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RESUMEN

El“Modelado de la Informacion en la Construccion” (BIM, por sus siglas en
inglés) es una nueva metodologia que ha tenido una creciente difusion
en los ultimos afnos dentro de Costa Rica. No obstante, esta difusion ha
generado esfuerzos aislados, principalmente del sector privado. Se realizé
un analisis de la situaciéon costarricense para conocer las capacidades
actuales del pais en el uso de la metodologia BIM, para esto se realizaron
entrevistas distribuidas entre los sectores publico, privado y académico;
las cuales fueron empleadas en conjunto con los modelos de “Punto de
Adopcion”y “Componentes de Macro-Madurez” desarrollados por Succar
y Kassen (2016). Esto permitié conocer el punto de inicio paraimplementar
la metodologia BIM a nivel nacional y desarrollar una serie de tareas para
implementar la metodologia BIM en el pais que fueron validadas por
un comité de expertos. El producto de este trabajo es una hoja de ruta
del proceso de adopcion para la incorporacion de la metodologia BIM,
durante las fases de planificacion, disefio, construccion y operacion de
la obra publica en Costa Rica, como herramienta para mejorar la gestion
de proyectos constructivos. La implementacion de la metodologia BIM
podria mejorar el manejo y la transparencia de la informacion dentro de
los proyectos de obra publica de manera que se pueda desarrollar un
analisis mas completo durante las etapas de diseno, una ejecucion mas
eficiente en la parte constructiva y una transparencia y trazabilidad de la
informacion para fortalecer la confianza en los proyectos de inversiéon por
parte de las instituciones estatales. Adicionalmente, la metodologia BIM
brinda herramientas innovadoras que permiten planificar y gestionar de
mejor manera el mantenimiento de las obras de infraestructura en el pais.

Palabras clave: BIM, estandar, hoja de ruta, implementacién, matriz de
madurez, metodologia, modelo, proceso.
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ABSTRACT

Building Information Modeling (BIM) is a new methodology that has been
growing in recent years within Costa Rica. However, this diffusion has
generated isolated attempts, mainly from the private sector. In order to
the current capability of the country in the use of the BIM, some interviews
were distributed among the public, private and academic sectors; which
were used in conjunction with the “Adoption Point” and “Macro-Maturity
Components” models developed by Succar and Kassen (2016). This permitted
to understand the starting point of a potential implementation of the BIM
methodology at the national level and develop a series of tasks to implement
the BIM methodology in the country. The product of this work is a roadmap
for the incorporation of the BIM methodology, during the planning, design,
construction and operation phases of public works in Costa Rica, as a tool
to improve the management of construction projects. This roadmap was
validated by a committee of experts who have extensive knowledge about
the current situation at the national level. The product of this work is an
adoption process or roadmap for the incorporation of the BIM methodology
during the planning, design, construction and operation phases of public
works in Costa Rica as a tool to improve the management of construction
projects. The implementation of the BIM methodology could improve the
management and transparency of information within public projects
allowing more complete analysis during the design stages, a more efficient
execution in the constructive stage, and transparency and traceability of
information to strengthen confidence in investment projects by the state
institutions. Additionally, the BIM methodology provides innovative tools
that allow better planning and managing the maintenance of infrastructure
works in the country.

Keywords: BIM, implementation, maturity matrix, methodology, model,
process, roadmap, standard.



Segun Villalobos (2017) la construccién costarricense se ha
caracterizado por un rezago en el desarrollo de obra publica,
generando grandes necesidades de inversién en dicho campo.
En la busqueda de soluciones a tal problematica, diversas
entidades como EUBIM TaskGroup han planteado un cambio
en la gestién de los proyectos en el drea de construccién
permitiendo la incorporaciéon de nuevas tecnologias que
faciliten el manejo y la transmisiéon de la informacion.
Un ejemplo es la metodologia para la Modelacién de la
Informacién en Construccién o BIM (Building Information
Modeling, por sus siglas en inglés).

En Costa Rica, la adopcién de la metodologia BIM ha
venido creciendo de manera gradual pese a la dificultad
que representa abandonar los paradigmas actuales dentro
del campo de la construccién. Por ejemplo, destaca el “BIM
Forum Costa Rica” comisién de la Cdmara Costarricense de la
Construccién conformado en el 2017, asi mismo es importante
mencionar la serie de investigaciones desarrolladas por la
Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad de Costa Rica
con énfasis en la fase de preconstruccién. Entre los primeros
trabajos, destaca la deteccién temprana de interferencias con
el uso de herramientas BIM (Vargas, 2015). Posteriormente,
las investigaciones continuaron con la cuantificacién de los
diferentes elementos de disefio propuestos por parte de todos
los disefiadores involucrados en un proyecto habitacional
(Gonzalez, 2015), asi como la implementacién de la tecnologia
BIM para mejorar la planificaciéon de un proyecto constructivo
(Chonkan, 2016).

Por otra parte, a nivel mundial la tecnologia BIM ha avanzado
con mayor amplitud. Por ejemplo, en Europa, paises como:
Inglaterra, Espafia, Alemania, Francia, Italia, Escocia, Suecia,
entre otros; ya han desarrollado un manual (EUBIM, 2018)
para la introduccién de la metodologia BIM, asimismo, con
el impulso de la Unién Europea han surgido grupos como
“BIM-Community (2016)” y “buildingSMART” que buscan
transmitir informacién sobre las investigaciones realizadas en
los diferentes paises.

De igual forma, otros paises han iniciado un proceso de
adaptacién como lo es el caso de Japén, Canadd, Estados
Unidos y Corea del Sur, en el cual se pretende generar
determinadas destrezas de manera que el ambiente laboral
pueda acoplarse de forma paulatina a las nuevas caracteristicas
sin que haya resistencia al cambio y, por ende, una afectacién
al proceso de implementacién de la metodologia BIM. En
Latinoamérica, los paises que han empezado a trabajar en el
tema son Chile, Brasil, México, Argentina, Uruguay y Perd;

siendo Chile el principal promotor de BIM en la regién a
través del “BIM Forum Chile” Este foro busca compartir
informacion para apoyar la difusion de la tecnologia dentro
de la industria de la construccién. Cabe mencionar el trabajo
de Saldias (2010) “Estimacion de los beneficios de realizar una
coordinacién digital de proyectos con tecnologias BIM’, donde
se analizaron los beneficios que, mediante una metodologia
BIM implementada, hubiesen obtenido dos constructoras
diferentes en Chile en la ejecucién de sus proyectos. Con
respecto a este ultimo punto, destacan entre los beneficios el
ahorro de obras extra, asi como de atraso producto de una
mala planificacion de los recursos, cambios en el disefio, entre
otros. También deben indicarse, dentro de los beneficios, la
deteccién temprana de requerimientos de informacién en
etapas iniciales de la construccién y una forma de trabajo méds
colaborativa, integrada y eficaz, en contraste con los métodos
tradicionalmente utilizados.

La finalidad de este trabajo consistié en determinar el nivel
de madurez que posee Costa Rica en el uso de la metodologia
BIM para asi establecer un proceso de adopcién u hoja de ruta
que permita la incorporacién de dicha herramienta durante
las fases de planificacién, disefio, construccién y operacién de
la obra ptblica en el pais. Lo anterior se puede lograr con una
mejora en la productividad de los procesos y en la gestion de la
informacién quesonlaprincipal ventajadelametodologia BIM.
Esto con el propdsito de apoyar el desarrollo de proyectos de
infraestructura y el mejoramiento de la gestion en el drea
de construccién, asi como evidenciar la importancia de
llevar un liderazgo dentro del proceso de implementacién
de la metodologia por parte de las instituciones involucradas
en los proyectos de obra ptblica, tal y como lo sefala el grupo
de trabajo de la Unién Europea EUBIM (2018).

La primera parte de esta investigacion consiste en la sintesis
de los conceptos que comprenden la metodologia BIM, para
tener una idea clara sobre los beneficios y las diferencias
que ésta tiene sobre las metodologias tradicionales. De
manera complementaria, se exponen los conceptos de un
marco de referencia sobre una metodologia que estudia
la implementacién del BIM y la matriz de madurez, asi
como una breve descripcién de los acontecimientos en los
diferentes paises. Seguidamente, se expone la forma en la que
se llevan a cabo los proyectos de obra publica, observando sus
circunstancias y caracteristicas. Con base en ambas lineas de
investigacion, se elaboran dos herramientas de medicién que
permitan identificar las capacidades, madurez y las opiniones
de distintos actores dentro del sector publico, privado y la
academia. Para abordar las opiniones sobre los riesgos y los
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beneficios del uso de esta metodologia en los proyectos
de obra publica, se realiza un andlisis FODA en el cual
los pardmetros a considerar son: los recursos humanos,
materiales, tecnoldgicos y econdmicos, entre otros.

En una segunda etapa, se presenta informacién sobre la
planificacién de las instituciones gubernamentales en materia
de obra publica. Seguidamente, se realizan entrevistas
semiestructuradas, de manera personal, previamente
definidas tomando como unidades de anélisis, en el caso
de las instituciones publicas, las dreas involucradas en el
desarrollo de obra publica y, en el caso del sector privado, los
profesionales que hayan participado en proyectos donde se
aplicaron conceptos de la metodologia BIM. Las entrevistas se
realizaron en el Gran Area Metropolitana, ademds, la muestra
es de tipo no probabilistica y es escogida por conveniencia
de la investigacién por ser personas con experiencia
o conocimiento sobre el tema, asi como, en el caso de
instituciones, contar con mayor peso dentro de las inversiones
de infraestructura, basandose en la cantidad de proyectos que
realizan y el costo de éstos. Por otro lado, en el caso de las
unidades académicas, se consideraron aquellas que forman
profesionales en el campo de la construccién como ingenieros
civiles y arquitectos, y que puedan incorporarse en el Colegio
Federado de Ingenieros y Arquitectos (CFIA). Seguidamente,
tras el procesamiento de las entrevistas, se obtiene una base
de informacién que permite determinar el nivel de madurez
en el uso de las metodologias BIM para dichos sectores.

En la fase de propuesta, se formula un mapa de ruta que
consiste en el desarrollo de las actividades generales para
impulsar la generacién de las capacidades dentro de los flujos
de trabajo BIM, con el fin de alcanzar el nivel de madurez
deseado. Finalmente, se busca el andlisis del mapa de ruta
mediante la seleccién de un grupo de profesionales con
experiencia en proyectos de obra ptblica y en materia de BIM.

3.1. BIM A Nivel Mundial

La necesidad de mejorar la eficiencia en la construccién de
obras de infraestructura ha sido de gran importancia para
el crecimiento de la sociedad, ya que, con la ayuda de la
construccion, se crea la infraestructura necesaria para generar
una gran cantidad de empleos y por ende la estimulacion de la
economia (Arreola, 2018).

Para entender mejor el concepto de lo que realmente es
BIM, sus beneficios y la necesidad de cambiar la forma
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en cémo se desarrollan los procesos de construccion; se
debe entender de donde surgié esta nueva metodologia y
como se ha desarrollado en otros paises. La expansion de
esta nueva metodologia alrededor del mundo se debe al
surgimiento del interés en paises como EE. UU, Canadj,
Reino Unido, Alemania y Francia. Entre los esfuerzos para su
implementacién destaca el caso de los Estados Unidos, donde
el Servicio General para la Administraciéon (GSA) estableci6
en 2003 el “National 3D-4D-BIM Program” para promover la
adopcion del BIM en todos los proyectos ptiblicos. Asimismo,
cabe mencionar los esfuerzos realizados por Reino Unido
para mejorar la construccién de infraestructura publica en
2011, concretamente con el plan “BIM Level 2"

Como consecuencia del creciente uso de la metodologia BIM,
se han empezado a desarrollar estindares internacionales.
Por ejemplo, en junio del 2018 se anuncié el lanzamiento de
las BS EN ISO 19650: Organizacién de la Informacién sobre
los Trabajos de Construccién — manejo de la informacién
utilizando Building Information Modeling. Dicho estdndar
serd dividido en varias partes, las primeras dos que son
“Conceptos y Principios” y “Fases de entrega de los activos”
van a remplazar los estdndares britdnicos BS 1192 y PAS 1192
parte 2 (The British Standar Institute, 2018).

En el caso de la region latinoamericana, Chile es el pais que
ha dado los mayores avances en el uso de BIM. Lo anterior se
ha visto reflejado con la creacién de organizaciones como el
PlanBIM Chile, que forma parte de un plan estratégico para
su implementacién en los proyectos de obra publica. Dentro
de los objetivos de dicho plan destacan el aumento en la
productividad, competitividad y calidad de la industria de la
construccion, asi como el mejoramiento de la predictibilidad,
costos y transparencia de la informacién (Soto, 2016).

Otro aspecto que ha tomado gran relevancia es el surgimiento
de herramientas de software desarrolladas en aras de facilitar
el trabajo diario de los distintos actores dentro de los proyectos
de construccion. Es importante mencionar que la mayoria de
los softwares poseen la capacidad de trabajar en un formato
universal denominado Industry Fundation Clases (IFC) que
pretende el trabajo de manera colaborativa entre los usuarios, sin
importar la herramienta que usen (Montenegro, y otros, 2018).

Para realizar un andlisis de la situacién de BIM en Costa Rica,
se decidi6 utilizar una metodologia que permita evaluar la
condicién actual. Con este fin, se utiliz6 el modelo del Punto
de Adopcidén (PoA por sus siglas en inglés) (Succar y Kassem,
2015). En la Figura 1, se puede observar cémo dicho modelo
engloba la capacidad y la madurez en el uso de la metodologia
BIM y permite conocer el camino que debe seguir Costa Rica

para implementarla.




Para comprender el modelo PoA es preciso conocer cada una
de las capacidades que se deben desarrollar en el proceso de
adopcioén para la metodologia BIM.

o Estatus de Pre-BIM: Se realizan las primeras
investigaciones y pruebas de concepto. Los proyectos
se basan en el uso de una documentacién en 2D para
representar y desarrollar los procesos constructivos.
Inclusive, puede ser que se desarrollen modelos en 3D
como apoyo visual.

+ Modelado basado en objetos: Se da la incorporacién de
software para la generaciéon de modelos paramétricos en
3D, los cuales son utilizados exclusivamente en una sola
fase de la construccién. Se da el desarrollo de modelos
arquitectonicos y de modelos para la fabricacién del
sistema electromecdnico, asi como de documentacién en
2D de manera automaética.

+ Modelado colaborativo: Los diferentes actores empiezan
a relacionarse entre si, realizando intercambios de
informacién dependiendo de las herramientas de software
que se utilicen, al compartir los modelos o partes de los
modelos entre herramientas de la misma marca o mediante
archivos del tipo IFC.

+ Integracién basada en la red: Se desarrollan modelos
gracias a la ayuda de herramientas tecnoldgicas. Los
modelos comienzan a tener un cardcter interdisciplinario,
ademds la comunicacidn es sincrénica, colaborativa y gira
en torno a un modelo unificado, extenso y compatible.

Esto genera que las fases del ciclo de vida se traslapen
todavia mds al punto en el que el proceso parece unificado,
como se puede apreciar en la Figura 1. Se debe aclarar
que, para alcanzar esta etapa, es necesario obtener un
nivel de madurez adecuado en el drea tecnoldgica que
permita una comunicacién bidireccional entre las partes.

Existen otros aspectos que complementan a las capacidades
BIM descritas anteriormente, como lo son la velocidad con la
que se trabaja o la calidad de los trabajos. Sin poder realizar
una medicién de las habilidades anteriores, no serfa posible
diferenciar entre los actores que tengan una verdadera habilidad
con aquellos que no brindan un servicio de calidad. Ante tal
situacién, un modelo de madurez permite detectar los distintos
puntos de mejora para aumentar los avances y la eficiencia en
el uso del BIM. Los 5 niveles de madurez que propone el marco
de referencia con el que se estd trabajando son:

+ Nivel de madurez “a” (Inicial o Ad-hoc): No hay una
estrategia para la implementacion del BIM, ademads de que
no existen procesos ni politicas definidas. El uso de las
herramientas de software para BIM no esta sistematizado,
ademads de carecer de una preparacién adecuada.

+ Nivel de madurez b (Definido): La vision general de la
implementacién BIM es impulsada por el sector gerencial
de la organizacion. Se realiza una documentacion de los
procesos y las politicas que se desarrollan, se reconocen

las nuevas formas de trabajo y se reconocen las nuevas
oportunidades del BIM, sin aprovecharlas. Surge una
mayor competitividad y productividad del personal,
aunque es impredecible.

nivel de madurez

PoAs

- 4 Investigacion + innovacion DIFUSION
= Post-BIM
©
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Figura 1. Representacion grafica del modelo del PoA

Fuente: (Succar et al., 2016)

Modificado por autor
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+ Nivel de madurez ¢ (Manejado): La estrategia de
implementacién BIM se planifica con acciones concretas
que serdn monitoreadas al mismo tiempo que la mayoria
de los empleados comprenden la visiéon que tiene la
empresa con el desarrollo de esta metodologia. Se
reconoce el cambio que trae el BIM en la tecnologia, la
politica y los procesos dentro de la industria.

+ Nivel de madurez d: (Integrado): La implementacion del
BIM, asi como sus requisitos y el desarrollo de innovacién
estan integrados dentro de los canales estratégicos,
organizacionales y de comunicacion dentro de la empresa.
Se desarrolla un plan estratégico para la seleccién de
software y hay una buena sincronizacién de los modelos
de los proyectos, los cuales estin estrechamente
relacionados con los procesos de negocio. Ademais, la
productividad es completamente estable y predecible.

+ Nivel de madurez e (Optimizado): Se ha interiorizado
la visién del BIM dentro de la organizacion. Se realizan
inspecciones y auditorias peridédicamente para revisar
y ajustar las estrategias de implementacién BIM en los
proyectos. Las modificaciones en los procesos o las
politicas se realizan de manera proactiva, asi como
revisiones para asegurar la calidad de los procesos,
productos y servicios.

3.2. Diagnéstico De La Situacion En Costa Rica

El diagnéstico del estado actual de las capacidades BIM en
Costa Rica se efectué mediante 41 entrevistas realizadas
desde diciembre del 2018 hasta marzo del 2019. Para la
realizacion de dicha entrevista se buscaron representantes de
instituciones publicas, sector privado y la academia, esto con
el fin de adquirir un panorama general sobre los esfuerzos que
se estan realizando para la adopcién del BIM en los proyectos
constructivos del pais.

Adicionalmente, se tuvo acceso a los resultados de una
encuesta que realiz6 el Colegio Federado de Ingenieros y
Arquitectos la cual estuvo dirigida a todos sus agremiados
y que respondieron 827 personas. En dicha encuesta se
pudieron apreciar resultados acordes a los obtenidos en esta
investigacion, reafirmando los resultados obtenidos en las
entrevistas llevadas a cabo.

En los estudios realizados, se observa que los profesionales
que se dedican a las labores académicas coinciden en
la importancia de formar profesionales en las dreas de

construccién en atencién a los avances en la tecnologia; y
en este caso la metodologia BIM forma parte de los recursos
que tendrian los estudiantes para la solucién de problemas
y para llevar a cabo sus trabajos. Los primeros intentos para
incluirla han sido esfuerzos puntuales de algunos profesores
mediante charlas introductorias en cuanto a los conceptos
basicos de la metodologia, sin embargo, estos intentos no
han sido definidos dentro de un marco de trabajo planificado
y estandarizado. Esto se puede reflejar en el hecho de que
menos del 30% de las 11 escuelas de ingenieria y arquitectura
entrevistadas contaban con lineamientos para integrar esta
metodologia en los programas de estudio.

Por otro lado, el sector privado es el que cuenta con mayor
experiencia en BIM y le da apoyo al sector publico. Un
ejemplo de esto es la conformacion del BIM Férum por parte
de la Camara Costarricense de la Construccién (CCC), el
cual ha colaborado con la Oficina de la Primera Dama para
la elaboracién de un PlanBIM Costa Rica, asi como en la
capacitacion de profesionales en el campo de la construccion.

En la Figura 2, se muestran los resultados generales al aplicar el
modelo del punto de adopcién con la ayuda de las entrevistas
realizadas. En el modelo se muestra una comparacién entre
la moda para cada uno de los estados de capacidad y la
estimacion las capacidades que pueden desarrollar la mayoria
de las empresas encuestadas. De manera conservadora, se
consider6 que las caracteristicas generales se debian adaptar a
las capacidades de la mayoria simple.

Como se puede observar ya el sector privado pasé la etapa
Pre-BIM, obteniendo capacidades minimas dentro de las
tres etapas que presenta el marco de referencia. Inclusive
han desarrollado su madurez en las etapas de modelado
y colaboracién, siendo la primera la que mds madurez
ha ganado.

Describiendo algunas de las caracteristicas encontradas, la
mayoria de las empresas evaluadas ya han acabado sus proyectos
piloto. Ademas, han integrado los campos de la tecnologia, los
procesos y, en menor medida, las politicas de la metodologia
BIM dentro de sus estrategias organizacionales y objetivos de
negocio. De hecho, algunos de los entrevistados indicaron que
BIM se ha empezado a usar en las estrategias de marketing por
la creciente popularidad.
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En relacién con aspectos colaborativos, se empezaron a
desarrollar trabajos conjuntos mejorando la confianza
y el respeto mutuo entre los actores involucrados. La
colaboracién es reactiva, principalmente solicitada por
empresas constructoras o arquitectos, que son las que han
visto mayor beneficio.

Como se mencioné con anterioridad, el sector apenas
estd dando sus primeros pasos en la etapa de integracion.
Actualmente los modelos son desarrollados por un limitado
grupo de participantes utilizando guifas y estdndares no
predefinidos (la mayoria estadounidenses) y en algunos casos
falta detallar cuales son las funciones y responsabilidades de
los participantes.

Al tener desarrolladas las capacidades en el uso de BIM
se analiz6 la madurez en los campos de las tecnologias, los
procesos y las politicas como se puede observar en la Figura
3. Con respecto a las tecnologias, la mayoria de las empresas
tiene un sistema de seleccion de software bien definido y
su uso depende de las funciones que tenga el personal. Por
lo general se utiliza el mismo desarrollador de software

con algunas pequefas variaciones, pero todas siguen una
linea similar. Los modelos estin siendo utilizados para
generar representaciones 2D y 3D con mayor facilidad,
asi como desarrollar cuantificaciones, estudios analiticos
y coordinacién entre las diferentes disciplinas. El uso,
almacenamiento e intercambio de datos estd monitoreado de
manera rudimentaria en la mayoria de los casos, pero ya se
estdn incorporando plataformas especializadas.

En el caso del hardware, las empresas presupuestan y
estandarizan el equipo que se debe utilizar. La selecciéon
de equipos se basa en los requerimientos indicados por las
empresas de software o mayores y su enfoque es permitir un
trabajo fluido, utilizando los equipos BIM como facilitadores.

Con relacién a las soluciones de Red, se identificé el uso de
plataformas generales para compartir informacién y controlar
el acceso. Ademds, se estd empezando a identificar la
informacion requerida en el modelo para el trabajo conjunto
de los involucrados en los proyectos. No obstante, el ancho de
banda que se utiliza es limitado en algunas de las oficinas de
las empresas entrevistadas.
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Figura 3. Resumen de las caracteristicas que presentan los campos que impactan en la implementacion del BIM del sector privado.

Elaborado por autor

En el campo de los procesos, los lideres de la mayoria de las
empresas cuentan con una visiéon general en comun sobre
la metodologia BIM, donde se reconoce primordialmente
como una corriente de cambio tecnolégica. Con relacién
a este tltimo punto, uno de los entrevistados resalté que el
impacto que ha tenido la introduccién de la metodologia
BIM en la organizaciéon ha generado cambios en todos los
departamentos. En la mayoria de los casos se reconocen las
oportunidades de negocio derivadas del uso de la metodologia,
resultando en su uso para actividades de marketing por parte
de las empresas.

En los flujos de trabajo de las empresas encuestadas, cada
proyecto BIM se planifica de manera independiente y sus roles
se definen mediante el uso de un BEP (Plan de Ejecucién BIM,
por sus siglas en inglés) en donde también se incorporan los
estandares que se deben cumplir por parte de los involucrados
en los proyectos. Se aprecia una disminucién en la actuacion
de los promotores BIM al ir desarrollando experiencia y
capacidades dentro de las empresas.

En el caso del campo de las politicas, la mayoria no cuenta
con estandares definidos, directrices BIM o protocolos
para la documentacion. Los planes de control de calidad no
se estandarizan y no existen referencias de mercado bien
establecidas para realizar la comparacién en cuanto a procesos,
productos y servicios. Ademds, realizan capacitaciones para el
personal, integradas dentro de los canales de informacion y
conocimiento. A pesar de que se estan desarrollando BEP, no
se tiene un uso riguroso de los mismos.

En sintesis, la descripciéon de las capacidades y la madurez
dentro del campo BIM muestra que el sector privado
todavia tiene un camino largo que recorrer para lograr la
implementacion total de la metodologia BIM.
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Finalmente, dentro de los trabajos realizados por las
instituciones publicas destacan los esfuerzos realizados
por Casa Presidencial, especificamente desde la oficina de
la Primera Dama, que se ha incorporado dentro de la red
de colaboracién BIM que promueve el BID. El 52% de las
entidades publicas entrevistadas hizo referencia a que no
existe una gestién de proyectos real dentro de las inversiones
en obra publica, ademds de una mala planificacién de
proyectos y una falta de vision a largo plazo en la planificacién
de la obra publica.

Debido a que ninguna institucién ha completado la fase
preliminar dentro del proceso de implementaciéon de la
metodologia BIM, todo el sector se encuentra dentro de
laetapa denominada “Pre-BIM” como se muestra en la Figura 4.
Varias de las instituciones entrevistadas estan realizando
inversiones para obtener nuevos conocimientos y realizar
capacitaciones. Cabe destacar que hay 4 proyectos piloto que
se han venido desarrollando dentro del sector publico a cargo
de las siguientes entidades:

+ Ministerio de Obras Publicas y Transportes (MOPT)
y Consejo Nacional de Vialidad (CONAVI): estin
realizando, en conjunto con el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) y con ayuda del Laboratorio Nacional
de Materiales y Modelos Estructurales (LANAMME), un
intento de aplicacién de la metodologia en el tramo San
Gerardo-Barranca.

« Instituto Costarricense de Electricidad (ICE): se estd
planificando un proyecto en el que se contempla el uso de
la metodologia BIM.

+ Aviacién Civil: estd solicitando la entrega de un modelo
BIM en conjunto con los disefos.

+ Correos de Costa Rica: se encuentra realizando proyectos
pequefios por su propia cuenta.
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Figura 4. Resultado del modelo del punto de adopcién para el sector publico.

Modificado por autor

3.3. Propuesta De Implementacion Costarricense

El propdsito de este modelo es servir como una estrategia
que permita a los responsables formular el programa a
nivel nacional contemplando todos los posibles factores que
faciliten el proceso de adopcidén. En este caso, se presenta una
recomendacion elaborada a partir de informacién procedente
de tres fuentes diferentes, las cuales son:

+ El modelo del “Punto de Adopcién” utilizado como
herramienta para elaborar el diagnéstico de la situacion
en Costa Rica. Suponiendo que el sector publico debe
trabajar de manera colaborativa y unificada, se puede
esquematizar como una organizacién de gran tamaio.

+ El modelo de “Componentes de Macro-Madurez’, el
cual se utiliza como un complemento, ya que presenta
8 componentes utilizados para definir cudl es el nivel
de madurez a una escala organizacional a nivel pais.
Considerando que el modelo continta con los conceptos
del modelo de adopcién, se tiene la ventaja de que
puede funcionar como un complemento para ampliar la
propuesta desarrollada.

+ La hoja de ruta presentada por el Plan BIM Chile, como
primera estrategia formal para la implementacién del
BIM en América Latina.

En el modelo para desarrollar la propuesta de implementacién
(ver Figura 5) se consideraron tres dimensiones, mediante las

cuales se busca trabajar los diferentes impactos en las dreas o
actividades que se deben realizar; ademds toma en cuenta el
factor temporal para desarrollar en forma gradual el proceso
de adopcidén y las capacidades necesarias para utilizar las
herramientas y los nuevos flujos de trabajo de manera mds
eficiente. Se puede observar en la Figura 5, el modelo en forma
grafica, revelando la sincronizacién de las dimensiones en un
Unico entorno de trabajo.

La dimension de los “Campo de Impacto” se refiere a las tres
areas en las que se requieren modificaciones para trabajar
en BIM y que deben modificarse para ir desarrollando los
protocolos, las habilidades y recursos necesarios para apoyar
el cambio cultural que representa el proceso de adopcién
para integrar la metodologia BIM en los proyectos de obra
publica. Al ser basado en el marco de referencia propuesto por
Succar y Kassan (2015), esta dimensién contiene los campos
de impacto denominados: Tecnologias, Procesos y Politicas.

Para los campos de impacto, la tecnologia abarca las
necesidades de incorporar dentro de las instituciones pablicas
las herramientas en materia de software y hardware para
optimizar la eficiencia de sus flujos de trabajo. Ademads de
generar plataformas virtuales de comunicacién e intercambio
de informacién que permitan una mayor trazabilidad y
transparencia de los proyectos de obra publica.
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Figura 5. Dimensiones en las que se desarrollan las hojas de ruta
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El campo de los procesos incluye el desarrollo de los proyectos
de construccién, enfocado en la aplicaciéon de la metodologia
dentro de los proyectos, analizando su impacto para conocer
cuéles son las ventajas de la implementacion para el pais a lo
largo del proceso de adopcion. Como es el campo préctico del
modelo, va a desarrollar la planificacién de los proyectos piloto
y las experiencias necesarias para definir las necesidades en
temas de capacitacion, herramientas, estandares, protocolos
y regulaciones.

El dltimo campo de esta dimensién es el de las politicas,
de las cuales seria responsable el comité central y cuyas
funciones estardn enfocadas en generar la estrategia formal
de implementacion y seguimiento para la aplicacién 6ptima
de la metodologia en los proyectos de obra ptblica. Ademas,
también es el drea en la que se van a desarrollar los procesos
de capacitacién para generar capital humano, impulsar los
procesos de difusion a nivel nacional, desarrollar investigacién
y generar los protocolos y planes para que la estrategia
funcione de manera integral en el desarrollo del pais.

Enseguimiento alo antes mencionado, el “Nivel de Capacidad”
es una dimensidn que se basa en las etapas de implementacion
BIM trabajadas por el marco de referencia. Esta dimensién
trabaja 4 tipos de capacidades que se deben ir implementado
de forma progresiva, las cuales son:

+ DPre-BIM:setrabaja enlaestrategia yla planificacién necesarias
para llevar el proceso de implementacion de manera
organizada. Para esto se analizan las caracteristicas actuales
del pais y la forma en la que se desarrollan los proyectos de
obra publica. A su vez, se identifican los requerimientos en
capacitacion para el capital humano.
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+ Modelacién: se basa en el desarrollo de las capacidades
internas de la metodologia dentro de cada una de las
instituciones y en la obtencién de las primeras experiencias
en su uso dentro de los proyectos.

+ Colaboracién: nivel en el que se desarrollan herramientas
y protocolos para facilitar los procesos de interacciéon y
retroalimentacién entre las instituciones que llevan a
cabo los proyectos de obra ptblica. También impulsa los
programas de capacitacion y propone el desarrollo de
alianzas multisectoriales.

+ Integracién: trabaja en la combinaciéon de la estructura
organizacional de las instituciones con las formas de
trabajo BIM para que los tramites de todos los proyectos
usen los mismos flujos de trabajo.

Por ultimo, se tiene la “Fase de Implementacién” que busca
desarrollar unasecuencialdgicadentrodel procesodeadopcién
para que los trabajos se realicen de manera complementaria y
con un fin comun. La fase de preparacién, con una duracién
estimada de 1 a 2 afos, busca sentar las bases y formar los
grupos de trabajo. Seguidamente, en la fase de pilotos, con
duracién entre 2 a 3 aios, se obtienen las primeras experiencias
en el uso de la metodologia por parte del sector publico,
ademds se complementa con generacion de herramientas
précticas como estdndares o aumento en el capital humano.
Para el caso de la aplicacion voluntaria también se consideran
de 2 a 3 anos, es la fase en la que ya deberia haber un mayor
capital humano y los estdndares ya deben estar conformados
en su totalidad. Finalmente, la aplicacion obligatoria se daria
en 1 afio, donde se empieza a solicitar la informacién de los
proyectos a través de una comunicacién ordenada que mejore
la ejecucion y coordinacién de todos los proyectos de obra
publica. Todo el periodo de implementacién se realizaria en
un rango entre los 6 y 9 anos.




En general, apenas se han empezado a desarrollar objetivos en
comun a nivel pais, sin establecer etapas de implementacion
que se vayan a evaluar. Han surgido algunos profesionales que
han impulsado el uso de la metodologia BIM en Costa Rica
principalmente desde el sector privado en donde se han
identificado algunas necesidades en cuanto al manejo del
riesgo y la propiedad intelectual. No se encontré evidencia
de publicaciones o algtin documento elaborado que funcione
como un protocolo para el uso del BIM, ya que la mayoria de las
empresas utilizan documentos de otros paises. Se ha iniciado
el proceso de identificacion de las capacidades BIM que deben
incorporarse como temas de aprendizaje, pero no se han incluido
de manera integral dentro de la formacién o actualizacion de
los profesionales. Asimismo, no se han elaborado métricas en
el sector de la construccién que reflejen cudl ha sido el grado
de difusién del BIM, la capacidad de las organizaciones para su
aplicacién o casos de éxito a nivel nacional.

En la Figura 6, se presenta la hoja de ruta propuesta en la que
se agrupan de manera grafica las 41 tareas divididas en los
tres campos de impacto a través del tiempo para generar una
adopcion gradual y fluida de la metodologia BIM en proyectos
de obra publica. Cabe resaltar que la secuencia de las tareas
busca generar una base de conocimiento y capacidades
minimas que permitan su desarrollo en forma secuencial
y que, al final, busquen una integracién completa donde
la metodologia se utilice de manera eficiente en todos los
proyectos de obra publica. No deben omitirse las limitaciones
que se presentan dentro de esta propuesta, donde destaca
la relacionada con la voluntad politica para impulsar la
implementacién del BIM en el desarrollo de los proyectos de
obra publica.
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Esta propuesta se basa en una perspectiva de alto nivel,
es decir, hay una serie de detalles que se deben abordar
cuando se realice la planificacién detallada de cada una de
las actividades o etapas. Esto se puede ejemplificar en la falta
de incorporaciéon de elementos relacionados con los costos o
recursos necesarios que silos debe incluir un plan de proyecto.
Igualmente, no lleva un mapa de riesgos, ya que este se debe
elaborar para cada una de las actividades detalladas.

Para desarrollar con éxito la estrategia de implementacién
a nivel nacional, se requiere identificar las instituciones que
tienen un conocimiento sobre el tema BIM. En la Figura 7,
se presenta una recomendacién de los actores que pueden
involucrarse a corto o mediano plazo dentro del proceso de
implementacién. Dicha lista surge a partir del diagndstico,
la busqueda de informacién sobre los proyectos de obra
publica y la informacién suministrada por los planes
nacionales de desarrollo.

Como puede observarse, se propone un comité intersectorial
con el Ministerio de Planificacién Nacional y Politica Econdmica
de Costa Rica (MIDEPLAN) a la cabeza. De esta manera se
aprovechan los esfuerzos realizados por la Oficina de la Primera
Dama para empoderar a dicha institucion. Para poder tener un
esquema mads organizado se plantea dividir a los actores en dos
grupos: un comité lider y otros actores participantes.

El comité lider debe estar conformado por instituciones que
desarrollen la mayor cantidad de obra publica relacionada
con el sector transporte o servicios bdasicos, como lo

Institucidn Lider

Comité Lider

O Otros Actores
Participantes

Ministerio de
Hacienda

Bomberos

Correos de
Costa Rica

INCOFER

MIDEPLAN

Registro Nacional

son el Ministerio de Obras Publicas y Transportes, el
Consejo Nacional de Vialidad, el Instituto Costarricense de
Electricidad, el Instituto de Acueductos y Alcantarillados
(AyA), la Compania Nacional de Fuerza y Luz (CNFL),
el Consejo Nacional de Concesiones (CNC). También
deben incorporarse al Ministerio de Educacién Publica
(MEP), la Caja Costarricense del Seguro Social (CCSS), al
Ministerio de Justicia y al Ministerio de Ciencia, Tecnologia
y Telecomunicaciones de Costa Rica (MICITT), ya que han
formado parte de los esfuerzos realizados y han participado
en la visita a Chile para conocer el proceso de implementacién
de BIM en ese pais. Ademds, se debe incorporar dentro de
este comité al sector privado y a la academia para aprovechar
sus capacidades y experiencia.

Posteriormente, debe haber otro grupo de actores involucrados
que apoyen el proceso de implementacién dando sus opiniones
sobre las decisiones que se van a aplicar. En este caso deben
aparecer actores como el Ministerio de Hacienda o el Banco
Central de Costa Rica (BCCR) que son los entes encargados de
regular la economia nacional, asi como de analizar el impacto
que tiene la inversién sobre las finanzas y el presupuesto estatal.
También se integran las instituciones encargadas de tramitar
los permisos para la construccién como lo son la Secretaria
Técnica Nacional de Costa Rica (SETENA), Bomberos o las
Municipalidades, asi como aquellas que tienen iniciativas para
la implementacién del BIM de manera interna. Cabe aclarar
que el Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos (CFIA) y el
Instituto de Normas Técnicas de Costa Rica (INTECO) deben
seguir realizando el desarrollo de normas y fiscalizacion.

DGAC
Municipalidades

BANHVI

INA
Colegios
Técnicos

SENARA

Figura 7. Actores recomendados dentro de la estrategia para la implementacién de la metodologia BIM

Elaborado por autor
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3.4.Validacion De La Propuesta Elaborada

Contemplando la viabilidad de la propuesta, el resultado
general indicé que la hoja de ruta que se propone puede ser
aplicada en el contexto nacional como una herramienta que
funcione para desarrollar laimplementacién de la metodologia
BIM en los proyectos de obra publica. Ademads, sienta las
bases para la gobernabilidad en el proceso para que este se
desarrolle de manera incremental, controlada y medible. Esto
con base en que se obtuvo un nivel de aceptacién general de
8,75 por parte del comité de evaluacion.

Entre los comentarios se resalta la necesidad de que en un
futuro se determine cudles son los costos de la metodologia a
nivel nacional y cudles son sus beneficios econémicos a largo
plazo. Si bien es cierto, en el pais no se ha asumido un estdndar
en el reconocimiento de los costos de implementacion, se
debe recordar que a nivel mundial si se ha evidenciado el
impacto en los costos de desarrollo para los proyectos donde
se aplica la metodologia BIM. Por lo tanto, la implementacién
de la metodologia BIM puede verse como parte de la mejora
continua de las empresas en el desarrollo de sus proyectos
y por lo tanto deben asumir los gastos viéndolos como
una inversién. Ademds, se deben establecer los tipos de
estructuras organizacionales y de comunicacién entre los
diferentes sectores y detallar a mediano plazo cuales deben
ser las acciones para iniciar el proceso de implementacion.

En resumen, se logré obtener un alto nivel de satisfaccién
por parte del comité de validaciéon en donde el promedio
general de toda la propuesta es de 9,22. En este caso se puede
afirmar que la propuesta elaborada puede servir como una
primera aproximacion para establecer una estrategia formal
en el pais, contemplando los diferentes aspectos necesarios
para el proceso de adopcion.

1. Se logré elaborar una hoja de ruta para la incorporacién
de la metodologia BIM durante las fases de planificacion,
disefo, construccién y operacién de la obra publica en
Costa Rica.

2. Las encuestas estudiadas, senalan que existe
desconocimiento en cuanto ala metodologia BIM por parte
de los profesionales que laboran en el sector publico para
el desarrollo de sus labores con mayor eficiencia en cuanto
a la administracion de los proyectos que busquen mejorar
la infraestructura del pais. También las investigaciones

desarrolladas con base en la metodologia BIM en el pais
son insuficientes, no obstante, a nivel internacional se
cuenta con suficiente literatura y experiencia al respecto.

El BIM requiere poner en coordinacién las distintas
entidades publicas sin el desarrollo de interferencias o
sobretrabajo, uno de los retos actuales en vista de las
principales deficiencias que tiene el pais y la necesidad
de sistematizacion de las obras. Se propone que sea el
Ministerio de Planificacién Nacional y Politica Econémica
de Costa Rica (MIDEPLAN) el ente encargado de asumir
dicha coordinacion.

El proceso de adopcién de la metodologia BIM en
la academia estd en sus fases iniciales, por lo que se
propone que las universidades puedan incorporar dicha
metodologia dentro de sus mallas curriculares y fomentar
la capacitacion a través de posgrados y diplomados.

El sector privado es el que tiene un mayor avance y una
mayor madurez en cuanto al uso de la metodologia BIM,
principalmente en las capacidades que tienen que ver con
desarrollar modelos que faciliten los trabajos de gestion
de proyectos. Por su parte, algunas instituciones publicas
han mostrado interés de implementar dicha metodologia,
esto gracias al impulso desarrollado por el BIM Férum y la
Céamara Costarricense de la Construccion.

Hay una necesidad creciente de parte de las empresas
que utilizan BIM para que el pais desarrolle regulaciones
necesarias para un uso mds amplio de la metodologia.
También, destaca el interés de la Oficina dela Primera Dama,
que halogrado el apoyo del sector privado y la colaboracién
de una alianza latinoamericana para la adopcién del BIM
en la region.

Se revela una carencia en la gestiéon de los proyectos,
especialmente en las fases de planificacidn, operacién
y mantenimiento en donde se desarrollan proyectos
con pocos estudios y no se les da el mantenimiento
adecuado. Asimismo, se evidencié la falta de canales de
comunicacion dentro de las entidades del sector publico
para la sincronizacién de los planes de inversién en
infraestructura putblica para coordinar los proyectos.

Se logro elaborar una hoja de ruta de alto nivel que permite
determinar los primeros pasos que debe dar el sector puiblico
en camino hacia una completa implementacién BIM en
todos los proyectos de obra ptblica. Ademads, se logré hacer
una corroboracién de los resultados con la ayuda de un
comité experto que aprob6 el material elaborado.
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