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​TOMO II

INTELIGENCIA CONSTRUCTIVA BIM

Introducción.-
Este tomo constituye el núcleo operativo de la obra, donde se desarrolla de manera directa y estructurada la implementación del sistema BIM como respuesta a las deficiencias del sector construcción. Aquí no solo se define qué es BIM, sino que se establece cómo aplicarlo correctamente en escenarios reales, integrando teoría, práctica y criterio técnico.

En este bloque se agrupa y fusiona la implementación BIM con filosofías y sistemas complementarios como Lean Construction, Last Planner System e Integrated Project Delivery (IPD), demostrando que la eficiencia en obra no depende únicamente de herramientas digitales, sino de la correcta articulación entre procesos, planificación y toma de decisiones.

Se aborda la relación directa entre oficina y obra, evidenciando cómo la desarticulación entre ambos entornos genera pérdidas significativas. En este contexto, se identifican, clasifican y analizan los distintos tipos de pérdidas en la construcción, incorporando una categorización por niveles de impacto que permite reconocer su grado de afectación y su costo real dentro del proyecto.

Este tomo no se limita a explicar conceptos: propone un modelo de implementación BIM estructurado, desarrollado paso a paso y acompañado de ejemplos aplicados, permitiendo al lector comprender y ejecutar el proceso de manera clara y didáctica. Este enfoque integral busca cerrar la brecha entre el conocimiento teórico y su aplicación práctica, estableciendo una guía concreta para la implementación eficiente del BIM a nivel profesional.

Más que una recopilación de información, este tomo presenta un sistema organizado que integra metodología, filosofía y práctica, posicionando al BIM como un eje de transformación real dentro de la industria de la construcción
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PROLOGO

En América Latina, la Industria de la Construcción arrastra desde hace décadas problemas estructurales que han frenado su modernización y su verdadera competitividad. A pesar de ser uno de los sectores que más empleo genera y uno de los pilares del desarrollo urbano y de infraestructura, continúa operando con baja productividad, procesos fragmentados y una adopción extremadamente lenta de tecnologías y modelos modernos de gestión. Gran parte de esta situación responde a la falta de decisiones firmes y de una visión estratégica clara por parte de gobiernos, organismos reguladores, cámaras empresariales y líderes del propio sector, que durante años no han logrado impulsar políticas ni incentivos reales para modernizar la industria. Mientras otras actividades productivas han avanzado hacia la digitalización, la industrialización y la optimización de sus procesos, la construcción latinoamericana sigue anclada en esquemas tradicionales que encarecen los proyectos, reducen la eficiencia y limitan el enorme potencial económico y social que este sector podría generar para nuestros países.

La Industria de la Construcción en Bolivia, se encuentra en una encrucijada histórica, debido a la crisis por la situación económica que atraviesa nuestro País con la escasez del dólar norteamericano, y los altos costos de importación de materiales e insumos, sumados a la imposibilidad de actualizar sus costos en los contratos de Obra Pública, que está llevando a muchas empresas Constructoras a pensar en el cierre temporal o definitivo de operaciones. Durante décadas, mientras otros sectores experimentaban saltos cuánticos en sus procesos de producción, que son reflejados en su productividad gracias a la digitalización y la manufactura avanzada, la construcción de edificaciones de nuestras ciudades y carreteras que las vinculan permaneció anclada en un modelo tradicional o artesanal, fragmentado y, con frecuencia, ineficiente. 

El libro que el lector tiene en sus manos No es simplemente un manual técnico sobre software; es una hoja de ruta crítica para la metamorfosis de una industria en desarrollo y que requiere urgente un cambio, que ya no puede permitirse el lujo del error sistemático frecuente y repetitivo.

El libro “Del CAOS al BIM”, como lo indica su Autor; es el resultado de años de preguntas incómodas y respuestas necesarias. Surge de obras ejecutadas, errores, aprendizajes y de una búsqueda constante de orden en medio del desorden, como una alternativa de solución tanto para la propia Industria de la Construcción como para las Empresas Constructoras.

El autor, comienza con un diagnóstico valiente y necesario. A través de un recorrido por casos emblemáticos y el análisis de los indicadores de eficiencia (EVM), se nos revela una verdad incómoda: el modelo tradicional está agotado y se debe cambiar. 

La fragmentación de los proyectos no es solo un problema de gestión, es una falla estructural que impacta la ética, la seguridad y la rentabilidad. Es aquí donde la presente obra marca su primera distancia con la literatura técnica convencional, al proponer que la solución no es solo tecnológica, sino profundamente colaborativa y de decisión personal.

Uno de los pilares conceptuales más disruptivos de este texto es la " Modelo Híbrido de Construcción y modelo evolutivo M.E.I.D. Enfocado en el sistema de Maquilas.". Al introducir el concepto de Design for Manufacture and Assembly (DfMA), el autor nos invita a dejar de ver la obra como un lugar de construcción estático y empezar a entenderla como una línea de montaje final.   Esta visión convierte a la planificación en una "construcción del tiempo", donde el flujo logístico, la trazabilidad y la prefabricación modular se alinean para lograr hitos que parecen imposibles, como la edificación de estructuras complejas en cuestión de horas.

Sin embargo, la tecnología por sí sola es un músculo sin cerebro si no se acompaña de una estructura metodológica sólida.   La integración que se hace aquí del BIM (Building Information Modeling) con las filosofías Lean Construction y la metodología del Last Planner System (LPS) es magistral.   El autor no se limita a describir las dimensiones del BIM (del 3D al 10D); nos describe como utilizarlas como herramientas de combate contra los tres grados de pérdidas: las operativas, las administrativas y las estratégicas. El enfoque en el LPS como respuesta a la falta de fiabilidad en el campo es, posiblemente, la lección más valiosa para los profesionales que hoy luchan contra la alta variabilidad en sus obras.

Pero más allá de los algoritmos, la automatización y la Inteligencia Artificial —temas que la obra aborda con una claridad asombrosa—, late un corazón humanista.   El autor nos recuerda constantemente que "lo técnico se aprende, pero lo humano se construye".   Al desglosar los roles BIM y enfatizar el factor ético, la obra rescata la dignidad del profesional y del obrero.   No hay construcción de futuro si no hay Calidad Humana, seguridad (8D) y un compromiso real con la sostenibilidad y la economía circular.

Desde la micro-gestión de un “script” en Dynamo hasta la macro-visión del CIM (City Information Modeling) y las Smart Cities, este libro cubre todo el espectro del entorno construido.   Es una invitación a pasar de la "Construcción 1.0" a una "Construcción 5.0" donde el hombre y la máquina colaboran en armonía para crear espacios que no solo alberguen personas, sino que potencien la vida.

Para el estudiante (Ingeniería, Arquitectura u otras ramas), esta obra será su brújula; para el profesional, su manual de supervivencia; y para los tomadores de decisiones (C.E.O.s), un manifiesto de cambio. 

Prepárese para dejar atrás la era de la incertidumbre y entrar en la era de la precisión, la transparencia y el propósito.   El futuro de la Industria de la Construcción ya no es un horizonte lejano; comienza en la siguiente página.

Ing. David Velásquez Montoya
Ingeniero Civil
Msc(e). Administración y Dirección de Empresas
C.E.O.  Empresa Constructora VE.CON.SER. srl. 

Empresario - Superintendente de Obra · BIM Coordinator
Potosí, Bolivia
2026

Capítulo 5 — El Sistema B.I.M.

5.1 ¿Qué es BIM y para qué sirve?

BIM (Building Information Modeling) no es un software, sino una metodología de trabajo digital y colaborativa que permite planificar, diseñar y gestionar una obra a lo largo de todo su ciclo de vida.

A través de un modelo digital compartido, todos los profesionales involucrados (arquitectos, ingenieros, constructores, operarios) pueden acceder a información precisa sobre el proyecto: geometría, materiales, tiempos, costos, mantenimiento, entre otros.

BIM se aplica tanto en edificios como en infraestructuras y obras civiles. Su verdadero valor está en permitirnos "pensar antes de actuar", simular la obra antes de construirla, anticipar errores y optimizar decisiones como elegir un método constructivo más eficiente tras comparar alternativas en el modelo, por ejemplo  “Detectar en el modelo un choque entre una viga y un ducto antes de que ocurra en obra”.

En resumen, BIM nos da más y mejor información para coordinar acciones reales, desde un entorno profesional colaborativo.

"BIM permite anticipar el futuro de una obra antes de colocar el primer ladrillo."

NOTA:  “BIM no es solo una herramienta, es el lenguaje del futuro en la construcción. Adoptarlo hoy no es una opción, es una declaración de ambición. Es el puente entre el conocimiento técnico y la excelencia profesional, entre la idea y su ejecución perfecta. En un mundo que evoluciona al ritmo de los datos, dominar BIM es decidir ser parte del cambio, liderarlo y construir no solo edificaciones, sino una carrera sólida, eficiente y visionaria.” 

5.1.1 ¿Cómo surgió?

Los problemas en la construcción de inmuebles han sido históricamente motivo de preocupación, en gran parte por la falta de información clara, confiable y accesible. Durante más de un siglo, la industria operó con métodos tradicionales que no generaban datos precisos sobre el avance, la administración o la seguridad de las obras. Esto contribuyó a una percepción de caos e incertidumbre, donde en muchas ocasiones los clientes terminaban insatisfechos con el servicio recibido.

Esta situación evidenció la necesidad de establecer un orden más controlado y eficiente dentro del sector. A medida que la tecnología comenzó a ofrecer nuevas posibilidades, especialmente con la llegada de las computadoras, se hizo evidente que era posible gestionar grandes volúmenes de información y realizar cálculos complejos con mayor rapidez y precisión.

Sin embargo, la incorporación de estas herramientas al sector no fue inmediata. De hecho, en 2016 un informe de McKinsey clasificó a la construcción como una de las industrias menos digitalizadas del mundo, solo por encima de la agricultura y la caza. Esto reveló una desconexión entre el potencial tecnológico disponible y su aplicación real en los procesos constructivos.

Hoy, el impulso hacia la digitalización busca superar esas deficiencias históricas, promoviendo una transformación profunda que permita mayor transparencia, control y eficiencia en la ejecución de obras, con el objetivo final de entregar mejores resultados a quienes confían en esta industria.

(informe de McKinsey & Company titulado Imagining construction’s digital future.)

5.1.2 ¿Quién creó BIM?: Las mentes detrás del concepto 

Desde 1974, el concepto que actualmente conocemos como BIM apareció con Charles M. Eastman (Foto), quien con otros colaboradores presentó su investigación “Building description System” o esquema del sistema de descripción de edificación, en donde planteó las bases de lo que hoy llamamos B.I.M.

Además de considerar la posibilidad de manejar datos de un proyecto de edificación utilizando métodos de computación, Eastman diseñó un ensamble de hardware y un sistema de definición geométrica. Desde estos inicios, BIM se ha vinculado estrechamente con la existencia hardware y software de procesamientos de datos.

En 1985 Simon J. Ruffle utilizó por primera vez el concepto de Building Model en un artículo en el que planteó la posibilidad de que el diseñador dejara las tareas de representación del proceso manual y de CADD (Acrónimo en Ingles de Computer-Aided Design & Drafting, que significa “Dibujo y Diseño Asistido por Computadora), para encomendarlas a sistemas de cómputo. De esta manera, el diseñador podría enfocarse en el desarrollo creativo, como una actividad fundamentalmente humana.

Un año después, en 1986, Graphisoft introduce al mercado su producto ArchiCAD,  bajo el concepto registrado de “Edificio Virtual” el cual permitía al usuario almacenar y manejar grandes volúmenes de datos para generar geometría 2D y 3D desde computadoras personales. Sin embargo, este concepto no logró posicionarse en el sector.

Aunque Autodesk no inventó el concepto Building Information Modeling, sí fue la   organización que nombró este sistema. Pero era necesario que tanto hardware como software alcanzaran una maduración de desarrollo que le permitiera poder manejar el volumen de datos que requiere un proyecto de construcción y a un costo asequible.

Tras la adquisición de REVIT Technology Corporation, en 2002 Autodesk publicó un informe donde dio a conocer “una nueva estrategia para la aplicación de tecnología de la Información a la Industria de la construcción”: Building Information Modeling. De esta manera, Autodesk determinó tres características para el BIM:

	Bases de datos digitales

	Gestión de cambios en los datos y geometría

	Captura y preservación de la información para usos futuros


Asimismo, en 2004 Autodesk lanzó el Autodesk Revit como su solución BIM para arquitectura. Posteriormente, la empresa de software desarrolló versiones específicas del sistema BIM para ingeniería de estructura, mecatrónica, eléctrica y plomería (MEP).

De esta manera el término Building Information Modeling, propuesto por Autodesk, era meramente descriptivo de sus nuevos productos, sin embargo, logró que el 80% del mercado de software utilizara un mismo concepto unificado. De esta manera, Graphisoft también utilizó BIM como término en sus productos. (Wiggot.com, reproducido con permiso)

Cierre reflexivo

Estos pioneros sentaron las bases de una transformación radical. Desde Eastman con su lógica de datos, Ruffle con su visión liberadora del diseñador, hasta Graphisoft y Autodesk con sus entornos virtuales integrados, todos anticiparon lo que hoy conocemos como BIM: un modelo digital rico en información, capaz de integrarse con procesos de diseño, cálculo, planificación y documentación.

Las ideas estaban claramente adelantadas a su tiempo, y BIM necesitó esperar varias décadas hasta que el hardware, el software y la cultura digital alcanzaran la madurez necesaria. Fue recién entrado el siglo XXI que el modelo BIM se consolidó como una nueva forma de pensar, planificar y construir.

“Hoy tenemos la capacidad tecnológica que antes no, aprovechémosla.” (Ing. Walter Guerrero – Revisor técnico)

¿Sabías que...?

El concepto BIM-BAM-BOOM fue introducido por el arquitecto Patrick MacLeamy como una forma didáctica de ilustrar cómo la digitalización puede acompañar todo el ciclo de vida de un proyecto constructivo. 

Este enfoque divide un proyecto en tres etapas clave: 

	BIM (Building Information Modeling): Corresponde a la fase de diseño y planificación. Aquí se genera el modelo digital del edificio, con toda la información geométrica, técnica y funcional del proyecto.​

	BAM (Building Assembly Modeling): Hace referencia a la fase de construcción o ensamblaje. Se centra en cómo el modelo digital se traduce en procesos reales en obra, vinculando el modelo con la planificación de tareas, cronogramas, logística y control de obra.​

	BOOM (Building Operation Optimization Modeling): Corresponde a la fase de operación y mantenimiento del edificio. El modelo digital se transforma en una herramienta útil para quienes gestionan el edificio a lo largo de su vida útil, incluyendo aspectos como eficiencia energética y mantenimiento preventivo.​


MacLeamy destacó que, por cada dólar invertido en la fase de diseño (BIM), se gastan aproximadamente 20 dólares en la construcción (BAM) y 60 dólares en la operación y mantenimiento (BOOM) a lo largo de 50 años. ​

Este modelo subraya la importancia de una inversión adecuada en la fase de diseño, ya que puede generar ahorros significativos en las etapas posteriores del proyecto. 

5.1.3 ¿Para qué sirve BIM? 

El Building Information Modeling (BIM) sirve para obtener más y mejor información de una obra, gracias a un entorno colaborativo entre profesionales especializados. Este círculo profesional, al compartir un modelo digital común, es capaz de anticipar, afrontar y resolver problemas reales que surgen durante las distintas etapas del proyecto, desde el diseño inicial hasta la operación y mantenimiento del edificio o infraestructura. 

BIM no es solo una herramienta digital, sino una metodología integral que promueve la coordinación entre arquitectos, ingenieros, constructores, desarrolladores y operadores. Esta colaboración permite optimizar recursos, reducir desperdicios, prever interferencias, y tomar decisiones informadas con base en datos precisos y actualizados en tiempo real.

Entre sus beneficios más destacados se encuentran la reducción de costos y plazos de ejecución, la mejora en la calidad del diseño y la construcción, así como una gestión más eficiente y sostenible del ciclo de vida de una edificación.

5.1.4 ¿Qué beneficios brinda implementar BIM?

Implementar BIM (Building Information Modeling) transforma la gestión de proyectos de construcción al fomentar la colaboración entre profesionales de diversas disciplinas, centralizando la información y optimizando procesos. Entre los beneficios más destacados se encuentran:​

	Planificación integral: Permite planificar tanto fases específicas como el proyecto en su totalidad, facilitando una visión clara y coherente del desarrollo de la obra.​

	Centralización de información: Toda la información relevante del proyecto se concentra en un modelo digital único, lo que facilita el análisis y la toma de decisiones estratégicas.​

	Gestión eficiente de la ejecución: Proporciona herramientas para administrar la ejecución de manera coherente, mejorando la coordinación y el cumplimiento de tareas.​

	Evaluación y mejora continua: Permite evaluar el desempeño del proyecto y aplicar mejoras basadas en datos precisos y actualizados.​

	Optimización de recursos: Mejora la administración de recursos y materiales, reduciendo desperdicios y maximizando la eficiencia.​

	Reducción de costos y tiempos: Al anticipar problemas y optimizar procesos, se logra una disminución significativa en los costos y tiempos de ejecución.​


Según estudios de McGraw-Hill Construction, la implementación de BIM puede generar ahorros significativos en los proyectos. Por ejemplo, un informe señala que el 75% de las empresas que adoptaron BIM reportaron retornos positivos en su inversión, atribuidos en gran medida a la reducción de errores y retrabajos.​

"El lenguaje que construye el futuro"

BIM no es solo una herramienta.
Es una forma de pensar, de planificar con inteligencia.
Quien lo domina, no solo mejora su forma de trabajar,
mejora su forma de entender el proyecto, el equipo y el tiempo.
El camino no es fácil.
Requiere estudio, práctica y constancia.
Pero cada hora invertida ejercita tu mente para la toma
de mejores decisiones, en obras que hablan por sí solas.
Porque el que se prepara hoy,
lidera mañana.
Y aunque el esfuerzo sea grande,
la recompensa también lo será...
5.2 Ciclo de Vida del BIM

El Modelado de Información de Construcción (BIM, por sus siglas en inglés) no es simplemente una herramienta, sino un proceso estructurado, secuencial y metódico que abarca todo el ciclo de vida de un proyecto de construcción. Este ciclo comprende diversas etapas que se suceden de manera lógica y continua, desde la concepción inicial hasta la eventual demolición del activo.​

A lo largo de este ciclo, se integran y gestionan datos detallados sobre planos arquitectónicos, características técnicas, estructuras, instalaciones, consumo energético, materiales, fases de ejecución, mantenimiento y administración, entre otros aspectos. Esta información centralizada permite una visión integral del proyecto, facilitando la toma de decisiones informadas en cada fase.​

Con el tiempo, la información registrada en el modelo BIM se enriquece y actualiza, reflejando las transformaciones del activo. Este enfoque cíclico asegura que el modelo se mantenga relevante y útil durante toda la vida útil del proyecto, hasta que se considere su rehabilitación o demolición.​

5.2.1 Etapas del Ciclo de Vida en BIM

El ciclo de vida de un proyecto gestionado con BIM puede dividirse en las siguientes etapas:​

	Programación: Definición de objetivos y requisitos del proyecto.

	Diseño Conceptual: Desarrollo de ideas y soluciones preliminares.

	Diseño Detallado: Elaboración de planos y especificaciones técnicas.

	Análisis o Simulaciones: Evaluación de desempeño, sostenibilidad y cumplimiento normativo.

	Documentación de Planos: Generación de documentos constructivos y permisos.

	Fabricación: Producción de componentes y sistemas prefabricados.

	Construcción (4D/5D): Ejecución de la obra con integración de tiempo (4D) y costos (5D).

	Logística de Construcción: Planificación y gestión de recursos y suministros.

	Uso y Mantenimiento: Operación del activo y mantenimiento preventivo.

	Rehabilitación: Renovación o adaptación del activo existente.

	Demolición: Desmantelamiento y reciclaje de materiales.​


Estas etapas pueden variar según el tipo de proyecto y las normativas locales, pero en general, reflejan el enfoque integral de BIM en la gestión del ciclo de vida de los activos construidos. El uso de BIM en cada una de estas fases mejora la eficiencia, reduce errores y facilita la colaboración entre los diferentes actores involucrados en el proyecto.
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