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RESUMEN  

En la industria de la construcción un tema que se presenta con frecuencia son los sobrecostos 

ocasionados principalmente por iniciar los trabajos de construcción sin contar con los proyectos 

completos. Es justo esa directriz la que sigue el presente trabajo, en la implementación de la 

metodología BIM para detectar y corregir errores en la planeación del proyecto. El presente trabajo 

consiste en un estudio de caso, la base es una investigación documental, transcriptiva y descriptiva. 

La investigación demuestra que se pueden mitigar sobrecostos cuando implementa la metodología 

BIM en la etapa de planeación. Siendo el estándar IFC el más adecuado para compartir la 

información. 

 

 

 

 

ABSTRACT 

In the construction industry, a frequently occurring issue is cost overruns caused mainly by starting 

construction works without having complete projects. It is exactly this guideline that this work 

follows, in the implementation of the BIM methodology to detect and correct errors in the project 

planning. The present work consists of a case study, the basis is a documentary, transcriptive and 

descriptive research. The research demonstrates that cost overruns can be mitigated when 

implementing BIM methodology in the planning stage. The IFC standard is the most suitable for 

information sharing. 
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INTRODUCCIÓN 

Los ingenieros Frederick Winslow Taylor y Henry Fayol desarrollaron las bases de la 

administración, cada uno presento una serie de postulados que más adelante fueron retomados por 

los representantes del enfoque neoclásico. Los primeros enfoques hablaban de cómo hacer procesos 

más eficientes y ahorrar tiempos de producción, actualmente se conservan esas ideas, pero tomando 

en cuenta las habilidades de los trabajadores y la especialización para realizar mejor los procesos. 

La administración general se define como el conjunto de actividades que permiten aprovechar los 

recursos para cumplir con un objetivo, esas actividades consisten en planear, organizar, dirigir y 

controlar esos recursos que pueden ser mano de obra, materiales, tiempo, etcétera. En la industria 

de la construcción se trabaja con proyectos, al contar con un tiempo límite para su desarrollo es 

importante administrar de forma eficiente los recursos para cumplir con los objetivos. Los 

proyectos que han tenido una administración deficiente han presentado problemas como 

sobrecostos, retrabajos, calidad deficiente, incumplimiento de plazos, entre otros.   

El proceso de administración comienza con la etapa de planeación, en ella se plantean los objetivos, 

se definen los alcances y se desarrolla el proyecto. Con la ayuda de diferentes metodologías como 

Barras de Gantt, Método de la Ruta Crítica (CPM), Program Evaluation and Review Technique 

(PERT), Lean Construction o Building Information Modeling (BIM), se pueden simular diferentes 

escenarios y pensar en posibles soluciones; en general cada una aporta ventajas si se utilizan de 

forma correcta. 

En México, un problema recurrente en los proyectos de construcción son los sobrecostos, el interés 

de abordar este tema fue para encontrar una metodología que permitiera hacer más eficiente la 

etapa de planeación, evitar retrabajos y mitigar sobrecostos; Los países que han utilizado nuevas 

herramientas para gestionar proyectos han reportado que al utilizar la metodología BIM, han tenido 

resultados satisfactorios; por esta razón se eligió BIM como metodología para el estudio de caso.   

El objetivo de la metodología BIM es la interoperabilidad, esto se refiere al intercambio de 

información de forma libre entre los involucrados en el proyecto. Es común que las empresas 

trabajen con distintos softwares, esto depende de la especialidad a la que se dediquen, esto genera 

problemas para la revisión de los proyectos ya que las empresas se ven en la necesidad de adquirir 

una gran cantidad de softwares. Para garantizar que la información sea compartida de forma libre, 
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se han creado estándares abiertos que permiten revisar la información sin necesidad de contar con 

softwares nativos.  Uno de los formatos es el IFC (Industry Foundation Classes), registrado como 

estándar internacional ISO 16739:2013. Con un IFC se pueden realizar revisiones de proyecto para 

detectar incidencias, obtener cantidades para presupuestos, intercambiar información, etcétera. 

El capítulo I, El proceso de administración en la construcción, inicia con los antecedentes de la 

administración, se mencionan los principales autores, así como sus postulados. Posteriormente se 

habla de la administración aplicada a los proyectos de construcción y las etapas que lo integran, en 

particular se habla de la importancia de la etapa de planeación. En México la mayoría de los 

proyectos presentan sobrecostos, entre las causas más recurrentes tienen que ver con la mala o nula 

planeación de estas. 

El capítulo II, Metodologías para la planeación en la construcción, describe cuatro metodologías 

que se utilizan actualmente en la administración de los proyectos. Los métodos son: Diagramas de 

Gantt, el cual consiste en realizar una lista de actividades y determinar cuáles son las principales y 

asignarles una duración; El Método de la Ruta Critica (CMP Critical Path Method), esta 

metodología utiliza diagramas lógicos para representar sus análisis, es uno de los métodos más 

utilizados en México; Program Evaluation and Review Technique (PERT), es un método 

probabilístico que permite identificar las actividades que representan el mayor riesgo, las tres 

posibilidades que considera son óptimo, probable y pésimo ; Lean Construction es una filosofía 

que se aplica a los proyectos de construcción con el objetivo de optimizar los recursos y así evitar 

pérdidas durante su desarrollo.  

El Capítulo III, Metodología BIM para la planeación en la construcción, describe en que consiste 

la aplicación de la metodología a los proyectos. La industria de la construcción, a diferencia de 

otras industrias como la automotriz, no ha tenido un crecimiento en la aplicación de herramientas 

tecnológicas, con este tipo de metodologías se busca optimizar los procesos para tener un mejor 

control de los insumos. La implementación comienza con el desarrollo de un modelo 3D el cual 

contiene la información necesaria para su construcción, el nivel de detalle de cada elemento (LOD) 

depende de las especificaciones del proyecto. Para garantizar el flujo de la información, se usan 

estándares abiertos como el IFC, este formato permite guardar los datos del archivo nativo para 

que pueda visualizarse de forma libre sin pérdida de información en la exportación. El archivo es 
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compatible con softwares que permiten revisar o editar la información, aun teniendo diferentes 

softwares de trabajo, de esta forma se logra la interoperabilidad de la información. 

El Capítulo IV, Aplicación de la Metodología BIM, muestra un ejemplo de cómo se puede 

implementar la metodología BIM a un proyecto de vivienda, ubicado en la ciudad de Puebla. El 

proyecto está integrado por tres torres de departamentos, la torre 1 fue construida, la información 

obtenida se toma como base en el desarrollo del estudio de caso. El flujo de trabajo comienza con 

el desarrollo de un modelo 3D con el software REVIT de Autodesk, el nivel de desarrollo utilizado 

en los elementos estructurales es LOD 350; la interoperabilidad se logra cuando la información del 

modelo es compartida mediante estándares abiertos, la información de los elementos estructurales 

es revisada en cuatro softwares, verificando que se puede realizar este proceso sin pérdida de 

información.    
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"El arquitecto es el hombre sintético,  

el que es capaz de ver las cosas en conjunto antes de que estén hechas". 

Antoni Gaudí 

 

Los proyectos que se desarrollan en la industria de la construcción son complejos, con 

características específicas. Variables como la ubicación, influyen en otros rubros como son mano 

de obra o materiales, por lo que los responsables de las construcciones requieren de conocimientos 

sobre procesos constructivos y al mismo tiempo sobre administración, ya que eso determinará el 

cumplimiento de los objetivos. En este capítulo se describen los conceptos básicos sobre el tema 

de administración general, la administración de proyectos y la importancia que tiene en la 

construcción. 

  

1.1 ANTECEDENTES DE LA ADMINISTRACIÓN. 

La etapa de la administración moderna comienza después de la revolución industrial, esta etapa se 

caracterizó por el uso de nuevas tecnologías, comenzaron a surgir empresas con sistemas de 

producción automatizados. Es así como se desarrollaron nuevas formas de administrar y con ello 

dos enfoques: Administración científica y Teoría clásica (figura I.1). 

 

Figura I.1 División del enfoque clásico (Chiavenato,2006). 

La administración científica fue desarrollada por el ingeniero estadounidense Frederick Winslow 

Taylor (1856-1915), este enfoque se basa en las tareas, lo que se busca es elevar la eficiencia en 

los procesos industriales para evitar desperdicios y pérdidas en las empresas. Una atribución de la 

Enfoque clásico de la Administración

Administración científica

Taylor

Enfasis en las tareas

Teoría clásica

Fayol

Enfasis en la estructura
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administración científica fue la administración funcional, la cual consistía en la división y 

especialización de los trabajos. 

Para cumplir con los objetivos de la empresa, Taylor determina los siguientes principios: 

1. Principio de planeación.  

Sustituir el criterio individual, la improvisación y la actuación empírico-práctica del operario en el 

trabajo por los métodos basados en procedimientos científicos. 

2. Principio de preparación.  

Seleccionar científicamente los trabajadores de acuerdo con sus aptitudes, prepararlos y entrenarlos 

para producir más y mejor, en concordancia con el método planeado. 

3. Principio de control.  

Controlar el trabajo para cerciorarse de que está ejecutándose de acuerdo con las normas 

establecidas y según el plan previsto. La gerencia debe cooperar con los empleados para que la 

ejecución sea la mejor posible. 

4. Principio de ejecución.  

Asignar atribuciones y responsabilidades para que el trabajo se realice con disciplina. 

 

La teoría clásica surge en Francia en 1916 con el ingeniero Henry Fayol (1841-1925), a diferencia 

de la administración científica de Taylor, este enfoque busca la eficiencia a través de la estructura 

de las empresas, no por la racionalización del trabajo.  

Destaca que todas las empresas deben de cumplir con seis funciones básicas:  

1. Funciones técnicas.  

Relacionadas con la producción de bienes o servicios de la empresa. 

2. Funciones comerciales.  

Relacionadas con la compra, la venta o el intercambio. 

3. Funciones financieras.  

Relacionadas con la búsqueda y gestión de capitales.  

4. Funciones de seguridad. 

Relacionadas con la protección y preservación de los bienes y las personas. 

5. Funciones contables.  

Relacionadas con los inventarios, los registros, los balances, los costos y las estadísticas.  
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Planear 
Organizar 

Dirigir 

Controlar 
coordinar 

6. Funciones administrativas.  

Relacionadas con la integración de las otras cinco funciones de la dirección. Las funciones 

administrativas coordinan y sincronizan las demás funciones de la empresa, y están siempre por 

encima de ellas.  

 

Las funciones administrativas (figura I.2) a su vez las divide en:  

1. Planeación.  

Avizorar el futuro y trazar el programa de acción. 

2. Organización.  

Construir las estructuras material y social de la empresa. 

3. Dirección.  

Guiar y orientar al personal. 

4. Coordinación.  

Enlazar, unir y armonizar todos los actos y esfuerzos colectivos. 

5. Control.  

Verificar que todo suceda de acuerdo con las reglas establecidas y las órdenes dadas.  

 

 

Figura I.2. Las seis funciones básicas de una empresa, según Fayol (Chiavenato,2006). 

 

Como parte de la teoría clásica, Fayol define los principios generales de la administración en los 

que fundamenta su enfoque, considera que son universales y se adaptan a cualquier tiempo y 

cualquier circunstancia porque son flexibles. En la figura I.3 se muestran los 14 principios básicos 

a los que se refiere Fayol. 
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Figura I.3. Principios básicos de la teoría de Fayol (Chiavenato,2006). 

Fayol hace énfasis en el trabajo de equipo para que la empresa cumpla con los objetivos, si los 

empleados trabajan en un ambiente de armonía, con sueldos de acuerdo con la capacitación y 

especialización de los trabajos que realizan se tendrá más eficiencia en su producción.  

En la segunda década del siglo XX surge el Enfoque Humanista de la Administración, durante este 

periodo se deja de ver a la empresa como un conjunto y se le da la importancia a las personas y a 

los grupos sociales. Se enfoca principalmente en la psicología del trabajo.  

Algunos autores de este enfoque son: 

1. Hugo Münsterberg (1863-1916). Introduce la Psicología aplicada a las organizaciones y el 

empleo de los test para selección de personal. 

2. Ordimy Tead (1860-1933). Pionero en tratar la orientación democrática en la 

administración. 
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3. Maro Parker Follett (1868-1933). Promueve la corriente Psicológica en la Administración. 

4. Chester Barnard (1886-1961). Se enfoca en la teoría de la cooperación en la organización. 

El objetivo de este enfoque era humanizar a las empresas, que los dueños se preocuparan por sus 

trabajadores, demostrando que el bienestar emocional y psicológico generaba mejores resultados, 

mayor productividad y por lo tanto mayores ganancias a los empresarios. El lenguaje cambió, se 

comenzó a hablar de motivación, liderazgo, comunicación, etcétera.  

A comienzos de la década de 1950, Peter Drucker retoma los postulados de Taylor y Fayol, y nace 

el enfoque Neoclásico de la administración (Chiavenato, 2006). Este nuevo enfoque se basa en los 

siguientes fundamentos: 

1. La administración es un proceso operacional, compuesto de funciones como planeación, 

organización, dirección y control. 

2. Dado que la administración abarca diversas situaciones empresariales, requiere 

fundamentarse en principios de valor predictivo. 

3. La administración es una ciencia que, como la medicina o la ingeniería, debe apoyarse en 

principios universales. 

4. Los principios de la administración son verdaderos, al igual que los de las ciencias lógicas 

y físicas. 

5. La cultura y el universo físico y biológico afectan el ambiente del administrado.  

 

 

1.2 CONCEPTOS DE ADMINISTRACIÓN DE PROYECTOS 

El término administración admite varias definiciones, depende del enfoque que tome el autor, sin 

embargo, todas tienen puntos en común, a continuación, se presentan algunas (Quijano,2012):  

1. Fayol:  La administración como el acto de planear, organizar, dirigir, coordinar y 

controlar. (Chiavenato, 2006). 

2. Idalberto Chiavenato:  La administración es el proceso de planear, organizar, dirigir y 

controlar el uso de los recursos para lograr los objetivos organizacionales (Chiavenato, 

2004). 
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3. Robbins y Coulter:  La administración es la coordinación de las actividades de trabajo 

de modo que se realicen de manera eficiente y eficaz con otras personas y a través de 

ellas (Robbins y Coulter, 2005).  

4. Hitt, Black y Porter: La administración como el proceso de estructurar y utilizar 

conjuntos de recursos orientados hacia el logro de metas, para llevar a cabo las tareas 

en un entorno organizacional (Hiit, Black y Porter,2006). 

5. Reinaldo O. Da Silva: La administración es un conjunto de actividades dirigido a 

aprovechar los recursos de manera eficiente y eficaz con el propósito de alcanzar uno o 

varios objetivos o metas de la organización (Da Silva, 2002). 

6. Jorge Quijano Valdez: Es el proceso de planificar, organizar, dirigir y controlar el uso 

de recursos y las actividades de trabajo con el propósito de lograr los objetivos o metas 

de la organización de manera eficiente y eficaz (Quijano, 2012). 

Los autores coinciden en que el proceso de administrar se divide en cinco partes fundamentales:  

1. Proceso de planear, organizar, dirigir y controlar: 

a. Planificación 

b. Organización 

c. Dirección 

d. Control 

2. Uso de recursos 

3. Actividades de trabajo 

4. Logro de objetivos o metas 

5. Eficiencia y eficacia. 

El objetivo de la administración general es realizar una tarea, con el menor consumo de recursos 

(materiales, costos, mano de obra, etc.), en cambio la administración de proyectos se orienta a 

gestionar emprendimientos de carácter finito y con objetivos específicos, los que una vez 

cumplidos determinan su finalización (Lledó, P., & Rivarola, G., 2007).  

En la industria de la construcción se trabaja con proyectos, por lo que es importante comenzar con 

describir a que se refiere un proyecto. 
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1. Un proyecto se define como un esfuerzo para lograr un objetivo en específico por medio 

de una serie particular de tareas interrelacionadas y el uso eficaz de los recursos (Gido, 

J. & Clements, J.). 

2. Un proyecto como esfuerzo complejo, usualmente de duración menos a tres años, 

hechos de tareas interrelacionadas y ejecutado por varias organizaciones funcionales, 

con un objetivo, un calendario y un presupuesto bien definidos (Archibald, 2003). 

3. Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio 

o resultado único (PMI, 2017). 

Los autores coinciden en que un proyecto es temporal, es decir, tiene una fecha de inicio y una de 

término, por esta razón la administración es muy importante para poder cumplir con los objetivos 

del proyecto. El proceso de administración comienza con la etapa de planeación, y una de las 

primeras actividades que se realizan es redactar las especificaciones o alcances que tendrá el 

proyecto ya que en ellos establecen los acuerdos de la calidad del producto final, cuando no se tiene 

claro este punto se pueden tener ambigüedades.  

Todo proyecto tiene tres restricciones, el administrador determinará que variable tendrá más 

importancia dentro del proceso, teniendo en cuenta que afectará en positivo o negativo a las demás 

(Figura I.4) cuando los alcances no se definen, generalmente los costos se incrementan al realizar 

cambios o retrabajos, afectando directamente en el tiempo de entrega que se tenía programado. 

 

Figura I.4. Restricción triple (Lledó, Rivarola, 2007). 

 

1.3. PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE (PMI). 

Project Management Institute (PMI) es una organización sin fines de lucro fundada en 1696 con el 

propósito de promover la práctica, la ciencia y la profesión de la Gerencia de Dirección de 
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Proyectos. PMI desarrolló y publicó la Guía de los Fundamentos para la Dirección de Proyectos 

(Guía del PMBOK), en ella se describen prácticas tradicionales e innovadoras, las cuales pueden 

adaptarse a casi cualquier tipo de proyecto. No es considerada una metodología, si no un conjunto 

de herramientas que sirven para desarrollar una serie de metodologías a partir de las prácticas que 

describen.  

Los proyectos son considerados únicos, en algunas ocasiones se utiliza un proyecto para 

desarrollarlo más de una vez, sin embargo, existen factores como el clima, la topografía del lugar, 

ubicación del proyecto, entre otros, que hacen que el proyecto tenga modificaciones para poder ser 

funcional. Por esta razón es importante desarrollar una correcta dirección del proyecto, ya que con 

la ayuda de herramientas que menciona el PMI, se implementan estrategias que ayudan a cumplir 

con los objetivos. Con base a la Guía PMBOK una correcta Dirección en los Proyectos nos presenta 

los siguientes beneficios (Figura I.5). 

 

Figura I.5. Correcta Dirección de Proyectos (PMI, 2017). 
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En caso contrario, cuando la dirección es deficiente o no existe, los objetivos y alcances descritos 

en la etapa de planeación, difícilmente se alcanzan (Figura I.6). Los errores que se presentan con 

más frecuencia son: 

 

 

Figura I.6 Dirección deficiente (PMI, 2017). 

 

La administración comienza con el desarrollo de un cronograma de proyecto, el cual está integrado 

por otras actividades, una de ellas es la etapa de planeación en donde se identifican los trabajos que 

se van a realizar y los recursos que va a consumir cada una de las actividades. Metodologías como 

CPM, Gantt, PERT, etcétera, son utilizadas en esta etapa, cada una de ellas ofrece herramientas 

que facilitan el manejo de información (figura I.7), las metodologías ofrecen grandes ventajas, sin 

embargo, la experiencia y conocimientos que tenga el responsable del proyecto serán un factor 

importante en el desarrollo de las estrategias.   
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Figura I.7.Descripcion General de la Planeación (PMI, 2017). 
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1.4. LA PLANEACIÓN EN LOS PROYECTOS DE CONSTRUCCIÓN 

El proceso de administración de proyectos consta de varias etapas (figura I.8), la primera es la etapa 

de planeación, es de las más importantes debido a que de ella depende en gran medida el éxito o 

fracaso de un proyecto. 

En la industria de la construcción se tienen proyectos para construcción de viviendas, puentes, 

hospitales, drenajes, etcétera, la diversidad y complejidad de cada uno de ellos hacen indispensable 

el control adecuado de los recursos para cumplir con los objetivos que se hayan planteado.  

        

Figura I.7. Etapas de la Administración (Quijano Valdez, 2012). 

Durante esta etapa se toman decisiones anticipadas, el administrador debe de pensar en los trabajos 

y posibles problemas que se pueden presentar, con base a su experiencia puede dar soluciones. Este 

proceso debe actualizarse conforme va avanzando el proyecto, es decir, se adapta a las necesidades 

que surgen durante la construcción.  

A lo largo de la historia de la administración se han desarrollado herramientas y metodologías que 

ayudan en el proceso de planeación, algunas de ellas son: 

1. Barras de Gantt 

2. Método de la Ruta Crítica (CPM) 

3. Program Evaluation and Review Technique (PERT) 

4. Lean Construction 

5. Building Information Modeling (BIM) 
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Las metodologías ofrecen a los administradores estrategias que ayudan a desarrollar una adecuada 

planeación, algunas ofrecen herramientas que permiten mostrar la información de una forma simple 

y fácil de entender, en cambio otras ayudan a tener un mejor control de los recursos, por esta razón 

es muy común encontrar proyectos en los que se utiliza más de una metodología, sin embargo, en 

México pocas empresas las utilizan, algunas por desconocimiento, otras argumentan que es una 

pérdida de tiempo. 

Para que la etapa de planeación sea eficiente, el administrador se debe de hacer una serie de 

preguntas:  

1. ¿Qué se debe hacer?: Alcance, entregables. 

2. ¿Cómo se hará?: Actividades, secuencia. 

3. ¿Quién lo va a hacer?: Recursos, responsabilidad. 

4. ¿Cuánto tiempo tomará hacerlo?: Duración, programa. 

5. ¿Cuánto dinero costará?: Presupuesto 

6. ¿Cuáles son los riesgos?: Identificar fuentes de riesgo. 

El plantearse este tipo de preguntas, se piensa en todos los aspectos que incluyen el desarrollo de 

un proyecto. Al tener conocimiento de todas las actividades que integran el mismo, es más fácil 

poder coordinar a proveedores, contratistas, materiales, etcétera.  En la Figura I.9 se plantea un 

ejemplo de las áreas que participan en el desarrollo de un proyecto, cuando alguna de las áreas 

tiene retraso en la ejecución de sus trabajos, afectará directamente a las demás. 

 

Figura I.9. Participantes en un Proyecto de Construcción (Serpell & Alarcón, 2015). 
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Todos los proyectos tienen un ciclo de vida (figura I.10), que son una serie de fases que se integran 

por diferentes actividades. Antes de iniciar un proyecto es necesario hacer un estudio de factibilidad 

para garantizar que su construcción no tendrá restricciones, una vez aprobado el proyecto, se 

desarrolla la etapa de planeación, posteriormente su construcción y termina con la entrega del 

proyecto.  

 

Figura I.10. Ciclo de vida de un Proyecto de Construcción (Serpell & Alarcón, 2015). 

Cada proyecto cuenta con una cantidad de recursos limitados, estos dependen de los alcances y 

especificaciones del proyecto, por lo que, es importante desarrollar una planeación de los trabajos 

antes de comenzar con la construcción, los entregables de esta etapa son: proyecto completo, 

presupuestos, calendarios de utilización de recursos, permisos, etcétera. 

 La siguiente etapa es la construcción del proyecto, la correcta ejecución dependerá de la cantidad 

de información que se haya entregado en la etapa previa, cuando los cambios de proyecto se 

realizan en esta etapa, tendrán un mayor costo que los cambios realizados en la planeación. En la 

figura I.11 se muestran dos líneas, una de ellas representa el riesgo y la otra línea representa el 

costo de los cambios que se realizan en la etapa de construcción, algunas observaciones son: 

➢ Los cambios que se desarrollen al proyecto en etapas tempranas tendrán un menor costo, 

en comparación a los cambios que se realicen en las etapas finales. 
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Figura I.11. Impacto de las Variables en el Tiempo (PMI, 2017). 

➢ Los riesgos que se toman en etapas tempranas son altos, ya que se basa en la experiencia 

del administrador, en cómo piensa que se va a desarrollar el proyecto. Esos riesgos 

disminuyen conforme avanza el proyecto y se van cumpliendo metas de acuerdo a lo 

programado (figura I.12). 

 

Figura I.12. Curva MacLeamy (BuildingSMART, 2020). 

La planeación de proyectos se basa en un conjunto de procesos que se relacionan entre sí para 

cumplir las metas que se plantean en cada proyecto. La Guía de PMBOK divide los procesos en 



CAPITULO I: EL PROCESO DE ADMINISTRACIÓN EN LA CONSTRUCCIÓN. 

 

16 
METODOLOGÍA BIM PARA MITIGAR SOBRECOSTOS EN LA CONSTRUCCIÓN 

 

Gestion del 
alcance

Planificar y 
definir el 
alcance 

Crear 
EDT/WBS

Gestion del 
Cronograma 

Definir 
actividades, 
secuencias, 
duraciones

Desarrollar 
Cronograma

Gestion de los 
costos

Estimar costos
Determinar 
presupuesto

Gestión de los 
riesgos

Análisis 
cualitativo y 
cuantitativo 

Planificar 
respuesta a 

riesgos

Gestión de los 
recursos

Estimar los 
recursos de 

todas las 
actividades

cinco rubros: Gestión de alcance, cronograma, costos, riesgos y recursos (figura I.13). Cada una de 

las etapas tiene un entregable que sirve para generar la información del siguiente proceso hasta 

completar los cinco rubros. En algunos proyectos se ha detectado que no se cumplen todos los 

procesos, por lo que la información presentada está incompleta. 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura I.13. Grupo de Procesos de la Planeación (PMI, 2017). 

 

 PLANEACIÓN DE PROYECTOS EN MÉXICO 

Un estudio realizado en Yucatán, México (González, J.A.; Solís, R.; Alcudia, C., 2010) reportó 

que muchas empresas ejecutan sus obras con deficiente planeación. El 78% de las empresas realiza 

trabajos de planeación dentro de sus actividades y solo el 39% de estas indico que tienen un grupo 

especializado para la planeación de proyectos.  

Las empresas que no cuentan con ese grupo especializado, los trabajos de planeación son realizados 

por el gerente general o el encargado de la ejecución de los trabajos. Otro dato que surgió del 

estudio es que muchas de las empresas que realizan planeación, lo hacen con diagramas de barras, 

un método que no considera tiempos, ni consumo de recursos en las diferentes etapas.  
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El tema de los sobrecostos en las obras es recurrente y los factores son muchos, sin embargo, se ha 

demostrado que cuando se lleva una planeación eficiente, los sobrecostos se pueden mitigar. Por 

eso la importancia de tomarse el tiempo para desarrollar la etapa de planeación en donde lo 

importante es tener un proyecto completo, en donde los alcances se hayan definido, esto ayudará a 

evitar retrabajos por cambio de proyecto, es importante tener en cuenta la curva MacLeamy (figura 

I.12), en donde está claro el alto costo que representan estos cambios. 

Recapitulando, la administración general se basa en la dirección de todas las actividades que tienen 

que ver con una organización, actividades que permiten el correcto funcionamiento de la misma. 

Las actividades se realizan de forma continua, el proceso se aplica a cualquier empresa, sin importar 

el giro al que pertenezca, estas actividades permiten llevar un control de la empresa, medir 

resultados y proporcionar información necesaria para la toma de decisiones. 

Es importante tener en cuenta que la administración de proyectos se basa en los fundamentos de la 

administración general: Planeación, organización, dirección y control. La diferencia radica en que 

un proyecto tiene un tiempo determinado para ser entregado, por lo que cada una de las etapas se 

aplica para cumplir con el objetivo de entregar a tiempo, con la calidad indicada en las 

especificaciones y con el menor gasto de recursos.  

El presente trabajo se enfoca en la administración de proyectos en la construcción y 

específicamente en la etapa de planeación, se considera que es la base para que los objetivos se 

cumplan ya que es en este proceso en donde se establecen los objetivos, para que estos se cumplan 

es indispensable que los alcances sean claros y así evitar cambios en la etapa de construcción que 

generen sobrecostos.  

En el capítulo II se hace una descripción de las metodologías más utilizadas en la industria de la 

construcción, cada uno cuenta con herramientas que facilitan el proceso de administrar un proyecto, 

algunas de estas metodologías son: 

1. Diagramas de Gantt,  

2. CMP,  

3. PERT,  

4. Pareto,  

5. LEAN Construction 
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“La Tecnología, como el arte, es un ejercicio 

altísimo de la imaginación humana” 

Daniel Bell 

A través del tiempo se han desarrollado metodologías que permiten llevar de una manera más 

efectiva el proceso de administración de proyectos, los primeros que se utilizaron identificaban las 

actividades de los procesos, organizaban la información y la mostraban por medio de barras, de 

esta forma era fácil de entender, con el paso del tiempo, las metodologías desarrollaron 

herramientas que permitieron llevar un mejor control de los insumos, las actividades ya contaban 

con información de costo y tiempo de ejecución, actualmente se han desarrollado metodologías 

que se apoyan en herramientas tecnológicas y filosofías que permiten optimizar los procesos. El 

desarrollo de metodologías ha evolucionado, haciendo más eficientes los procesos de 

administración en la construcción (Figura II.1). 

 

Figura II.1. Metodologías para la planeación de proyectos (Autoría propia). 

 

2.1 DIAGRAMAS DE GANTT 

Esta metodología fue desarrollada por Henry Gantt en el año 1900, consiste en realizar una lista de 

actividades, identificar cuáles son las principales y finalmente asignarles una duración. La 

información obtenida se representa por medio de barras cuya longitud depende de la duración de 
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cada actividad (figura II.2), la representación gráfica de este método es fácil de comprender, por 

esta razón puede ser utilizado tanto en obras pequeñas, como aquellas de gran tamaño. 

 

Figura II.2. Diagrama de Gantt (Serpell & Alarcón, 2015). 

Entre las ventajas que tiene el uso de diagramas de Gantt encontramos: 

1. Fáciles y rápidas de dibujar, ya que la información presentada solo indica el tiempo en que 

va a durar cada actividad. 

2. Son apropiadas como herramientas de comunicación. La representación es fácil de 

entender, es una herramienta para ver el avance y cumplimiento de las actividades, 

ayudando a determinar cuales están fuera del tiempo programado. 

3. Son ampliamente aceptadas y preferidas en la práctica. Es una herramienta que se adapta a 

otras metodologías para obtener datos más precisos. 

Las desventajas más comunes son: 

1. No es un método preciso de planificación, especialmente para proyectos complejos. La 

información que presenta sobre las metas y características de cada actividad es poca, por lo 

que no se recomienda utilizar como método único. 

2. Las actividades críticas no son obvias. La duración de las actividades se propone con base 

a la experiencia del analista y no existe una relación entre las actividades, por lo tanto, no 

se puede determinar una ruta crítica. 
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2.2 MÉTODO DE LA RUTA CRÍTICA (CPM, CRITICAL PATH METHOD) 

El método de Ruta Crítica (CPM) es un sistema de programación y control que permite conocer las 

actividades que definen la duración de un proceso productivo (Suárez, 2002). Esta metodología 

utiliza diagramas lógicos para representar sus análisis, característica similar a metodologías como 

PDM (Predence Diagramming Method) y el PERT (Program Evaluation and Review Technique). 

En México el Critical Path Method (CMP) ha sido usado desde 1961 por la Secretaría de Obras 

Públicas para la construcción de edificios, y desde 1962 por la Comisión Federal de Electricidad 

(CFE) para controlar las grandes obras de electrificación que se realizan en el país. 

Uno de los diagramas utilizados en este método, es el conocido como red de flechas (figura II.3), 

cada una de las flechas indican las actividades involucradas y apuntan hacia el objetivo, esta red 

también es conocida como red de mallas o red de actividades.  

1 2

 

Figura II.3. Representación de red de flechas. (Hernández, 1997) 

 

Las actividades que se representan, son los trabajos o tareas desarrolladas en el proceso 

constructivo, es decir, son todas aquellas que consumen insumos (materiales, obra de mano, 

maquinaria y herramienta) y desgaste de equipo.  La longitud de la flecha no es proporcional con 

la duración, por lo que todas pueden ser del mismo tamaño y la nomenclatura es la que cambia 

(figura II.4).  
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Figura II.4. Formato de dibujo de los diagramas de flechas (Serpell & Alarcón, 2015). 

 

Dentro de la red se encuentran actividades que se desarrollan de forma simultánea, por lo que es 

necesario representar actividades fantasmas, las cuales ayudan a unirlas a un nodo y así poder cerrar 

la red. Estas actividades no consumen ningún tipo de recurso y se representan por medio de líneas 

punteadas, se pueden utilizar en los siguientes casos: 

➢ Cuando hay concurrencia de dos o más actividades con eventos comunes, provocan 

confusión de su identidad. 

➢ Consiste en la liberación de una actividad que se aparta del proceso y solamente se puede 

expresar utilizando la actividad fantasma, algunos autores la llaman el ajustador lógico. 

Los círculos de la red representan los eventos, que son puntos de partida y llegada de una actividad 

o bien de los tiempos límite, también conocidos como nodos. Cuando se le ha asignado la duración 

a cada actividad del proceso, se analiza el tiempo que consume cada una, aquellas que necesiten 

mayor lapso de tiempo para llegar hacia la meta, se le designa Ruta Crítica. La metodología CMP 

interviene en todo el proceso de administración de proyectos, principalmente en las etapas de 

planeación, programación y control.  

La etapa de planeación consiste en describir las actividades que intervienen en la ejecución del 

proyecto, representando los resultados mediante redes lógicas. El procedimiento es el siguiente: 



CAPITULO II: METODOLOGIAS PARA LA PLANEACIÓN EN LA CONSTRUCCIÓN 

23 
METODOLOGÍA BIM PARA MITIGAR SOBRECOSTOS EN LA CONSTRUCCIÓN 

 

1. Lista de Actividades: Se debe de realizar una lista de todas las actividades involucradas 

en el proceso, haciendo caso omiso de la secuencia de ejecución, lo importante es que 

no falten actividades (tabla II.1). 

 

2. Tabla o matriz de secuencias: Es una forma tabular donde se indica la secuencia y 

terminación de un proceso, se determina la secuencia lógica de las actividades tomando 

en cuenta las siguientes consideraciones. 

a) Limitación de espacio. 

b) Limitación de recursos. 

c) Limitación de responsables. 

d) Inmediata anterior. 

e) Simultánea. 

f) Inmediata posterior. 

 

3. Dibujo de diagramas. 

a) Actividades reales. 

b) Actividades ficticias 

 

Tabla II.1  

Lista de Actividades y tabla de secuencias (Suárez Salazar, 2007) 

No. Actividad Anterior Simultánea Posterior 

     

     

     

     

 

Posteriormente se lleva a cabo el proceso de programación, con la información presentada en los 

diagramas, se elaboran gráficas o tablas en donde se indican los tiempos de inicio y terminación 

de cada actividad (figura II.5).  
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1. Valuación de tiempos (Tabla de tiempos). - puede ser por jornadas, días, horas, etcétera. 

2. Obtención de la ruta crítica (Tabla de holguras). - Se determina con las actividades 

cuyas holguras son 0 (cero). 

3. Análisis y reducciones. - Las actividades que tienen Holguras (Total, libre, 

independiente) permiten hacer modificaciones.  

 

Figura II.5. Red de flechas y Ruta crítica (Serpell & Alarcón, 2015). 

Durante la etapa de construcción del proyecto, el control se lleva a cabo con la ayuda de las tablas 

o gráficas desarrolladas en la etapa de programación, las actividades que se retrasan o adelantan 

pueden tener consecuencias, si el control es adecuado permite tomar decisiones sobre la ejecución 

de los trabajos. La etapa de planeación es fundamental, ya que en ella se analiza el proyecto, 

alcances y especificaciones claras, a partir de ellas se puede determinar la lista de actividades. 

Entre las ventajas de la metodología CMP se encuentran: 

1. Analizar los recursos disponibles para realizar las actividades y con base en esa información 

se determinan las duraciones.  

2. El cálculo de Holguras permite identificar con exactitud las actividades críticas y las que 

pueden retrasar su inicio sin afectar la duración total de la obra. 
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La desventaja que se puede encontrar es que el desarrollo depende de la experiencia del 

administrador o responsable del proyecto, los rendimientos que se proponen para la realización de 

cada actividad, determinan las duraciones de la ruta crítica.  

 

 

2.3 PROGRAM EVALUATION AND REVIEW TECHNIQUE (PERT) 

Existen proyectos que al realizar la planeación se identifica que cuenta con incertidumbre, en estos 

casos es necesario utilizar un método probabilístico, con los cuales se obtendrán mejores 

resultados. Entre los principales se tiene el PERT (Program Evaluation Review Technique), GERT 

(Graphical Evaluation Review Technique) y el Método de Simulación. Estos métodos permiten 

identificar las actividades que representan el mayor riesgo. Es un método apropiado para proyectos 

que cuentan con actividades sujetas a variación en sus duraciones, es decir, que hay incertidumbre 

en la realización de las mismas (figura II.6).  

 

Figura II.6. Método PERT  (Salazar, 2019) 

 

1.- Lista de 
Actividades

2.- Cálculo de 
tiempo 

estimado y la 
varianza.

3.- Diagrama 
de Red

4.- Calcular la 
Red

5.- Cálculo de 
Varianza, 

Desviación 
estándar y 

probabilidades.
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 Lista de actividades 

El método PERT se basa en análisis lógico de mallas, que tiene alguna similitud con el método 

de la ruta crítica (CPM) y el método de procedencia (tabla II.2). Para su desarrollo se consideran 

tres probabilidades de duración de cada actividad: 

➢ Duración Optimista 

Duración que tendría una actividad si al realizarse las condiciones fueran favorables, es decir, 

cuando se realiza en el menor tiempo posible. 

➢ Duración Pesimista 

Duración que tendría una actividad si al realizarse las condiciones fueran desfavorables, esto 

provocaría retrasos. 

➢ Duración más Probable 

Duración que ocurre cuando el desarrollo de la actividad transcurre de forma normal, 

generalmente esta duración es la que se toma para el desarrollo de las actividades (figura 

II.7). 

 

 Tabla II.2.   

Tabla de tiempos del Método PERT. (Salazar, 2019) 

Actividad Tiempo 

optimista (a) 

Tiempo más 

probable (m) 

Tiempo 

pesimista (b) 

Actividad Precedente 
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Figura II.7. Diagrama de red (duración optimista, pesimista y más probable) (Serpell & Alarcón, 2015). 

 

 Cálculo de tiempo estimado y varianza 

Por ser un método probabilístico, es necesario conocer dos valores: tiempo estimado y varianza 

(figura II.8), los cuales se obtienen mediante las siguientes fórmulas. 

✓ Cálculo de tiempo estimado (Duración promedio) y la varianza. 

𝑇𝑒 =  
(a+4m+b)

6
………………1 

Donde: 

Te. - Tiempo estimado 

a.- Tiempo optimista 

m.-Tiempo más probable 

 

Varianza (σ²)  = (
𝑏−𝑎

6
)²………………2 

Donde: 

σ². - Varianza 
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a.- Tiempo optimista 

b.-Tiempo pesimista 

 

Figura II.8.  Diagrama de Red (varianza y Tiempo Estimado) (Serpell & Alarcón, 2015) 

 

 Diagrama y cálculo de red  

Después de realizarse los cálculos de varianza y tiempo estimado, se traza en el diagrama la ruta 

crítica (figura II.9), es decir, las actividades que tienen holgura 0, las cuales representan la máxima 

duración estimada en los trabajos.  

 

Figura II.9.  Diagrama de Red (Ruta Crítica) (Serpell & Alarcón, 2015) 
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 Cálculo de varianza, desviación estándar y probabilidades 

Una vez determinada la ruta crítica, se puede calcular la probabilidad de cada una de las actividades 

que la forman, para ellos se realiza un análisis probabilístico. 

σ =  √σ²………………3 

Donde: 

σ.- Desviación estándar  

σ². - varianza 

 

 

2.4 LEAN CONSTRUCTION 

El término Lean surgió en Japón en la década de 1950, fue empleada por primera vez por los 

ingenieros de la empresa Toyota Motor. El propósito era eliminar pérdidas y mejorar los tiempos 

de entrega de los automóviles. En 1992 Lauri Koskela retoma esta filosofía y la implementa en la 

industria de la construcción, menciona que no se tiene un correcto control de las actividades y los 

recursos que ocupan. En 1997 se crea el Lean Construction Institute (ILC) por Glenn Ballard y 

Greg Howell. 

El ILC define Lean Construction como una filosofía que se aplica a los proyectos de Construcción 

con el objetivo de optimizar los recursos y así evitar pérdidas durante su desarrollo. De acuerdo 

con los fundamentos de esta forma de trabajo, es posible disminuir los residuos en las obras. Se 

considera como un residuo todo aquello que no aporta valor al proyecto y se clasifican en siete 

categorías: 

➢ Defectos 

➢ Demoras 

➢ Excesos de procesado 

➢ Exceso de producción 

➢ Inventarios excesivos 
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➢ Transporte innecesario 

➢ Movimiento no útil de personas 

El Doctor Flavio Picchi desarrollo una tesis en donde plantea que en una edificación normal el 

porcentaje de pérdida es del 30% (tabla II.3). 

Tabla II.3.  

Estimación de desperdicios en obras de edificación. (Porras Diaz, Sánchez Rivera, & Galvis Guerra, 2014) 

Descripción % 

Restos de Material 5% 

Espesores adicionales de mortero.  5% 

Dosificaciones no optimizadas 2% 

Reparaciones y retrabajos no computados en el resto de materiales 2% 

Proyectos no optimizados 6% 

Pérdidas de productividad debidas a problemas de calidad 3.5% 

Costos debidos a atrasos 1.5% 

Costos en obras entregadas 5% 

Total 30% 

  

Para cumplir con los objetivos, la filosofía Last Planner utiliza una serie de herramientas que 

permiten poner en práctica la parte teórica. 

1. Sistema del ultimo planificador- SUP (Last Planner System) 

Desarrollado por Glenn Ballard y Greg Howell, esta herramienta permite tener un mayor control 

de las actividades y así reducir la incertidumbre durante el proceso. En la etapa de planeación se 

generan los grupos de trabajo que van a intervenir en cada proceso, de esta manera se agrega más 

información a la ruta crítica. En la figura II.10 se presenta el comparativo entre proceso de 

planeación actual y el proceso utilizando Last Planner System. 
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a) Sistema de Planeación actual 

b) Sistema de Planeación Lean 

Figura II.10. Sistema de Planeación (Porras Diaz, Sánchez Rivera, & Galvis Guerra, 2014). 

Last Planner es un gran aporte en el proceso de planeación de los proyectos de construcción, no 

solo son pasos a seguir, sino una serie de herramientas que comienzan con el cambio en la forma 

de pensar de los administradores, el objetivo es tener la menor cantidad de desperdicios lo que se 

verá reflejado en el costo final de la obra. Cada vez más empresas adoptan este tipo de filosofías, 

los beneficios no solo se ven reflejados en los costos de la obra, sino en la forma que interactúan 

los trabajadores. 

Recapitulando, la administración de Proyectos se compone de cuatro etapas: Planeación, 

organización, dirección y control. La etapa de planeación comienza con la concepción de la idea 

del proyecto, para su desarrollo encontrados diferentes metodologías como son Diagrama de Gantt, 

CPM, PERT y Lean Construction. En los proyectos se pueden utilizar más de una metodología, 
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todas tienen ventajas y desventajas, es responsabilidad del administrador conocerlas y elegir la 

mejor opción para el desarrollo de su proyecto.  

En el Capítulo III se abordará el tema de la metodología BIM, actualmente existen países que han 

adoptado esta forma de trabajo, principalmente en el área de obras públicas, los resultados han sido 

satisfactorios. Es importante conocer los estándares internacionales, los cuales sirven de mucho 

apoyo a empresas que comienzan con el cambio de Cad a BIM. 

 

 

Figura II.11 Esquema de trabajo tradicional (Zaje, BIM :Modelos de Información para la Construcción, 2011).
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Figura III.1. Vista 3D de un modelo BIM cortesía de CREA Soluciones Inteligentes (BuildingSMART, 2020). 

 

En la etapa de planeación de proyectos se generan muchos datos, entre ellos está la programación 

de recursos: materiales, mano de obra, equipo, presupuestos, planos, etcétera. Cada uno de ellos 

forma un conjunto de información que pocas veces se vincula entre sí y los cambios realizados 

durante la etapa de planeación no siempre se actualiza en todos los documentos, esto provoca que 

se generen más documentos de los necesarios y sobre todo que no todos los involucrados en el 

proyecto estén enterados de los cambios que se realizan. Con la metodología BIM (Building 

Information Modeling) los responsables de generar la información tienen interacción, por lo tanto, 

los cambios realizados pueden ser revisados por todos los demás en tiempo real facilitando la toma 

de decisiones. 

 

 

3.1 ANTECEDENTES 

Charles M. Eastman es considerado el padre de la metodología BIM, en su publicación The use of 

computers instead of drawings in building design (C. Eastman. AIA Journal, March 1975, EE. UU) 

habla sobre el concepto del modelo del edificio donde las secciones y plantas podrían derivarse del 

modelo 3D gracias al uso de ordenadores (González, Gámez, & Severino, 2014). 
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El uso de la computadora ayudó a sistematizar el proceso de representación de los proyectos, 

reduciendo las tareas repetitivas mediante el uso de layers (capas). De esta manera se tenían menos 

errores y a tener la información más actualizada, se trabajaban modelos 2D únicamente. Gábor 

Bojár fundador de la compañía Graphisoft desarrolla el software Archicad en 1987 (figura III.2) 

y crea el concepto de edificio virtual (Virtual Building). El diseño en 3D fue un gran avance para 

el desarrollo de proyectos, a partir de la década de 1990 se comenzó a popularizar su uso ya que 

permitía crear formas más complejas, con mayor precisión y calidad. 

 

Figura III.2. Modelo realizado en Archicad (Graphisoft, s.f.). 

 

 

3.2 DESCRIPCIÓN DE LA METODOLOGÍA BIM 

El Building Information Modelling Task Group del Reino Unido, publicó lo siguiente: 

 BIM es esencialmente la creación de valor mediante la colaboración a lo largo de todo el 

ciclo de vida de un activo, apoyado en la creación, validación e intercambio de modelos 3D 

compartidos y con datos inteligentes y estructurados asociados a ellos. 

 

El uso de modelos 3D es la base de la metodología, en ellos se integra toda la información necesaria 

para el desarrollar cada una de las etapas del proyecto (figura III.3), cada uno de los especialistas 
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puede trabajar su modelo, posteriormente pasará con la persona encargada de la revisión de la 

información, de esta forma el flujo de trabajo se hace de forma más eficiente.  

 

 

Figura III.3. Ciclo de Vida de la Metodología BIM (Matías,2016). 

 

Uno de los objetivos al utilizar esta metodología es conservar la información, no perderla como 

suele pasar actualmente con la mayoría de los proyectos CAD, en ocasiones la información que se 

genera no es la que se necesita o está incompleta. Cuando los errores son detectados en la etapa de 

construcción, se generan sobrecostos, retrabajos, retrasos en la ejecución de trabajos, etcétera. En 

la curva MacLeamy (gráfica III.1), nombrada así en honor a su creador Patrick MacLeamy, muestra 

la importancia que tiene contar con la información en etapas tempranas del desarrollo de un 

proyecto. La curva 3 de la gráfica hace referencia a la forma en que actualmente se desarrollan la 

mayoría de los proyectos, en ella se observa que la mayoría de la documentación se genera una vez 

iniciados los trabajos de construcción; la curva 4 muestra la forma de trabajo con metodología 

BIM, en ella se observa que la mayor cantidad de documentación se realiza antes comenzar la etapa 

de construcción, por lo que los errores se detectan y resuelven en etapas tempranas.  



CAPITULO III: METODOLOGIA BIM PARA LA PLANEACIÓN DE PROYECTOS 

 

37 
METODOLOGÍA BIM PARA MITIGAR SOBRECOSTOS EN LA CONSTRUCCIÓN 

 

 

Gráfica III.1. Curva del esfuerzo productivo (curva MacLeamy) (González, Gámez, & Severino, 2014). 

El uso de nuevas tecnologías y metodologías que permitan el desarrollo de procesos más eficientes 

se ha implementado en todo el mundo. El objetivo es optimizar procesos lo que genera un ahorro 

en los costos de producción, como se observa en la gráfica MacLeamy. La experiencia de países 

que han utilizado estas metodologías desde hace varios años (figura III.4), ha permitido crear 

estándares que han sido de apoyo a gobiernos y empresas que han iniciado el proceso de 

digitalización de proyectos. También se pueden encontrar guías basadas en experiencias de estos 

países en el tema de modelos BIM. 

 

Uso BIM obligatorio en proyectos públicos, uso obligatorio previsto en proyectos públicos, uso habitual de BIM, 

uso incipiente de BIM.  

Figura III.4. Mapa de Implementación BIM 2016 (BuildingSMART, 2021). 
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Reino Unido es uno de los gobiernos que más avance tiene en el tema de metodología BIM aplicada 

a sus proyectos. A partir de 2016, todos los proyectos públicos con monto superior a 5 millones de 

libras son desarrollados con BIM, es obligación de las empresas constructoras que participan en 

licitaciones gubernamentales acreditar el nivel 2 de madurez BIM. La madurez BIM se refiere a la 

cantidad de información que presenta el modelo, actualmente existen tres niveles de desarrollo 

(figura III.5). 

 

Figura III.5. Modelo de madurez BIM Bew-Richards (Melo Jimenez). 

➢ Nivel 0: 

El trabajo se basa en la utilización de software para crear planos y detalles constructivos en 2D 

➢ Nivel 1: 

Uso del 3D para el diseño conceptual, Uso del 2D para generar la documentación de proyecto. 

➢ Nivel 2: 

Aparece el flujo de trabajo colaborativo, cada una de las partes involucradas tiene su propio modelo 

3D y comparte la información a través de archivos de formato común. 
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➢ Nivel 3: 

Trabajo integrado entre todas las partes implicadas mediante el uso de un único modelo alojado en 

el CDE (Entorno Común de Datos), todos trabajan en ese modelo único, de modo que se eliminan 

los riesgos de aparición de conflictos en el mismo. Trabajar con estándares abiertos que permitan 

el intercambio de información de forma libre, es lo que se conoce como Open BIM. La cantidad 

de información del modelo también determina la dimensión en la que se trabaja, el objetivo es 

llegar a modelos 10D, es decir, llegar a la industrialización de la construcción, sin embargo, 

actualmente se ha estandarizado el uso del 6D en los proyectos (figura III.6). 

 

 

Figura III.6. Las dimensiones y usos del BIM (BuildingSMART, 2020). 

En la mayoría de los proyectos que se trabajan en CAD, se va perdiendo información y el control 

de cambios en el proyecto es menos eficiente; al trabajar con modelos virtuales (figura III.7), la 

información que contiene puede compartirse por medio de formatos estandarizados, lo que evita la 

perdida de información en el proceso de intercambio. Los entregables como planos, se obtienen de 

las vistas del modelo, de esta forma, cuando se realizan cambios en algún elemento, se actualizarán 

las vistas automáticamente, por lo tanto, el tiempo que se destinaba a realizar cambios en planos es 

menor. 

• Visualización, coordinación, cálculo de cantidades 3D

• Simulación de las Fases de proyecto, simulacion del 
proceso constructivo completo, análisis de los 

sistemas del activo.
4D

• Presupuesto de la Obra, estudio de costo del ciclo de 
vida, ingeniería del valor. 5D

• Modelos BIM, as-built, inventario y clasificación de 
espacios, ubicacion de personas en puestos de trabajo. 6D
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Figura III.7. Tipos de Modelos BIM (PLANBIM, 2019). 

Los modelos BIM deben de cumplir con ciertos estándares, los países más adelantados en la 

utilización de esta metodología han sido de gran ayuda al compartir sus experiencias y manuales 

para que otros países las puedan utilizar. La International Organization for Standardization (ISO) 

define un estándar como un documento, establecido por consenso y aprobado por un organismo 

reconocido, que entrega para usos comunes y repetidos, reglas y directrices o características para 

actividades o sus resultados, ayudando a la obtención de un grado óptimo de ordenamiento en un 

contexto dado (PLANBIM, 2019). 

En la tabla III.1 se muestran los estándares internacionales relacionados con la implementación de 

la metodología BIM. 



CAPITULO III: METODOLOGIA BIM PARA LA PLANEACIÓN DE PROYECTOS 

 

41 
METODOLOGÍA BIM PARA MITIGAR SOBRECOSTOS EN LA CONSTRUCCIÓN 

 

Tabla III.1    

Estándares internacionales (PLANBIM, 2019) 

TIPO NOMBRE ESTÁNDAR DESCRIPCIÓN 

 

 

 

 

 

 

Base Tecnológica 

IDM 

Information Delivery Manual 

 

ISO 29481-1: 2016 

ISO 29481-2: 2012 

Describe Procesos 

IFC 

Industry Foundation Class 

 

ISO 16739-1:2018 Transporta información / 

datos 

BCF 

BIM Collaboration Format 

 

buildingSMART BCF Cambios para la 

Coordinación 

IFD 

International Framework for 

Dictionaries 

 

ISO 12006-3: 2007 

buildingSMART 

DataDictionary 

 

Diccionario de términos 

MVD 

Model View Definition 

 

buildingSMART 

MVD 

Traduce procesos en 

requisitos Técnicos 

COBie 

Construction Operations Building information 

Exchange 

 

 

BS 1192-4: 2014 

 

Transporta información / 

datos para operación 

 

 

 

 

General 

ISO BIM 1 

Organization of information about construction 

works. Information management using building 

information modelling. 

 

 

 

ISO19650-1: 2018 

 

Describe los conceptos y 

principios de BIM 

ISO BIM 2 

Organization of information about construction 

works. Information management using building 

information modelling. 

 

 

 

ISO19650-2: 2018 

 

Describe la fase de entrega 

de los activos 

 

 

 

 

 

 

 

 

Base de 

Conceptos 

 

Project Building Information 

Protocol Form 

AIA Document G202- 

2013 

Define cinco Niveles de 

Desarrollo (LOD) 

 

Level of Development Specification 

Level of Development 

Specification BIM 

Forum USA 

Define seis Niveles de 

Desarrollo 

LOD 

Project Execution Planning Guide 

version 2.1 

BIM Planning at Penn 

State 

Define veinticinco Usos BIM 

Matriz de Elementos/Objetos del US Veterans 

Affairs VA BIM Guide 

Define Tipos de Informacion para cada Entidad 

 

 

VA BIM Guide 

Define Tipos de Información 

para 

cada Entidad 

 

Manual Básico de Entrega de 

Informacion (MEI) 

BIM Basic 

Information 

Delivery Manual - 

version 1.0 

Define 12 pasos para 

intercambiar información de 

manera estructurada. 

Collaborative production of 

architectural, engineering and construction 

information - code of practice 

 

 

BS 1192:2007 

Define las convenciones de 

nomenclaturas de archivos y 

carpetas. 
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Organismos como IAI (International Alliance for Interoperability), ahora denominado 

BuildingSMART, impulsan la transformación digital de la industria de la construcción y promueven 

el uso de los estándares internacionales para el uso de BIM. En España la asociación 

buildingSMART Spanish Chapter, publicó en 2014 una serie de guías para usuarios BIM (figura 

III.8), el objetivo es apoyar a las empresas españolas en la transición de digitalización de sus 

proyectos. Se basan en la información del COBIM finlandés (Common BIM Requirements) 

elaborada en 2012 por BuildingSmart, 

 

Figura III.8. Guías uBIM (Spain, 2012). 

Uno de los países Latinoamericanos que ha creado estándares BIM para proyectos públicos es 

Chile, su estándar se denomina PlanBIM (figura III.9) y está basado en normativas, estándares y 

protocolos BIM internacionales.  
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Mediciones

D8. 
Visualizació

n

D9.Análisis 
de las 

Instalacione
s

D10. Análisis 
Energético
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Figura III.9. Estándar de Chile para proyectos BIM (PLANBIM, 2019). 

Para garantizar la interoperabilidad en los proyectos, building SMART desarrolló el estándar 

openBIM, el cual se basa en estándares abiertos que permitan el flujo de la información creada en 

el modelo BIM, de esta forma no se obliga al uso de un software en especial. Los formatos IFC son 

un estándar que permite esta función, hay diferentes softwares gratuitos que sirven como visores 

de proyectos, algunos permiten hacer notas de errores o cambios de proyecto. 

 

 

 FORMATOS IFC (ISO 16739-1:2018) 

En los estándares BIM se pueden encontrar los requisitos que deben de cumplir los modelos de 

acuerdo al nivel de madurez solicitado, también hace referencia a cómo se debe presentar dicha 

información y para eso es necesario conocer los tipos de formatos aceptados internacionalmente 

para este propósito. La presentación de la información en formatos IFC (Industry Foundation 
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Classes) garantiza la interoperabilidad BIM, ya que todos tienen acceso a ella sin necesidad de 

contar con todos los programas en donde se generaron los archivos (figura III.10).  

 

Figura III.10. BIM e Interoperabilidad (BibLus, 2021). 

Existen tres tipos de formatos IFC, los responsables de coordinar cada proyecto deben de identificar 

que formato es el solicitado para evitar errores en la entrega de los documentos, a continuación, se 

hace una breve descripción de cada uno de ellos (figura III.11): 

 . ifc: Formato estándar basado en la norma para el intercambio de datos de modelo del 

producto (STEP, por sus siglas en inglés). 

 . ifcZIP: Archivo IFC comprimido con un tamaño mucho menor; pueden leerlo la mayoría 

de las aplicaciones de software compatibles con IFC. Se puede descomprimir para mostrar 

el archivo IFC.  

 . ifcXML: Representación de datos IFC basada en XML, requerida por algunos programas 

de cálculo. 
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Figura III.11. IFC (BibLus, 2021). 

 

 

 Organización y digitalización de la información sobre edificios y obras de 

ingeniería civil, incluida la modelización de la información sobre edificios 

(BIM) (ISO 19650-2). 

Un modelo está integrado por elementos o entidades, en las especificaciones de proyecto se indica 

la cantidad de información que requiere cada elemento. El nivel de detalle es conocido como LOD 

(Level Of Detail) en Reino Unido y Estados Unidos (figura III.12) y como Nivel de Información 

(NDI) en Chile (figura III.13).  
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Figura III.12. Nivel de Información Gráfica (LOD) (BuildingSMART, 2020). 
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Figura III.13. Niveles de Información (NDI) (PLANBIM, 2019). 

 

En un modelo BIM no todas las entidades necesitan tener el mismo nivel de detalle, esto depende 

de las características del modelo, es importante revisar los alcances y especificaciones del proyecto, 

y así evitar pérdida de tiempo en generar información que no es necesaria. La figura III.14 muestra 

los niveles de información para algunos modelos con base a la información presentada en el 

estándar PlanBIM de Chile.   
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Figura III.14. Niveles de Información de Entidades (NDI) (PLANBIM, 2019). 

 

En la figura III.15 encontramos tres ejemplos de LOD350 de muros, en este punto de detalle se 

identifica información del sistema constructivo, materiales y acabados; la información puede ser 

compartida mediante archivos abiertos como el IFC. 
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Figura III.15. LOD 350 Muros (Autoría propia). 
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 PROGRAMAS PARA EL DESARROLLO DE LA METODOLOGÍA 

BIM 

La metodología BIM se apoya en programas para desarrollar un proyecto integral, en donde todos 

los involucrados puedan aportar sus conocimientos y así cumplir con el objetivo de tener un modelo 

completo. La digitalización de los proyectos comenzó con el uso de los archivos CAD (Computer-

Aided Design), esta tecnología sustituyo el dibujo manual a un proceso automatizado, los 

programas CAD permiten elaborar proyectos en 2D o 3D, estos proyectos se encuentran 

clasificados en el nivel 0 de Madurez BIM. El uso de software BIM permite tener mejor 

comunicación entre cliente y constructor (figura III.16), con base a la información presentada en 

el documento BIM en la construcción de la Universidad Autónoma Metropolitana, las principales 

ventajas son: 

a) Mejor Coordinación. - Cuando hay varios especialistas trabajando sobre un mismo 

proyecto, la coordinación no es difícil como con los dibujos en 2D o 3D. Un software de 

BIM puede destacar interferencias en rojo, inmediatamente. 

b) Aumento productividad, menos horas-hombre: Esto se traduce a menores costos o en 

mejores honorarios. 

c) Diseño y mejor calidad de detalle: Con este sistema se puede dedicar más tiempo al diseño 

ya que se reduce el tiempo en que hay que pasar los bosquejos iniciales a CAD. Además, 

este sistema exige pensar y diseñar todos los detalles, ya que, de no hacerlo, el modelo 

queda inconcluso. 

d) Control de la información del proyecto: La base de datos de BIM, cuando se utiliza de una 

forma óptima se convierte en la fuente central para toda la información del proyecto, dando 

costos, cubicaciones, etcétera. 

e) Abrir nuevos mercados para los arquitectos/ingenieros: La base de datos que en definitiva 

es el modelo da lugar a nuevos servicios que los arquitectos pueden aprovechar, como por 

ejemplo estimar costos de forma más detallada, programar la administración de la obra, o 

generar imágenes a partir de un solo modelo. 

f) Facilita la relación con el cliente: poder mostrarle al cliente cómo va avanzando el diseño 

de la obra en 3D sin duda es un valor agregado indiscutible. 
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Figura III.16. Modelo BIM completo (Poo & Rodríguez, 2017). 

Una de las empresas que ha desarrollado más software BIM, es Autodesk, uno de los programas 

más utilizados en la implementación de esta metodología, es Revit, este software fue creado por 

Irwin Jungreis y Leonid Raiz en 1997 para Technology Corporation y en 2002 fue adquirido por 

la compañía Autodesk (figura III.17).  

 

Figura III.17. Modelo en Revit (Picó, 2008). 
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Los modelos BIM facilitan el proceso de cuantificación de insumos, dato necesario para obtener 

los presupuestos del proyecto. Un presupuesto depende de la cantidad de información con que 

cuente el administrador, los alcances determinan la calidad de la obra que se entregará, por eso, el 

uso de LOD es de gran ayuda en esta etapa. Un proyecto que se desarrolla con la metodología BIM, 

requiere más tiempo para la planeación de los trabajos, sin embargo, estos tiempos disminuirán en 

la etapa de construcción (figura III.18). 

 

Figura III.18. Elaboración de Proyecto Ejecutivo BIM (Melo Jimenez). 

 

La información que se genera en el modelo BIM en programas como Revit (figura III.19), se utiliza 

para el generar otro tipo de información como son programaciones, presupuestos y control de obra. 

Algunos programas de ayuda durante esta etapa son: 

➢ Sinco. - Herramienta computacional para ingeniería de costos desarrollada por la Facultad 

de Ingeniería de la Universidad Autónoma de Yucatán (FIUADY).  

➢ Microsoft Excel. -Es una hoja de cálculo, tiene una amplia capacidad gráfica, y permite a 

los usuarios realizar la combinación de correspondencia. 

➢ Microsoft Project. - Software de administración de proyectos diseñado, desarrollado y 

comercializado por Microsoft. 

➢ Neodata. - Programa de precios unitarios, presupuestos y control de obra.  
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Es importante que cada empresa evalúe el tipo de proyectos que va a trabajar para que adquiera el 

software que le va a servir, uno de los errores que han cometido algunas empresas es tener 

demasiados programas lo que hace aún más costosa la transición a este tipo de metodologías, otro 

gran error es pensar que cuando se adquiere uno de estos softwares, ya se está implementando BIM. 

Como se ha descrito anteriormente, BIM no es un programa, es una serie de acciones que se apoyan 

con el uso de herramientas tecnológicas, en la tabla III.19 se presentan algunos softwares que se 

utilizan, depende de la fase de desarrollo que necesite el proyecto. 

 

Tabla III.19. Dimensiones BIM y Software (Wilmer, 2019). 

 

 

3.3 METODOLOGÍA BIM EN MÉXICO 

Los beneficios de utilizar la metodología BIM en los proyectos son muchos, se han descrito algunos 

en este trabajo, sin embargo, ha penetrado de forma somera en la industria de la construcción en 

México, es una herramienta que se ha explotado muy poco. Las razones son muchas, entre ellas 

está el desconocimiento de los constructores sobre los beneficios de utilizar nuevas metodologías 

y herramientas tecnológicas en sus proyectos. Existen dos términos que suelen confundir a las 

empresas que están por incorporarse al sistema BIM, implementación y adopción. La 
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implementación BIM es el conjunto de actividades llevadas a cabo por una unidad organizacional 

para preparar el despliegue o la optimización de los flujos de trabajos BIM y sus entregables 

(servicios o productos). La implementación se divide en 3 fases que definen la disposición de 

adoptar la capacidad de ejecutar dicha disposición y la madurez alcanzada según su rendimiento a 

través del tiempo (Llerena & Bigurra, 2019).  

La Universidad Autónoma del Estado de Hidalgo (UAEH) realizó un estudio de las empresas que 

utilizan BIM, la muestra se limitó a empresas con sede en la ciudad de México (Llerena & Bigurra, 

2019), se analizaron tres bases de datos: 

➢ Bases de datos comerciales  

➢ Base de datos del Sistema de Información Empresarial Mexicano (SIEM) 

➢ Base de datos del Directorio Estadístico Nacional de Unidades Económicas (DENUE) del 

Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI) 

La seleccionada fue la base de datos del INEGI, debido a mayor certeza en sus datos, un segundo 

filtro fue que las empresas tuvieran correo electrónico, el total de la muestra fueron 42 empresas. 

Los resultados que obtuvieron fueron los siguientes: 

1. El total de las empresas clasifican como PYMES (pequeñas y medianas empresas), de ellas 

el 50% son consideradas como pequeñas empresas (gráfica III.2). 

 

Gráfica III.2. Número de empleados (Llerena & Bigurra, 2019). 

2. La actividad económica con mayor porcentaje, es de las empresas que se dedican a la 

Arquitectura virtual con un 37.5% (gráfica III.3). 



CAPITULO III: METODOLOGIA BIM PARA LA PLANEACIÓN DE PROYECTOS 

 

55 
METODOLOGÍA BIM PARA MITIGAR SOBRECOSTOS EN LA CONSTRUCCIÓN 

 

 

Gráfica III.3. Actividad Económica (Llerena & Bigurra, 2019). 

3. La empresa más longeva en la implementación de BIM comenzó en 2007 y las más jóvenes 

en 2014. 

4. El costo que ha tenido la implementación de BIM en las empresas se sitúa entre $100 000 

y $250 000 (gráfica III.4). 

 

Gráfica III.4. Costos de la Implementación BIM (Llerena & Bigurra, 2019). 

 

 

 LEGISLACION EN MÉXICO 

El Organismo Nacional de Normalización y Certificación de la Construcción y Edificación 

S.C.(ONNCCE), publicó el 12 de julio de 2017 la Norma NMX-C-527-1-ONNCCE-2017: 

Modelado de información de la construcción (figura III.20). 
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Figura III.20. Declaratoria de Vigencia (DOF: 12/07/2017). 

En marzo de 2019 la Secretaría de Hacienda y Crédito Público (SHCP) publica un documento que 

lleva como título: Estrategia para la implementación del modelado de información de la 

construcción en México (MIC). En el documento se mencionan las estrategias que tiene planeado 

seguir el Gobierno de México para adaptarse a metodologías utilizadas en otros países (figura 

III.21).  

 

Figura III.21. Tratados y acuerdos internacionales (SHCP, 2019). 

La estrategia tiene un horizonte de ocho años para su implementación progresiva, iniciando por la 

obligatoriedad de establecer pilotos a partir de 2019. Con el propósito de que las dependencias 
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cuenten con el tiempo necesario para que en un plazo de tres años ya se establezca como obligatorio 

el uso de la metodología en proyectos públicos (figura III.22). 

 

Figura III.22. Proyectos MIC México (SHCP, 2019). 

Algunos de los objetivos del Gobierno Federal al presentar estas iniciativas es que la industria de 

construcción en México cuente con mayor competitividad global y presentar proyectos eficientes 

tanto en obras públicas como privadas. Se ha dividido en fases para que el cambio a esta 

metodología sea gradual (figura III.23). 

 

Figura III.23. Fases MIC México (SHCP, 2020). 
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Para cumplir con los objetivos de implementación BIM en México, se han planteado algunas 

estrategias; En 2019 se fundó la Red BIM de Gobiernos Latinoamericanos, integrada por 

Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, México, Perú y Uruguay (figura III.24), el objetivo 

de la organización es: 

➢ Aumentar la productividad de la industria de la construcción a través de la transformación 

digital, acelerando los programas nacionales de implementación de BIM mediante el 

trabajo colaborativo que promueva lineamientos comunes y favorezca el intercambio 

comercial y de conocimiento en la región (Soto Ogueta, 2020).  

 

 

Figura III.24. BIM GOB LATAM (Soto Ogueta, 2020). 

El sector privado también se ha adaptado a estos cambios y nuevas metodologías, algunas 

organizaciones han realizado acciones en apoyo a la implementación de esta forma de trabajar 

(figura III.25), es necesario que tanto el sector público como el privado, estén involucrados en el 

tema para que la transición a esta forma de trabajo sea más fácil. 
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Figura III.25. BIM en el sector privado (SHCP, 2020). 

 

Recapitulando, la metodología BIM consiste en una serie de acciones que permiten desarrollar la 

planeación de proyectos de una forma integral. El equipo de trabajo encargado de desarrollar el 

proyecto comparte información en un modelo 3D, los estándares internacionales fueron creados 

para facilitar el intercambio de Información que es útil para la toma de decisiones.  

La etapa de planeación es la consume más recursos para su desarrollo, ya que obliga a que los 

proyectos estén completos para tener una construcción virtual del proyecto. Así es más fácil 

detectar errores de diseño que pueden modificarse en el modelo antes de su construcción.  

El nivel de detalle de las entidades del proyecto facilita la extracción de datos para realizar los 

presupuestos de la obra, el modelo BIM puede tener diferentes niveles de LOD, es responsabilidad 

de los administradores revisar cuales son los que tienen mayor impacto en el presupuesto y así 

enfocarse en que tengan todas las especificaciones necesarias para su construcción.  
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Figura III.24. Etapas de un modelo BIM (Zaje & Autodesk, 2011).
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CAPITULO IV 

 

 

APLICACIÓN DE METODOLOGÍA BIM. 



CAPITULO IV: APLICACIÓN DE LA METODOLOGIA BIM 

62 
METODOLOGÍA BIM PARA MITIGAR SOBRECOSTOS EN LA CONSTRUCCIÓN 

 

 

Figura IV.1. Proyecto (Casas JIE y Asociados). 

Para la aplicación de la metodología BIM se trabajó con un proyecto de departamentos construido 

en la ciudad de Puebla, el objetivo fue desarrollar un flujo de trabajo en la etapa de planeación que 

permita mitigar sobrecostos de la construcción. 

El proyecto se desarrolló con el software Revit de Autodesk, con él se desarrollaron dos modelos: 

arquitectónico y estructural. El proyecto se basa principalmente en el análisis del modelo 

estructural, el alcance es la revisión de obra gris. 

Los planos obtenidos de los modelos son: 

➢ Planos Arquitectónicos (Anexo I):  

o Plantas, cortes, fachadas 

➢ Plano Estructural (Anexo II):  

o Cimentación, entrepiso, azotea. 

Para la delimitación del proyecto se tomó en cuenta la Ley de Pareto, en donde se estima que los 

mayores costos se generan durante la construcción de la estructura, los insumos que se revisaron 

son concreto, acero, mampostería para muros y losa. 
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4.1 DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

El proyecto denominado: Construcción de ocho departamentos en Régimen de Propiedad en 

Condominio está ubicado en la ciudad de Puebla (figura IV.1). 

 

Figura IV.2. Torre 1 (Casas JIE y Asociados). 

Es un edificio que se compone de 5 (cinco) niveles: 

➢ Planta baja es el área de estacionamiento, se encuentran las bodegas de cada 

departamento y los cuartos de máquinas. 

➢ Primer, segundo y tercer nivel tienen dos departamentos por planta, cada uno consta de 

sala, comedor, cocina, cuarto de servicio, 2 baños completos, medio baño y tres 

recámaras. 

➢ Cuarto nivel cuenta con dos departamentos por planta y se componen de sala, comedor, 

cocina, cuarto de servicio, 2 baños completos y tres recámaras.  

El proyecto completo consiste en la construcción de tres torres con un total de 26 departamentos, 

la etapa uno consistió en la construcción de la torre 1, en la figura IV.2 se muestra el presupuesto 

de esta primera etapa. 
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Figura IV.3. Presupuesto de Torre 1 (Casas JIE y Asociados). 

Con base a la información presentada por la Gerencia, la torre 1 tendría una inversión de 

$9,517,493.33, sin embargo, al realizar la construcción el costo fue de $15,597,276.86, lo cual 

representa un incremento en el presupuesto del 64%; La duración de la Obra se proyectó a 6 meses 

(figura IV.4), la duración real fue de 24 meses lo que ocasionó sobrecostos principalmente por 

financiamiento.  

 

Figura IV.4. Programa de obra de la Torre 1 (Casas JIE y Asociados). 
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La diferencia entre el presupuesto y los costos finales de la construcción pudo haber sido 

ocasionado por diferentes factores, el objetivo de este trabajo es utilizar una metodología diferente, 

y con la ayuda de herramientas tecnológicas buscar una forma más eficiente para el desarrollo del 

proceso de planeación, que permita detectar errores antes de comenzar con los trabajos en obra, y 

así poder mitigar sobrecostos. Para el desarrollo del proyecto se utilizó la metodología BIM, esta 

metodología se aplica en todas las etapas de un proyecto, en este trabajo se desarrolló para la etapa 

de planeación. 

Un problema que se presenta con frecuencia en las obras es que se comienza la construcción cuando 

aún no está completo el proyecto, generalmente la información se va desarrollando al mismo 

tiempo que se construye la obra ocasionando retraso en algunos trabajos, desafortunadamente es 

una práctica común, realizar retrabajos, ajustes a los presupuestos, solicitar prórrogas para entrega 

de obras, etcétera; en cambio, cuando se dedica el tiempo suficiente para planear los trabajos se 

puede llegar a anticipar posibles problemas, un factor importante es la experiencia del 

administrador.  

Para desarrollar un proyecto es necesario contar con la mayor cantidad de información, eso ayuda 

a tomar decisiones, BIM es una metodología en donde este punto es básico, no se puede avanzar 

en las siguientes etapas si no se tienen los datos que se solicitan. La metodología BIM cuenta con 

estándares internacionales, algunos cuentan con certificación ISO; el primer estándar que se aplicó 

al proyecto es LOD (Level Of Detail), en él se especifican las características e información que 

requieren las entidades, la clasificación depende de la cantidad de información que contiene el 

elemento. En un proyecto las entidades que lo forman pueden tener diferentes niveles de desarrollo, 

esto va a depender de las especificaciones, en este proyecto los elementos estructurales se 

desarrollaron con detalles LOD 350 (figura IV.5), en este nivel es necesario que el elemento tenga 

información sobre materiales, geometría y conexión con otros elementos. 

 

Figura IV.5. Nivel de Información Gráfica (LOD) (BuildingSMART, 2020). 
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4.2 MODELO BIM 

Se desarrollaron dos modelos: arquitectónico y estructural, ambos se trabajaron con el programa 

Revit de Autodesk. Se desarrolló primero el modelo arquitectónico (figura IV.6), es importante 

mencionar que los modelos son para el intercambio de información que servirá durante la etapa de 

construcción y posterior mantenimiento de los proyectos, para realizar render o vistas de mejor 

calidad, existen programas especiales para ese fin. 

 

Figura IV.6. Modelo Arquitectónico Torre 1 (Autoría propia). 

Los softwares CAD trabajan en 2D, en la mayoría de los casos los planos que se van desarrollando 

no tienen conexión entre ellos, por esta razón las correcciones o modificaciones a los proyectos no 

siempre se realizan en todos los documentos, esto provoca que haya vacíos de información. La 

forma en que se genera la información con un modelo virtual es completamente diferente, no se 

trabajan planos independientes, sino en vistas de un solo modelo. Esto permite actualizar la 

información de forma más eficiente y en menor tiempo, en las figuras IV.7, IV.8 y IV.9 se muestran 

algunas vistas que se obtuvieron del modelo arquitectónico. 
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Figura IV.7. Zonificación 1er, 2do y 3er nivel (Autoría propia). 

 

 

 

Figura IV.8. Vista 3D 1er, 2do y 3er nivel (Autoría propia). 
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Figura IV.9. Fachada Principal (Autoría propia). 

En la segunda parte del proyecto, se desarrolló el modelo estructural (figura IV.10), Revit 

permite vincular los modelos para que se tomen como guía en la realización los modelos 

que se necesiten. Esta vinculación permite visualizar ambos modelos, de esta forma el 

trabajo de modelado resultó más fácil.  

 

Figura IV.10. Modelo estructural de la Torre 1 (Autoría propia). 
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El modelo estructural está integrado por cimentación (zapatas, dados, contratrabes), columnas, 

trabes, losas y muros; en esta sección se presentan los detalles de cada una de las entidades. Se 

comenzó con el desarrollo de la cimentación, el proyecto está integrado por 15 zapatas aisladas de 

diferentes dimensiones y armados, en la figura IV.11 se muestra la ubicación de cada una. 

 

Figura IV.11. Modelo estructural (zapatas) (Autoría propia). 

Una vez desarrollada la geometría de un elemento, se procede a alimentar el sistema con la 

información que servirá para su construcción, como son datos de materiales, armados, anclaje con 

otros elementos, etcétera. En la figura IV.12 se muestra el detalle de la zapata Z-1; la planta, alzado 

e isométrico comparten la información, esto quiere decir que, si se realiza el cambio en alguna de 

las vistas, las demás se actualizarán automáticamente. 
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Figura IV.12. LOD 350 Zapata Z-1 (Autoría propia). 

Trabajar con modelos hace más fácil la visualización de los elementos y sus características, las 

herramientas del programa permiten agregar diferentes colores en los detalles esto ayuda a tener 

menos errores durante el proceso de modelado. En la figura IV.13 se encuentran los detalles de los 

otros seis tipos de zapatas que tiene el proyecto, para el desarrollo de esta etapa del trabajo, fue 

necesario contar con la información del sistema constructivo y especificaciones de las zapatas y 

sus dados. 

a. Zapata Z-2 
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b. Zapata Z-3 

 

c. Zapata Z-4 

d. Zapata Z-5 
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e) Zapata Z-6 

 

 f) Zapata Z-7 

Figura IV.13. LOD 350 Zapatas (Autoría propia). 

 

Después de realizar el modelado de las zapatas, se trabajó en los detalles de contratrabes, el 

proyecto cuenta con cinco tipos, cada una se identificó con un color diferente esto facilita su 

ubicación en el modelo, en la figura IV.14 se puede observar la distribución de cimentación y 

contratrabes en el proyecto.  
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Figura IV.14. Modelo estructural - contratrabes (Autoría propia). 

En el caso de las contratrabes se realizaron los detalles de la Ct-1, en el proyecto se encuentran dos, 

una está ubicada en el eje 1 / A-X y la otra en el eje X/ 1-30 (figura IV.15), el detalle LOD350 de 

la Ct-1 se puede observar en la figura IV.16, en este detalle se indican las especificaciones del 

armado del elemento en la sección 1/A-E; en el Anexo II se encuentran las especificaciones de las 

demás contratrabes. 

 

 
Figura IV.15. Detalle estructural contratrabe Ct-1 (Autoría propia). 

1/ A-X X/ 1-30 

figura IV.16 
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Figura IV.16. LOD 350 contratrabe Ct-1(eje 1 / A-E) (Autoría propia). 

La siguiente sección corresponde a los detalles de columnas (figura IV.17), el proyecto está 

formado por cuatro C-1 (rojo), cuatro C-2 (amarillo), cuatro C-3 (azul) y cinco C-4 (verde); la 

figura IV.18 corresponde al LOD 350 de la columna C1 ubicada en el eje 1-A.  

 

Figura IV.17. Modelo estructural - columnas (Autoría propia). 

figura IV.18 
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Figura IV.18. LOD 350 columna (Autoría propia). 

La siguiente actividad corresponde al modelado de las trabes (figura IV.19), el proyecto tiene cinco 

tipos diferentes, dos Ta-1 (rojo), dos Ta-2 (azul), dos Ta-3 (verde), cuatro Ta-4 (rosa) y seis Ta-5 

(morado).  

 
Figura IV.19. Modelo estructural - trabes (Autoría propia). 

figura IV.20 
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Figura IV.20. LOD 350 Columna-trabe (Autoría propia). 

En esta etapa se trabajaron las losas, el sistema constructivo que se utilizó es de bovedillas de 

poliestireno Makros M-25, entre cada elemento se colocaron cadenas de 15 cm * 20 cm, armadas 

con cuatro varillas del No. 3 y estribos del No.2 a cada 20 cm. En la imagen IV.21 se muestra la 

distribución de las cinco losas que se modelaron para el proyecto y en la figura IV.22 se muestran 

algunas vistas de una losa, incluyendo el detalle LOD350. 

 
Figura IV.21. Losas de la Torre 1 (Autoría propia). 

figura IV.22 
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Figura IV.22. LOD 350 de losa en Torre 1 (Autoría propia). 
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El último elemento que se modelo en Revit, fue la mampostería para los muros (figura IV.23), la 

especificación menciona que se construyó con block multiperforado de la marca TABIMEX, en el 

detalle se aprecia la colocación del material sin considerar acabados. 

 

Figura IV.23. LOD 350 de Muros mampostería en Torre 1 (Autoría propia). 

Para poder modelar los elementos fue necesario contar con la información completa del proyecto, 

sus alcances y especificaciones. El modelo arquitectónico se tomó como base para el modelo 

estructural, el software permite vincular los modelos, de esta forma se van detectando errores 

durante la etapa de modelado. El software cuenta con herramientas que indican cuando hay 

incidencias, como elementos duplicados, espacios no cerrados, etcétera.  

La información almacenada en el modelo es útil para la toma de decisiones, por ejemplo, las 

cantidades de insumos como materiales que sirven para generar los presupuestos de obra y 

calendarios de suministros. A continuación, se presentan algunas tablas de datos que se obtuvieron 

del modelo estructural, el alcance de este proyecto es obra gris, por lo tanto, las cantidades 

corresponden a las partidas:  
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a) Concreto en estructura 

a. Zapatas y dados 

b. Contratrabes 

c. Trabes 

d. Losa  

e. Columnas  

 

b) Acero en estructura 

a. Zapatas y dados 

b. Contratrabes 

c. Trabes 

d. Losa  

e. Columnas 

 

c) Muros mampostería 

 

d) Losa Makros M-25 

 

 

Tabla IV.1  

Cuantificación de concreto en cimentación (Zapatas) (Autoría propia). 
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Tabla IV.2  

Cuantificación de concreto en columnas (Autoría propia). 

 

 

TABLA IV.3 

Cuantificación de concreto en vigas (Autoría propia). 
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Tabla IV.4 

Cuantificación Acero en estructura (Autoría propia). 

 

 

Tabla IV.5 

 Cuantificación muros mampostería (Autoría propia). 

 

 

En la figura IV.24 se muestra el presupuesto que sirvió de base para la construcción de la torre 1, 

el proyecto fue desarrollado en 2D con el software AutoCAD de Autodesk y los generadores se 

realizaron de forma tradicional, cuando se trabaja de esa forma el tiempo para la obtención de datos 

es mayor ya que generalmente el responsable de obtener generadores de obra no es quien diseña 

por lo que la interpretación de los planos puede ser diferente.  
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Figura IV.24 Presupuesto del Proyecto (Casas JIE y Asociados). 

Un inconveniente que se presentó durante la ejecución de la obra, fue que las cantidades entregadas 

para realizar el presupuesto no correspondían a las cantidades que se necesitaban en obra, por esta 

razón el residente de obra realizó un nuevo cálculo para solicitar las cantidades reales. Con las 

cantidades del presupuesto, los datos obtenidos por el residente y los datos obtenidos del modelo 

en Revit se realizó una tabla (figura IV.25) de la cual se obtuvieron las siguientes observaciones: 

➢ Las cantidades del presupuesto presentan una diferencia con respecto a las generadas por 

el residente.  

➢ Las cantidades del residente y las obtenidas con el modelo BIM son similares. 

➢ La obtención de tablas de información de un modelo es un proceso que consume menos 

tiempo, comparando con la forma tradicional. 
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Figura IV.25 Comparación entre cantidades de presupuesto, generadores y modelo BIM (Autoría propia). 

Los proyectos en etapa de diseño generalmente presentan cambios o correcciones, los entregables 

como planos y presupuestos deben de actualizarse constantemente, recordemos que BIM es un 

trabajo colaborativo en donde el flujo de información es lo más importante para evitar errores. Los 

modelos pueden tener modificaciones en cualquier etapa para finalmente llegar a los planos 

definitivos o As Built, la metodología BIM no termina su proceso con la construcción, ya que la 

información quedará almacena para consulta, mantenimiento y eventual demolición del edificio.  

 

 

4.3 FORMATO IFC 

Los modelos presentados anteriormente se desarrollaron en el programa REVIT de Autodesk, por 

lo tanto, la información se puede observar y modificar en dicho programa lo cual genera un 
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problema al compartir la información cuando el destinatario no cuenta con el mismo software. Uno 

de los objetivos de la metodología BIM es el OpenBIM, es decir, garantizar que la información se 

pueda compartir sin importar que software elija, para esto la Building SMART creo estándares que 

facilitan este proceso, uno de ellos es el Formato IFC. Es importante que al elegir el software con 

el que se va a trabajar se verifique que está certificado para trabajar formatos IFC, para el caso 

específico de Revit se puede observar que tiene la certificación para importar y exportar este tipo 

de formatos (figura IV.26).  

 

 

Figura IV.26. Certificación de Revit ante la Building SMART (BuildingSMART, 2021). 

Los archivos IFC presentan la información con una estructura de árbol, comienza con el nombre 

del proyecto, muestra cada uno de los niveles y finalmente se despliega el nombre de todas las 

entidades que se encuentran en cada nivel (figura IV.27).  

 
Figura IV.27. Estructura de árbol de archivo IFC (AUTODESK, 2018). 
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Existen diferentes versiones de IFC, actualmente la más estable y más utilizada es la versión 

IFC2x3, por esta razón se optó por elegirla para exportar los dos modelos (figura IV.28). 

 

Figura IV.28 Creación de archivo IFC (Autoría propia). 

 

Para verificar que los archivos conservan el esquema de árbol en cualquier software, se eligieron 

cuatro visores libres (Us BIM, BIM Collab, BIM Vision y Solibri), el archivo exportado de Revit 

se abrió en cada uno (figura IV.29). 

  

a) Us BIM 
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b) BIM Collab 

  

c) BIM Vision 

 

d) Solibri 

Figura IV.29. Estructura de información de archivo IFC en diferentes softwares (Autoría propia). 
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Cuando se hace la exportación del archivo nativo a un formato IFC es importante conocer los 

parámetros necesarios para que la información llegue completa a la persona que va a continuar con 

el trabajo en el proyecto, esta información se encuentra en el estándar abierto IFC (ISO 16739-

1:2018) para el intercambio de información de la industria de la construcción.  

Los archivos IFC exportan la información almacenada en cada entidad, datos como tamaño, 

posicionamiento y especificaciones se pueden revisar en cualquier visor de archivos IFC (figura 

IV.30). 

 

Figura IV.30. Parámetros nativos que se exportan a un archivo IFC (PlanBIM, 2021) . 
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Algunos países han desarrollado manuales de apoyo en donde mencionan las características que 

debe de tener cada una de las entidades, el estándar PlanBim ha publicado diferentes documentos, 

uno de ellos es un archivo denominado Matriz de información de entidades, en el se mencionan las 

características que debe de tener cada elemento, es uno de los aportes a la implementación por parte 

del Gobierno chileno. en la figura IV.31 se muestran algunas fichas que se encuentran en el archivo. 

 

 

Figura IV.31. Matriz de información de entidades (PlanBIM, 2021) . 

Para verificar que la información de cada entidad se guardó correctamente en el archivo IFC, se 

realizó un comparativo entre el modelo de Revit y el archivo IFC el cual fue abierto en los cuatro 

visores mencionados en la sección anterior. En la figura IV.32 se muestra la información de una 

zapata, en allá se identifica el nombre del elemento, la ubicación, material y a que categoría IFC 
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pertenece. En las figuras IV.33, IV.34, IV.35 y IV.36 se puede verificar que la información si 

corresponde a la del modelo, de esta forma se cumple uno de los objetivos de los archivos IFC, que 

es la de compartir información de forma libre para que todos la puedan visualizar sin problema.  

 

 

 

 

 

 LOD 350 Zapata Z-4  

Figura IV.32. Zapata Z-4, archivo nativo (Autoría propia). 
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Figura IV.33. Zapata Z-4, archivo IFC - BIM Vision (Autoría propia). 
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Figura IV.34. Zapata Z-4, archivo IFC - BIM Collab (Autoría propia). 
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Figura IV.35. Zapata Z-4, archivo IFC - Solibri (Autoría propia). 
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Figura IV.36. Zapata Z-4, archivo IFC - usBIM (Autoría propia). 

La visualización de los demás elementos que integran el modelo estructural es similar a la mostrada 

en la zapata Z-4. En la figura IV.37 están seleccionados los elementos estructurales revisados en el 

archivo IFC, en el Anexo III se pueden encontrar las imágenes obtenidas en cada uno. 
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Figura IV.37. Elementos estructurales, archivo nativo (Autoría propia). 

Se comprobó que en cada uno de los softwares que sirven como visores para archivos IFC, la 

información permaneció igual que en el archivo nativo. Es así como se garantiza el intercambio de 

información, algunos visores ofrecen herramientas que permiten realizar anotaciones cuando se 

encuentra alguna incidencia o cuando se requiere hacer algún cambio en el modelo (figura IV.38). 

 

Figura IV.38. Formato de incidencia, software BIM Collab (Autoría propia). 

De esta forma los involucrados están enterados de los cambios haciendo el flujo de trabajo más 

eficiente. Cuando se trabaja de forma tradicional, estos cambios solo se informan a una persona y 
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los demás integrantes del proyecto desconocen dichos cambios. Un caso específico es cuando los 

cambios no llegan a las personas que realizan los generadores de obra, esto provoca que las 

cantidades sean incorrectas.  

Los visores de archivos IFC cuentan con herramientas que facilitan la revisión de los proyectos, 

como obtención de longitudes, áreas y volúmenes; selección de elementos por nivel o categoría; 

ocultar elementos para aislar alguno en específico, etcétera. En la siguiente sección se muestran 

algunas de las herramientas útiles para la revisión de archivos IFC. 

 

Figura IV.39. Área de muro – BIM vision (Autoría propia). 

 

 

Figura IV.40. Selección de una categoría – us BIM (Autoría propia). 
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Figura IV.41. Selección de una categoría – BIM vision (Autoría propia). 

 

 

a) Us BIM                                                   b) BIM visión 

 

Figura IV.42. Vistas por niveles (Autoría propia). 
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Los archivos IFC son compatibles con cualquier software BIM, de esta manera el diseño de 

instalaciones puede realizarse sin ningún problema en un programa diferente a Revit, esta forma 

de trabajo se basa en el OpenBIM, en donde lo importante es compartir la información utilizando 

formatos abiertos. Para la demostración de este punto se utilizó el software Archicad de Graphisoft 

(figura IV.43).  

 

  

Figura IV.43. Archivo IFC - Archicad (Autoría propia). 

Otro estándar Open BIM es conocido como BCF (BIM Collaboration Format) fue desarrollado en 

2009 por la Building SMART, este formato permite comunicar errores detectados en un archivo 

IFC, el reporte incluye una imagen, descripción del error y ubicación del elemento, esta forma de 

trabajar disminuye errores y tiempos en las revisiones de proyecto. Para el desarrollo de esta etapa 

de trabajo, se utilizó el software Solibri (figura IV.44). En esta etapa se muestra el análisis realizado 

al IFC Arquitectónico, en el Anexo IV se muestra el análisis realizado al IFC estructural; de cada 

análisis se generaron archivos BCF, la finalidad es mostrar la forma en que se reciben y corrigen 

errores encontrados en el análisis. 
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Figura IV.44. Software Solibri (Autoría propia). 

 

 

 REVISIÓN DE ARCHIVO IFC (ARQUITECTÓNICO). 

 

Figura IV.45. IFC Arquitectónico (Autoría propia). 

Por medio de la herramienta Checking, se realizó la configuración adecuada para la revisión del 

modelo. 
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Figura IV.46. Architectural Checking (Autoría propia). 

 

 

  

Figura IV.47. Configuración Architectural Checking (Autoría propia). 
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Después de configurar las opciones, éstas aparecen en forma de lista, el programa analiza cada una 

y muestra un reporte de incidencias. 

 

Figura IV.48. Check Model (Autoría propia). 

Con el uso de esta herramienta, el proceso para revisar proyectos se realiza en menor tiempo, 

detecta errores que resultan difíciles de encontrar cuando se realiza de manera tradicional. 
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Figura IV.49. Error en muros (Autoría propia). 

Con las incidencias que se encontraron en la revision, se generaron reportes en donde se indicaron 

los errores, ubicación y nombre del responsable de hacer las correcciones. 

       

 Figura IV.50. Reporte de incidencia (Autoría propia). 
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Con la herramienta Communication, se pueden revisar todos los reportes de errores que se crearon 

en el paso anterior (figura IV.51). 

 

Figura IV.51. Herramienta Communication (Autoría propia). 

Los reportes que se guardaron como presentaciones las cuales se pueden exportar a otros formatos 

(figura IV.52), el primer reporte se genero en excel (figura IV.53), el segundo en BCF (figura 

IV.54). 

 

Figura IV.52. Formatos para generar reportes (Autoría propia). 
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Figura IV.53. Reporte generado en Excel (Autoría propia). 

El reporte generado en formato BCF se revisó en Revit, al abrir el archivo se muestran las imágenes 

de los errores (figura IV.54), despues de realizar las correcciones, se envia un nuevo archivo IFC. 

El software Solibri tiene la opción de actualizar los archivos IFC, de esta forma se va quedando un 

solo archivo en el sistema. 

 

Figura IV.54. Visualización de archivo BFC en Revit (Autoría propia). 
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Figura IV.55. Corrección de error en Revit (Autoría propia). 

Después de actualizar el archivo IFC, se puede observar que efectivamente, las modificaciones se 

han aplicado de forma correcta (figura IV.56). 
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Figura IV.56. Revisión de correcciones en Solibri (Autoría propia).  

Con Solibri tambien fue posible comparar el modelo arquitectónico con el modelo estructrual, se 

realizó una revisión para verificar que no había interferencia entre los elementos, a continuación se 

mencionan algunos errores que se detectaron: 
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➢ Los modelos fueron creados con diferente punto de origen, por lo que al abrirlos al mismo 

tiempo, no coincidian (figura IV.57). 

➢ Hay diferencia en las losas propuestas (figura IV.58). 

➢ Castillos mal ubicados, en medio de puertas o ventanas (figura IV.59). 

   

Figura IV.57. Error en punto de origen de archivos IFC (Autoría propia).  

 

 

Figura IV.58. Losas no coinciden (Autoría propia).  



CAPITULO IV: APLICACIÓN DE LA METODOLOGIA BIM 

108 
METODOLOGÍA BIM PARA MITIGAR SOBRECOSTOS EN LA CONSTRUCCIÓN 

 

 

 

Figura IV.59. Castillos k-1, mal ubicados (Autoría propia).  

Se generó el archivo BFC con las tres incidencias, posteriormente se realizaron las correcciones en 

el modelo de Revit (figura IV.60), después de recibir un IFC con las correcciones indicadas, se 

actualiza en Solibri.  
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Figura IV.60. Corrección de incidencia en Revit (Autoría propia).  

Una forma de llevar un control de cambios es mediante la comparación de archivos, en la figura 

IV.61 se pueden identificar los elementos antes y después del cambio. Los castillos en color rojo 

representan la ubicación original, los elementos en color verde representan las modificaciones 

realizadas. 

 

Figura IV.61. Elementos modificados (Autoría propia). 
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Recapitulando, en esta sección se mostró el flujo de trabajo que se sigue cuando se utiliza la 

metodología BIM y sus estándares OpenBIM, el proyecto que sirvió para el desarrollo de la 

metodología es una torre de ocho departamentos que se construyó en la ciudad de Puebla.  

El trabajo comenzó con el desarrollo de los modelos virtuales, el software que se eligió para este 

propósito fue Revit de Autodesk, los elementos que se analizaron corresponden al modelo 

estructural (cimentación, contratrabes, trabes, losas, columnas y muros de mampostería). Para el 

desarrollo de la metodología se usaron tres estándares:  

➢ Level of Development Specification (LOD). 

➢ Industry Foundation Class (IFC), ISO 16739-1:2018. 

➢ BIM Collaboration Format (BCF). 

Level of Development Specification (LOD), la clasificación de los elementos depende de la cantidad 

de información que contienen, en este proyecto se eligió LOD350 para los elementos estructurales; 

en estos detalles se observan características como materiales, tipo de armado, dimensiones y su 

conexión con otros elementos; para el desarrollo de esta etapa de trabajo es necesario contar con 

los alcances del proyecto. 

Industry Foundation Class (IFC) es un formato abierto que permite el intercambio de información, 

los softwares BIM permiten realizar exportaciones del archivo nativo a este tipo de formatos, el 

objetivo es que la información pueda ser revisada o modificada en cualquier software. En esta 

sección se utilizaron algunos programas para verificar que no se pierde información cuando se 

exporta a este tipo de formatos. 

BIM Collaboration Format (BCF) es un formato OpenBIM que permite la revisión de archivos 

IFC, el programa que se utilizó para crear los BCF fue Solibri. Con el uso de estas herramientas es 

posible detectar errores como elementos duplicados o interferencia entre dos o más IFC.
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CONCLUSIONES 

La gestión tradicional presenta algunos problemas como son el desarrollo de trabajos aislados, falta 

de coordinación, proyectos incompletos y poco detallados, alcances no definidos etcétera; esto 

provoca que durante la etapa de construcción se hagan retrabajos o cambios de proyecto que 

generan sobrecostos y retraso en los tiempos de entrega. Para el estudio de caso, se usó un proyecto 

que fue desarrollado con una administración tradicional y que presentó este tipo de problemas, la 

finalidad es aplicar una metodología diferente que permita detectar errores en la etapa de 

planeación y si mitigar sobrecostos. 

La forma en que se administran los proyectos ha ido evolucionando, han surgido nuevas 

herramientas tecnológicas que hacen los procesos más eficientes, una de estas metodologías es 

BIM (Building Information Modeling), el objetivo es contar con un modelo virtual con el que se 

pueda compartir la información entre los especialistas que participan en el proyecto antes de 

comenzar los trabajos de construcción de esta forma anticipar errores que no se detectan cuando se 

trabaja en CAD. 

Para el desarrollo del proyecto se utilizaron diferentes softwares, Revit de Autodesk para la etapa 

de modelado; us BIM, BIM vision, BIM Collab y Solibri, para visualizar archivos IFC; Solibri para 

revisión y detección de incidencias, por medio de BCF fue posible realizar los cambios en el 

archivo nativo. Durante el desarrollo del proyecto se observó lo siguiente: 

 BIM es más que el uso de tecnología, se trata de una metodología para cambiar la forma en 

que se trabaja actualmente. Se apoya en herramientas tecnológicas, sin embargo, lo mas 

importante es hacer un bueno uso de la información que se va generando en cada una de las 

etapas. 

 Con el uso del estándar LOD en el modelo estructural, fue fácil identificar en que elementos 

hacia falta información. Esta forma de trabajar permitió tener un proyecto completo y con 

alcances definidos. 

 Es común recibir información en programas o versiones distintas a las que usamos, 

generalmente se regresan los archivos y se solicita que cambien las versiones, este proceso 

puede generar perdida de información. Estos problemas se corrigen utilizando formatos IFC 

ya que la transferencia de la información no depende de los programas utilizados, esto se 
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verificó al utilizar distintos softwares en donde se comparó la información del archivo IFC 

con la información del modelo nativo.  

 La revisión del proyecto se realizó a través de archivos IFC, esto permitió ubicar incidencias 

que no se detectaron en la etapa de modelado, incluso con los modelos vinculados en Revit 

se presentaron errores. Una de las incidencias que se detectaron en la revisión, y que es muy 

común encontrar en las obras, es la ubicación de castillos en medio de vanos de puertas o 

ventanas; el proceso para realizar los cambios fue crear un reporte BCF, realizar el cambio 

en el modelo nativo y enviar un nuevo IFC con las correcciones necesarias. El flujo de 

trabajo es más directo cuando se hace de esta forma. 

 Para el desarrollo de los presupuestos es necesario contar con los números generadores, 

cuando se trabaja con planos en 2D no es posible identificar todas las características de los 

elementos, por lo que en algunas ocasiones se entregan números erróneos. Esta información 

también sirve para realizar los programas de suministros, cuando los números son 

incorrectos, es necesario solicitar ajustes en obra, los cuales representan un incremento en 

el costo de la actividad. Con el modelo virtual fue posible obtener tablas de información 

con las cantidades de los insumos, estas cantidades se pueden extraer para realizar los 

presupuestos en programas como Opus o Neodata; otra forma de obtener presupuestos es a 

través de los IFC. En ambos casos se utiliza la información del modelo, reduciendo errores 

y tiempo de trabajo. 

 Implementar la metodología BIM en la etapa de planeación de este trabajo permitió elaborar 

un proyecto más completo, el flujo de trabajo es más ordenado y con el apoyo de los 

estándares Level of Development Specification (LOD), Industry Foundation Class (IFC) y 

BIM Collaboration Format (BCF) se comprobó que su uso ayuda a mitigar sobrecostos en 

la construcción. 
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RECOMENDACIONES 

La metodología BIM tiene grandes ventajas cuando se aplica de manera correcta, después de 

realizar este trabajo comparto las siguientes recomendaciones: 

 Lo primero es estar conscientes de que BIM no es un software, es una metodología que 

establece una serie de pasos que permiten desarrollar un flujo de trabajo más eficiente; para su 

desarrollo se apoya de herramientas tecnológicas, por lo tanto, es importante que se conozcan 

los softwares BIM que hay en el mercado y elijan el que mejor se adapte a las necesidades de 

su empresa. 

 Se sugiere trabajar con LOD 350 o superior para que la información realmente ayude a la toma 

de decisiones, por esta razón lo primero es definir los alcances del proyecto. 

 En México está en proceso el desarrollo de un estándar BIM, sin embargo, esto no impide que 

se pueda aplicar esta metodología en los proyectos, los estándares internacionales sirvieron de 

guía para la aplicación de la metodología en este trabajo, en especial el estándar PlanBim de 

Chile; por esta razón se invita a leer la documentación que se ha generado en otros países. 

 Utilizar y promover el uso de archivos IFC para el intercambio de información y no depender 

de una marca o software específico. IFC es un estándar con certificación ISO y actualmente 

existen muchos softwares que permiten la revisión y extracción de información de este tipo de 

documentos. 

 Se sugiere tener proyectos piloto para la implementación de la metodología, de esta forma el 

equipo se va a familiarizar con el nuevo flujo de trabajo, en la mayoría de los casos el primer 

proyecto con esta implementación no tiene los resultados que se esperan, se debe de tener en 

cuenta que es un proceso y el cambio requiere tiempo y disposición. 

 Es necesario que las instituciones educativas modifiquen sus planes de estudio para que se 

hable sobre BIM, algunas ya comenzaron con la enseñanza de programas de modelado, sin 

embargo, falta que se enseñe a administrar y gestionar la información que se obtiene de estos 

modelos. Esta metodología podría aplicarse en los proyectos integrales que desarrollan durante 

su estancia en las universidades, así tendrán las bases para poder aplicarlo a proyectos reales 

cuando inicien su vida laboral. 
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