectónica de colegio Pablo de Tarso 

     Es un proyecto de mediana escala, conformado por cuatro edificaciones de un nivel, dos de 

estos módulos simples y los otros dos constituidos por varios salones puestos de forma continua, 

cada uno de ellos tuvo intervención en sus suelos, muros, reforzamiento estructural, cubiertas y 

sistemas de red eléctrico e hidrosanitario donde además de adición de cantidades se instalaron 

nuevas tipologías, sumado a esto se agregaron nuevos equipamientos del tipo parque infantil, 

reacondicionamiento de 2 canchas y tratamiento de jardinería en la arborización, entre otros; gran 

mayoría de los cambios se encuentran en el reforzamiento estructural en la implementación de 

nuevas columnas y cambios en las cubiertas, gran parte de estos cambios necesito de una 

clasificación y creación de nuevas familias para su desarrollo el cual se llevó de forma 

procedimental para asegurar el correcto montaje del mismo. 
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Ilustración 57 Planimetría redes intervenidas de colegio Pablo de Tarso 

     El mayor desafío del proceso del modelo se encuentra en dos factores, la primera fue la 

implementación de redes, donde los extensos cableados necesitaron de cantidades de tiempo de 

prueba y error en su desarrollo dado que aunque  el programa REVIT donde se desarrolló el modelo 

brinda las herramientas necesarias para llevar a cabo el proceso de montaje de redes, este no está 

excepto de problemas, la mayoría de estos en la conexión de punto a punto donde las alturas 

variables son ajustables pero en conexiones directas por altura presentan problemas al momento 

de unión y el segundo en el cambio de alturas de los módulos por medio de adición de muros de 

drywall recortados por el entejado, donde esta unión entre muros se presentó como una 

superposición de uno sobre el otro además que en su empalme superior se ve cortado por la 

pendiente de la cubierta quedando con una forma irregular. 
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Ilustración 58 Perspectiva de las zonas con uso de redes 

El mayor acierto de este proyecto en la plataforma REVIT es la facilidad de conteo de materiales 

y la facilidad de manipular características como la conformación interna de estos. Los procesos de 

revisión luego de integrarlos códigos de montaje se pudieron manejar eficientemente por las tablas 

de cantidades con opciones de clasificación y conteo de identidades de los materiales fáciles de 

integrar. Para resumir el desarrollo del modelo, aunque fue fácil de realizar con los lineamientos 

de desarrollo BIM claros, es importante aclarar que gran parte del tiempo se dedicó para el montaje, 

pues cualquier error en el manejo de familias o errores en las medidas del proyecto se evidenciarán 

claramente en los costes propuestos afectando la dirección del proyecto. 
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RESUMEN Y ANÁLISIS DE CANTIDADES 

 

     De acuerdo con el diseño y la clasificación de datos con los ítems contemplados en el pliego de 

actividades de la SED, se exportan los ítems con sus respectivas cantidades y unidad de medida. 
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     Se definen 140 ítems para un valor total de $1’364’043’286.00 (Mil trescientos sesenta y cuatro 

millones cuarenta y tres mil doscientos ochenta y seis pesos). En comparación a la propuesta inicial 

cuyo calor total fue de $992’830’183.00 (Novecientos noventa y dos millones ochocientos treinta 

mil ciento ochenta y tres pesos), se presenta una diferencia de 33 ítems por encima (31% de ítems 

más creados por  medio de la metodología BIM con relación a la propuesta inicial) y una diferencia 

de $ 371’213’103.00 (Trescientos setenta y un millones doscientos trece mil ciento tres pesos) por 

encima del presupuesto inicial, lo que nos da un costo de planeación con la metodología  BIM del 

37.39% más alto con relación a la línea base inicial de costo.  

Tabla 5 Índice de eficiencia planeación alcance Colegio Pablo de Tarso - Pablo VI. 

 

      Así mismo en comparación al presupuesto de liquidación con un valor total de 

$1’314’374’545.00 (Mil trescientos catorce millones trescientos setenta y cuatro mil quinientos 

cuarenta y cinco pesos) se presenta una diferencia de $49’668’741.00 (Cuarenta y nueve millones 

seiscientos sesenta y ocho mil setecientos cuarenta y un pesos) por encima del acta de liquidación. 

Lo que nos represente una diferencia del 3.8% con relación al acta de liquidación.  También se 

presenta una diferencia de 20 menos (160 en acta liquidación vs 140 en metodología BIM) lo que 

representa una diferencia de 12.5% de ítems no proyectados en metodología BIM vs el acta de 

liquidación.  
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Tabla 6 Índice de eficiencia planeación costo Colegio Pablo de Tarso - Pablo VI 

 

     Aunque se presente una menor cantidad de ítems según el modelo Revit, estos ítems hacen 

referencia a actividades de arreglos e imprevistos durante la ejecución del proyecto o actividades 

equivalentes que fueron cobradas por otros ítems debido a que, en el presupuesto contractual, 

dichas actividades no estaban contempladas en ningún ítem para relacionarlas y se requirió la 

creación de NP’s y que fueron avaladas por la entidad pública. 

     En revisión del presupuesto final y el presupuesto del modelo, se observa una mayor cantidad 

en las actividades que engloban el suministro e instalación de tubería galvanizada EMT (5.1.50), 

cable de cobre (5.1.62 y 5.1.63), enchape cerámico brillante (8.1.4), ventanas en aluminio (9.2.2), 

pintura esmalte en cerchas (13.4.3) y cubierta tipo sándwich (17.1.29). 

     Al hacer una relación de las cantidades en porcentaje, se resumen los ítems con su respectivo 

valor: Tubería galvanizada EMT (2.39), cable de cobre (2.01), enchape cerámico brillante (2.84), 

ventanas en aluminio (1.41), pintura esmalte en cerchas (3.06) y cubierta tipo sándwich (1.30). 

     En los ítems cuyas cantidades fueron cobradas por debajo de las cantidades calculadas en el 

modelo se corroboran las cantidades cobradas y los planos récord con el modelo y se confirma una 

omisión en el cobro de las cantidades por lo cual para el contratista representa pérdidas al no cobrar 

de manera satisfactoria las cantidades reales. 
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APORTES Y RECOMENDACIONES 

_____________________________________________________________________________________ 

• La utilización de la metodología  BIM en organización que se dedique a la planificación, 

diseño o ejecución de proyectos constructivos puede  generar aportes  significativos en 

materia de gestión de recursos financieros, ya que al realizar una  planificación de proyecto 

más congruente con los diseños del proyecto, se pueden visualizar todas las actividades a 

desarrollar, lo cual minimiza la posibilidad de que se presenten mayores o menores 

cantidades de  obra, así como la aparición de actividades no previstas, que pueden afectar 

de forma sustancial la economía  de un proyecto constructivo, además de los costos  

asociados a  la inclusión de cambio no previstos y el desgaste administrativo que se 

presenta como consecuencia de estos  cambios.   

• Se recomienda a una organización que desee implementar la metodología BIM en el 

desarrollo de sus proyectos constructivos que tenga en cuenta los siguientes aspectos.  

o Compromiso y liderazgo. Es fundamental que la alta dirección de la organización 

este comprometida con la implementación de la metodología BIM, ya que esta 

metodología requiere una cantidad considerable de recursos financieros y 

económicos para su implementación en su fase inicial.  

o Formación y capacitación. Es importante que la organización que desee 

implementar la metodología BIM dentro de sus procesos capacite al personal 

humano de la empresa y designe roles específicos para cada proyecto como lo son 

los de BIM Manager, Coordinador BIM, Modelador BIM y especialista BIM.  

o Desarrollo de Estándares y protocolos. Establecer estándares y protocolos de 

trabajo claros para el uso de la metodología BIM es importante para la organización, 

ya que con estos estándares y protocolos se definen los procesos, las 

responsabilidades y los flujos de trabajo que ayudan a garantizar la consistencia de 

la información utilizada y se mejora la eficiencia de la aplicación de la metodología 

BIM.  Estos estándares y protocolos deben ser construidos internamente por los 

miembros de la empresa de acuerdo a las necesidades de la organización y deberán 

ser aprobados por la alta gerencia.    
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o Implementación de proyectos Piloto. Se hace necesario que la organización 

realice proyectos piloto o pruebas de concepto para evaluar la viabilidad y las 

ventajas de implementar la metodología BIM dentro de la organización. Además, 

sirve para identificar posibles problemas o desafíos que sean necesarios de superar 

antes de implementarlos en proyectos de gran escala.  

o Selección de Software y tecnología. Se debe realizar una investigación y selección 

de software BIM, que supla las necesidades específicas de la organización. Es vital 

asegurarse que los software elegidos sean compatibles entre sí y tengan una buena 

interoperabilidad entre ellos, además de que se adecuen con los estándares y 

protocolos BIM establecidos. También es importante que tengan una buena 

integración con sistemas ERP (Sistemas de planificación de recursos 

empresariales).  

o Evaluación continua y mejora.  Realizar un revisión y evaluación continua de los 

procesos de implementación BIM y fomentar culturas de cambio y mejora continua 

para los diferentes procesos de la compañía. Es importante hacer evaluación de los 

errores y aciertos obtenidos en proyectos anteriores y hacer las modificaciones que 

sean necesarias en los distintos procesos, esto debe ir acompañado de un documento 

de lecciones aprendidas y debe ser socializado con el equipo de implementación 

BIM y la alta gerencia. También es bueno, cada cierto tiempo realizar auditorías 

externas con el fin de visualizar posibles errores que la organización este 

cometiendo y que los miembros de la organización o las auditorías internas no 

hayan identificado.    

o Colaboración y comunicación. Es importante fomentar la comunicación entre los 

diferentes equipos y disciplinas involucradas en el desarrollo del proyecto 

constructivo. Se hace necesario desarrollar reuniones regulares, utilizar 

herramientas de comunicación y colaboración en línea y desarrollo de modelos 

BIM en la nube para facilitar la comunicación y la coordinación de los equipos de 

trabajo. Es vital establecer parámetros de comunicación claros y asertivos que 

ayuden a que la información generada sea verás y consistente.    
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• Otra recomendación importante para tener en cuenta es que la metodología BIM no solo 

aplica para la fase de planificación de proyecto, también aplica en la fase de ejecución de 

proyecto, dado que al tener un BIM 5D (costo y cronograma) se puede realizar seguimiento 

de forma precisa de la ejecución del proyecto, además de poder aplicar la metodología de 

control de valor ganado de forma mucho más asertiva. Sin embargo, para poder aplicar una 

metodología de control como la de valor ganado es importante contar con software de 

gestión BIM que permita asignar un porcentaje de avance a los diferentes elementos BIM 

realizados en obra.  

 

Ilustración 59. Control de avance de ejecución de cantidades en elementos BIM. 
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APORTES A LA GERENCIA DE PROYECTOS 

 

     La metodología BIM es una herramienta que puede ser tan buena como se implemente, y para 

eso es importante conocerla en profundidad, seguir sus estándares y tener un estricto control 

estricto de calidad. Por lo que, al implementar esta herramienta dentro de los procesos de gestión 

de proyectos de forma adecuada, se pueden lograr mejores indicadores en aspectos como: 

• Planificación: Eficiencia y reducción de errores en la fase de construcción. 

• Comunicación: Mejora en la relación y colaboración entre los diferentes actores del 

proyecto como ingenieros, arquitectos, contratistas y propietarios  

• Gestión del costo: Reducción de costes asociados por deficiencia en la planificación debido 

a que, al tener una proyección de coste mejor planificado, no se incurre en sobrecostos no previstos 

que por lo general aumentan los costos de obra.  

• Gestión del tiempo:  Al tener un proyecto mejor planificado, teniendo en cuenta todas sus 

actividades, se puede hacer una mejor planificación del cronograma, lo cual ayuda a reducir 

posibles de retrasos y reprocesos. 

    Con relación al caso de estudio, se puede determinar que estos aspectos previamente 

mencionados se cumplen debido a que partiendo del supuesto de  que si estos proyectos 

constructivos se  hubieran realizado con la metodología  BIM, se hubiese  podido prever que estas  

intervenciones de adecuación y mejoramientos costaban más, por  tanto se  hubieran planificado 

de  una forma  más adecuada, se  hubiera  tenido de  forma  más  clara  las  actividades  a realizar  

y  no habría  la  necesidad de haber solicitado prorroga alguna en tiempo, ni una adición 

presupuestal. 
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COSTO DE IMPLEMENTACIÓN DE LA METODOLOGÍA BIM 

 

     Para estimar el costo de la implementación de la metodología BIM en una organización o 

empresa de construcción es complejo dependiendo de la complejidad del proyecto y de la 

organización. Por lo cual se deben tener los siguientes factores: 

• Capacidades técnicas y potencial humano existente. 

• Alcance (necesidades de la organización) 

• Capacidad Ofimática de la organización  

• Capacitación  

• Cultura organizacional  

• Cambio de procesos y flujo de trabajo 

     Sin embargo, aun con estos atenuantes previamente mencionados y que inexorablemente se 

deben tener en cuenta al momento de implementar la metodología BIM en la organización, es 

importante tener en cuenta, que la metodología BIM es un estándar que cada vez más adoptan 

varias empresas y también se está volviendo una nueva forma de comunicarse entre las mismas. 

Para dar una explicación de los costos de implementación de la metodología BIM, se desglosan 

las siguientes etapas. 

Costos Iniciales de Implementación.  

• Software y licencias: Uno de los principales costos iniciales en la implementación de BIM 

dentro de una organización es la adquisición de licencias y software especializado. Programas 

como Archivad, Navisworks, o Autodesk Revit son esenciales para la modelación y coordinación 

entre especializades.  Sin embargo, estos programas no son muy buenos en la gestión de costes y 

cronograma, por tanto, también se hace necesario tener programas de gestión de costes como 

SINCO ERP, Plexos, AutoCAD 360, Presto Cost it, Cype Cad, entre otros que puede haber en el 

mercado. Adquirir este tipo de programas tiene su costo asociado, a continuación, se presentan 

costos de algunos programas del mercado. 
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Costo de software Modelado 

Programa 

Precio licencia 

tres Años (COP) 

Precio licencia 

Anual (COP) 

Precio licencia 

Mensual (COP) 

AutoCAD Revit LT 

Suite $   7.209.743,00 $      2.403.248,00 $           310.765,00 

Autodesk Revit $ 31.635.852,00 $    10.545.285,00 $        1.325.930,00 

Archicad Collaborate* N/A $      8.901.090,00 $           741.757,50 

Navisworks Manage $ 29.833.416,00 $      9.944.472,00 $        1.243.059,00 
*Precio convertido de dólares a pesos (tasa trm $4.070) 

Nota: precios tomados de la página oficial de autodesk y el proveedor principal de archicad (graphisoft) 

 

Costo de software gestión de costos y cronograma 

Programa 

Precio licencia tres 

Años (COP) 

Precio licencia 

Anual (COP) 

Precio licencia 

Mensual (COP) 

Plexos Project* 

$            

7.122.500,00 

$                

2.543.750,00 

$                       

237.416,67 

BIM Collaborate 

Pro 

$          

11.746.908,00 

$                

3.915.636,00 

$                       

497.224,00 

Cype (plug in 

costos) ** 

$            

3.112.900,00 N/A N/A 

*Precio convertido de dólares a pesos (tasa $4.070) 

**Precio convertido de euro a pesos (tasa $4.447) 

 

• Capacitación y formación: Es importante tener en cuenta que dentro de una organización, 

no todos los empleados tengan capacidades desarrolladas de manejo de la metodología  BIM, e  

inclusive algunos no tenga  ni idea del tema, por ende se hace necesario en la gran mayoría  de 

organizaciones realizar diversas capacitaciones y  cursos de formación a  su personal, lo cual tiene 

también un coste  asociado, la  cual partiendo de  nuestra  experiencia  puede  variar  bastante, 

dependiendo del grado de formación del empleado, partiendo de  ese  hecho, una  capacitación de 

un persona  puede  variar 1.2 millones de pesos hasta  los 2.5  millones de  pesos.  

• Infraestructura tecnológica:  El uso de software BIM también requiere una inversión en 

hardware, ya sea una actualización o compra de nuevas estaciones de trabajo, ya que las 

computadoras a usar deben ser lo bastante potentes para manejar modelos tridimensionales 

complejos, lo que significa que las estaciones de trabajo deben tener suficiente memoria RAM y 

tarjeta gráfica independiente. Si revisamos las recomendaciones de los fabricantes de software 
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como Autodesk para el programa REVIT 2024, nos hace la siguiente recomendación para la 

configuración media. 

- Sistema operativo¹: Microsoft® Windows® 10 u 11 de 64 bits. Consulte la política de ciclo 

de vida de soporte de productos de Autodesk para obtener información de soporte. 

- Tipo de CPU: Intel® i-Series, Xeon®, AMD® Ryzen, Ryzen Threadripper PRO. 2,5 GHz 

o superior. Se recomienda una CPU con la máxima velocidad en GHz. Los productos de 

software de Autodesk® Revit® utilizan varios núcleos para muchas tareas. 

- o Memoria: 32 GB DE RAM 

- o  Resoluciones de vídeo Mínimo: 1680 x 1050 con color verdadero; Máximo: 

pantalla de ultra alta definición (4k) 

- o Adaptador de vídeo Tarjeta gráfica compatible con DirectX 11, con Shader Model 

5 y 4 GB de memoria de vídeo como mínimo. 

- o Espacio en disco: 30 GB de espacio libre en disco 

- o Dispositivo señalador: Dispositivo compatible con ratón de Microsoft o 

3Dconnexion. NET Framework .NET Framework, versión 4.8 o posterior. 

- o Explorador: Chrome, Edge o Firefox 

- o Conexión: Conexión a Internet para registro de licencia y descarga de 

componentes obligatorios 

Revisando estos requerimientos, el costo de una estación de trabajo puede varias dependiendo del 

tipo de estaciones y la marca de computador a comprar, sin embargo, partiendo de ese hecho 

podemos estar hablando de estaciones de trabajo que pueden ir desde los cinco millones de pesos, 

hasta fácilmente 12 millones de pesos colombianos. 

• Consultoría y asesoría: En ocasiones, las  organizaciones no tienen el personal idóneo que  

pueda  dirigir  o asesor  de  forma adecuada  la  implementación de  la  metodología  BIM, lo que  

hace  necesario la contrataciones  de  consultores  externos que ayuden a  guiar a la organización, 

estos expertos  pueden ayudar a  desarrollar  el plan de implementación, ofrecer capacitación 

especializada y  asegurar que la  transición seas  lo menos traumática  posible, estos  servicios  de  

consultoría  pueden variar de  acuerdo al nivel de implementación que deseé la empresa, así como 

el nivel de proyectos que  maneja  la  misma. Determinar un costo aproximado es bastante 
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complejo, ya que al ser algo de cierta forma nuevo, no se tiene certeza alguna de cuánto puede 

cobrar algún consultor, sin embargo, por experiencia propia, un consultor puede cobrar alrededor 

de 14 millones de pesos mensuales. 

     Es importante acotar que implementar la metodología BIM dentro de una organización, puede 

ser compleja, hasta el punto en que se requiera y es claro que, para ciertas organizaciones, va a ser 

mucho más costosos que para otras, dependiendo de su capacidad de recursos y del nivel de 

implementación que se desee llegar. Por eso es perentorio que antes de tomar la decisión de 

implementar la metodología BIM dentro de la organización, se haga un estudio de mercado y un 

presupuesto detallado del costo de implementación, con el fin de determinar la conveniencia o no 

de llevar a cabo este proceso. 
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CONCLUSIONES 

_____________________________________________________________________________________ 

• Una herramienta es tan efectiva como la persona que la usa, si una persona sabe usar la 

herramienta tendrá resultados efectivos y en menor tiempo, la Metodología BIM puede ser 

tan efectiva como las personas que la sepan usar, en una organización si se decide 

implementar esta herramienta se recomienda capacitar al personal y revisar cada proceso 

realizado de forma continua con el fin de generar experiencia y lecciones aprendidas. Si 

esta herramienta metodológica no se usa de forma adecuada, sin tener un BEP (Plan de 

ejecución BIM) para cada proyecto, en donde cada miembro que forma parte del proyecto 

en el área de diseño no tiene claros los diferentes protocolos BIM.  

• La utilización de la metodología BIM, es importante para una organización, ya que, si se 

usa de forma adecuada y con rigurosidad, se puede lograr una mejor planificación de los 

procesos constructivos y planificación financiera del proyecto, al tener un mayor control 

de las actividades constructivas del proyecto y por ende minimizar los costos de cambios 

y retrabajos durante el ciclo de vida del proyecto.   

• La implementación de BIM en una organización puede ser compleja y costosa, ya que 

requiere una inversión significativa en software y personal capacitado, sin embargo, esta 

inversión puede ser beneficiosa a largo plazo al reducir las ineficiencias en la planificación 

financiera, económica y logística de los proyectos de construcción que lleve la 

organización.  

• Es importante identificar qué proyectos son adecuados o no para la implementación de 

metodología BIM, ya que, para proyectos con un nivel de complejidad bajo o muy bajo, en 

donde el alcance del proyecto sea muy corto a nivel financiero o logístico, como, por 

ejemplo, la construcción de un Adén, construcción de un Muro de contención, que tienen 

una cantidad pequeña de actividades (20 actividades o menos) o que su costo es bajo, no 

están beneficioso, ni necesario utilizar la metodología BIM. Sin embargo, si en una 

organización esta estandarizado la utilización de metodología y los proyectos están 

enlazados con tecnologías ERP, se hará necesario implementarla para cualquier proyecto.  
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• Una de las ventajas más grandes de la metodología BIM es poder tener control de los 

proyectos constructivos en todas las etapas del ciclo de vida del proyecto, es de su fase de 

planificación hasta su ejecución, liquidación y entrega y esto provee unas ventajas enormes 

con la interacción de sistemas ERP, ya que permite una mejor gestión de activos   

• Aunque es posible el manejo de un solo modelo BIM que contenga las diferentes 

especialidades y permita visualizaciones que aíslan los demás datos para su desarrollo 

optimo, la solución recomendada para estos casos es el manejo de un solo modelo base que 

sea el elemento guía que usen las demás especialidades como punto de apoyo para realizar 

sus respectivos diseños y que este mismo modelo sirva como eje al que se vincularían los 

demás proyectos llevando un adecuado proceso de desarrollo del modelo. 

• Es fundamental entender que al ser Revit una herramienta que alberga multitud de usos es 

necesario especializarse en un área en concreto pues es complejo encontrar personas que 

manejen el 100% de la herramienta pues cada uso que tenga este programa tiene un 

sinnúmero de posibilidades a la hora de proyectar un esquema o modelo. 

• En el manejo de familias de Revit es importante ir abasteciendo de material esta área pues 

una de las partes más tardías del desarrollo de un modelo es la creación de estas y aunque 

cada modelo maneja características diferentes la mayoría del material recopilado servirá 

para su desarrollo y de igual manera si el contexto entre dos modelos es similar es más 

productivo trabajar el nuevo proyecto en un documento duplicado del antiguo pues se 

ahorra bastante tiempo en la búsqueda y asignación de familias. 

• El desconocimiento de una herramienta no significa que no se pueda hacer uso de esta, 

pues existe la opción de la investigación y asesoramiento que pueden suplir de forma clara 

la falta de experiencia y puede ser un gran apoyo a la hora de abordar áreas de trabajo 

ignoradas hasta el momento ampliando el horizonte de posibilidades a la persona 

interesada. 

• Aunque Revit es una de las herramientas más conocidas en la metodología BIM, ni es en 

sí misma parte de la metodología ni es fundamental para esta, existe una gran cantidad de 

programas similares a Revit que inclusive mejoran la experiencia para el usuario o se 

especializan en temas que no muchos han explorado, un ejemplo de estos es Rhino, 

Revitzo, Sketchup o el mismo AutoCAD, por ello si no se trabaja en conjunto o hay una 
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especialidad importante a manejar en los proyectos de la empresa la solución más viable 

es indagar entre esta variedad de programas y elegir el más adecuado para la persona o 

agrupación. 
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