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RESUMEN

La industria de la construccidon enfrenta desafios significativos en la fase de disefio,
marcada por una comunicacion deficiente, documentacion inadecuada y gestion
ineficiente de la informacion. Este articulo presenta la propuesta de investigacion para el
desarrollo de un Sistema de Gestion Colaborativa del Disefio (CDMS) para proyectos de
edificacion, integrando principios de las metodologias Lean, Agil y Building Information
Modeling (BIM). El CDMS tiene como objetivo mejorar la eficiencia, coordinacion y
desempefio de los equipos de disefio multidisciplinarios mediante flujos de trabajo
estructurados, herramientas tecnoldgicas e indicadores de desempefio. La investigacion
propone utilizar el Método de Investigacion en Ciencias del Disefio (DSRM, por sus
siglas en inglés) y abarca cinco etapas: identificacion del problema, revision de la
literatura, desarrollo del sistema, implementacion en proyectos reales y evaluacion a
través de indicadores de desempefio y retroalimentacion de los interesados. Los datos se
recopilaron mediante talleres con profesionales de la industria y estudios de caso en
proyectos de disefio de edificaciones. Los resultados esperados buscan mejoras
sustanciales en la coordinacion de proyectos, flujo de informacion y calidad general del
disefio, proporcionando un marco practico para futuras aplicaciones que busquen mejorar
la colaboracion y eficiencia en la gestion de proyectos de disefio.

PALABRAS CLAVE
Gestion colaborativa; disefio; edificacion; Lean; BIM
INTRODUCCION

La industria de la arquitectura, ingenieria y construccion (AIC) se ha definido como un
negocio complejo y aparentemente impredecible en el que participan diferentes
stakeholders con intereses diversos. A lo largo de los afios, la mayoria de los proyectos
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en esta industria han mostrado un bajo rendimiento (Esa et al., 2014). Esto ha llevado a
la industria a buscar mejorar su competitividad mediante la aplicacion de buenas practicas
de gestion, tecnologias avanzadas y optimizacion de recursos (Brozovsky et al., 2024; El-
Mashaleh et al., 2007). En este contexto, la fase de disefio de proyectos de edificacion
emerge como un area critica que necesita una gestion eficiente para garantizar el éxito del
proyecto y la satisfaccion de todos los involucrados (Economist Intelligence Unit, 2015).

La fase de disefio de proyectos de edificacion, debido a su naturaleza ciclica y la
participacion de maltiples especialidades (arquitectura, estructuras, mecanica,
electricidad, etc.), presenta una complejidad que a menudo se traduce en problemas de
comunicacion, documentacion deficiente y gestion ineficiente de la informacion, lo que
impacta negativamente en el rendimiento del proyecto (Baiden et al., 2006; Ng & Tang,
2010). Aunque metodologias como BIM, Lean y Agile han sido introducidas para mejorar
la gestion de proyectos de edificacion, enfrentan desafios significativos en la fase de
disefio. BIM, por ejemplo, a pesar de su capacidad para gestionar informacion a lo largo
del ciclo de vida del proyecto, enfrenta barreras relacionadas con la gestion de personas
y procesos (Aliu & Aigbavboa, 2021; Arayici et al., 2011; Phelps, 2012). De manera
similar, la aplicacion de Lean ha sido limitada en esta fase, con herramientas adaptadas
que no se ajustan completamente a las caracteristicas del disefio (Daniel et al., 2015;
Formoso et al., 1998; Herrera et al., 2020). Agile, aunque 1til en la industria del software,
enfrenta dificultades en su implementacion en proyectos de edificacion sin la ayuda de
modelos virtuales (Poudel et al., 2020). Adicionalmente, en la fase de disefio de proyectos
de edificacion, no es comun la practica de medir el desempefio mediante indicadores
especificos, a pesar de su importancia en la mejora continua del proceso (Salvatierra et
al.,, 2019). La falta de una cultura de evaluacion del desempefio del disefio y sus
consecuencias futuras limita la capacidad de las organizaciones para identificar y abordar
ineficiencias (Herrera et al., 2019; Kérna & Junnonen, 2017).

Este articulo presenta una propuesta de investigacion para el desarrollo de un Sistema de
Gestion Colaborativa del Disefio (CDMS) para proyectos de edificacion, integrando
principios de las metodologias Lean, Agil y BIM. El CDMS tiene como objetivo mejorar
la eficiencia, coordinacion y desempeiio de los equipos de disefio multidisciplinarios
mediante flujos de trabajo estructurados, herramientas tecnologicas e indicadores de
desempefio. La investigacion propone utilizar el Método de Investigacion en Ciencias del
Disefio (DSRM) y abarca cinco etapas: identificacion del problema, revision de la
literatura, desarrollo del sistema, implementacion en proyectos reales y evaluacion a
través de indicadores de desempeiio y retroalimentacion de los interesados. La
recopilaciéon de datos se realizd6 mediante talleres con profesionales de la industria y
estudios de caso en proyectos de disefio de edificaciones. Los resultados esperados buscan
mejorar sustancialmente la coordinacion de proyectos, el flujo de informacion y la calidad
general del disefio, proporcionando un marco practico para futuras aplicaciones que
busquen mejorar la colaboracidn y eficiencia en la gestion de proyectos de disefio. Por lo
tanto, este trabajo propone una solucion integral a los problemas actuales en la gestion
del diseno de proyectos de edificacion, utilizando un enfoque colaborativo que integra las
mejores practicas de las metodologias Lean, Agil y BIM, para asi optimizar los procesos
y resultados en la fase de disefio.
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DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La actual practica de la gestion del disefio de proyectos de edificacion estd caracterizada
por problemas recurrentes como la pobre comunicacion, falta de documentacion
adecuada, y la gestion ineficiente de la informacidn, lo que resulta en una toma de
decisiones erratica y falta de coordinacion entre las disciplinas (Bibby, 2003). Aunque
metodologias como BIM, Lean y Agile han sido desarrolladas para abordar estos desafios,
cada una enfrenta sus propias deficiencias que limitan su efectividad en la fase de disefio.

BIM, centrado en la gestion de la informacion a lo largo del ciclo de vida de la edificacion,
enfrenta desafios significativos, especialmente en las etapas tempranas del proyecto,
donde su potencial completo no se ha alcanzado debido a problemas en la gestion de
personas y procesos (Arayici et al., 2011; Herrera et al., 2021). Muchas organizaciones
comenten el error de centrarse inicamente en la tecnologia, descuidando los fenomenos
sociales y colaborativos que surgen en los equipos de disefio (Aziz et al., 2024; Phelps,
2012).

La filosofia Lean ha tenido un desarrollo mas profundo en la fase constructiva de los
proyectos de edificacion, con herramientas como el Last Planner System, disefiadas
especificamente para esta etapa (Daniel et al., 2015). Sin embargo, su aplicacion en la
fase de disefo ha sido limitada, utilizando principalmente herramientas estandarizadas
que no se ajustan completamente a las caracteristicas dinamicas de esta fase (Biotto et al.,
2022; Formoso et al., 1998; Mollasalehi et al., 2016). Por ejemplo, mientras que en la
construccion las iteraciones y los retrabajos se consideran pérdidas, en el disefio algunas
iteraciones pueden agregar valor, lo que requiere un enfoque distinto en la gestion de
pérdidas (Mujumdar & Maheswari, 2018). Aunque las metodologias &giles han
demostrado ser efectivas en la industria del software, su aplicacion en el disefio de
edificaciones enfrenta desafios significativos. Estas metodologias, centradas en
iteraciones incrementales y revisiones constantes con el cliente, no se adaptan facilmente
a la naturaleza de los proyectos de edificacion sin la integracion de modelos virtuales
BIM (Mohammed & Karri, 2020; Poudel et al., 2020).

Adicionalmente, en la fase de construccion de proyectos de edificacion existe como
préctica estandarizada la medicion del desempefio a través de distintos indicadores
asociados al cronograma, costo, calidad, productividad, entre otros. Sin embargo, en la
fase de disefio no es una practica ampliamente utilizada; incluso en la literatura existen
pocos indicadores de desempefio asociados a esta fase del proyecto de edificacion
(Salvatierra et al., 2019). Considerando, ademas, que el desempeio de la fase de disefio
no so6lo se debe evaluar durante la fase de disefio, sino que también en etapas futuras, ya
que la calidad del disefio impactard a las etapas de construccion y operacion de una
edificacion (Herrera et al., 2019)

PROPUESTA DE DESARROLLO

Dado lo anterior, es necesario desarrollar un sistema de gestion colaborativo para el
disefio de proyectos de edificacion; el cual no sea una simplificada adaptacion de
herramientas para esta fase del proyecto, sino mas bien, sea creado entendiendo las
caracteristicas propias de la fase de disefio de proyectos de edificacion. Para desarrollar
el sistema de gestion colaborativo del disefio, es necesario entender las particularidades y
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problemas tipicos que tienen los equipos de disefio de proyectos de edificacion. Esto
incluye entender sus etapas, requerimientos, hitos, participantes, entre otros elementos
que le son propios (Chan et al., 2001).

Asi, el disefio colaborativo contemplara la planificacion del disefio y de un sistema de
gestion alineado con la filosofia Lean, donde se apliquen los principios y
herramientas de las metodologias de proyectos agiles y los usos propios de la
metodologia BIM (Park et al., 2016). Este podra ser utilizado con distintas
estrategias de contratacion, es decir, desde los proyectos integrados (IPD, por sus
siglas en inglés) hasta los tradicionales proyectos Disefio-Licitacion-Construccion
(DBB, por sus siglas en inglés). Aunque si bien, el disefio colaborativo se podria
aplicar con mejores resultados con estrategias de contratacion IPD, es posible
aplicar el sistema de gestion colaborativo en contratos DBB (Mesa et al., 2016)

El sistema de gestion colaborativo para el disefio (CDMS) contemplard procesos de
inicio, planificacion, ejecucion, monitoreo y control, y cierre de la fase de disefio del
proyecto de edificacion (Lester, 2014). Asi, siguiendo los principios de Lean para el
disefio de proyectos, y entendiendo las caracteristicas de procesos iterativos y dindmicos
de un proyecto agil.

e Los procesos de planificacion incluirdn herramientas para la programacion,
presupuestacion, evaluacion del alcance y calidad, y definicion de las instancias
de interaccion y colaboracion del proyecto (Herrera et al., 2020). Adicionalmente,
dada la naturaleza iterativa y dindmica de este tipo de proyectos, la planificacion
es entendida como un procesos sistematico, gradual y colaborativo (Reifi &
Emmitt, 2013), donde se encuentran procesos creativos y procesos de
planificacion estandarizada.

e Los procesos de ejecucion incluiran herramientas tecnoldgicas que permitan hacer
mas eficiente tanto el proceso de disefio como las etapas posteriores de la
edificacion. BIM, Sistemas de Informacién Geografica, nubes de puntos,
fotogrametria, entre otros, son potenciales herramientas ttiles para estos fines
(Kassem et al., 2014). La ejecucion del proyecto sera sistematicamente comparada
con la planificacion del proyecto a través de los procesos de monitoreo y control.

e Los procesos de monitoreo y control incluirdn una propuesta de indicadores de
desempefio asociados al cumplimiento de plazos, costos, productividad,
compromisos, entre otros. Ademas, estos procesos deben incluir la revision y
coordinacién sistematica entre especialidades, y participacion recurrente del
cliente (o su representante) en las reuniones de avance. Adicionalmente, se
propondran indicadores para evaluar el impacto del disefio en la etapa de
construccion de la edificacion (Herrera et al., 2019).

A diferencia de los sistemas de gestion tradicionales, se propone un mayor énfasis en la
colaboracion entendiendo la naturaleza dindmica y compleja de esta fase del proyecto de
edificacion. Dada la naturaleza de los equipos de diseio de proyectos de edificacion, en
donde existen diversos especialistas, los cuales generalmente pertenecen a distintas
empresas, es fundamental generar y fomentar estrategias de interaccion y colaboracion.
Asi, dentro de las estrategias de interaccion, el sistema incluiria diferentes instancias para
la generacion de interaccion, por ejemplo, flujo de informacion de trabajo, planificacion,
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colaboracion, resolucion de problemas, toma de decisiones, confianza y aprendizaje
(Herrera et al., 2020). Adicionalmente, se abordara la interaccion desde la perspectiva de
la gestion de compromisos y el entendimiento compartido, el que corresponde a una
medida clave de la efectividad de la comunicacion en equipos de trabajo (Retamal et al.,
2020). Cuando los miembros de los equipos de trabajo ejecutan un trabajo colaborativo,
éste viene acompanado por una sistematica discusion y negociacion, instancia en donde
es particularmente importante el entendimiento compartido al generar acuerdos entre los
miembros del equipo de disefio y el desarrollo de una correcta gestion del compromiso
(Kleinsmann et al., 2012). La gestion de compromisos es una forma de entender las
relaciones entre miembros de equipos de trabajo desde la perspectiva de la accion
lingiiistica, la cual incluye cuatro actos del habla para la generacion de compromisos
fiables. Los cuatro actos del habla son: requerimiento, negociacion, declaracion de
cumplimiento y declaracion de satisfaccion (Cash et al., 2017). Por lo que el sistema de
gestion colaborativo del disefio incluird la perspectiva de gestion de compromisos entre
todos los participantes del equipo de disefio.

Luego de la creacion del sistema de gestion colaborativo del disefio, se evaluard su
desempefio en términos de cumplimiento de metas organizacionales, indicadores de
desempefio y medidas de percepcion de los distintos involucrados en el proceso de disefio
de un proyecto de edificacion. Para realizar lo anterior, se propone evaluar cuatro
proyectos en fase de disefio. Cada proyecto deberda tener un nivel distinto de
implementacion de los usos BIM durante la fase de disefio, con el fin de entender la
importancia de esta metodologia de soporte tecnoldgico en la implementacion del sistema
de gestion colaborativa y en el desempeio del proyecto. Complementariamente, se
evaluaran proyectos que siguen el estandar nacional BIM para proyectos publicos
(adicional a los cuatro previamente evaluados), de esta forma se podra analizar el impacto
de esta guia en el desempeno de los proyectos, y ademas se podran identificar las brechas
entre estandar nacional BIM y el sistema de gestion colaborativo para el disefio.

PROPUESTA METODOLOGICA DE DESARROLLO

En el ambito de la gestion del disefio en proyectos, existen desafios complejos y
multidimensionales que requieren soluciones innovadoras, précticas y tedricamente
fundadas. Para abordar estos desafios de la investigacion se utilizard la metodologia
DSRM (Design Sciences Reseach Method), ya que permite un proceso estructurado que
no solo se centra en la creacion de un sistema gestion colaborativo, sino que también en
la evaluacion rigurosa de su efectividad. E1 DSRM o investigacion constructiva es una
forma de realizar investigacion descriptivo que tiene dos actividades fundamentales: crear
artefactos al servicio de propdsitos humanos y evaluar el desempefio de su uso (Da Rocha
et al., 2012). E1 DSRM se divide en cinco etapas: (1) identificar y entender un problema
especifico; (2) obtener un profundo entendimiento tanto tedrico como practico del asunto;
(3) innovar con una idea para solucionar el problema; (4) evaluar la solucion; y (5)
reflexionar y analizar la contribucion teérica y practica (Lukka, 2003). A continuacion,
se explica cada una de las etapas resumidas en la Figura 1.
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Figura 1. Esquema metodoldgico implementacion.
(1) Identificar y entender un problema especifico

Para desarrollar esta etapa primero se realizard una revision de literatura en revistas
especializadas de arquitectura, ingenieria y construccion, y en las principales conferencias
entre los afios 2010 y 2024; la busqueda se realizard en las siguientes librerias:
Engineering Village, Web of Science, y Scopus. Los topicos de busqueda seran los
siguientes: “gestion del disefio”, “planificacion del disefio”, “evaluacion del disefio”,
“control del disefio”, “problemas en el disefio”, “desafios de la gestion del disefio”. Los
articulos se seleccionaran aplicando los siguientes criterios de inclusion/exclusion: (1)
foco en el disefio de edificacion; (2) presente problemas especificos; y (3) foco en la
gestion del disefio. Para controlar y recolectar la informacion se utilizard una tabla
resumen con la informacion extraida de cada documento. Para identificar y entender el
problema especifico a partir de la revision de litera se aplicaran técnicas de andlisis de
redes y de co-ocurrencia de palabras para la determinacion de frentes de investigacion.

Luego, para validar el problema especifico se realizaran 5 workshops con profesionales
que se dedican al diseiio de proyectos de edificacion. En esta primera ronda de talleres se
trabajara con cada tipo de involucrado por separado, es decir, se realizaran 5 workshops
distintos con (1) clientes (inmobiliarias), (2) arquitectos, (3) ingenieros estructurales, (4)
otros especialistas; y (5) coordinadores de proyectos y coordinadores BIM. En cada
workshop deberan participar entre 5 y 10 profesionales con mas de 5 afios de experiencia
en proyectos de disefio de edificacion. Se invitardn a profesionales que participen en
Camara Chilena de la Construccion de Chile, la Asociacion de Ingenieros Estructurales,
Asociacion de Oficinas de Arquitecturas de Chile y BIM Forum Chile. En cada workshop
se abordaran los principales problemas detectados en la revision de literatura y se
entenderd como afecta este problema a los distintos involucrados en los equipos de disefio
de proyectos de edificacion.

(2) Obtener un profundo entendimiento tanto teérico como practico del asunto

Para desarrollar esta etapa primero se realizara una revision de literatura en revistas
especializadas de arquitectura, ingenieria, construccion y gestion de proyectos, y en las
principales conferencias entre los afios 2010 y 2024; la busqueda se realizara en las
siguientes librerias: Engineering Village, Web of Science, y Scopus. Los topicos de

busqueda seran los siguientes: “disefio colaborativo”, “planificacion del disefio”, “disefio
BIM”, “disefio Lean”, “disefio dagil”, “sistemas de gestion”, e “indicadores de
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desempefio”. Los articulos se seleccionaran aplicando los siguientes criterios de
inclusion/exclusion: (1) foco en el disefio de edificacion; (2) propuestas de practicas,
herramientas, tecnologias o indicadores; y (3) foco en los fendmenos sociales de
interaccion y colaboracion. Para controlar y recolectar la informacion se utilizard una
tabla resumen con la informacion extraida de cada documento. Adicionalmente, se
aplicaran técnicas de andlisis de redes y de co-ocurrencia de palabras para obtener un
profundo entendimiento tedrico de los acercamientos reportados al sistema de gestion
colaborativa para el disefio de proyectos de edificacion.

Luego, para validar el problema especifico se realizaran dos workshops con profesionales
que se dedican al disefio de proyectos de edificacién y un workshop con investigadores
especialistas en el disefio de proyectos de construccion. El primer workshop con
profesionales incluird a clientes (inmobiliarias), coordinadores de proyectos y
coordinadores BIM. El segundo workshop con profesionales incluird a arquitectos,
ingenieros estructurales, y otros especialistas. En cada workshop deberadn participar entre
5 y 10 profesionales con mas de 5 afios de experiencia en proyectos de disefio de
edificacion. Se invitaran a profesionales que participen en Camara Chilena de la
Construccion de Chile, la Asociacion de Ingenieros Estructurales, Asociacion de Oficinas
de Arquitecturas de Chile y BIM Forum Chile. En el workshop con investigadores
especialistas en el disefio de proyectos de construccion se invitardn a académicos con mas
de 5 anos de experiencia en investigacion de universidad nacionales y extranjeras. En
cada workshop se abordaran las principales practicas de gestion para el disefio de
proyectos de edificacion. Adicionalmente, se realizard un estudio comparativo entre los
tres grupos de profesionales, es decir, gestores, disefiadores, e investigadores.

(3) Innovar con una idea para solucionar el problema

En esta etapa el investigador y su equipo creard el sistema de gestion colaborativo para el
disefio de proyectos de edificacion. El sistema incluird un conjunto de buenas practicas,
herramientas, tecnologias e indicadores para planificar, ejecutar y controlar cada una de
las sub-etapas del disefio de una edificacién. Para cada sub-etapa del disefio (disefio
conceptual, anteproyecto, disefio de detalles y documentacion para la construccion) se
propondran los siguientes elementos:

. Objetivos de la sub-etapa: se incluira la meta y los objetivos especificos de cada
sub-etapa. Para esto se utilizard la metodologia de creacion de objetivos SMART
(Specific, Mesurable, Attainable, Relevant, Timely)

. Flujograma de actividades: se utilizara una notacidn grafica que describa la logica
de los pasos de la sub-etapa. Se exploraran herramientas como el Business Process Model
and Notation (BPMN), mapas de flujo de valor (VSM, por sus siglas en inglés), entre
otros. El flujograma se creara basado en los principios y recomendaciones de la filosofia
Lean y Agile. Por lo que se incluirdn los distintos participantes, los mecanismos de
interaccion y colaboracion, los flujos de informacion, y las instancias de revision. Dentro
de las actividades propuestas en cada flujograma se realizard distincion entre las
actividades base o minimas para ejecutar el sistema, y las actividades recomendadas u
optativas, las cuales son propuestas para hacer ain mas productivo el proceso de disefio.
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. Usos BIM: se propondran los usos BIM y entregables requeridos para la sub-
etapa. Para esto se propondran los usos BIM enmarcados en Estdndar Nacional BIM para
proyectos publicos de Chile, que a la vez son los mismos propuestos por la guia de
planificacion y ejecucion BIM desarrollado por la Universidad de Pensilvania. En este
punto, se definird el nivel de automatizacion minimo e ideal de cada uso BIM,
considerando que cada uso BIM pueden tener distintos niveles de alcances,
automatizacion y desarrollo, tal y como lo plantea Rojas et al., (2019) en su instrumento
para medir distintos niveles de desarrollo de cada uso BIM durante las fases de disefio y
planificacion de proyectos de construccién y sus aplicaciones en otros paises, por
ejemplo, Ecuador (Arellano et al., 2021).

. Indicadores de desempefio: se incluiran indicadores de desempefio de la sub-etapa,
los cuales deberan alinearse con los objetivos de la sub-etapa y el cumplimiento de la
planificacion de esta. Dentro de los indicadores se consideraran indicadores cuantitativos
y medidas de percepcion del desempeiio de los diferentes involucrados en la subetapa. Se
buscard evaluar el desempefio en términos de productividad y en términos
organizacionales. Los indicadores asociados a la productividad tendran que ver con el uso
de recursos, costos, cumplimiento de cronograma, calidad, entre otros. Por su parte, los
indicadores de desempefio organizacional estardn asociados a medidas de percepcion de
los miembros del equipo de trabajo y al estudio de las interacciones, a través del analisis
de redes sociales del equipo, utilizando como base un método para evaluar las
interacciones de los equipos de disefio de proyectos de construccion.

Los cuatro elementos mencionados en el punto anterior estaran integrados en cada sub-
etapa. Ademads, en el sistema se definird un sistema de concatenacion y flujo continuo
entre cada sub-etapa de la fase de diseno del proyecto de edificacion.

El sistema de gestion colaborativo se desarrollard de forma gradual e iterativa por el
equipo de investigacion, por lo que se plantearan un nimero de entregables equivalentes
a las sub-etapas definidas para la fase de disefio. Cada entregable sera revisado y
retroalimentado por un grupo de profesionales e investigadores con al menos 5 afios de
trabajo y/o investigacion en proyectos de edificacion. Por lo que, el sistema de gestion
colaborativo serd evaluado y mejorado en varias instancias por el comité de expertos. Esta
naturaleza iterativa e incremental es propio de los proyectos agiles para la creacion de
artefactos, y a la vez es parte del abordaje metodologico de DSRM.

De forma complementaria, durante esta etapa del proyecto de investigacion se creard un
segundo artefacto que permitira evaluar el nivel de implementacion del sistema de gestion
colaborativa para el disefio de las edificaciones. Este artefacto consistird en una rubrica
de evaluacion de diferentes criterios, el cual permitira a los equipos de disefio que utilicen
el sistema auto diagnosticarse, identificar sus actividades logradas y sus areas de
crecimiento. Este instrumento sera creado por el equipo de investigacion y validado por
un grupo mixto de profesionales e investigadores.

4) Evaluar la solucion

En esta etapa el investigador y su equipo deberan evaluar el funcionamiento del sistema
de gestion colaborativo para el disefio de edificaciones. Para realizar la evaluacion de la
solucion, primero que todo se creara un tercer artefacto el cual permitird evaluar el
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impacto, los beneficios y dificultades de la implementacion del sistema, a través de
indicadores cuantitativos de desempefio, analisis de redes de interaccion, y percepcion de
los usuarios.

Luego, se analizaran cuatro casos de estudios reales, que estén dispuestos a participar de
la investigacién y a compartir la informacion del proyecto (siempre resguardando la
confidencialidad siguiendo las directrices del comité de ética de la Universidad). En cada
caso de estudio, el investigador o algin miembro del equipo de trabajo participara como
facilitador del sistema, por lo que se deberan realizar tres talleres para formar a los
miembros de los equipos de disefio de cada uno de los proyectos a evaluar, aplicando la
estrategia de la investigacion-accion participativa. Adicionalmente, el investigador
debera participar como facilitador del sistema durante toda la fase de disefio de los
proyectos de edificaciones (entre 4 y 8 meses). Durante, los cuales se evaluara el nivel de
implementacion del sistema y los impactos de éste en el equipo de disefo.

Se propone que cada uno de los cuatro casos de estudios tenga distintos niveles de
desarrollo de la metodologia de soporte tecnologico BIM. Para esto, se hard una encuesta
inicial de los usos BIM que se pretenden desarrollar en el proyecto, y posteriormente se
realizard una evaluacion del nivel de desarrollo de cada uso BIM a través de la
herramienta BIM Uses Assessment (BUA) (M.J. Rojas et al., 2019). De esta forma se
podra entender el valor que entrega el uso avanzado de BIM en el sistema de gestion
colaborativa.

Adicionalmente se evaluaran a lo menos dos proyectos que estén utilizando el estandar
nacional BIM para proyectos publicos de Chile, en los cuales el investigador y su equipo
solo participaran como observadores y no se realizard ningin taller para la
implementacion del sistema. En estos dos proyectos se medirdn los mismos indicadores
y se aplicaran los mismos instrumentos que en los cuatro casos de estudio reales. Luego,
esta informacion permitird analizara el alcance y el impacto del estandar nacional BIM
para proyectos publicos en el desempefio de los proyectos. Adicionalmente, esta
informacion permitird detectar brechas entre las recomendaciones del estandar nacional
BIM vy el sistema de gestion colaborativa propuesto en la presente investigacion.

(5) Reflexionar y analizar la contribucion practica y tedrica

En esta etapa el investigador en conjunto al equipo de investigacion y un grupo de
expertos deberdn reflexionar acerca la contribucion al conocimiento y el valor practico
del sistema de gestion colaborativa para el disefio de proyectos de edificacion.
Adicionalmente, durante esta reflexion se debera reconocer las limitaciones del sistema
y de la investigacion. Finalmente, se debera reflexionar acerca de la aplicabilidad mas
amplia de la solucion en otro tipo de proyectos, tales como, edificacion no habitacional,
obras industriales, vias, etc.

CONCLUSIONES

Dentro de los resultados esperados y contribuciones teoricas esperadas de esta
investigacion se puede destacar un mayor entendimiento de las actuales formas de
gestionar proyectos en fases de disefio y de las principales brechas de gestion y
desempefio. Adicionalmente, se espera definir un conjunto de principios de gestion de
proyectos de edificacion que se alineen con las principales filosofias y metodologias de
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gestion actuales, tales como Lean, Agile y BIM. Ademas, se tendra un mayor
entendimiento de los fendmenos sociales que se generar en los equipos de disefio de
proyectos de edificacion. Finalmente, como contribucion practica se podra identificar los
beneficios y desafios de implementar un sistema de gestion colaborativo para el disefio
de proyectos de edificacion.

Complementariamente, el valor practico de esta investigacion tiene como principal
protagonista al Sistema de Gestion Colaborativa para el Disefio de proyectos de
edificacion. El sistema de gestion colaborativa permitird a empresas inmobiliarias,
constructoras, oficinas de arquitectura e ingenieria implementar un sistema que incluira
una propuesta de un conjunto de practicas, herramientas, tecnologias e indicadores para
hacer mas eficiente la fase de disefio de proyectos de edificacion. Adicionalmente, a partir
de este proyecto de investigacion se entregard un plan de implementacion gradual de las
distintas practicas y herramientas para que oficinas con distintos niveles automatizacion
tecnologica puedan aplicar el sistema de gestion colaborativa. De esta forma se planteard
una hoja de ruta para las distintas organizaciones para ir implementando gradualmente el
sistema de gestion colaborativo para el disefio de proyectos de edificacion.

Adicionalmente, se plantea hacer un estudio comparativo entre los proyectos en donde se
aplique el sistema de gestion colaborativa para el disefio con los proyectos que se estan
disefiando con estandar nacional BIM para proyectos publicos de Chile; de esta forma
sera posible detectar brechas entre ambas estrategias que permitira retroalimentar y
proponer sugerencias de mejoras al estindar nacional BIM.
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