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RESUMEN

En este estudio se evalúa el flujo de trabajo en la fase de diseño usando la metodología Building Information Modeling (BIM) - Vir-
tual Design and Construction (VDC) de un proyecto de edificación multifamiliar en Lima, con la finalidad de optimizar los tiempos, 
reducir la incertidumbre y mejorar la productividad. Para ello, se usó el Entorno Común de Datos (CDE) llamado Autodesk Cons-
truction Cloud, que nos va permitir la gestión de datos compartidos. Se realizó mapas de procesos para las diferentes actividades 
realizadas. Posteriormente se modeló todas las especialidades que integran el proyecto para los diferentes usos BIM aplicados. 
Finalmente se presenta los resultados del flujo de trabajo de la implementación BIM-VDC con indicadores de gestión (KPI’s), mos-
trando un proceso colaborativo que integra a todos los involucrados del proyecto, permitiendo aumentar la calidad, transparencia y 
eficiencia de la información.

Palabras clave: flujo de trabajo; Building Information Modeling (BIM); Virtual Design and Construction (VDC); Entorno Común 
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ABSTRACT

This study evaluates the workflow in the design phase using the Construction Information Modeling (BIM) - Virtual Design and 
Construction (VDC) methodology of a multifamily building project in Lima, in order to optimize times, reduce uncertainty and 
improve productivity. For this, the Common Data Environment (CDE) called Autodesk Construction Cloud was used, which will 
allow us to manage shared data. Process maps were made for the different activities carried out. Subsequently, all the specialties 
that make up the project were modeled for the different applied BIM uses. Finally, the results of the workflow of the BIM-VDC 
implementation with management indicators (KPI’s) are presented, showing a collaborative process that integrates all those in-
volved in the project, allowing to increase the quality, transparency and efficiency of the information.
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1. INTRODUCCIÓN

En un entorno de educación superior, la implementación 
de las tecnologías de la información y la comunicación 
(TIC) se ha propuesto en muchos estudios, obteniendo 
múltiples beneficios, sin embargo, los profesionales aún se 
resisten al cambio, optan por lo tradicional debido al mie-
do a lo desconocido (1-4). Otros problemas identificados a 
la implementación de nuevas tecnologías y metodologías 
es la falta de entendimiento sobre el alcance real de este, 
falta de profesionales que respondan a las necesidades ac-
tuales y de buenos programas de capacitación tecnológi-
cas. (1, 5).

Un mundo altamente interconectado y con problemas 
complejos requiere soluciones multidisciplinarias com-
plementadas con diversas tecnologías. Actualmente la 
industria de la arquitectura, ingeniería y construcción (si-
glas AEC en inglés), se enfrenta a cambios y desafíos tec-
nológicos impulsando a los profesionales a estar en cons-
tante capacitación, así de esa manera puedan adaptarse al 
ritmo del cambio tecnológico (6, 7). Las nuevas metodolo-
gías y herramientas que contribuyen a una productividad 
en la industria de la AEC (4, 8), no son aprovechadas por 
el desconocimiento; tradicionalmente el diseño, la cuan-
tificación de materiales y la programación de obra no es-
tán completamente conectados, ya que un proyecto está 
en constante cambio y la metodología tradicional no res-
ponde a ello, generando múltiples problemas al momento 
de la ejecución de la obra (9). El desconocimiento es una 
limitación para el uso de la tecnología en la industria de la 
AEC, esto sería diferente si en la currícula universitaria se 
implementara la enseñanza de nuevas tecnologías y meto-
dologías (4, 10).

Los profesionales ligados a la industria AEC, están adop-
tando nuevos modos de intercambio de información inter-
disciplinaria, aplicando diversas metodologías emergen-
tes y de rápido crecimiento tales como Integrated Project 
Delivery (siglas IPD en inglés) como compañero de BIM 
(6, 11, 12) y Lean Construction (siglas LC en inglés) (13, 
14). También surge la metodología VDC desde un enfoque 
norteamericano (15), desarrollado por CIFE de la Univer-
sidad de Stanford en California, USA; como la forma más 
precisa de obtener proyectos de alta calidad (16).

Para el arquitecto Jorge Quiroz Zurunaga, la adopción 
BIM en el Perú, solo lo han realizado las empresas cons-
tructoras más grandes, siendo estas ubicadas en Lima 
Metropolitana (LM) (17). El nivel de adopción BIM tuvo 
un incremento de 14.6% entre fines del 2017 y 2020 en 
LM, siendo 24.5% y 39.1% consecutivamente (18). Actual-
mente en el Perú, existe mucho desconocimiento sobre las 
nuevas metodologías ligados a la construcción y más aún 
en provincias. Por otro lado, el Ministerio de Economía y 
Finanzas (MEF), está impulsando el Plan BIM Perú para 
la implementación de la metodología BIM de forma pro-
gresiva en proyectos públicos (7), siendo un hito para el 
2030 el uso obligatorio de la metodología BIM en el sector 
público. (19).

1.1. BIM en fases tempranas

Las nuevas metodologías y tecnologías pueden usarse en 
cualquier fase del ciclo de vida del proyecto (7, 8, 11, 12), pero 

la implementación en fases tempranas es muy beneficioso 
para posteriores fases (20, 21).

El BIM BAM BOOM, acrónimo creado por Patrick MacLeamy 
representa de forma intuitiva el nivel de costo de las fases de 
diseño, construcción y operación del ciclo de vida de una edi-
ficación. El autor asegura que por cada 1 dólar invertido en la 
fase de diseño se gastan 20 dólares en la fase de construcción 
y 60 dólares en la fase de operación (Figura 1).

Figura 1. Costo intuitivo en las diferentes fases del proyecto. 
Fuente: Elaboración propia en base a MacLeamy (2010).

La implementación temprana de la metodología BIM, re-
percute en tiempo y costo del proyecto (20) (Figura 2); el 
uso de la metodología tradicional (curva negra) se traslada 
a una fase anterior con el uso de la metodología BIM (curva 
verde), esto hace que el mayor esfuerzo sea en el diseño 
(8). Por otro lado, la curva azul representa los problemas 
que trae una mala decisión en la etapa que se realiza, es 
decir si se comete un error al inicio de la fase del proyecto, 
los costos son altos a diferencia si el error es después. Por 
otro lado, la curva roja representa el costo que nos toma-
ría arreglar esos errores, es decir, si nos damos cuenta del 
error al inicio los costos son bajos, a diferencia que si nos 
damos cuenta de los errores al final.

Figura 2. Curva efecto/costo/ esfuerzo – tiempo.
Fuente: Elaboración propia en base a MacLeamy (2010).

1.2. Entorno Común de Datos (CDE)

Un CDE es una fuente de información para la difusión, 
colección y gestión de los contenedores de información 
(22), también tiene un rol importante en el desarrollo del 
trabajo colaborativo que nos permite disminuir el costo y 
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tiempo para generar información coordinada, mayor inte-
racción entre stakeholders, tener la capacidad de generar, 
controlar y compartir la información y tener la informa-
ción disponible durante el ciclo de vida del proyecto (23).

Por otro lado, David Barco Moreno (2018), establece dos 
niveles de ECD (24), entornos de datos compartidos simpli-
ficados (EDCS) y entornos de datos compartidos avanzados 
(EDCA) (Figura 3).

Figura 3. Niveles de entorno de datos compartidos.
Fuente: Elaboración propia en base a Barco (2018).

La información dentro de un CDE, puede tener diferentes 
estados como: Trabajo en proceso, compartido, publicado y 
archivado (22), la utilización y organización dependerá del 
encargado de la gestión de información.

1.3. Virtual Design Construction (VDC)

VDC es un marco de trabajo que busca gestionar proyec-
tos de forma integrada y multidisciplinaria, alineando ob-
jetivos del proyecto con objetivos del cliente, todos estos 
siendo medidos de forma cuantificable (25, 26). Actual-
mente en el Perú, solo la Universidad de Lima brinda un 
programa de capacitación VDC, teniendo como objetivo 
alcanzar las metas y reducir los recursos innecesarios 
(tiempos, costos e inventarios) durante la elaboración del 
proyecto en cualquiera de sus fases (27).

La metodología VDC desde un enfoque norteamericano se 
apoya de tres componentes (PPM, BIM y ICE) (Figura 4), 
por otro lado, la metodología BIM desde un enfoque eu-
ropeo se apoya de (procesos, tecnología y personas) (14), 
ambas son equivalentes y buscan el mismo objetivo (15).

1.4. Project Production Management (PPM)

PPM establece el proceso del cronograma, flujos de tra-
bajo y los recursos que se usarán. Se enfoca en los proce-

sos de gestión para lograr un sistema productivo eficiente 
(27). PPM nos proporciona métricas de producción, para 
influir en la optimización del proceso y que alerte de des-
viaciones de la línea base, ayudando al mapeo en conjunto 
de la mejora del proceso (28).

El término de procesos es muy usado en la metodología 
BIM-VDC. Los procesos son la columna vertebral para la 
implementación y gestión de proyectos BIM, estos son 
actividades interrelacionadas que se realizan consecuti-
vamente, que al interactuar convierten los elementos de 
entrada en resultados; los procesos deben ser eficaces 
para poder mejorar la competitividad y productividad del 
proyecto (24).

No existe un proceso único que aplique en todas las em-
presas, cada una de ellas tendrá que adecuarse a las nece-
sidades particulares de cada proyecto, por lo que deberán 
realizar sus propios flujos de trabajos a nivel interno ba-
sado en la experiencia.

1.5. Building Information Modeling (BIM)

BIM es un conjunto de procesos colaborativos que utiliza 
protocolos y múltiples herramientas digitales para la ges-
tión del activo durante su ciclo de vida (7, 8, 29), mediante 
la construcción virtual de un modelo 3D inteligente, llena 
de información que proporciona la administración, coor-
dinación y simulación del proyecto antes de ser construi-
do (4, 30-32).

La Norma Técnica Peruana define BIM como el uso de un 
activo construido virtualmente para favorecer con los dife-
rentes procesos de un proyecto (diseño, construcción y ope-
ración), con la finalidad de realizar tomas de decisiones con-
fiables (22).

1.5.1. Nivel de Información Necesaria (LOIN)

La BIM Guidelines describe LOD como “el nivel de detalle 
en el que se desarrolla el modelo 3D; el nivel de desarro-
llo es consecutivo que comienza con LOD 100 en diseño 

Figura 4. Estructura de la metodología VDC.
Fuente: Elaboración propia en base a Stanford University CIFE - (s.f.).
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conceptual hasta el LOD 400 al finalizar la construcción 
(31, 33). 

La Guía Nacional BIM usa el término de LOIN, este se 
divide en LOD (nivel de información gráfica) y LOI (ni-
vel de información no gráfica) (23). LOIN representa el 
alcance de cada entrega de información; a medida que el 
desarrollo del proyecto avanza también aumenta la con-
fiabilidad y cantidad de información (Figura 5). LOD y 
LOI no son equivalentes, dependerá de los Requisitos de 
Información de cada proyecto, puede que se necesite un 
LOD más elevado que un LOI, o viceversa (23).

1.5.2. Usos BIM

Entre las principales fuentes internacionales que existen 
referente a usos BIM son, de la Universidad del Estado de 
Pensilvania (29) y el Manual BIM de Nueva Zelanda (34), 

estas subdividen los usos BIM en función de las fases del 
proyecto (Planificación, diseño, construcción y operación).

Desde un ámbito nacional peruano, la Guía Nacional 
BIM, identifica cuatro fases del ciclo de inversión: 1. Pro-
gramación multianual de inversiones, 2. Formulación y 
evaluación, 3. Ejecución (Elaboración de expediente téc-
nico o documento equivalente y ejecución física de las 
inversiones), 4. Funcionamiento. Durante esas cuatro fa-
ses se pueden utilizar 28 usos BIM, la guía recomienda 
comenzar con solo 9 usos BIM (uso inicial), y a medida 
que se obtenga experiencia, poder abarcar más usos (uso 
posterior) (23) (Figura 6).

1.5.3.  Modelo 3D

El modelo de información, inicia con la elaboración 
de un modelo 3D inteligente que permite administrar, 

Figura 5. Nivel de Información Necesaria (LOD - LOI) – Modelado de zapata y columna.
Fuente: Elaboración propia en base a BIM Fórum (2020).

Figura 6. Diagrama aluvial de usos BIM en las diferentes fases del ciclo de inversión.
Fuente: Elaboración propia en base a Guía Nacional BIM (2021).
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coordinar y simular la construcción virtual de un pro-
yecto y puede ser usado en todo el ciclo de vida de este 
(30). Uno de los principales problemas al implementar 
nuevas metodologías y tecnologías es no entender su 
alcance real, la desinformación hace que algunos crean 
que BIM es un software de modelado 3D (5). BIM no es 
un software (8, 12), es un proceso que utiliza muchos 
softwares y estándares para la gestión del activo en cual-
quiera de sus fases (7).

Actualmente en el mercado existe una gran variedad de sof-
twares usados para el modelado 3D (Figura 7). El uso del 
software a escoger dependerá del tipo de proyecto a realizar.

Figura 7. Softwares usados para el Modelado 3D.
Fuente: Elaboración propia.

En LM, el software de modelado 3D más utilizado es Revit 
(96%) y Archicad (3%) (18); en Chile el software de mode-
lado más utilizado es Revit (52.9%) y Archicad (47.1%) (5). 
A nivel mundial el software Revit tiene la mayor parte (más 
del 50-90%) del mercado BIM en casi todos los países del 
mundo, en el 2020 en el mes de diciembre, Revit tuvo el 
(77%) de promedio de uso en el mundo seguido por Archi-
cad con un (18%) (35).

1.6. Integrated Concurrent Engineering (ICE)

ICE es un método social, altamente colaborativo y multi-
disciplinario, soportado por tecnología, para crear, evaluar 
y analizar modelos BIM y procesos de manera rápida y 
eficaz (26). ICE proporciona un método para reunir a los 
equipos de proyectos para que colaboren, las sesiones ICE 
funcionan mejor si están complementadas con tecnologías 
(26) (Figura 8).

La tecnología en las sesiones ICE (proyectores, pantallas 
táctiles, modelos BIM, parlantes, ordenadores, etc.) ayuda 
a entender mejor el proyecto permitiendo tener ambientes 
colaborativos y multidisciplinarios. El sitio web Neuromar-

keting (2018) indica: “El cerebro procesa 60 000 veces más 
rápido la información visual que la de texto”, en ese sentido 
es claro la importancia de un modelo BIM en las sesiones 
ICE, esto nos va permitir invertir menos tiempo en enten-
der el proyecto, describir el problema, explicar la secuencia 
constructiva, invertir más tiempo en analizar el problema, 
dar propuestas de mejora y añadir valor al proyecto.

Uno de los problemas en la elaboración de proyectos es 
la falta de comunicación entre los stakeholders (11, 36), 
esto generalmente se reduce a llamadas telefónicas y co-
rreos electrónicos, haciendo que el nivel de comunicación 
sea insuficiente (24). Un proyecto es multidisciplinario, 
complejo y está en constantes cambios (9), por lo tanto, la 
comunicación debe ser fluida y directa (2, 3, 8, 14, 21, 24). 
Por otro lado, también hay alternativas de comunicación 
de manera virtual, en estos últimos años el uso de estos 
softwares tuvo un alto incremento debido a la coyuntura 
mundial relacionada a la pandemia de COVID-19. 

1.7. Key Performance Indicators (KPI’s)

KPI’s son métricas del rendimiento de un proceso, con el 
fin de alcanzar objetivos plasmados por la organización 
(37, 38); estos indicadores son usados por el equipo para 
medir y monitorear el trabajo con el fin de evaluar y ad-
ministrar la producción en un determinado tiempo, ya 
sea diario, semanal o mensual (26).

El uso de métricas, muestran el estado de un proyecto, 
ayudando a comprender si es necesario corregir el ren-
dimiento del equipo durante un proceso (25, 38). Estas 
métricas no solo deben usarse para medir el resultado de 
un proyecto, sino que también deben usarse durante la 
duración del proyecto en cualquiera de sus fases para la 
mejora continua de los procesos del proyecto (38). 

2. METODOLOGÍA

El objetivo principal del presente estudio es evaluar el flu-
jo de trabajo en la fase de diseño, a través del uso de la 
metodología BIM-VDC aplicado en una edificación multi-
familiar en Lima. En la investigación se establecieron los 
siguientes objetivos específicos: 1. Definir los usos BIM 
aplicados en el proyecto, 2. Organizar la gestión de la in-
formación en un ECD, 3. Establecer mapas de procesos 
para las diferentes actividades realizadas, y 4. Realizar el 
modelado 3D de todas las especialidades que integran el 
proyecto.

La estructura de la metodología de investigación se divi-
dió en 3 fases: La primera fase consiste en una revisión 
bibliográfica sobre nuevas tecnologías y metodologías 
BIM-VDC; en la segunda fase se hizo la implementación 
de la metodología BIM-VDC de una vivienda multifami-
liar de 3 niveles; y en la tercera fase se presenta los resul-
tados del flujo de trabajo de la implementación BIM-VDC 
con indicadores de gestión (KPI’s) (Figura 8).

3. CASO DE ESTUDIO

3.1. Flujo de trabajo tradicional

La industria de la AEC se enfrenta a constantes cambios (6), 
siendo una de las más lentas en desarrollarse.  Actualmente 
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es muy ineficiente (3), presentando muchos problemas en 
su flujo de trabajo tradicional desde etapas muy tempranas 
y estas son reflejadas en la calidad, costo y tiempo del pro-
yecto (13).

El origen del problema surge en la etapa de diseño con la falta 
de detalle y confiabilidad del expediente técnico, falta de co-
municación e interacción fluida entre todos los participantes 
del proyecto (11), falta coordinación entre los especialistas 
generando interferencias (39), retrabajos (3, 13), errores en 
la elaboración de documentación siendo estos no coherentes 
(8), incertidumbre en el presupuesto y cronograma (9, 36), 
entre otras. 

Un proyecto está en constante cambio, presentándose 
cada vez con mayor complejidad (6), por lo tanto, las me-
todologías de trabajo tradicional no son aptas para ges-
tionar estos tipos de proyectos desde etapas tempranas y 
esto trae graves consecuencias en etapas posteriores tales 
como en construcción u operación y mantenimiento.

3.2. Flujo de trabajo con BIM-VDC

La explicación del flujo de trabajo con BIM-VDC está 
enfocado en la fase de diseño, una vez adquirido la con-
tratación; este se divide en 6 etapas: 1. Plan de Ejecución 
BIM (siglas PEB en inglés), 2. Verificación, 3. Sesión 

Figura 8. Estructura de la metodología de investigación.
Fuente: Elaboración propia.
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ICE, 4. Modelado 3D, 5. Documentación y 6. Control de 
procesos.

3.2.1. PEB

Es un documento que explica la visión general del proyecto, 
metodología de trabajo que tiene la organización, procesos, 
aspectos técnicos, roles, responsabilidades, intercambios de 
información, entregables, entre otras (3, 23, 31). La elabo-
ración del PEB, responde a los requerimientos del cliente 
implementando la metodología BIM-VDC del proyecto re-
querido (8).

Los usos BIM requeridos en el proyecto son: 1. Coordina-
ción de información, 2. Detección de interferencias, 3. Esti-
mación de cantidad / costo, y 4. Elaboración de documenta-
ción. En función a ello, antes de iniciar la fase de diseño, se 
propuso un PEB y el uso de un CDE (3, 8, 14, 21).

Para la gestión de información, se usó el CDE Autodesk 
Construction Cloud. La utilización y organización es varia-
ble, depende del proyecto y del cliente (Figura 9). 

También, se realizó mapas de procesos, uno general para 
la fase de diseño (Figura 10) y para los usos BIM aplicados 
en el proyecto. La aplicación correcta de flujos de trabajo 
mediante el uso de mapas de procesos, ayuda a minimizar 
desperdicios en el transporte, inventarios, sobreproducción, 
retrabajos, etc.

3.2.2. Verificación

Se verifica que la información recibida esté completa, si 
falta alguna información se solicita a los diferentes espe-
cialistas que la completen (los planos de diseño de las dife-

rentes especialidades fueron usados con autorización de la 
empresa A.01 ARKITECTURAL SAC), una vez completada 
se procede a realizar los modelos 3D.

3.2.3. Sesión ICE

Se comienza convocando a una sesión ICE de inicio con to-
dos los involucrados en el proyecto, para planificar y crear 
estrategias en el proceso del proyecto. El cronograma de 
las sesiones ICE fueron 1 vez por semana, estas ayudaron 
para resolver interferencias entre especialidades, presen-
tar soluciones constructivas, asignar tareas a los partici-
pantes con tiempos máximos de entrega, entre otras. 

De esta manera se obtiene un flujo de trabajo en función a 
la complejidad del proyecto, integrando a todos los invo-
lucrados. 

3.2.4. Modelado 3D

El proyecto de la vivienda multifamiliar consta de 3 ni-
veles y azotea. Las especialidades que integran al proyec-
to son: Arquitectura, estructura, instalaciones sanitarias 
(agua fría y desagüe) e instalaciones eléctricas (alumbra-
do y tomacorriente). El software usado para el modelado 
3D de todas las especialidades fue de Revit (Figura 11).

El modelado se dividió en 3 fases:

• Fase 1. Modelado volumétrico. Se modelaron espacios sin 
mucho detalle, cumpliendo los requisitos mínimos. Las es-
pecialidades que se inició fue la de arquitectura y estructu-
ra, una vez aceptado se procede con las demás especialida-
des de instalaciones sanitarias y eléctricas. En esta etapa el 
nivel de información necesario fue de un LOIN 100-200.

Figura 9. Gestión de la información.
Fuente: Elaboración propia.
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Figura 10. Mapa de procesos general en la fase de diseño de Arquitectura e Ingenierías.
Fuente: Elaboración propia.

Figura 11. Modelos 3D de todas las especialidades que integran el proyecto.
Fuente: Elaboración propia.
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• Fase 2. Elaboración del modelo BIM. Se elabora el mo-
delo en base al LOIN 350 especificado en el PEB, se aña-
dió la información necesaria para cumplir con los usos 
BIM requeridos inicialmente.

• Fase 3. Mejoras por los especialistas. Consiste en hacer 
cambios específicos dadas por las diferentes ingenie-
rías.

3.2.5. Documentación

Una vez culminado el modelo 3D, se elaboran la planime-
tría delas diferentes especialidades que integran el proyec-
to, la estimación de cantidades y costos (Tabla 4, 5 y 6).

3.2.6. Control de procesos

Se realiza indicadores de gestión (métricas de producción 
y factores controlables) que ayudan a identificar el rendi-
miento de todo el proceso de implementación de la meto-
dología VDC en cada uno de sus componentes (Tabla 1, 2 
y 3).

Tabla 1. Indicadores de gestión – BIM.

Indicador Objetivo Métrica Meta

Métricas de 
Producción

Obtener un 
modelo 3D 

compatibilizado

% de 
compatibilización 

del modelo
100%

Factores 
Controlables

Modelado de las 
disciplinas en un 

LOIN 350

% de modelado de 
cada disciplina 100%

Generar planos en 
base al modelo 3D

% planos generados 
en base al modelo 

3D
100%

Generar 
estimaciones de 

cantidades y costos

% de estimaciones 
de cantidades y 

costos
100%

Tabla 2. Indicadores de gestión – ICE.

Indicador Objetivo Métrica Meta

Métricas de 
Producción

Detección de 
interferencias

%clashes resueltos 
/ % clashes según 

agenda
>=85%

Factores Con-
trolables

Participación 
activa de los 
participantes

Cantidad de 
intervensiones 
constructivas 
/ Cantidad de 

interversiones totales

>=80%

Tabla 3. Indicadores de gestión – PPM.

Indicador Objetivo Métrica Meta

Métricas de 
Producción

% de actividades 
cumplidas (PAC) 
según el crono-

grama

% act. cumplidas / 
% act. programa-

das
>=85%

Factores 
Controlables

Mejoramiento del 
flujo de trabajo 

en función al 
desempeño del 

proyecto

PAC <= Curva 
meta

>=1 
proceso

4. RESULTADOS

Siendo este estudio aplicado en un proyecto piloto a través 
del uso de la metodología BIM-VDC, no se contó con una 
estrategia general de planificación y gestión inicial, care-
ciendo de:

• Procesos (actividades, flujos de trabajo y procedimientos).
• Recursos (software y hardware).
• Estructura organizacional (responsabilidades, roles y flu-

jos de la comunicación interna).
• Documentos (estilos, plantillas, librerías y objetos BIM).

La elaboración de la documentación necesaria para la imple-
mentación de la metodología BIM-VDC, demandó más del 
200% de tiempo y esfuerzo, probablemente con una metodo-
logía tradicional se hubiera hecho más rápido. 

El flujo de trabajo realizado es medido con indicadores de 
gestión de cada componente de la metodología VDC (Figura 

Figura 12. Resultados indicadores de gestión KPI’s; arriba: indica-
dores BIM; medio: indicadores ICE; abajo: indicadores PPM.

Fuente: Elaboración propia.
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cambiar el flujo de trabajo del que se está acostumbrado hace 
que no se obtenga los resultados esperados. Eso permitió 
que se realice cambios en los procesos, actividades y proce-
dimientos de trabajos. En las últimas semanas si se cumplió 
con los objetivos planteados mínimos >=85%.

5. CONCLUSIONES

Existe mucha bibliografía sobre la implementación de nuevas 
tecnologías y metodologías en la industria de la AEC, el des-
conocimiento es una barrera que impide la implementación 
exitosa. La implementación en fases tempranas repercute en 
la calidad, costo y tiempo del proyecto.

La metodología VDC desde un enfoque norteamericano se 
apoya de 3 componentes (BIM, ICE y PPM), por otro lado, 
la metodología BIM desde un enfoque europeo se apoya de 
(procesos, tecnología y personas), ambas son equivalentes y 
buscan el mismo objetivo.

La implementación de nuevas tecnologías y metodologías 
en proyectos piloto no siempre serán exitosas, es un proceso 
continuo que requiere muchos cambios. El proceso de cam-
bio es una inversión de tiempo, recursos y esfuerzos en el flu-
jo de trabajo y el éxito dependerá del tipo de capacitación y 
formación tecnológica de los involucrados. 

Es más probable que el éxito en la implementación de nuevas 
tecnologías y metodologías se den en proyectos posteriores, 
ya que se tendrá toda la documentación anterior (plantillas, 
mapas de procesos, estrategias de gestión de información, 
entre otras) permitiendo una rapidez en el flujo de trabajo.

El flujo de trabajo con la metodología BIM-VDC trajo muchos 
beneficios en las últimas semanas, aumentando la colabora-
ción entre todos los involucrados del proyecto, automatizan-
do procesos en la generación de información 2D, cantidades, 
costos, reduciendo los errores que con una metodología tra-
dicional sería difícil de identificarlos, permitiendo aumentar 
la calidad, transparencia y eficiencia de la información. 

Tabla 4. Estimaciones de cantidades y costos – Concreto de zapatas.

OE.2.3.2.1. Concreto de Zapatas F’c=210kg/cm²

Tipo
Dosificación

Volumen P.U. (m³ 
Concreto) P. Total

Arena (m³) Piedra (m³) Agua (m³) Bls. de Cemento (Unid)

Zapatas 13.57 m³ 20.35 m³ 6.23 m³ 239 27.08 m³ 340.85 9228.85

Tabla 5. Estimaciones de cantidades y costos – Encofrado de zapatas.

OE.2.3.2.2. Encofrado de Zapatas F’c=210kg/cm²

Tipo Resistencia 
Material Recuento Perímetro

 Encofrable
Grosor de 

cimentación
Encofrado de 

Elemento
P.U. (m2 Enco-

frado) P. Total

Zapatas 210 kg/cm² 27 131.90 m 0.70 m 92.33 m² 72.99 6739.17

Tabla 6. Estimaciones de cantidades y costos – Acero de zapatas.

OE.2.3.2.3. Acero de Zapatas F’y=4200kg/cm²

Tipo Diámetro de 
armadura

Longitud total 
de barra

Núm. de 
Varillas

Peso Nominal 
(kg/m)

Peso 
(Kg)

P.U. 
(kg Acero) P. Total

Zapatas Ø 1/2” 346.45 m 39 0.994 344.37 6.13 2111.00

12). El tiempo plasmado para la realización del proyecto en la 
fase de diseño fue de 3 meses (12 semanas). 

Las figuras muestran que los resultados de los rendimientos 
implementando la metodología VDC en las primeras sema-
nas son bajos, esto debido a que se hizo un cambio del flujo 
de trabajo tradicional implementando nuevas tecnologías y 
metodologías, haciendo que la productividad sea menor que 
la esperada.

Por lo tanto, en el proyecto piloto aplicado, no se optimizó los 
tiempos y no mejoró la productividad en las primeras semanas 
de la implementación en el flujo de trabajo (Figura 12), y solo 
se redujo la incertidumbre en la elaboración de documentos 
2D, estimaciones de cantidades y costos en las últimas sema-
nas, ya que estas, están relacionadas directamente con el mo-
delo 3D, es decir cualquier cambio que se realice se actualizaría 
automáticamente permitiéndonos una mayor rapidez, trans-
parencia y eficiencia de la información (Tabla 4, 5 y 6).

Los indicadores BIM, muestran que no se llegó cumplir el ob-
jetivo de obtener un modelo 3D compatibilizado a un 100%, 
llegando como máximo a un 85% en la semana 12.

Al ser un proyecto piloto, no se contó con ninguna documen-
tación referente al modelo 3D, haciendo que la productividad 
en las primeras semanas sea baja, por otro lado, se ve una 
creciente en el transcurso de las semanas aumentando la pro-
ductividad de la información.

Los indicadores ICE, muestran que si se cumplió el objetivo de 
detección de interferencias >=85% en las últimas semanas. En 
la primera semana el rendimiento fue de un 45% siendo el más 
bajo, esto debido a que no se estaba acostumbrado a sesiones 
ICE y también porque algunos de los involucrados descono-
cían de algunas tecnologías usadas, por otro lado, se ve una 
creciente en el rendimiento en el transcurso de las semanas. 

Los indicadores PPM, muestran que en las primeras semanas 
no se cumplió el PAC según el cronograma, esto debido a que 
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