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Abstract 
 
 
 
 
 
 
In the construction field, the discrepancy between 

systems prevents communication between 

participants and agile workflows, which leads to 

numerous problems in the project such as increased 

costs and deadlines; Therefore, adopting the BIM 

methodology and the use of digital models 

throughout the life cycle appears as a solution to 

improve the design processes in a road project. 

It seeks to publicize the importance and usefulness 

of BIM technologies as a means to obtain results 

without having to execute all the works, 

representing a tool that makes compliance with 

times more effective, transparency in resource 

management and quality of deliveries, which are 

necessary for planning. 

Therefore, the present work seeks to implement the 

BIM methodology in the design and development of 

road infrastructure projects, generating a strategy 

that makes the processes more efficient and 

transparent, so that the company can improve its 

current degree of maturity and execute it in 2021.  

Keywords: BIM, Design, Methodology, Modeling, 

Planning, Road Infrastructure 
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En el ámbito de la construcción, la discrepancia 

entre sistemas impide una comunicación entre 

participantes y flujos de trabajo ágiles, lo cual 

conlleva a numerosos problemas en el proyecto 

como el aumento de costos y plazos; por lo que 

adoptar la metodología BIM y el uso de modelos 

digitales durante todo el ciclo de vida aparece como 

una solución para mejorar los procesos de diseño 

en un proyecto vial.  

Se busca dar a conocer la importancia y utilidad de 

las tecnologías BIM como un medio para obtener 

resultados sin tener que ejecutar la totalidad de las 

obras, constituyéndose en una herramienta que 

hace más efectivo el cumplimento de tiempos, la 

transparencia en el manejo de recursos y la calidad 

de las entregas, que resultan necesarios para la 

planeación. 

Por lo que, el presente trabajo busca implementar 

la metodología BIM en el diseño y desarrollo de 

proyectos de infraestructura vial, generando una 

estrategia que haga más eficaz y transparente los 

procesos, para que la empresa logre mejorar su 

grado de madurez actual y ejecutarlo en el año 

2021. 

Palabras Claves: BIM, Diseño, Metodología, 

Modelamiento, Planeación, Infraestructura Vial 
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Prefacio 
 
 
 
 
 
 
En el diseño y construcción de proyectos de 

ingeniería, se presentan inconvenientes 

originados por la falta de información detallada 

en etapas de diseño, así como problemas de 

coordinación entre los distintos profesionales, 

los cuales conllevan a interrupciones en la 

ejecución del proyecto, sobrecostos y 

problemas de calidad, por lo que se deben 

detener los procesos constructivos con el fin 

de solucionarlos.  

A lo largo del tiempo, en Costa Rica se ha 

generado la información técnica de los 

proyectos por medio de procesos de diseño 

2D, sin la aplicación de metodologías que 

involucren la sostenibilidad e integración, por 

lo que la metodología BIM se presenta como 

una medida alternativa para apoyar el proceso 

constructivo, ya que busca modelar el ciclo de 

vida de un proyecto desde la arquitectura, 

ingeniería, construcción y la futura operación 

y mantenimiento.  

Con el fin de promover el uso de la 

metodología BIM, bajo estándares y 

protocolos que se ajusten a las necesidades y 

forma de trabajo, en el país se implementó el 

BIM Forum. Además, en el mes de febrero del  

año 2020 se expuso la Estrategia Nacional 

BIM Costa Rica, cuyo objetivo es alentar el 

desarrollo del sector de la construcción, 

mejorar la ejecución de obra pública, dar 

mayor transferencia a los procesos licitatorios 

y contribuir en la optimización del 

mantenimiento y operación. 

La estrategia BIM (Modelo de Información de 

la Infraestructura) propicia bajar costos, 

mejorar la productividad y la eficiencia de 

operaciones, aumentar la calidad de la 

infraestructura y minimizar el impacto 

ambiental. Cabe destacar que permite 

optimizar recursos, mejorar la comunicación 

entre los equipos de trabajo, reducir el tiempo 

de trazabilidad de la información y aumentar 

el control sobre el estado de las obras. 

En el país se ha presentado un avance 

progresivo de BIM, sin embargo, falta mucho 

por avanzar, pues la metodología se usa 

generalmente para identificar interferencias 

entre áreas técnicas y resolver desavenencias 

geométricas en los proyectos. Por otro lado, 

entre los sectores involucrados se encuentran 

la construcción y gestión de inmuebles, por lo 

que en el área de la infraestructura vial es algo 

innovador y sin duda todo un reto, ya que 

actualmente se está iniciando un plan piloto 

utilizando BIM en la construcción del tramo 

San Gerardo – Barranca ubicado en la Ruta 1 

de Costa Rica. 

Una de las ventajas de la aplicación de la 

metodología BIM al diseño vial, es la 

incorporación de toda la información a un 

modelo 3D del proyecto y el desarrollo de un 

diseño preliminar de la vía, con el fin de 

visualizar su interacción con el entorno; 

identificando superposiciones, posibles 

conflictos sociales, tramos que puedan verse 

afectados, entre otros. Por lo que, se pueden 

realizar cambios en el trazado o 

especificaciones de manera ágil, mitigando 

riesgos antes de avanzar a etapas de 

construcción y operación.  

Además, permite realizar simulaciones en 

tiempo real de estudios de tráfico para la 

comprobación del funcionamiento de la 

carretera o si va a requerirse una futura 

ampliación. 
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El objetivo principal de este proyecto es 

implementar la metodología BIM, en los 

procesos de diseño de la organización INTRA 

Consultores, determinando el grado de 

madurez que posee la empresa e 

identificando sus procesos, con el fin de 

encontrar posibles oportunidades de mejora y 

por ende crear un plan de acción BIM para 

mejorar su competitividad y posición 

estratégica en el mercado de la Ingeniería Vial 

del país.  
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sacrifico fue grande, pero siempre me dio la 

fuerza necesaria para continuar; así como a 

mis papás Eduardo y Alejandra y a mi 

hermano Diego, quienes son un pilar 

fundamental en mi vida y sobre todo en mi 

carrera profesional, pues han sido mi 

inspiración y apoyo, gracias por haber creído 

en mí y por cada consejo y palabra de aliento, 

por ustedes pude culminar esta etapa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

También agradezco a los profesores que he 

tenido durante la carrera, especialmente a la 

Ing. Illeana Aguilar por brindarme la 

oportunidad de realizar la práctica profesional 

en la organización, así como por su atenta 

guía.  

Asimismo, agradezco al personal de la 

empresa INTRA Consultores por su apoyo, en 

especial al Ing. Paolo Chaves, quien fue mi 

supervisor, por compartir su conocimiento y 

experiencia. 

También agradezco a mi amigo y colega Kevin 

Salazar, quien me ha acompañado durante 

todo este proceso y ha sido parte importante 

de mi carrera profesional.  

Finalmente, externo mi agradecimiento al Ing. 

Leonardo Sanabria, quien ha sido mi mentor y 

me ha brindado su apoyo incondicional.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Implementación de la Metodología BIM en el Diseño de Proyectos de Infraestructura Vial de la Organización INTRA Consultores 

3 

 

Resumen 
Ejecutivo 
 
 
 
 
 
 
La tecnología Building Information Modeling 

(BIM) ha sido incorporada en la industria 

constructiva del país en el presente año, por 

medio de la Estrategia Nacional BIM Costa 

Rica, una de sus características principales es 

que los límites o fronteras de su aplicación 

están en un proceso constante de expansión, 

precisamente dentro de esta se encuentra el 

diseño y desarrollo de modelos de información 

de proyectos de ingeniería vial.  

El concepto general de BIM proviene del 

acrónimo Building Information Modeling, cuya 

traducción es Modelado de la Información de 

una Edificación y se refiere a la creación y uso 

de metodologías de trabajo colaborativas que 

buscan una comunicación e intercambio 

constante entre las distintas áreas del 

proyecto e implementan el uso de información 

virtual de forma coordinada y coherente en 

procesos constructivos; basadas en políticas, 

estrategias, planes de ejecución, niveles de 

detalle y software dinámicos.  

Definitivamente la metodología BIM aplicada a 

la ingeniería vial brinda mayor control de los 

elementos, ya que al contar con 

digitalizaciones se visualiza el diseño 

preliminar de la vía y su interacción con el 

entorno, detectando problemas de diseño, 

superposiciones y posibles conflictos sociales 

incluso antes de la construcción real, por lo 

que se puede cambiar el trazado o las 

especificaciones con el fin de mitigar riesgos; 

además ofrecen la posibilidad de recrear 

simulaciones en tiempo real de estudios de 

tráfico, las cuales permiten generar 

evaluaciones preventivas en caso de 

 
 
 

 

 

 

 

requerirse ampliaciones y la verificación de las 

medidas de seguridad vial. 

El objetivo principal de este proyecto es 

implementar la metodología BIM, en los 

procesos de diseño de la organización INTRA 

Consultores, con el fin de mejorar su 

competitividad y posición estratégica en el 

mercado de la Ingeniería Vial del país, por 

medio de un plan de acción que sirva a la 

empresa como guía para la elaboración de los 

distintos Planes de Ejecución BIM (PEB), pues 

sin estos no se puede garantizar la calidad y 

fiabilidad de un modelo BIM, es decir no hay 

BIM sin metodología; debido a que 

actualmente la empresa está encargada del 

diseño de los Centros de Control Fronterizos 

Peñas Blancas y Las Tablillas, un proyecto 

avalado por el BID, el cuál debe estar basado 

en un PEB, por lo que será necesario el uso 

de la metodología BIM para su gestión; pues 

debe entregarse un modelo único relacional 

BIM 5D de todas las áreas involucradas. 

Este proyecto se desarrolló basándose en la 

autoevaluación de la matriz de 

implementación BIM, a partir de la cual se 

determina el grado de madurez de la 

organización, la cual permite comprender 

cuánto se ha avanzado hacia una 

implementación exitosa, y a partir de esta 

generar un plan que permita disminuir las 

brechas en torno a sus actuales carencias.  

La matriz se basa en cuatro pilares y está 

organizada en tres focos: planificar, 

implementar y mantener el uso de BIM. Para 

cada uno de los procesos de la empresa, se 
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seleccionó el porcentaje que mejor reflejara el 

nivel actual de avance, obteniendo como 

resultado un 31% en Estrategia, pues la 

organización aún no logra desarrollar 

acciones mínimas requeridas para 

implementar BIM, un 49% en Personas, ya 

que a pesar de contar con colaboradores que 

tienen las competencias mínimas requeridas, 

aún no se logra desarrollar todos los roles 

necesarios que aseguren una adecuada 

implementación de BIM.   

Con respecto al pilar Procesos, su nivel actual 

de avance es del 42%, debido a que la 

empresa cuenta con metodologías formales 

para documentar los procesos críticos, e 

identificar las principales contingencias de 

manejo de información; y finalmente se cuenta 

con un 48% en Tecnología porque se cuenta 

con recursos tecnológicos de información 

formales para documentar los procesos 

críticos, e identificar los Usos de BIM 

necesarios para mejorarlos.  

Finalmente, el promedio de todos los valores 

generó un porcentaje que corresponde al nivel 

de madurez de implementación BIM de la 

organización, a partir de los cuales se 

concluye que la empresa se encuentra en el 

nivel 3 de madurez, con un 42% de 

implementación BIM. Cabe destacar que la 

matriz considera 5 niveles, siendo el nivel 1 el 

más bajo y el 5 el más alto. 

A partir de los datos obtenidos de la matriz, 

fue posible conocer las acciones en 

desarrollo y también las necesarias a 

implementar por parte de la organización, 

identificando así los procesos que requieren 

mejoras, con el fin de aumentar el nivel de 

madurez actual.  

Aunque la organización identifica el valor 

agregado de la implementación BIM para el 

cumplimiento de sus objetivos y las acciones 

básicas en cada uno de los pilares, no existe 

una oportunidad de profundizar en ellos, pues 

no se han priorizado las acciones, costos y 

plazos para incorporar a un plan de 

implementación adecuado.  

Conociendo los procesos de la organización 

a mejorarse, se le indicó a la organización 

cuáles acciones no están aplicando en torno 

a la implementación de la metodología BIM y 

se propuso un plan de acción BIM, por medio 

de una guía estándar aplicable a los modelos 

de diseño realizados por la organización. 

En primer lugar, será necesario formalizar la 

estrategia BIM, definiendo los objetivos 

estratégicos para el uso de la metodología, 

así como reconociendo los procesos claves 

de la organización, en este caso diseño 

geométrico e hidráulico. Por otro lado, es de 

suma importancia establecer el alcance, 

dimensión BIM, trabajo colaborativo y 

recursos tecnológicos necesarios. 

Además, se deben definir los roles y Usos 

BIM requeridos, a partir de los cuáles se 

establecieron capacitaciones según las 

competencias necesarias a desarrollar y así 

seleccionar estándares y protocolos con el fin 

de desarrollar un plan de implementación 

formal.  

Una vez identificados los parámetros 

anteriores, se modelan los procesos claves 

de la organización, gestionando el cambio 

organizacional y se definen los datos que se 

requieren en cada proyecto, a partir de los 

cuáles será posible desarrollar un documento 

estándar para el Plan de Ejecución BIM. 

Seguidamente se desarrollan estrategias de 

implementación y pilotaje y reformulan los 

procesos actuales para la incorporación de 

BIM; a partir de esto se definen los 

indicadores a medir, con el fin de verificar el 

cumplimiento de los objetivos de la 

organización y así establecer una 

metodología para medir y controlar su 

implementación, evaluando el desempeño y 

responsabilidades de las personas y así 

finalmente gestionar la mejora continua.  

 



Implementación de la Metodología BIM en el Diseño de Proyectos de Infraestructura Vial de la Organización INTRA Consultores 

5 

 

Introducción 
 
 
 
 
 
 
La mayoría de los proyectos de obra vial del 

país siguen una metodología basada en un 

diseño geométrico mediante una 

modelización 2D en planta, perfil y sección 

transversal, generando documentos gráficos 

2D empleados para representar el diseño; así 

como instrumentos de control y transferencia 

de información de este. Debido a lo anterior, 

las organizaciones que lideran la construcción 

y gestión de infraestructuras presentan 

ineficiencias en sus diseños; por lo que, para 

mejorarlo, se busca introducir técnicas BIM y 

formatos estandarizados.  

El Banco Interamericano de Desarrollo (BID) 

está trabajando en la incorporación de BIM en 

el diseño y supervisión de proyectos de 

infraestructura; para lo cual se estructuró un 

plan piloto en Costa Rica, para la construcción 

del tramo San Gerardo – Barranca, el cual 

será comparado con el tramo Limonal – San 

Gerardo, que tiene iguales especificaciones 

de diseño y serán construidos 

simultáneamente; con el fin de conocer 

tiempo, esfuerzo y costos incrementales, de 

pasar de un diseño tradicional a uno BIM. 

Cabe destacar que la empresa INTRA 

Consultores está encargada del diseño de los 

Centros de Control Fronterizo Peñas Blancas 

y Las Tablillas, un proyecto avalado por el 

BID, el cuál debe estar basado en un Plan de 

Ejecución BIM (PEB), por lo que será 

necesario el uso de la metodología BIM para 

su gestión; ya que debe entregarse un modelo 

único relacional BIM 5D de todas las áreas 

involucradas.  

 

 
 

 

 

Un Plan de Ejecución BIM es un documento 

inicial muy importante en el ámbito de la 

gestión de proyectos, ya que permite definir la 

estrategia de trabajo a seguir por todos los 

actores involucrados en un proyecto, 

asegurado el cumplimiento de objetivos 

establecidos por el cliente; razón por la cual 

no existe una receta única, pues cada 

proyecto es diferente. Por lo que, se busca 

brindar un plan de acción a la empresa que 

sirva como guía para la elaboración de los 

distintos PEB, tanto para el proyecto 

mencionado anteriormente, así como los 

futuros; pues sin estos no se puede garantizar 

la calidad y fiabilidad de un modelo BIM, es 

decir no hay BIM sin metodología. 

El Plan de Acción está basado en los 

resultados arrojados por la autoevaluación de 

la matriz de implementación BIM aplicada a la 

empresa, a partir de la cual se analizan las 

acciones en desarrollo y por implementar con 

respecto a la metodología, cuya finalidad es 

establecer una guía estándar, necesaria para 

aumentar el nivel de madurez de la empresa 

en cuanto a BIM y así mejorar su 

competitividad en el área de ingeniería vial del 

país.   

Objetivo General 

• Implementar la metodología BIM en el 

proceso de diseño de la organización 

INTRA Consultores. 

 

 

 



Implementación de la Metodología BIM en el Diseño de Proyectos de Infraestructura Vial de la Organización INTRA Consultores 

6 

 

Objetivos Específicos 

• Revisar literatura existente acerca de 

la implementación de la metodología 

BIM en el ámbito de la ingeniería vial. 

• Determinar el grado de madurez y las 

acciones en desarrollo que posee la 

organización en cuanto a la 

metodología, por medio de la matriz 

de implementación BIM. 

• Proponer un plan de acción BIM para 

que la empresa mejore su grado de 

madurez actual y lo ejecute en el año 

2021 y 2022. 
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Marco 

Teórico 
 

 

 

 

 

 

Historia 

Con el fin de comprender el origen de la 

metodología BIM y su evolución es 

imprescindible mencionar una serie de hitos 

históricos que han definido el desarrollo de 

esta, cuyo inicio radica en 1975, ya que el 

profesor Chuc Eastman publica el primer 

trabajo sobre BIM; en segundo lugar, se crea 

el ISO STEP, que regula la forma estándar del 

modelo de datos para el intercambio de 

productos y surge ArchiCAD, el primer 

programa que implementa BIM.  

En 1996 comienza a funcionar el consorcio 

industrial IAI que asesora el desarrollo de 

aplicaciones integradas, mientras que en el   

año 2000 se crea Revit. Es en el año 2002 

cuando se crea el primer proyecto BIM 

integrado en Finlandia, mientras que en el 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2006 se lleva a cabo el primer proyecto 

Integrated Project Delivery (IPD) en USA. 

Debido a estos dos últimos hitos, en el 2007 

surgen US General Services Administration 

(GSA) en USA y Senate Properties en 

Finlandia, categorizadas como las guías que 

hay que seguir para llevar a cabo un proyecto 

BIM.  

Seguidamente en el año 2010 el gobierno del 

Reino Unido anuncia los requisitos para la 

implementación de la metodología, mientras 

que en el 2012 Finlandia publica 

requerimientos BIM comunes a nivel nacional. 

Luego, países como España adoptaron hojas 

de ruta para su implantación en el 2015. Para 

el año 2016 en Reino Unido y el 2018 en 

España se hace obligatoria la implementación 

de BIM en los proyectos de obras públicas.  

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 1. Mapa de Implementación BIM. 

Fuente: Mozing Studio, 2019. 

 



Implementación de la Metodología BIM en el Diseño de Proyectos de Infraestructura Vial de la Organización INTRA Consultores 

8 

 

Pero, no es hasta el año 2017 que la Cámara 

Costarricense de la Construcción da origen al 

BIM Forum Costa Rica, comité técnico, cuyo 

objetivo es promover la implementación 

consultada y paulatina de los procesos BIM en 

la industria de la construcción. Finalmente, en 

el presente año se expuso la Estrategia 

Nacional BIM Costa Rica, con el propósito de 

incorporar esta metodología al sector público, 

la cual permitirá que las áreas trabajen en 

conjunto y así evitar sobrecostos, atrasos y 

errores en los procesos constructivos. 

Concepto 

Antes de hablar sobre BIM para 

infraestructuras es necesario conocer su 

concepto general, el cual proviene del 

acrónimo Building Information Modeling, cuya 

traducción es Modelado de la Información de 

una Edificación y se refiere a la creación y uso 

de metodologías de trabajo colaborativas que 

buscan una comunicación e intercambio 

constante entre las distintas áreas del 

proyecto e implementan el uso de información 

virtual de forma coordinada y coherente en 

procesos constructivos; basadas en políticas, 

estrategias, planes de ejecución, niveles de 

detalle y software dinámicos.  

Analizando el significado de cada una de sus 

siglas: Building corresponde a la construcción, 

la cual no sólo abarca edificaciones, sino 

también infraestructura, incluso ya se están 

introduciendo conceptos que involucran a la 

ciudad. Information comprende toda la 

información necesaria durante el ciclo de vida 

del proyecto, se categoriza como el elemento 

principal del BIM, ya que de la calidad de esta 

dependen en su mayoría la toma de 

decisiones durante el proceso constructivo, 

por lo que si se presentan errores en la 

generación de información existirán 

problemas de diseño, lo cual requerirá de 

reprocesos que aumentan tanto el costo, 

como el tiempo estipulado.  

Finalmente, Modeling engloba la creación de 

elementos tridimensionales que representan 

la realidad, para ello es necesario el uso de 

distintos softwares capaces de realizar una 

construcción virtual. Por lo que, se podría 

decir que BIM es el Modelado de Información 

para la Construcción e Infraestructura, el cual 

inicia con la modelación de diseños 3D 

inteligentes a partir de los cuales se facilita la 

coordinación, simulación y visualización; 

mejorando la planificación, diseño, 

construcción y administración de los 

proyectos.  

Sin embargo, en la actualidad, a pesar de que 

todas las definiciones de BIM concuerdan en 

términos generales, no existe una universal, 

por lo que se pueden citar las más 

características: Eloi Coloma Pico la define 

como un conjunto de metodologías de trabajo 

y herramientas, caracterizado por el uso de 

información de forma coordinada, coherente, 

computable y continua; empleando una o más 

bases de datos compatibles que contengan 

toda la información en lo referente al edificio 

que se pretende diseñar, construir o usar. 

Por otro lado, Jerry Laiserin define BIM como 

un sistema en el cual todos los objetos de 

construcción inteligentes se combinan para 

formar un diseño de edificación virtual que 

captura todo lo conocido sobre el proyecto y 

que proporciona una fuente lógica y coherente 

de toda la información asociada. Finalmente, 

Autodesk lo define como un proceso 

inteligente basado en modelos 3D que da a los 

profesionales de arquitectura, ingeniería y 

construcción (AEC) la perspectiva y las 

herramientas para planificar, diseñar, 

construir y administrar edificios e 

infraestructura con más eficiencia.  
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Dimensiones BIM 

Con el fin de sacar todo el rendimiento a BIM, 

no sólo basta con modelar un proyecto en 3D, 

sino tener una planificación de costos y 

tiempos de obra, así como sostenibilidad, 

simulaciones, mantenimiento, control de 

obra… por lo que en la actualidad se hablan 

de 7 dimensiones BIM, las cuales describen 

las etapas de un proyecto.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Las dimensiones de la Metodología BIM.  

Fuente: BibLus, 2020.  

Las primeras dos etapas abarcan la 

planimetría tradicional en 2 dimensiones 

conocida hasta ahora, que corresponden a la 

idea (1D) y la vectorización del boceto (2D), 

en las cuales se establecen las bases del 

futuro proyecto como: la localización, 

estimaciones, superficie, volumetría, 

presupuesto, plan de ejecución y la 

recopilación de toda aquella información y 

normativas relevantes; así como los flujos de 

trabajo y procedimientos requeridos para 

avanzar en el proceso de diseño y cálculo 

respectivamente.  

Luego se tiene el modelo de información (3D), 

el cual es más que una representación gráfica 

de la idea, ya que incorpora toda la 

información del diseño arquitectónico y de 

cada una de las disciplinas que integran el 

proyecto, dando como resultado una idea 

realista de la parte estética y una óptima 

conexión geométrica de los elementos; 

además es de suma importancia pues de esta 

depende el resto del ciclo de vida del proyecto.  

La cuarta dimensión abarca la planificación, 

incorporando el factor tiempo a la fase de 

modelado, cuyo objetivo es establecer los 

plazos de ejecución y su cumplimiento, lo cual 

permite gestionar los contratos. Su utilidad se 

basa en la capacidad de adelantarse a los 

posibles conflictos que puedan surgir en la 

obra, permitiendo una optimización de 

tiempos y minimización de desperdicios.  

En la quinta dimensión, se implementan el 

control de costos y estimación de gastos del 

proyecto, generando presupuestos a partir de 

estudios de viabilidad económica, su análisis 

es de suma importancia, pues estos afectan la 

rentabilidad del proyecto. Cabe destacar que 

este modelo es considerado como una de las 

grandes fortalezas de utilizar BIM comparado 

al sistema tradicional.  

Por otro lado, la sexta etapa (6D), hace 

referencia a la ecoeficiencia por medio de la 

simulación de las posibles alternativas del 

comportamiento energético o BIM Verde del 

proyecto, con la finalidad de seleccionar las 

mejores técnicas y tecnologías, optimizando 

el consumo de energía y disminuyendo los 

daños al medio ambiente en lo posible.  

Finalmente, la dimensión 7D gestiona el ciclo 

de vida del proyecto, definiendo una guía para 

su uso y mantenimiento, con el fin de alargar 

y mantener su calidad, la cual será indicadora 

de futuras decisiones de rehabilitación o 

demolición; para los propietarios es 

fundamental, pues influye en la utilidad y 

gestión de los costos de conservación. Cabe 

destacar que a estos procesos se les puede 

incorporar otras dimensiones según los 

requerimientos del proyecto.  
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Ventajas del BIM 

La curva MacLeamy expone gráficamente las 

ventajas de la metodología BIM en contraste 

con los modelos tradicionales a lo largo del 

ciclo de vida del proyecto (diseño, licitación, 

construcción y operación), donde la línea azul 

representa las consecuencias que conllevan 

malas decisiones en las distintas fases de una 

obra ingenieril, indicando que el costo es 

mucho mayor cuando las decisiones se toman 

durante el proceso de diseño y construcción; 

mientras que la línea roja simboliza el costo de 

solucionar problemas de acuerdo con la etapa 

en que se presenten problemas, mostrando 

que el costo debido a los cambios durante la 

construcción aumenta según avanza el 

proyecto.  

Por otro lado, la línea gris señala cómo se 

distribuye el efecto en la etapa de diseño 

según la metodología CAD y finalmente la 

línea celeste denota la distribución de los 

efectos como resultado de la implementación 

del BIM. Con la figura 3 se concluye que, 

analizando las etapas previas a la operación, 

el esfuerzo que se invierte en la ejecución del 

proyecto es mucho mayor al del diseño, razón 

por la cual el momento idóneo para la solución  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

de conflictos debe realizarse en esta fase, 

pues entre más cerca del inicio de la obra se 

encuentre, habrá mayores posibilidades de 

influir en los costos y funcionalidad. 

Sin embargo, son muchas las ventajas que 

conlleva la implementación de la metodología 

BIM en un proyecto, entre ellas: captura la 

realidad, ya que se trabaja con elementos 

constructivos y no con líneas o bloques como 

en los modelos tradicionales, a partir de los 

cuales se crean entornos virtuales con 

precisión; también facilita la comunicación 

entre las disciplinas de construcción, pues 

cada objeto está conectado a una base de 

datos, las cuales se actualizan 

automáticamente conforme avanza el modelo, 

conllevando a importantes ahorros de tiempo 

y dinero. 

Además, los elementos se crean en tiempo 

real en todas las vistas, lo cual permite la 

creación de simulaciones, generando una 

profundización en los detalles y mejorando la 

gestión del proyecto, por lo que es posible 

visualizar interferencias en las estructuras, 

inconvenientes durante la construcción y 

duplicidad de trabajo, permitiendo prever y 

solucionar problemas de manera anticipada;  

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 3. Curva Efecto – Tiempo (MacLeamy). 

Fuente: SUMA, 2014. 
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así como la renderización de vistas 

impresionantes y recorridos que aumentarán 

la competitividad en el mercado y la 

sustentabilidad en el tiempo.  

Por otra parte, al finalizar la fase de ejecución 

se contará con un modelo as-built, el cual 

permitirá una gestión de mantenimiento más 

eficiente; también agilizará la documentación 

del proyecto, ya que se generará de forma 

automática. Cabe destacar que a través de 

BIM se pueden crear proyectos cada vez más 

integrados con el entorno, sostenibles y 

eficientes, debido a que la metodología 

permite reducir la generación de residuos y el 

consumo de energía y emisiones; además se 

facilita la comprensión del proyecto y los flujos 

de trabajo, pues se mejora la administración, 

trazabilidad y transparencia de la información. 

Pilares Fundamentales 

de BIM 

a) Estrategia 

Considera las acciones de definición de los 

objetivos estratégicos para el uso de BIM, y 

cómo estos se alinean con la misión y visión 

de la organización. La estrategia debe 

identificar cómo BIM agrega valor al trabajo de 

las personas, e incluir la difusión de cómo esto 

aumenta la competitividad de la organización.  

b) Personas 

Este pilar considera la definición de la 

estructura organizacional, y los roles y perfiles 

necesarios para desarrollar las acciones 

vinculadas a BIM. Esto incluye la inducción y 

capacitación BIM de las personas que 

participan en la organización, así como 

también la difusión de esta metodología.  

 

c) Procesos 

Se enfoca en entender cómo se realizan las 

actividades necesarias para crear o modificar 

productos y/o servicios a través de BIM, 

identificando los responsables y sus roles, y 

los flujos de información asociados. Las 

acciones vinculadas a este pilar buscan 

generar una mejora continua, y la gestión, 

seguimiento y control efectivo para el buen 

uso de todos los recursos.  

d) Tecnología 

Este pilar involucra los recursos tecnológicos 

(hardware y software) de apoyo para la 

realización de las actividades vinculadas a 

BIM. Los recursos tecnológicos deben estar 

alineados a las necesidades identificadas a 

través de los pilares de estrategia, personas y 

procesos.  
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Metodología 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

El proyecto se desarrolla basándose en la 

investigación y autoevaluación de la matriz de 

implementación BIM, a partir de la cual se 

determina el grado de madurez y las acciones 

en desarrollo y por implementar de la 

organización, con el fin de mejorar su 

competitividad y posición estratégica en el 

mercado de la Ingeniería Vial del país. 

Inicialmente, se debe realizar una revisión de 

literatura exhaustiva, por medio de 

investigación cualitativa, definida como 

aquella que estudia la calidad de un 

determinado tema, el cual es analizado con 

sumo detalle. Dicha investigación es un 

procedimiento que utiliza palabras, textos e 

imágenes para construir un conocimiento de 

la realidad social y además es inductiva, 

debido a que comprende y desarrolla 

conceptos. 

Por otro lado, el sujeto de información es 

definido por Barrantes como “todas aquellas 

personas físicas o corporativas que brindarán 

la información”. Los sujetos seleccionados 

para el primer objetivo establecido 

corresponden a estudiantes y profesionales 

que han realizado investigaciones sobre BIM 

en la Ingeniería Vial, con la finalidad de 

conocer los beneficios de su implementación 

y los proyectos en los que se ha utilizado a 

nivel nacional. 

Hernández Sampieri et al. (2006) definen las 

fuentes primarias de la siguiente manera: 

Constituyen el objeto de la 

investigación bibliográfica o revisión 

de la literatura y proporcionan datos 

de primera mano, pues se trata de 

documentos que contienen los 

resultados de los estudios 

correspondientes. (p. 66) 

Además, definen las fuentes de información 

secundaria como “listas, compilaciones y 

resúmenes de referencias o fuentes primarias 

publicadas en un área de conocimiento en 

particular (p. 66). Por lo que fueron utilizados 

artículos de revistas científicas, tesis y 

trabajos finales de graduación, como fuentes 

primarias y reportes, foros y páginas de 

internet como fuentes secundarias. 

Una vez recaudada la información planteada 

anteriormente, para el cumplimiento del 

segundo objetivo, se realiza una investigación 

transversal, definida como un tipo de 

investigación observacional que analiza datos 

en un periodo de tiempo sobre una población, 

con el fin de analizar variables y extraer 

conclusiones sobre el comportamiento, 

ofreciendo resultados descriptivos. 

Por lo que, se realiza una autoevaluación del 

grado de madurez de la organización con 

respecto a la metodología BIM, por medio de 

una matriz, la cual permite comprender 

cuánto se ha avanzado hacia una 

implementación exitosa, y a partir de esta 

generar un plan que permita disminuir las 

brechas en torno a sus actuales carencias. 

La matriz está organizada en tres focos: 

planificar, implementar y mantener el uso de 

BIM dentro de la organización, basadas en 

cuatro pilares: estrategia, personas, procesos 

y tecnología. Para cada uno de los procesos 

de la empresa, se selecciona el porcentaje 
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que mejor refleje el nivel actual de avance, 

cada uno de estos será promediado y se 

entregará el porcentaje de madurez 

correspondiente a cada pilar y foco. 

Finalmente, el promedio de todos los valores 

genera un porcentaje que corresponde al 

nivel de madurez de implementación BIM de 

la organización, la cual considera 5 niveles, 

siendo el nivel 1 el más bajo y el 5 el más alto. 

Finalmente, a partir de los datos obtenidos de 

la matriz, es posible conocer las acciones en 

desarrollo y también las necesarias a 

implementar por parte de la organización, 

identificando así cuáles acciones no están 

aplicando en torno a la implementación de la 

metodología BIM, con el fin de aumentar el 

nivel de madurez actual.  

A partir de lo anterior, se propone un plan de 

acción BIM por medio de una guía estándar 

aplicable a los procesos de diseño realizados 

por la organización, identificando las 

acciones, responsables y tiempo necesarios, 

para ejecutar la planificación, implementación 

y mantenimiento de la metodología; por 

medio de una investigación aplicada, la cual 

recibe el nombre de investigación práctica o 

empírica, caracterizada por la aplicación de 

conocimientos adquiridos de una o varias 

áreas especializadas, con el fin de resolver 

problemas de forma práctica para el 

cumplimiento de objetivos. 

El sujeto de información para los últimos dos 

objetivos corresponde al personal de la 

empresa INTRA Consultores, principalmente 

a los ingenieros de la Oficina de Diseño, 

quienes fueron los encargados de responder 

la encuesta de la autoevaluación mostrada en 

los apéndices y de brindar capacitaciones, 

con el fin de obtener una mejor perspectiva de 

la situación actual de la empresa y del 

desarrollo del proceso de diseño geométrico 

e hidráulico utilizando los softwares Ispol y 

Civil 3D.  

 

Dentro de las fuentes primarias se encuentra 

la matriz de implementación BIM desarrollada 

por Planbim, iniciativa de Corfo, que tiene 

como objetivo la utilización de la metodología 

BIM para el desarrollo y operación de 

proyectos de edificación e infraestructura 

pública al año 2020 en Chile, así como toda 

aquella información obtenida durante el 

desarrollo de la autoevaluación con la ayuda 

de los sujetos de estudio. Además, para el 

desarrollo de esta investigación se utilizan 

como fuentes secundarias sitios en internet 

que complementan la gestión del 

conocimiento. 
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Resultados 
 

 

 

 

 

 

Los resultados obtenidos en el presente proyecto se 

extraen de la investigación y autoevaluación de la 

matriz de implementación BIM, con el fin de conocer 

acciones en desarrollo y por implementar que 

requiere la organización y su respectivo plan de 

acción. 

BIM en Ingeniería Vial 

Actualmente, los proyectos de ingeniería vial se 

basan en su mayoría en métodos 2D tradicionales 

para el diseño, comprobación y transferencia de 

información, lo cual provoca ineficiencias en los 

proyectos, por lo que se buscan mejorar con la 

introducción de técnicas BIM que presentan 

información arqueológica, geológica, hidrológica, 

ambiental, geotécnica y afectación de servicios 

como: tuberías, electricidad, fibra óptica, 

oleoductos, postes, drenajes, cables, anclajes, etc; 

facilitando la elaboración de cambios, debido a la 

automatización del proyecto, conllevando al ahorro 

de tiempo y trabajos más eficientes y transparentes.  

Por otro lado, el modelado virtual en 3D permite la 

creación de infraestructuras más reales, lo cual 

representa una mejora de la visualización, 

comprensión y comunicación, por lo que a partir de 

ello se podrán validar alternativas de optimización. 

En la etapa de construcción se ha evidenciado una 

disminución de los costos, debido a las mejoras en 

la planificación, consistencia, trazabilidad y mejora 

de la comunicación.  

Definitivamente la metodología BIM aplicada a la 

ingeniería vial brinda mayor control de los 

elementos, ya que al contar con digitalizaciones se 

visualiza el diseño preliminar de la vía y su  

 
 

 

 

 

 

 

interacción con el entorno, detectando problemas 

de diseño, superposiciones y posibles conflictos 

sociales incluso antes de la construcción real, por lo 

que se puede cambiar el trazado o las 

especificaciones con el fin de mitigar riesgos; 

además ofrecen la posibilidad de recrear 

simulaciones en tiempo real de estudios de tráfico, 

las cuales permiten generar evaluaciones 

preventivas en caso de requerirse ampliaciones y la 

verificación de las medidas de seguridad vial. 

Proyectos en Costa Rica 

En Costa Rica se estructuró un proyecto piloto 

financiado por el Banco Interamericano de 

Desarrollo (BID) para la construcción de la carretera 

San Gerardo de Chomes – Barranca, ubicada en la 

Ruta 1 (Interamericana Norte), siendo el primer 

proyecto horizontal en el que se implemente la 

metodología BIM en Latinoamérica; este constará 

de varias fases, la primera integrará información de 

calidad por medio de la modelación en 3D, 

posteriormente se tendrán controles de obra (4D) y 

de costos (5D), a partir de los cuales se generará 

un plan de obra integrado con los modelos BIM. Los 

datos obtenidos en este proyecto serán 

comparados con los del tramo Limonal – San 

Gerardo, el cual consta de las mismas 

especificaciones de diseño y se construirá 

simultáneamente, esto permitirá conocer los 

beneficios de BIM con respecto a un diseño 

tradicional. 
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Autoevaluación de la 

Matriz de Implementación 

BIM y Acciones en 

Desarrollo  

Como se mencionó anteriormente, la matriz se basa 

en cuatro pilares y está organizada en tres focos: 

planificar, implementar y mantener el uso de BIM. 

a) Estrategia 

Su nivel actual de avance es del 31%, ya que la 

organización aún no logra desarrollar las acciones 

mínimas requeridas para implementar una 

estrategia BIM, la que nunca ha sido propuesta o 

internalizada en la cultura organizacional.  

b) Personas 

Su nivel actual de avance es del 49%, pues la 

empresa a pesar de contar con personas que tienen 

las competencias mínimas requeridas aún no logra 

desarrollar todos los roles necesarios que aseguren 

una adecuada implementación de BIM.  

 

 

c) Procesos 

Su nivel actual de avance es del 42%, debido a que 

la organización cuenta con metodologías formales 

para documentar los procesos críticos, e identifica 

las principales contingencias de manejo de 

información, lo que permite comprender como BIM 

puede ayudar a mitigar o eliminarlas.  

Existen varias metodologías que ayudan a realizar 

gestión sobre el plan de implementación, la gestión 

del cambio, la mejora continua y otros elementos 

claves, pero aún no alcanza para asegurar una 

adecuada implementación de BIM.  

d) Tecnología 

Su nivel actual de avance es del 48%, porque la 

empresa cuenta ya con recursos tecnológicos de 

información formales para documentar los procesos 

críticos, e identificar los Usos de BIM necesarios 

para mejorarlos, así como algunos recursos de 

apoyo a la gestión complementarios, incluyendo 

algunos propios de las tecnologías BIM.  

 

 

 

Figura 4. Modelo BIM de Carretera San Gerardo de Chomes – Barranca. 

Fuente: INECO, 2014. 
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Figura 5.   Nivel de Implementación de las Acciones en los 

Cuatro Pilares. 

Fuente: Autoría Propia. 

Figura 6.   Nivel de Implementación de las Acciones en los Tres 

Focos. 

Fuente: Autoría Propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nivel de Madurez de la 
Implementación BIM 

Cada uno de los niveles de avance fueron 

promediados y se generó el porcentaje de madurez 

correspondiente a cada pilar y foco, a partir de los 

cuales se concluye que la organización se 

encuentra en el nivel 3, con un 42% de 

implementación BIM.  

Plan de Acción BIM 

Estructura de Trabajo 

Planificación: 

En primer lugar, se inicia con la fase de 

planificación, en la que se definen los roles BIM 

necesarios y un plan de capacitación, así como 

comunicar las acciones planificadas y sus 

responsables. Un rol BIM es una función que se 

ejerce en alguna etapa de desarrollo y operación de 

un proyecto, los cuales permiten consensuar el 

lenguaje común, diferenciar las responsabilidades 

de cada participante, fomentar la enseñanza de la 
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Figura 7. Nivel de Madurez de la Implementación BIM.  
Fuente: PlanBim. 
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metodología BIM y guiar a las organizaciones. Por 

lo que será necesario establecer varios roles, entre 

ellos podemos citar: el rol Dirección en BIM, quien 

es responsable de liderar y fomentar la 

implementación de BIM en la organización, de 

acuerdo con las necesidades, estrategias y toma de 

decisiones relativas a proyectos e inversiones.  

Las personas en este rol deben tener experiencia 

previa en gestión estratégica de proyectos y/o de 

organizaciones y liderazgo. Por otro lado, el Revisor 

BIM, se encarga de visualizar y verificar la 

información geométrica y no geométrica de los 

modelos desarrollados con base en esta 

metodología. Quienes se encarguen de este rol 

deben tener conocimiento sobre los objetivos 

técnicos y normativos del tipo de proyecto, 

especialidad y etapa a revisar. Además, deben 

contar con competencias en algunas de las 

siguientes responsabilidades: fiscalización, 

validación, auditoría, control, desarrollo y/o 

ejecución con base en la información obtenida de 

un proyecto. 

El modelador BIM deberá desarrollar modelos BIM 

de proyectos según la especialidad, utilizando 

diferentes tipos de representación y extracción de 

la documentación técnica de ellos. Adicionalmente, 

debe dominar el intercambio de la información en 

diferentes formatos, modelar los elementos 

agregando o actualizando la información requerida, 

creando y utilizando entidades.  Las personas en 

este rol deben tener conocimiento y competencias 

sobre los objetivos técnicos y normativos del tipo de 

proyecto, especialidad y etapa a modelar.  

El rol de Coordinación BIM es responsable de 

desarrollar la integración y promover el flujo de 

información entre los diferentes actores, también 

debe integrar y validar modelos de distintas 

especialidades, prever conflictos, conciliar 

soluciones, comunicarse con los especialistas para 

recopilar información y organizar sesiones de 

coordinación entre las disciplinas, entre otras 

tareas. Los coordinadores son el principal punto de 

contacto entre los modeladores, por lo que deben 

tener conocimiento y competencias sobre el 

desarrollo de proyectos, los objetivos técnicos y 

normativos del tipo de proyecto, especialidad y 

etapa a coordinar, además de experiencia en 

liderazgo de equipos.  

Finalmente, la Gestión en BIM se encarga de liderar 

la planificación, desarrollo y administración de los 

recursos humanos y tecnológicos para la 

implementación y actualización de la metodología 

BIM en una organización, un proyecto o en la 

administración de un activo. Debe definir el entorno 

de modelación, los estándares que se usarán, los 

modelos que se crearán, entre otros puntos. Los 

gestores BIM son el contacto con los gerentes del 

proyecto y con los diversos coordinadores, por lo 

que deben tener competencias en alguna de las 

siguientes responsabilidades: estandarización y 

optimización de procesos tecnológicos, 

planificación y administración de proyectos, 

operación y mantenimiento de activos, además de 

experiencia en liderazgo de equipos. 

Seguidamente, se debe formalizar la estrategia 

BIM, definiendo objetivos estratégicos para el uso 

de esta metodología, los cuales deberán alinearse 

con la misión y visión de la organización, además 

se deberán reconocer y planificar los 

procedimientos claves que deben incorporar BIM, 

sus contingencias actuales y oportunidades de 

mitigación. 

Por otro lado, será necesario comunicar, medir y 

controlar en forma continua el avance de la 

documentación y análisis de dichos procedimientos 

críticos y establecer el alcance, trabajo colaborativo 

y los recursos tecnológicos necesarios para la 

visualización y registro de procesos, así como 

definir los responsables de documentarlos; lo cual 

permitirá identificar como BIM agrega valor al 

trabajo de las personas y aumenta la competitividad 

de la empresa. 

Otro punto importante que se debe tener en 

consideración, es que se deben determinar cuáles 

son los Usos BIM que solucionan las contingencias 

relacionadas con el manejo de la información de los 

procedimientos críticos, actualmente, se identifican 
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25 Usos BIM, los cuáles son métodos de aplicación 

de BIM durante el ciclo de vida de una edificación o 

infraestructura para alcanzar uno o más objetivos 

específicos y sirven para explicar las diferentes 

formas en que las partes interesadas del proyecto 

podrán utilizar BIM. En la siguiente figura se pueden 

observar cuales son los Usos BIM establecidos por 

el Estándar BIM, determinados por Planbim, los 

cuáles se encuentran desarrollados en los anexos: 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Existe una estrecha relación entre la cantidad de 

Usos solicitados y la cantidad de recursos 

necesarios para su utilización en el proyecto, 

además existen Usos que requieren más recursos 

que otros, por lo que es importante acotar cuáles 

Usos BIM son necesarios y asegurar que, a través 

de estos, el proveedor realmente pueda cumplir los 

objetivos propuestos. 

A su vez, se deben definir capacitaciones de las 

competencias necesarias a desarrollar según cada 

rol, así como seleccionar estándares y protocolos 

como las Normas ISO de BIM, entre las que se 

pueden mencionar: ISO 19650-1, la cual establece 

los conceptos y principios recomendados para los 

procesos de negocio en el sector de la información, 

siendo un apoyo en la gestión y producción de 

información durante el ciclo de vida de los activos 

construidos cuando se utiliza BIM, la ISO 19650-2 

es un documento diseñado para permitir que una 

parte contratante establezca sus requisitos de 

información durante la fase de desarrollo de los 

activos, el cual se aplica a activos construidos y a 

proyectos u obras de construcción de cualquier 

tamaño y complejidad, incluidos grandes proyectos  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

de desarrollo, redes de infraestructura, edificios 

individuales e infraestructuras y la ISO 12006-2, 

define un marco para el desarrollo de sistemas de 

clasificación de entornos construidos; además 

identifica un conjunto de títulos de clasificación 

recomendados para un rango de clases de objetos 

de información de acuerdo con vistas particulares, 

por ejemplo, por forma o función, respaldadas por 

definiciones.  

 

 

 

Figura 8. 25 Usos BIM  
Fuente: PlanBim. 
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Implementación: 

Luego de la fase de planificación, se procede a la 

implementación, en la cual se deben modelar 

procesos claves de la organización, utilizando los 

recursos tecnológicos seleccionados, en este caso 

en específico se utilizan los softwares: Istram para 

el diseño geométrico y Civil 3D para el diseño 

hidráulico. Será necesario gestionar el cambio 

organizacional, con el fin de reconocer los 

escenarios de adopción y resistencia al cambio de 

las personas; por lo que se deben incorporar 

posibles mecanismos de estímulo y reconocimiento 

y una revisión y mejora permanente, lo que permita 

asegurar un manejo de los escenarios de 

resistencia al cambio actuales, o adaptarse a los 

posibles cambios en el tiempo, producto de 

innovaciones, adecuaciones normativas o cambios 

en la estrategia.  

Seguidamente se determinarán cuáles son los 

datos que se requieren en cada implementación o 

proyecto y cuáles son los criterios para la revisión y 

validación de ellos, con el fin de establecer cuál es 

el momento más adecuado de hacerlo y asegurar el 

cumplimiento de los requerimientos definidos. Solo 

entonces, la organización estará en condiciones de 

medir y controlar en forma continua el cumplimiento 

de las necesidades específicas de BIM solicitadas, 

para mejorar los actuales procesos, y así focalizar 

los esfuerzos y darle un sentido productivo a la 

implementación de BIM, lo cual les permitirá 

desarrollar un documento estándar para el Plan de 

Ejecución BIM, de acuerdo con cada proyecto. 

Finalmente, se deben desarrollar estrategias de 

implementación y pilotaje de proyectos, instalar 

competencias para desarrollar efectivamente el 

trabajo colaborativo, garantizando la 

interoperabilidad de la información y reformular los 

procesos actuales para incorporar BIM.  

 

 

 

Mantenimiento: 

Se procede a la fase de mantenimiento, con el fin 

de desarrollar métodos para medir los impactos 

proyectados e implementar mecanismos de control, 

alerta y respuesta cuando los resultados exceden 

en un rango de tolerancia permitido. Por lo que, será 

necesario definir los indicadores a medir para 

verificar el cumplimiento de los objetivos, establecer 

una metodología para medir y controlar la 

implementación de BIM y evaluar el desempeño y 

las responsabilidades de las personas.  

Además, de gestionar la mejora continua, 

enfocándose en promover iniciativas para la 

búsqueda, presentación, justificación y desarrollo 

de planes de mejora permanente en los procesos 

vigentes; por lo que se deberá revisar y actualizar 

la estrategia de implementación de BIM, con base 

en los resultados objetivos, reconocer, documentar 

y comunicar las lecciones aprendidas y buenas 

prácticas de los proyectos realizados a los 

colaboradores, investigar e incorporar nuevas 

metodologías alineadas a los objetivos de la 

empresa, así como actualizar o rediseñar las 

metodologías, recursos tecnológicos, procesos y su 

documentación.  
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Figura 8. Estructura de Trabajo del Plan de Acción BIM.  
Fuente: Autoría Propia, utilizando Lucidchart. 
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Responsables 

Cuadro 1. Responsables del Plan de Acción BIM. 

Responsables del Plan de Acción BIM   

Acción Encargados 

Planificación 

Definir roles BIM. Talento Humano 

Formalizar la estrategia BIM. Dirección en BIM 

Definir objetivos estratégicos para el uso de la metodología. Dirección en BIM 

Reconocer y planificar procesos claves de la organización. Dirección en BIM 

Establecer el alcance, dimensión BIM, trabajo colaborativo y 
recursos tecnológicos necesarios. 

Gestión en BIM 

Determinar los Usos BIM requeridos. Gestión en BIM 

Definir capacitaciones, según las competencias necesarias a 
desarrollar. 

Gestión en BIM 

Seleccionar estándares y protocolos. Gestión en BIM 

Implementación 

Modelar procesos claves de la organización. Modelación en BIM 

Gestionar el cambio organizacional. Gestión en BIM 

Definir los datos que se requieren en cada implementación o 
proyecto y cuáles son los criterios para la revisión y validación 

de ellos. 
Revisión en BIM 

Desarrollar un documento estándar para el Plan de Ejecución 
BIM, de acuerdo con cada proyecto. 

Gestión en BIM 

Desarrollar estrategias de implementación y pilotaje de 
proyectos. 

Dirección en BIM 

Reformular los procesos actuales para incorporar BIM. Dirección en BIM 

Mantenimiento 

Definir los indicadores a medir para verificar el cumplimiento 
de los objetivos. 

Coordinación en BIM 

Establecer una metodología para medir y controlar la 
implementación de BIM. 

Dirección en BIM 

Evaluar el desempeño y las responsabilidades de las 
personas. 

Gestión en BIM 

Gestionar la mejora continua. Gestión en BIM 

Fuente: Autoría Propia, utilizando Excel. 
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Figura 9. Cronograma del Plan de Acción BIM.  
Fuente: Autoría Propia, utilizando Project. 

 

Figura 10. Diagrama de Gantt del Plan de Acción BIM.  
Fuente: Autoría Propia, utilizando Project. 

 

Cronograma

Para el caso de la definición del cronograma, se 

determinó la semana laboral de 5 días, de lunes a 

viernes, con una jornada de 8 horas diarias. 
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Análisis de 

Resultados 
 

 

 

 

 

 

Actualmente, la organización utiliza dos softwares 

con módulos BIM para los procesos de diseño 

geométrico e hidráulico: Istram y Civil 3D, el primero 

de ellos permite la representación virtual de 

cualquier geometría generada, ofreciendo al 

usuario, casi al instante, un escenario con su 

proyecto ya preparado para obtener resultados, el 

cual puede ser actualizado continuamente con 

nuevos cálculos, ofreciendo la posibilidad de valorar 

en 3D el diseño efectuado. 

Por otro lado, Civil 3D contiene herramientas que 

brindan una solución de diseño y documentación 

para la ingeniería civil, pues admite flujos de trabajo 

BIM que permiten acelerar las tareas de diseño, 

análisis e implementación de cambios. Además, es 

posible evaluar alternativas y optimizar el 

rendimiento del proyecto, así como realizar 

seguimiento de vehículos para comprobar que el 

diseño planteado pueda ser transitado por todos los 

vehículos de diseño planteados, verificando los 

radios de giro y anchos de calzada.  

Dichos softwares le permiten a la empresa el 

modelado virtual en 3D y mayor control de los 

elementos, debido a que pueden visualizar el 

diseño preliminar de la vía y su interacción con el 

entorno, sin embargo, requieren de capacitaciones 

para aprovechar al máximo las herramientas con 

las que cuentan y así comenzar a desarrollar 

adecuadamente un modelo BIM, optimizando 

costos y facilitando la gestión de los proyectos. 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Además, a pesar de que se centraliza la información 

del proyecto en un modelo de información digital 

creado por distintos colaboradores, el intercambio 

de datos no se realiza por medio de una plataforma 

colaborativa en la nube (CDE) a la que pueden 

acceder todos los miembros que forman parte del 

desarrollo del proyecto para compartir información, 

por lo que no cuentan con acceso a la información 

en cualquier momento y lugar, lo cual puede 

provocar pérdidas de información o tiempos 

muertos debido a que no todas las áreas cuentan 

con las últimas versiones de los modelos y deben 

actualizarse. 

Con respecto a la autoevaluación de la matriz de 

implementación BIM, analizando el primer pilar, 

correspondiente a la Estrategia, en cuanto a sus 

focos, en Planificación, existe una primera versión 

coherente de la estrategia BIM, fomentando el 

trabajo colaborativo. Por otro lado, en 

Implementación, existe una comprensión básica 

acerca del estado actual de la metodología BIM, 

con lo que se comienza a verificar la existencia de 

brechas de los procesos actuales, aunque aún no 

se han priorizado las acciones, costos y plazos para 

incorporar a un plan de implementación adecuado. 

Finalmente, en Mantenimiento, ya se identifican los 

riesgos y oportunidades de mejora posibles, pero 

aún no se gestionan integralmente, existiendo solo 

un plan de gestión del cambio inicial que no todos 

conocen. 
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Seguidamente, estudiando los focos del pilar 

Personas, en Planificación, ya existe una estrategia 

comunicacional para facilitar la implementación 

BIM, y se han definido los canales más adecuados 

para comunicarla, así como los roles y 

competencias mínimas necesarias a desarrollar en 

un plan de capacitación, y los roles responsables 

y/o un presupuesto adecuado para ejecutarlo. 

Existe también un plan de gestión del cambio, 

claramente comunicado a quienes deben identificar 

y gestionar a las personas involucradas en la 

implementación de BIM.  

Por otro lado, en Implementación, se cuenta con 

una definición clara de las competencias necesarias 

para levantar, documentar y actualizar los procesos 

claves priorizados de BIM, y como estos pueden 

desarrollar y responder a un Plan de 

Implementación BIM. Finalmente, en 

Mantenimiento, se definen indicadores claros para 

la incorporación de BIM. Además, se documentan 

las lecciones aprendidas y las buenas prácticas de 

cada proyecto, aunque aún no se utilizan para 

generar mejoras en todas las metodologías 

utilizadas. 

Al analizar los focos del pilar Proceso, en 

Planificación, se han establecido estrategias de 

trabajo colaborativo, y no existe una planificación 

centralizada de las acciones requeridas, por lo que 

no se integra los datos, procesos y sistemas de la 

empresa. Se comienza a comprender la 

importancia de la gestión de los cambios en los 

procesos y las personas involucradas, pero aun sin 

políticas claras que fomenten el reconocimiento y 

las acciones de refuerzo permanente. Por otra 

parte, en Implementación, se ha formalizado una 

metodología para asegurar un adecuado 

levantamiento y documentación de aquellos 

procesos donde las contingencias pueden ser 

mitigadas con BIM, y que son los que permiten 

rediseñar dichos procesos mediante el uso de 

estándares y documentación BIM que fomentan el 

uso interoperable de la información.  

 

Finalmente, en Mantenimiento, no se ha 

formalizado una metodología para verificar el 

avance de la implementación de BIM, así como para 

mantener actualizados y mejorar todas las otras 

metodologías utilizadas para gestionar el rediseño 

de los procesos o su documentación, mediante el 

uso de lecciones aprendidas, buenas prácticas o 

investigación de nuevas tendencias. 

Por último, al estudiar el pilar tecnología, en cuanto 

a sus focos, en Planificación, formalmente se 

comienzan a utilizar recursos tecnológicos de 

información que ayudan a visualizar la estrategia y 

comprender los beneficios de BIM, aunque aún no 

se mide y controla el impacto de dichos recursos. 

Esto también se cumple para los recursos que 

ayudan a planificar la incorporación de BIM, los que 

garantizan la interoperabilidad de la información o 

los que ayudan a la gestión de la cultura 

organizacional.  

Por otro lado, en Implementación, existe una 

definición y uso de recursos tecnológicos de 

información, en forma centralizada, para visualizar 

y documentar los procesos críticos en la 

organización, y ya se logra seleccionar, adquirir y 

utilizar otras tecnologías de apoyo para la 

implementación de los Usos BIM, pero aún no se 

evalúan ni generan oportunidades de mejora 

efectiva. Finalmente, en Mantención, ya se han 

identificado algunos logros y resultados de la 

implementación BIM, pero no se han evaluado los 

impactos reales de estos, por falta de apoyo de un 

sistema integrado de gestión para analizar la 

información obtenida. De esta manera, se ha 

comenzado a evaluar la necesidad de incorporar 

nuevos recursos tecnológicos, y que estos estén 

alineados con los objetivos de la organización y/o a 

innovaciones que están siendo investigadas. 

A la fecha, la organización ya identifica el valor 

agregado de la implementación de BIM para el 

cumplimiento de sus objetivos, así como al menos 

un conjunto inicial y básico de acciones en cada uno 
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de los pilares fundamentales de BIM, aunque aún 

existe una oportunidad de profundizar en ellos. 

Además, se han detectado posibles escenarios de 

adopción de BIM más adecuados para el 

cumplimiento de los objetivos. También se han 

definido cuales son los procesos claves de la 

organización que deben incorporar BIM, 

documentándolos o actualizándolos, y determinado 

cuáles son las contingencias actuales que en ellos 

existen, y las oportunidades de mitigación que 

ofrece BIM. 

Es destacable que se ha logrado definir y desplegar 

estrategias que permiten probar los cambios 

realizados en los procesos claves intervenidos, y 

poner en marcha la gestión interoperable de la 

información y el uso de plataformas tecnológicas 

BIM de apoyo, realizando difusión al resto de la 

organización de todas las modificaciones y 

necesidades de información incorporadas por BIM 

en los procesos claves, asegurando su uso y 

comprensión en la generación de valor agregado y 

mejora de los procesos actuales. Ya se han definido 

los indicadores clave y los resultados que se deben 

medir y controlar, y las metas asociadas al 

cumplimiento del plan de implementación. 

El Plan de Acción surge con el objetivo de que sirva 

a la empresa como guía para la elaboración de los 

distintos Planes de Ejecución BIM (PEB), pues sin 

estos no se puede garantizar la calidad y fiabilidad 

de un modelo BIM, es decir no hay BIM sin 

metodología; debido a que actualmente la empresa 

está encargada del diseño de los Centros de 

Control Fronterizos Peñas Blancas y Las Tablillas, 

el cuál debe estar basado en un PEB, por lo que 

será necesario el uso de la metodología BIM para 

su gestión; pues debe entregarse un modelo único 

relacional BIM 5D de todas las áreas involucradas.  

Además, debido a que la mayoría de proyectos que 

desempeña la empresa son licitatorios, en el mes 

de febrero del año 2020 se expuso la Estrategia 

Nacional BIM Costa Rica, cuyo objetivo es alentar 

el desarrollo del sector de la construcción, mejorar 

la ejecución de obra pública, dar mayor 

transferencia a los procesos licitatorios y contribuir 

en la optimización del mantenimiento y operación; 

por lo que tener conocimiento de la metodología e 

implementarla será primordial para mejorar la 

competitividad y posición estratégica en el mercado 

de la ingeniería vial del país.  

Por lo que, su principal función será detallar las 

estrategias y acciones a ser adoptadas, buscando 

alcanzar el objetivo de la empresa de incorporar 

BIM al diseño de sus proyectos. El Plan de Acción 

BIM se realiza a la medida, pues está basado en las 

acciones por implementar arrojadas en la 

autoevaluación generada y cuenta con información 

teórico-práctica suficiente para que tenga un 

panorama claro de todo lo que involucra. 

A pesar de que el objetivo general es la 

implementación de la metodología, es necesario 

que el primer paso de esta sea la planificación, con 

el fin de fomentar que la organización comprenda el 

valor agregado de BIM en el cumplimiento de sus 

objetivos, comprometiéndose en su éxito. Además, 

también se plantea la etapa de mantenimiento, 

debido a que la mejora continua debe ser uno de 

los pilares básicos de una empresa, por lo que se 

busca corregir errores y reforzar los aciertos para 

aumentar la eficiencia del plan. 

Con la distribución de la estructura de trabajo en 

una planilla con los roles BIM, el plan de acción 

sirve para facilitar la visualización de las distintas 

responsabilidades de los participantes, consensuar 

el lenguaje común, fomentar la enseñanza de la 

metodología BIM y guiar a la empresa a identificar 

en qué etapa se encuentran.  Por otro lado, por 

medio del cronograma planteado es posible 

entender cuál es el camino por recorrer y cuánto 

tiempo hay disponible para cada una de las 

acciones planteadas.  
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Conclusiones 
 

 

 

 

 

 

• De acuerdo con la investigación realizada y 

con la creación de la Estrategia Nacional 

BIM Costa Rica, se visualiza que BIM, 

llegará a ser una tecnología indispensable, 

por lo que las empresas constructoras 

deberán ir migrando y tomando previsiones 

para el cambio. 

• La empresa utiliza recursos tecnológicos de 

información que ayudan a visualizar la 

estrategia, planificar la incorporación de la 

metodología y comprender los beneficios 

de BIM, pero no se controla el impacto de 

estos, lo cual afecta la interoperabilidad y 

gestión de la cultura organizacional. 

• El intercambio de datos no se realiza por 

medio de una plataforma colaborativa en la 

nube (CDE) a la que pueden acceder todos 

los miembros que forman parte del 

desarrollo del proyecto. 

• Se cuenta con una estrategia 

comunicacional y definición clara de las 

competencias necesarias para levantar, 

documentar y actualizar los procesos 

claves, los cuales se alinean con la 

estrategia vigente, logrando potenciar el 

trabajo colaborativo. 

• Actualmente se documentan las lecciones 

aprendidas y buenas prácticas de cada 

proyecto, sin embargo, no se utilizan para 

generar oportunidades de mejora efectiva, 

mediante el uso de otras tecnologías de 

apoyo para la implementación. 

 

 
 

 

 

 

 

 

• Se han identificado algunos logros y 

resultados de la implementación BIM, pero 

no se han evaluado sus impactos reales, 

por falta de apoyo de un sistema integrado 

de gestión para analizar la información 

obtenida.  

• También se han definido cuales son los 

procedimientos claves de la organización 

que deben incorporar BIM, 

documentándolos o actualizándolos, y 

determinado cuáles son las contingencias 

actuales que en ellos existen, y las 

oportunidades de mitigación que ofrece 

BIM. 

• El Plan de Acción BIM se realiza a la 

medida, pues está basado en las acciones 

por implementar arrojadas en la 

autoevaluación generada y cuenta con 

información teórico-práctica suficiente para 

que la empresa tenga un panorama claro 

de todo lo que involucra. 

• Los roles BIM sugeridos van a permitir 

dirigir la implementación y fomentar la 

metodología a los demás miembros de la 

organización.  

• De acuerdo con el cronograma propuesto, 

el Plan de Acción tendrá una duración de 

320 días, finalizando el 15 de abril de 2022. 

• A través de la implementación del Plan de 

Acción que se desarrolló para la empresa, 

se espera mejorar su competitividad y 

posición estratégica en el mercado de la 

Ingeniería Vial del país. 
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Recomendaciones 
 
 

 

 

 

 

 

• Se recomienda contar con una plataforma 

colaborativa en la nube como la única 

fuente de información para los proyectos, la 

cual debe utilizarse para recopilar, 

gestionar y difundir toda la información del 

proyecto ya sea en formato BIM o en un 

formato de datos convencional. 

• Se recomienda formalizar la estrategia BIM, 

definiendo objetivos estratégicos para el 

uso de esta metodología. 

• Se recomienda controlar en forma continua 

el alcance, trabajo colaborativo y los 

recursos tecnológicos necesarios para la 

visualización y registro del proceso de 

diseño. 

• Se recomienda definir un plan de 

capacitación, según las competencias 

necesarias a desarrollar, para dar a 

conocer las responsabilidades de cada 

colaborador, fomentar la enseñanza de la 

metodología BIM y guiar a la organización. 
• Se recomienda profundizar en el conjunto 

de acciones necesarias para ejecutar una 

implementación exitosa y desarrollar 

acciones complementarias que faciliten 

dicha implementación y se potencien al 

interior de la organización. 

• Se recomienda gestionar el cambio 

organizacional, incorporando posibles 

mecanismos de estímulo y reconocimiento, 

con el fin de asegurar un manejo de los 

escenarios de resistencia al cambio 

actuales, o adaptarse a los posibles 

cambios en el tiempo.  

 

 

 

 

 

 

 

• Se recomienda definir los indicadores a 

medir para verificar el cumplimiento de los 

objetivos, establecer una metodología para 

medir y controlar la implementación de BIM 

y evaluar el desempeño y las 

responsabilidades de las personas. 

• Se recomienda que, una vez establecida la 

estrategia, la dirección BIM deberá 

revisarla y actualizarla constantemente, 

con base en los nuevos objetivos de la 

organización. 

• Finalmente se deben investigar e 

incorporar nuevas metodologías alineadas 

a los objetivos de la empresa, así como 

actualizar o rediseñar los procesos y su 

documentación, gestionando la mejora 

continua. 
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Apéndices 
 
 
 
 
 
A continuación, se adjunta la autoevaluación de la 

matriz de implementación BIM aplicada a la 

empresa, la cual se divide en los siguientes grupos 

de acciones: 

1. Definir los beneficios BIM. 

2. Planificar y priorizar acciones. 

3. Gestionar el cambio organizacional. 

4. Levantar y documentar procesos claves. 

5. Determinar la información a incorporar en 

BIM. 

6. Implementar acciones BIM. 

7. Medir y controlar la incorporación y 

utilización de BIM. 

8. Gestionar la mejora continua. 
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Apéndice 1. Respuestas del Grupo de Acciones 01 de la Autoevaluación. 
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Apéndice 2. Respuestas del Grupo de Acciones 02 de la Autoevaluación. 
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Apéndice 3. Respuestas del Grupo de Acciones 03 de la Autoevaluación. 
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Apéndice 4. Respuestas del Grupo de Acciones 04 de la Autoevaluación. 
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Apéndice 5. Respuestas del Grupo de Acciones 05 de la Autoevaluación. 
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Apéndice 6. Respuestas del Grupo de Acciones 06 de la Autoevaluación. 
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Apéndice 7. Respuestas del Grupo de Acciones 07 de la Autoevaluación. 
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Apéndice 8. Respuestas del Grupo de Acciones 08 de la Autoevaluación. 
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Anexos 
 
 
 
 
 
 
Dentro de los documentos utilizados por terceras 

partes no vinculados directamente al desarrollo del 

proyecto, destacan las definiciones de Usos BIM, 

determinadas en el Estándar BIM: 
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Fuente: Planbim, 2019 
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