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Resumen.

La metodologia BIM (Building Information
Modeling) ha redefinido la industria de la
construccion, sin embargo, su adopcion en
pequefias empresas constructoras de San
Miguel sigue siendo un desafio significativo.
Estas empresas, definidas operacionalmente
como aquellas con 3 a 15 empleados, enfrentan
barreras como el costo percibido, la falta de
conocimiento técnico y la resistencia a
modificar los flujos de trabajo tradicionales
limitan su implementacion.

Esta problemaética se alinea con los retos de
modernizacion  del sector  construccion
salvadorefio, identificados por la Cé&mara
Salvadorefia de la Industria de la Construccion
(CASALCO).

Este articulo propone una guia practica y
estructurada, disefiada especificamente para el
contexto de estas empresas, que facilita una
transicion progresiva y sostenible hacia BIM.

La guia se fundamenta en un marco tedrico que

desglosa la metodologia no como una simple
herramienta tecnoldgica, sino como un sistema
de gestion colaborativa. Se abordan los roles,
estdndares de interoperabilidad (IFC, I1SO
19650) y la importancia de un Plan de
Ejecucion BIM (PEB).

La propuesta se articula en una estrategia de
cinco fases escalonadas: diagnostico inicial,
planificacién, ejecucién de un proyecto piloto
y mejora continua.

El objetivo es demostrar que, con una hoja de
ruta clara y un enfoque escalonado, la
implementacion de BIM es una meta
alcanzable que permite a las pequefias
empresas mejorar su competitividad, reducir
errores y optimizar recursos, impulsando su

transformacion digital.

Palabras clave.
BIM, implementacidn, guia préactica, pequefias

empresas,  construccion,  transformacién

digital, gestion de la informacion.



Abstract.

Building Information Modeling (BIM)
methodology has redefined the construction
industry; however, its adoption in small
construction companies in San Miguel
remains a significant challenge. These
companies, operationally defined as those
with 3 to 15 employees, face barriers such as
perceived cost, lack of technical knowledge,
and resistance to modifying traditional
workflows, which limit its implementation.
This problem aligns with the modernization
challenges of the Salvadoran construction
sector, identified by the Salvadoran Chamber
of the Construction Industry (CASALCO).
This article proposes a practical and
structured guide, specifically designed for the
context of these companies, that facilitates a
progressive and sustainable transition to
BIM. The guide is based on a theoretical
framework  that breaks down the
methodology not as a simple technological
tool, but as a collaborative management
system. It addresses roles, interoperability
standards (IFC, ISO 19650), and the
importance of a BIM Execution Plan (BEP).
The proposal is structured around a five-
phase strategy: initial diagnosis, planning,
execution of a pilot project, and continuous

improvement.

The objective is to demonstrate that, with a
clear roadmap and a phased approach, BIM
implementation is an achievable goal that
allows small businesses to improve their
competitiveness, reduce errors, and optimize
resources, thus driving their digital

transformation.

Keywords.
BIM, implementation, practical guide, small
companies, construction, digital

transformation, information management.

Introduccion.

En la Gltima década, el Building Information
Modeling (BIM) se ha consolidado como una
metodologia transformadora en el sector de la
construccion a nivel global, permitiendo una
gestion integral de proyectos a través de
modelos de informacion inteligentes. Sin
embargo, en el contexto local de San Miguel,
su adopcién es poco comun, especialmente
entre las pequefias empresas constructoras.
Estas organizaciones enfrentan barreras
significativas, como la percepcién de altos
costos de inversion en software y hardware,
la escasez de personal capacitado y una
cultura de trabajo arraigada en procesos
tradicionales 2D. Para efectos de este estudio,
se define a las "pequefias empresas

constructoras™ como organizaciones que



cuentan con una plantilla de entre 3 y 15
empleados, se especializan principalmente en
proyectos residenciales o comerciales de baja
escala y cuyos flujos de trabajo operativos
estan arraigados en herramientas CAD 2D y
procesos manuales de gestion. Su capacidad
de inversion en nuevas tecnologias es, por lo
general, limitada, lo que condiciona su
transicion digital. Esta brecha entre el
potencial de la metodologia y su aplicacion
practica limita la competitividad y eficiencia
de estas empresas. Ante esta realidad, este
articulo se enfoca en desmitificar la
complejidad de BIM y proponer una guia
practica, clara y adaptada a las capacidades
de las pequefias constructoras de San Miguel.
El objetivo general del presente trabajo es
proponer una guia préactica y estructurada
para la implementacion progresiva de la
metodologia BIM en pequefias empresas
constructoras de San Miguel, facilitando su
adopcion de manera sostenible y adaptada a
sus recursos. Para lograrlo, se persiguen los
siguientes objetivos especificos: en primer
lugar, establecer los  fundamentos
conceptuales de la metodologia BIM como
un sistema de gestion de la informacion y
colaboracion, aplicable al contexto de las
pequefias empresas. Seguidamente, se busca
definir una estrategia de implementacion

estructurada en fases claras (diagnostico,

planificacion, proyecto piloto y mejora
continua) que sirva como una hoja de ruta
préactica. Finalmente, el estudio se dirige a
identificar los beneficios estratégicos, los
estdndares clave y las consideraciones
contractuales basicas que las pequefias
empresas deben conocer para asegurar una
transicion exitosa a BIM. La meta final es
identificar una hoja de ruta escalonada que
permita iniciar la transicion hacia BIM de

manera ordenada y sostenible.

Metodologia.

Este estudio se desarroll6 bajo un enfoque
cualitativo-descriptivo, orientado a
comprender las condiciones particulares, los
desafios y las oportunidades de las pequefias
empresas constructoras de la zona oriental de
El Salvador. El objetivo principal fue
diagnosticar la realidad operativa y cultural
de estas organizaciones para formular una
propuesta préactica, escalonada y aplicable
para la adopcion de la metodologia Building
Information Modeling (BIM). Se elige este
enfoque porque permite una exploracion
profunda del "cémo™ y el "porqué” de los
fenomenos  estudiados, priorizando el
contexto y la perspectiva de los actores
involucrados por encima de la generalizacion

estadistica.



El proceso metodoldgico se estructurd en tres
fases secuenciales y complementarias:
revision bibliogréfica, levantamiento de
informacion de campo y un anélisis de caso
en profundidad.

En primer lugar, se realizO una revision
documental y bibliografica exhaustiva de
fuentes académicas, institucionales 'y
técnicas. La busqueda se centrd en temas
clave como las barreras para la adopcion de
BIM en empresas emergentes, factores
criticos de éxito, modelos de madurez digital
y marcos de implementacion en contextos
latinoamericanos (BIM Forum EI Salvador,
2024; PlanBIM, 2022; Eastman et al., 2018).
Esta fase permitié construir un sélido marco
de referencia tedrico y contextualizar el
problema a nivel regional.

Posteriormente, se diseid y aplicO un
instrumento de diagndstico en campo. Se
utilizaron encuestas estructuradas dirigidas a
un muestreo intencional de profesionales
(ingenieros, arquitectos y gerentes de
proyecto) del sector construccion en la Zona
Oriental, enfocados principalmente en el
disefio, planificacibn y ejecucion de
proyectos residenciales. El cuestionario se
dividio en cuatro secciones:

1) perfil demogréfico y profesional;

2) nivel de conocimiento y familiaridad con

los conceptos BIM,;

3) uso actual de herramientas digitales y
flujos de trabajo; y

4) percepcion sobre los beneficios, barreras
(costo, capacitacion, resistencia al cambio) y
la viabilidad de implementar BIM.

El analisis de los datos se baso en estadisticas
descriptivas para identificar tendencias y
patrones de respuesta.

Finalmente, para obtener una vision empirica
y detallada, se llevd a cabo un estudio de caso
nico con una pequefia empresa constructora

local que ha iniciado pruebas piloto.

La seleccion del caso se basé en su
representatividad del sector y su disposicion
a compartir su experiencia. La recoleccion de
datos en esta fase incluye la observacion
directa de sus flujos de trabajo y el analisis de
la documentacion de un proyecto piloto
gestionado con herramientas BIM de bajo
costo, como Revit LT y BlenderBIM. Este
analisis permitié evaluar de manera tangible
la factibilidad técnica y financiera de la
adopcion en un entorno con recursos

limitados.

La triangulacion de estas tres fuentes de
datos; la  teoria  global  (revision
bibliogréfica), la percepcién del sector local
(encuestas) y la practica real (estudio de

caso), fue fundamental. Este cruce de



informacion permitio validar los hallazgos,
identificar las discrepancias entre la teoria y
la realidad local, y asegurar que la guia de
implementacion propuesta responda a las
condiciones, necesidades y capacidades
reales de las pequefias empresas de la region,
en lugar de basarse en modelos tedricos
idealizados e inaplicables.

Contexto.

La metodologia Building Information
Modeling (BIM) se ha transformado de la
manera en que la industria de la construccion
concibe, gestiona y ejecuta los proyectos.
Mas que una herramienta tecnoldgica, BIM
representa un sistema de gestién colaborativa
de informacién que integra los aspectos
técnicos, econdmicos y administrativos del
ciclo de vida de un proyecto (Eastman et al.,
2018).

Su implementacién exitosa depende menos
del uso de software y méas de la capacidad
organizacional para gestionar informacion,
coordinar disciplinas y fomentar la
colaboracion digital. En el caso de las
pequefias empresas constructoras, entendidas
en este estudio como aquellas con plantillas
reducidas entre 3 y 15 empleados vy
orientadas principalmente a proyectos

residenciales o comerciales de baja escala,

este  proceso  resulta  especialmente
desafiante. Estas empresas suelen basar sus
operaciones en herramientas CAD 2D vy
procedimientos manuales de gestion, lo que
implica una transicion mas compleja hacia
entornos colaborativos digitales como BIM.
Por ello, la adopcion de esta metodologia
exige un cambio cultural y estructural que
implica definir roles, adoptar estandares de
interoperabilidad y establecer flujos de
trabajo claros.

Uno de los pilares esenciales de la
metodologia es la gestion de la informacion y
la colaboracion a través de un Entorno
Comun de Datos (CDE). Este repositorio
centralizado permite almacenar, actualizar y
compartir documentacion en tiempo real,
evitando errores derivados de versiones
desactualizadas (ISO 19650-1, 2018).

En contextos locales, el CDE puede
implementarse con herramientas en la nube
de bajo costo, como Google Drive o0
Autodesk  Docs, sin  necesidad de
infraestructura compleja.

El Plan de Ejecucion BIM (PEB), también
conocido como BIM Execution Plan (BEP),
constituye la hoja de ruta que regula el
intercambio de informacidn, los roles, los
niveles de desarrollo (LOD) y las normas de

colaboracion. Segun BIMForum (2024), este



plan debe ser el primer documento formal en
toda implementacion, incluso en empresas
pequefias, porque estandariza procesos Yy
define responsabilidades, garantizando la
coherencia entre disciplinas. Asimismo, la
interoperabilidad es un componente critico
del entorno BIM.

El uso del formato Industry Foundation
Classes (IFC), definido por la norma ISO
16739-1 (2018), permite que diferentes
softwares se comuniquen entre si sin pérdida
de informacion, fomentando la adopcién de
un flujo de trabajo OpenBIM, libre de
dependencias de proveedor.

La serie 1ISO 19650 actia como el marco
internacional para la gestion de la
informacién, estableciendo principios Yy
requisitos aplicables a todo el ciclo de vida de
un proyecto.

Aunque no es obligatoria su certificacion
para pequefias empresas, su adopcion gradual
permite establecer estandares minimos de
calidad y comunicacion (1SO, 2018).

En términos contractuales, la adopcion de
BIM requiere ajustar las relaciones legales
tradicionales.

La propiedad intelectual de los modelos, la
validez juridica de los planos generados a
partir de modelos 3D y la integracion del PEB
como anexo contractual son aspectos

fundamentales que deben definirse para

garantizar la seguridad juridica (Giel & Issa,
2013). Por otro lado, las dimensiones del
BIM ofrecen un marco conceptual para
comprender su alcance operativo.

El 3D corresponde a la visualizacion
geométrica; el 4D, a la planificacion
temporal; el 5D, a la gestion de costes; el 6D,
a la sostenibilidad; y el 7D, al mantenimiento
y operacion del activo (Succar, 2016).

El proceso de adopcion de BIM puede
comprenderse mediante los niveles de
madurez BIM (Bew & Richards, 2008), estos
establecieron una evolucion progresiva desde
la simple digitalizacion 2D (Nivel 0) hasta la
colaboracion plena y en tiempo real en un

entorno compartido (Nivel 3).

Para pequefias empresas, avanzar de los
niveles 0 a 2 constituye un logro
significativo, especialmente si se centra en
fortalecer la interoperabilidad, la
comunicacion 'y la  documentacion
estandarizada. Los beneficios estratégicos de
BIM son amplios: reduccion de errores,
disminucion de retrabajos, mejora en la
precisién de presupuestos y aumento de la
satisfaccion del cliente (Autodesk, 2023).
Aunque las inversiones iniciales puedan
parecer una barrera, el retorno a mediano
plazo justifica plenamente la

implementacion.



El impacto de BIM no es meramente teorico;
su adopcion ha sido impulsada de manera
variada en América Latina, principalmente a
través de mandatos gubernamentales en obra
publica. Chile es el caso de estudio mas
avanzado de la region con su "PlanBIM", una
iniciativa  estatal que desarroll6 la
obligatoriedad del uso de BIM para proyectos
publicos de manera gradual desde 2020, con
una meta de implementacion total para 2025.
Este enfoque top-down ha acelerado la
capacitacion de profesionales, la
estandarizacion de procesos Yy la creacién de
un ecosistema digital maduro, demostrando
que la voluntad politica es un clave
catalizador para la transformacién del sector
(Ministerio de Obras Publicas de Chile,
2021). Por su parte, Brasil implement6 la
"Estratégia BIM BR", un decreto federal que
también busca la masificacion de la
metodologia en fases, comenzando por
proyectos de infraestructura emblematicas y
extendiéndose progresivamente a toda la
cadena de valor (Governo Federal do Brasil,
2018). Asimismo, Colombia y Perd han
avanzado significativamente, integrando
BIM en grandes proyectos de infraestructura
como metros y aeropuertos, reconociendo su
valor para mejorar la transparencia y la
eficiencia en el uso de fondos publicos. Estos

ejemplos regionales confirman que la

adopcion de BIM trasciende la escala de la
empresa y se convierte en una politica de
desarrollo nacional.

A nivel local, el panorama en El Salvador es
distinto y presenta un desarrollo mas
organico y gradual. La adopcion de BIM no
estd  impulsada por un  mandato
gubernamental, sino por la iniciativa del
sector privado y la academia. Empresas
constructoras y de disefio pioneras han
comenzado a implementar BIM como un
diferenciador competitivo para optimizar sus
procesos, reducir costos y ofrecer mayor
valor a los clientes, especialmente en
proyectos de edificaciones complejas del
sector privado (Camara Salvadorefia de la
Construccion, 2022).

La Camara Salvadorefia de la Construccion
(CASALCO) ha jugado un papel
fundamental en la difusion de la metodologia
a través de seminarios y capacitaciones,
fomentando el didlogo entre profesionales.
Sin embargo, la ausencia de un estandar
nacional o de una estrategia gubernamental
unificada genera desafios para las pequefias
empresas, que enfrentan la curva de
aprendizaje y la inversion inicial de forma
aislada. Este contexto hace que la
implementacion sea mas variada y dependa
fuertemente de la vision de cada empresa. Las

universidades del pais también han



comenzado a integrar BIM en sus planos de
estudio de ingenieria y arquitectura,
asegurando que las nuevas generaciones de
profesionales posean las competencias
digitales necesarias (Martinez y Villalta,
2023).

Este panorama, caracterizado por un impulso
privado y académico, subraya la necesidad
critica de guias practicas y adaptadas que
permitan a las pequefias empresas navegar
esta transicién tecnol6gica de manera

efectiva y sostenible.

Resultados.

El anlisis de los datos obtenidos mediante
las encuestas y el estudio de caso permitio
identificar tres hallazgos claves sobre la
situacion de las pequefias empresas
constructoras de San Miguel frente a la
adopcion de BIM, revelando una brecha
significativa entre la percepcién del sector y
el potencial real de la metodologia.
Desconocimiento  técnico y falta de
capacitacion. El 68% de los encuestados
indico tener un conocimiento limitado o nulo
sobre BIM, asociandolo exclusivamente a la
modelacién 3D y subestimando su rol como
sistema de gestion. Su flujo de trabajo se
ancla en software CAD 2D tradicional, y solo
un 12% menciond haber trabajado con
herramientas BIM como Revit.

Esto evidencia una barrera de conocimiento
fundamental que impide visualizar los
beneficios operativos més alla del dibujo.

Percepcion de alto costo y limitaciones
econdomicas. ElI 80% considera que la
implementacion de BIM representa una
inversion elevada e inalcanzable en licencias,

equipos y tiempo de capacitacion.

Esta percepcion, sin embargo, se basa en el
desconocimiento de alternativas de software
open-source o de bajo costo y de estrategias
de adopcidn gradual, lo que refuerza al factor
econdémico como una barrera mas psicoldgica
que real. Apertura al cambio y disposicion a
capacitarse. A pesar de las limitaciones, un
62% de los participantes mostraron una
notable disposicion para capacitarse y aplicar
BIM si existian programas formativos
accesibles y guias practicas adaptadas a sus
recursos. Esta actitud positiva hacia la
innovacion tecnologica sugiere que la
principal barrera no es la resistencia al
cambio, sino la falta de una hoja de ruta clara
y contextualizada. Para validar una solucién
a estas barreras, y en linea con los desafios de
digitalizacion que enfrenta el sector segun la
Camara Salvadorefia de la Construccion
(CASALCO, 2022), se desarrollé un estudio

de caso en Constructora El Progreso.



Esta es una pequefia empresa local con 5
empleados que operaba con flujos de trabajo
tradicionales (AutoCAD 2D y hojas de
calculo), representativa del sector estudiado.
En el presente afio, la empresa ejecutd un
proyecto piloto: una vivienda unifamiliar de
120 m?, utilizando Revit LT, BlenderBIM y
Google Drive como Entorno Comun de
Datos (CDE).

El equipo elaboré un Plan de Ejecucion BIM
(PEB) simplificado, asignando roles claros:
Coordinador, Modelador y Revisor BIM.
Tras seis semanas, los resultados
cuantitativos fueron contundentes:
-Reduccion del 18% en los tiempos de
coordinacion entre disefio estructural vy
reuniones

arquitectonico, eliminando

redundantes.

Figura 1: Render Proyecto Casa Luz.

Fuente: Ing. Roberto Saez. (2025). Render. Proyecto
Casa Luz. San Miguel, El Salvador.

Figura 2: Plano Estructural Casa Luz.

Fuente: Ing. Roberto Saez. (2025). Plano estructural.
Proyecto Casa Luz. San Miguel, El Salvador.

Disminucion del 25% en errores detectados
en obra, gracias a la deteccion temprana de

interferencias en un modelo simple.

Figura 3: Obras Preliminares Casa Luz

Fuente: Ing. Roberto Saez. (2025). Obras Preliminares.
Proyecto Casa Luz. San Miguel, El Salvador.

Optimizacion del presupuesto en un 12%,
derivada de la extraccion automatizada y
precisa de cantidades (dimension 5D).



El caso de Constructora ElI Progreso
demuestra empiricamente que la adopcion de
BIM es viable y rentable en entornos con
recursos limitados. La clave no radica en la
sofisticacion del software, sino en la gestion
colaborativa de la informacion y la

estandarizacion de procesos.

Este piloto exitoso confirma que una
transicion  progresiva, centrada en la
planificacion y la colaboracién, puede
generar beneficios

medibles desde el primer proyecto,
desmitificando las barreras percibidas por la

mayoria del sector.

Discusion.

Los resultados obtenidos reflejan que la
adopcion de la metodologia BIM en
pequefias empresas constructoras es viable,
sostenible y estratégica, siempre que se
aborde de manera planificada y gradual. La
experiencia de Constructora El Progreso
sirvi6 como evidencia empirica de que la
metodologia puede aplicarse de forma
exitosa incluso con recursos limitados,
validando la efectividad de la guia practica de
implementacién desarrollada a partir del
estudio. Esta guia se estructura en cinco
fases, disefladas para responder a las
identificadas:

principales limitantes

desconocimiento técnico, percepcion de alto

costo y resistencia cultural.

Fase 1: Diagnéstico y autoevaluacion.

El primer paso hacia la adopcion efectiva de
BIM consiste en un diagnostico interno
riguroso que permita a la empresa conocerse
a si misma antes de iniciar cualquier cambio
estructural o tecnologico. En esta etapa, se
recomienda evaluar las capacidades actuales
en tres dimensiones criticas: la tecnoldgica
(hardware, software y conectividad), la
operativa (procesos de disefio, presupuesto,
comunicacion y control de obra) y la humana
(competencias digitales, roles definidos y
apertura al cambio).

Este ejercicio de introspeccion puede
realizarse mediante listas de verificacion o
entrevistas internas, lo que facilita la
identificacion de brechas de conocimiento y
recursos.

En el caso de Constructora El Progreso, el
diagnostico reveld la ausencia de protocolos
formales de comunicacion y la dependencia
excesiva de herramientas CAD 2D, lo cual
generaba pérdida de informacion vy
duplicidad de tareas. El valor de esta fase
radica en su caracter estratégico: permite
establecer metas BIM realistas y alineadas
con la capacidad de respuesta de la empresa.

Un diagnostico bien estructurado reduce la

10



incertidumbre, orienta las inversiones y
sienta las bases para una implementacion
sostenible, evitando caer en la adquisicion
impulsiva de software sin un proposito
definido.
Fase 2: Capacitacion fundamental vy
estratégica.

Una vez identificadas las areas criticas, la
fase de capacitacion constituye el nacleo del
proceso de transformacion. La formacion del
personal no solo busca adquirir destrezas
técnicas, sino también promover un cambio
de mentalidad. Es aqui donde se construye el
llamado “capital humano digital”, entendido
como la combinacion entre conocimiento
tecnolégico 'y comprension del valor
colaborativo de BIM.

La capacitacion debe abarcar tanto los
fundamentos conceptuales —gestion de
informacién, interoperabilidad, Entorno
Comun de Datos (CDE) e interpretacion de la
norma I1SO 19650— como el dominio de
herramientas précticas. En este sentido, los
cursos virtuales, tutoriales certificados vy
comunidades profesionales en linea se
convierten en recursos estratégicos para
pequefias empresas con  presupuestos
ajustados.

En Constructora El Progreso, el enfoque de

aprendizaje fue mixto: combinG sesiones

internas con recursos gratuitos en linea,
priorizando la comprension de los principios
antes que la especializacién en un software.
Este enfoque permiti6 desarrollar una cultura
de aprendizaje continuo y un sentido de
apropiacion tecnoldgica que, en contextos de
pequefia escala, resulta determinante para la
sostenibilidad del cambio.

Fase 3: Estandarizacién y configuracion
inicial.

Con el conocimiento adquirido, la tercera
fase traslada la teoria a la practica mediante
la creacion de un Plan de Ejecucion BIM
(PEB) simplificado. Este documento, ademés
de establecer los objetivos y roles, actla
como una hoja de ruta organizativa que
traduce los principios de la metodologia en
acciones concretas. Incluye pautas sobre la
estructura de carpetas, la nomenclatura de
archivos, los formatos de intercambio y las
plataformas de colaboracion que se
emplearan.

La implementacion de un Entorno Coman de
Datos (CDE), aunque sea con herramientas
accesibles como Google Drive 0 Microsoft
365, representa un salto cualitativo en la
gestion de la informacion. En el caso
analizado, esta fase permiti6 eliminar
versiones duplicadas de planos, centralizar la

comunicacion 'y agilizar la toma de

11



decisiones.

El principal aporte de esta etapa es la
institucionalizacion de procesos: la empresa
deja de depender del conocimiento individual
de sus empleados y comienza a operar bajo
procedimientos replicables.

La estandarizacion, por tanto, no solo mejora
la eficiencia operativa, sino que también
fortalece la capacidad de la empresa para
escalar sus proyectos y mantener la

trazabilidad documental.

Fase 4: Ejecucion del proyecto piloto.

La cuarta fase constituye el punto de
validacion empirica del modelo. Aqui se
pone a prueba todo lo aprendido en un
proyecto real de baja complejidad, lo que
permite observar el desempefio del equipo en
condiciones controladas y detectar las
debilidades del sistema antes de su aplicacion
a gran escala.

El proyecto piloto de Constructora El
Progreso, una vivienda unifamiliar permitié
comprobar de manera tangible los beneficios
del enfoque colaborativo:

Deteccién temprana de interferencias,
reduccion de errores en planos, disminucion
de consultas durante la obra y una
coordinacion mas fluida entre las areas de

disefio y construccion.

Mas alla de los resultados técnicos, esta fase
demostro el impacto psicologico del éxito
temprano. Ver los beneficios concretos
generd confianza en el equipo y redujo la
resistencia al cambio, consolidando el
compromiso organizacional. En las pequefias
empresas, este factor motivacional es
esencial, pues el liderazgo y la participacion
activa de todo el personal determinan la

continuidad de la implementacion.

Fase 5: Monitoreo y ajuste sistematico.

La ultima fase consolida el proceso mediante
la evaluacion sistematica de resultados y la
incorporacion de lecciones aprendidas. Medir
el impacto de BIM requiere definir
indicadores de desempefio (KPIs) claros y
alcanzables, como el ahorro de tiempo en
coordinacion, la reduccion de errores o el
nivel de cumplimiento de plazos.

En el caso estudiado, la empresa reporté una
reduccion del 25 % en el tiempo de revision
de planos y una mejora notable en la
comunicacion entre areas, evidenciando un
retorno tangible de la inversion en
capacitacion. Sin embargo, mas alla de los
indicadores cuantitativos, esta fase busca
instaurar una cultura de mejora continua.

Las sesiones de retroalimentacion permiten
ajustar las plantillas del PEB, redefinir

responsabilidades y actualizar los flujos de
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trabajo conforme evoluciona la madurez BIM
de la organizacion. En este punto, BIM deja
de ser un proyecto aislado y se convierte en
una filosofia de gestion empresarial.
La capacidad de aprender, documentar y
ajustar es lo que diferencia una
implementacion  temporal de una

transformacioén sostenible.

En conjunto, las fases proponen un modelo
escalonado de adopcion BIM, basado en
evidencia préactica y adaptado a las
limitaciones locales. La aplicacion del
modelo en Constructora EIl Progreso
demostr6 que los beneficios mas
significativos: eficiencia, reduccion de
errores y transparencia informativa pueden
lograrse sin depender de licencias costosas,
sino a través de la correcta gestion de

Procesos y personas.

Conclusiones.

La transicion hacia la metodologia BIM en
las pequefias empresas constructoras de San
Miguel es una meta absolutamente viable,
siempre y cuando se aborda mediante una
estrategia planificada, escalonada y, sobre
todo, contextualizada. Los resultados de esta
investigacion ~ confirman de  manera
concluyente que la clave del éxito no radica

en la adquisicion de software avanzado o

costoso, sino en la gestion del cambio
organizacional. Superar la inercia de los
flujos de trabajo tradicionales, redefinir roles
y fomentar una cultura de colaboracion
basada en la informacion centralizada son los
verdaderos pilares de una implementacién

exitosa.

El enfoque de cinco fases identificado en este
articulo no es solo un modelo tedrico;
constituye una hoja de ruta préactica y sélida,
disefiada especificamente para mitigar los
riesgos y ansiedades que frenan a las
pequefias empresas. Al iniciar con un
diagndstico y un proyecto piloto controlado,
las empresas pueden desmitificar la
complejidad de BIM y obtener "victorias
tempranas" que justifiquen la inversion y

motiven al equipo.

Ademas, se demuestra empiricamente que,
incluso utilizando herramientas gratuitas o de
bajo costo, es posible generar beneficios
tangibles y medibles en la reduccion de
errores, la optimizacién de recursos y la
mejora en la coordinacion, lo cual se traduce
directamente en una mayor rentabilidad y
satisfaccion del cliente.

En consecuencia, BIM debe dejar de ser
percibido como un gasto tecnoldgico
inalcanzable. Es, en realidad, una inversién

estratégica fundamental para la
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supervivencia y competitividad en el
mercado actual. Para el ecosistema de la
construccién en la zona oriental y en todo El
Salvador, adoptar esta  metodologia
representa un paso decisivo hacia la
modernizacién, la transparencia y la

profesionalizacion del sector.
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