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RESUMEN

Building Information Modelling (BIM) implica un proceso de modelo 3D de un
proyecto de construccion, creando y administrando la informacidon, donde los involucrados
desde el inicio del proyecto trabajan de forma colaborativa. El uso de BIM ha logrado una
mejora en la productividad, competitividad y transparencia en el sector de la construccion,
por lo cual se han creado redes como el BIM GOB LATAM. En Ecuador la gestion,
planificacion y ejecucion de proyectos en la construccion publica es deficiente. EIl gobierno
ecuatoriano no ha impulsado BIM debido a que se requiere de una importante inversion y
no esta interesado en el cambio, innovacion y adaptacion. El objetivo de esta investigacion
es identificar los factores que dificultan al gobierno ecuatoriano el impulso de la metodologia
BIM en la industria de la arquitectura, ingenieria y construccion (AIC), por lo que se
realizaron entrevistas semiestructuradas a directivos de seis entidades publicas y se aplicaron
veintiséis encuestas a su personal técnico, operativo o gestor, buscando conocer la capacidad
institucional dentro de las dimensiones saber, querer y poder. Se realiz6 un andlisis narrativo
de los textos de las entrevistas apoyado en el software Atlas ti. Adicionalmente, se uso
estadistica descriptiva de las capacidades del personal y la entidad que fueron reportados en
las encuestas. Luego, se contrasto la informacion del personal con la proporcionada por los
directivos de las instituciones y se establecieron los factores que dificultan el impulso del
BIM. Los resultados muestran que la falta de presupuesto para inversion tecnoldgica es uno
de los principales obstaculos que impiden la adopcion de BIM en el sector AIC publico del
Ecuador.

Palabras claves: BIM, metodologia BIM, factores BIM, gobierno ecuatoriano, tecnologia
BIM.



ABSTRACT

Building Information Modeling (BIM) implies a process of 3D modeling of a construction
project, creating and managing the information, where those involved work collaboratively in the
project from the start. The use of BIM has achieved an improvement in productivity,
competitiveness, and transparency in the construction involved, for this reason, networks such as
BIM GOB LATAM have been created. In Ecuador the management, planification, and execution
of public projects are deficient. The Ecuadorian government has not promoted BIM because it
requires a significant investment and is not interested in change, innovation, and adaptation. The
objective of this research is to identify the factors that make it difficult for the Ecuadorian
government to promote the BIM methodology in the architecture, engineering, and construction
(AEC) industry, for which semi-structured interviews were conducted with managers of six public
entitics and twenty-six surveys was applied to their technical, operational, and managerial staff,
secking to know the institutional capacity within the dimensions of knowing, wanting and being
able. A narrative analysis of the texts of the interviews was carried out supported by Atlas its
software. Additionally, descriptive statistics of the capacities of the personnel and the entity that
was reported in the surveys were used. Then, the information of the personnel was contrasted with
that provided by the directors of the institutions, and the factors that hinder the promotion of the
BIM were established. The results show that the lack of funds for technological investment is one

of the main obstacles that impede the adaptation of BIM in the public AEC sector of Ecuador.

Keywords: BIM, BIM methodology, BIM factors, Ecuadorian government, BIM technology.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Antecedentes

El siglo XXI se encuentra en la cuarta revolucion industrial, la era de la
digitalizacion, datos y conectividad a través de la internet (Poquet Catala, 2020). Esto ha
permitido el mejoramiento de la gestién integral, control en la ejecucion y planificacion,
automatizacion de procesos repetitivos y mecénicos en las distintas industrias, 1o que ha
generado una transformacion digital en la construccion por el uso de tecnologias que
potencien los procesos y operaciones para transformar los modelos de negocios de la
industria de arquitectura, ingenieria y construccion (AIC). La Construccion 4.0, adopta
diferentes tecnologias en tres pilares; infraestructura, procesamiento y distribucién, las
cuales son: Ciberseguridad, Computacién en la nube, Internet de las cosas (1oT), Robdtica,
Impresion 3D, Realidad virtual, Big data, Inteligencia artificial, Blockchain (Katz et al.,
2017), Building Information Modeling (BIM), Smart Factory, Cyber Physical Systems
(CPS), entre otras tecnologias y conceptos asociados a Product Lifecycle Management
(PLM) (Villena Manzanares et al., 2019).

BIM se considera la tecnologia central para la digitalizacién y transformacion
en el sector de la construccion (Oesterreich y Teuteberg, 2016). A nivel mundial, se han
desarrollado iniciativas para implementar BIM en el sector publico relacionados a la
AIC (Sanchez Morales, 2017). Permitiendo construir durante el ciclo de vida del
proyecto un proceso de modelo tridimensional virtual, donde se crea y administra
informacion de todos los agentes que trabajan de manera colaborativa desde el inicio
del proyecto, estableciendo responsabilidades, acuerdos y decisiones. Incluso
identificando errores de manera anticipada y minimizando el riesgo por falta de
coordinacion (Thornton, 2018).

La herramienta BIM, segun datos del Banco Interamericano de Desarrollo (BID)
refiere que los gobiernos del mundo que ya usan BIM han visto una reduccion de costos del
33%, el 50% en los tiempos de entrega y la productividad se incrementé el 20%, por lo que
no se debe dudar de su uso (De La Rosa, 2021). En la encuesta BIM Ameérica Latina y el
Caribe 2020, los beneficios del BIM en la construccion fueron la reduccion de conflictos de
coordinacion durante la etapa de obra (79,2%) y la disminucidn de errores y omisiones en la
documentacion de obra (76,7%), reduccion de retrabajos (72,7%), que impacta sobre la baja
de desperdicios de insumos y de horas trabajadas (Lacaze, 2020). Los estudios realizados en
EE. UU., Reino Unido, Francia y Alemania en el 2019 afirman que un 77% de las empresas
de la industria utilizan BIM en algunos de sus procesos. Siendo sus principales beneficios
las limitaciones de pérdidas por sobrecostes, en la industria de la construccion (Henriquez y
Suaznabar, 2018).

A nivel mundial, los problemas en la industria de la construccion han generado un
valor promedio de 54.26 millones de ddlares en el 2020 (ARCADIS, 2021). Siendo una de
estas la falta de planificacion integral en la etapa de disefio de un proyecto de construccion,
que provoca problemas e irregularidades en la ejecucion y operacion causando sobrecostos,
retrasos en cronogramas, fallas estructurales, obras inconclusas, entre otros factores. Esto ha
provocado que el indice de productividad de la construccion se encuentre por debajo de las
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demas industrias (McKinseyn y Company, 2017). Por esta razon, la industria de la
construccion ha desarrollado e implementado nuevas tecnologias, considerando BIM como
la mejor opcion para mejorar el desempefio de los proyectos de construccion.

En base a estudios previos y revisiones bibliograficas se especula que el gobierno
ecuatoriano no ha impulsado o implementado BIM debido a que se requiere de una inversion
costosa inicial para el conocimiento de los estandares, protocolos y formacién del personal
en nuevas plataformas de softwares BIM, por lo que es probable que el Gobierno no esté
interesado al cambio y adaptacion de nuevas tecnologias y procesos colaborativos; sin
embargo, lo anterior no se ha confirmado. Pese a que BIM ha demostrado una mejora en
la productividad competitividad y trasparencia en el sector de la construccion.

1.2. Problema

En el Ecuador la adaptacién de BIM en la industria es lenta principalmente en la
empresa privada, mientras que en el sector publico la planificacion de los proyectos casi no
usa BIM ocasionando los problemas ya mencionados, lo que disminuye la competitividad
del pais en la industria de la construccién. La veeduria de la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU) a inicios del afio 2016 revisaron cinco proyectos del Ecuador que debieron
haber costado el 50% menos del monto final. Segun informes de 529 obras ejecutadas por el
Servicio de Contratacion de Obras Publicas, 53 por el Ministerio de Transporte y Obras
Publicasy 7 por laempresa Yachay, el 65% de estas obras tuvieron problemas contractuales,
el 15% pagos pendientes o contratos complementarios, el 5% es de obras planificadas no
ejecutadas por falta de predio o cambio de lugar, 4% presenta fallas técnicas, el otro 4%
debido a que el contrato termind de manera unilateral y 2% por término de mutuo acuerdo
(La Hora, 2017). Muchos de estos problemas se pudieron haber evitado mediante el
desarrollo de proyectos con BIM, considerando que esta herramienta esta en el mercado
desde el afio 1987 (CEMEX Ventures, 2021). Mientras que en otros paises se han creado
redes como la Red de Gobiernos Latinoamericanos (BIM GOB LATAM) que tiene como
objetivo a corto y largo plazo la implementacion BIM en ministerios o estrategias de Estado
debido a que la inversion pablica promedio es la principal prioridad en Latinoamérica
(Armendériz y Carrasco, 2019).

1.3. Justificacion

El proposito de esta investigacion es identificar los factores que dificultan el impulso
de la metodologia BIM en el gobierno ecuatoriano. Los resultados de la investigacion
podrian servir como punto de partida para que el gobierno pueda impulsar e
implementar la metodologia BIM en las entidades relacionadas con AIC y contribuir
a superar los constantes problemas en disefio de proyectos como en otros paises
latinoamericanos.
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1.4. Objetivos
1.4.1. General

¢ Identificar los factores que dificultan al Gobierno Ecuatoriano el impulso de
la metodologia Building Information Modeling (BIM) en la industria de la
arquitectura, ingenieria y construccion (AIC).

1.4.2. Especificos

o Identificar las entidades del gobierno ecuatoriano que estarian involucrados
como desarrolladores o usuarios de la metodologia BIM.

¢ Identificar las capacidades que tienen los entes del gobierno ecuatoriano
para implementar la metodologia BIM.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Estado del Arte

La empresa hungara Graphisoft desde 1987 aplicé BIM, introduciendo al programa
ArchiCAD bajo el nombre Virtual Building siendo el primer software de CAD para
computadoras (Retete Cruz, 2016). Actualmente, BIM es una herramienta indispensable y
colaborativa que disminuye y facilita el complicado acceso a la informacion de un proyecto
(Choclan Gémez et al., 2014; Garber, 2014; Holzer, 2015). Se ha considerado como
relevante de estos articulos, que el uso de BIM en etapas tempranas lograra incrementar
beneficios, calidad, mejora de planificacion y disefio del proyecto, resaltando la necesidad
de impulsar e implementar BIM en Ecuador.

En varios paises se han desarrollado investigaciones sobre la adopcion BIM.
Adekunle et al. (2021) identifica que la inadecuada gestion de la cadena de suministro y la
falta de integracién de principios BIM e involucrados, impiden su implementacién. Mientras
Min Ho y Hwan Yong (2021) sefialan como claves, la gestion del conocimiento, confianza,
compromiso, participacion temprana y la adaptacion al cambio en proyectos por parte del
gobierno como factores impulsadores de BIM, pero el alto costo de inversion y las
perspectivas conservadoras de empleados gubernamentales como impedimentos.
Sopaheluwakan y Adi (2020) mencionan la importancia del gobierno como regulador,
cliente, propietario, iniciador, educador, agencia de financiacion, demostrador e investigador
para la adopcion de BIM en la construccion. Estos articulos se centran en la investigacion
de estudios de casos, pero no de BIM en la realidad, es decir no probadas en la practica a
nivel gubernamental. La implementacion de BIM en cada pais es diferente, debido a que el
mayor impulsador debe ser el gobierno al desarrollar iniciativas y planes a través de
estandares (Gomez-Sanchez et al., 2016).

Por otra parte, en Norte América, Sudameérica, Australia, Asia, Europa, Reino Unido
y paises escandinavos se ha introducido BIM en proyectos publicos o privados (BilLus,
2020). Este articulo web, no presenta datos y resultados completos de todos los paises que
han implementado o usan BIM. Ejemplo, las empresas PYMES han impulsado en el sector
AIC modelos de innovacion donde la implementacion BIM es una herramienta innovadora
que necesita un entorno apropiado con una gestién eficiente del conocimiento (Villena
Manzanares et al., 2019). Este estudio solo se limita a BIM a pymes y no involucra al
gobierno. En Noruega, Reino Unido, Finlandia y paises bajos han incorporado requisitos
BIM en leyes de adquisiciones en la contratacion publica, donde los gobiernos demuestran
iniciativa y voluntad mediante directrices, documentacion legal, protocolos BIM,
formularios estandar, guias de desarrollo y plan BIM e incluso la normativa 1SO 19650-
2:2018 (Popov et al., 2021). Al tratarse de un articulo que se limita a describir la
implementacion BIM en la documentacion de adquisicion en paises europeos, no se realiza
en paises de otras regiones, pero sirve como base de datos que ayudarian a identificar las
faltas y falencias del gobierno del Ecuador en el uso de BIM en el sector pablico.
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Algunos de los paises europeos, asidticos y norteamericanos que han adoptado
mandatos BIM y que han impulsado su uso son Estados Unidos en Obras Publicas (DOT),
Agencia de Servicios Generales (GSA), Cuerpo de Ingenieros, incluso universidades
publicas tienen mallas curriculares que integran proyectos BIM (Gobierno de Espafia, 2022),
Reino Unido con la politica publica “Estrategia Nacional de Construccion” para el desarrollo
de proyectos que obligatoriamente deben ser con tecnologias BIM y cuenta con organismos
Alianza BIM (Technology, 2018), Francia en Ministerio de la Vivienda y Ministerio de
Cohesion Territorial (Amusement Logic Worldwide, 2022), China en el Ministerio de
Vivienda y Urbano-Desarrollo Rural (MOHURD) (BIM Forum Chile, 2018), Corea en el
Ministerio de Tierra, Infraestructura y Transporte (MOLIT), Korea Expressway Corporation
(EX), Corea de la Infraestructura de Seguridad de la Corporacion (KISTEC) y la Corea de
los Recursos Hidricos de la Corporacion (K-Agua) (Jeong, 2021), Australia en el consejo
gubernamental Australasian Procurement and Construction Council Inc (APCC), Australian
Construction Industry Forum (ACIF) y el comité Australasian Bim Advisory Board (ABAB)
(BibLus, 2019), Alemania en el Ministerio Federal de Transporte e Infraestructura Digital
(BMVI) (CBIM, 2020), Espafia en el Ministerio de Fomento, Ministerio de Transportes,
Movilidad y Agenda Urbana (MITMA) (cicconstruccion, 2021), entre otros paises.

De manera similar, Chile en Sudameérica es pionero en implementar BIM desde 2009
y formar la Red BIM GOB LATAM con el Plan BIM Chile desde el 2016, con la finalidad
de generar estrategias, estandarizacion e intercambio de experiencias entre paises. Donde el
estado a través de ministerios y camaras relacionados a la AIC, tienen como objetivo
aumentar la productividad y sustentabilidad de la industria de la construccién (Valenzuela,
2021). En esta conferencia se indica los avances de los paises latinoamericanos, aunque no
se explica a detalle la intervencion del gobierno y Ecuador no forma parte de esta Red.

Se ha implementado BIM en empresas de ingenieria estructural (SEC) basados en el
Dutch Building Information Council (BIR) holandés y Plan BIM chileno especialmente en
roles de equipos y tecnologias que deben ser utilizadas, organizacion de espacios fisicos,
flujo de trabajo, protocolos BIM, requisitos comerciales para software BIM, determinacion
de brechas de implementacidn, planificacion, evaluacion y seguimiento (Mufioz-La Rivera
et al., 2019). El estudio da requisitos para la adopcién de BIM basado principalmente en el
Plan BIM Chile, pero no describe a detalle su impulso y adopcion en Chile. En la encuesta
realizada por Lacaze (2020), donde 40.9% de las empresas tienen al menos dos afios de
experiencia con BIM en Latinoamérica, ademas el 60.4% de las organizaciones trabajan con
sus propias guias y manuales BIM y el 26.4% bajo estandares comunes por 1SO, BIM
Forums locales e iniciativas gubernamentales. Esta entrevista, contiene informacion clave
sobre los paises que conforman BIM GOB LATAM entre otros, como Ecuador. Pese a tener
datos y resultados confiables, no se encuentra informacion a detalle de por qué y como se ha
implementado BIM vy la intervencién de sus gobiernos.

El Global BIM Network abarca redes BIM de diversos paises y gobiernos nacionales,
con la finalidad de compartir conocimientos e ideas de cémo el sector publico puede
introducir BIM en la adquisicion de politicas publicas, ademas de experiencias y practicas
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mediante la creacion de bases de datos, como repositorios de conocimiento. En
Latinoamérica, Chile en el 2018 conform¢ la Red BIM GOB LATAM donde con el tiempo
se han sumado los paises de Colombia, Perd, Argentina, México, Costa Rica, Uruguay y
Brasil, mismos que cuentan con al menos una institucion publica que fomenta la
implementacion de BIM a nivel del Estado.

Se ha implementado BIM en los ministerios de los diferentes paises latinoamericanos
como: Chile en el Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MOP), Ministerio de Vivienda
y Urbanismo, Ministerio de economia, Ministerio de Hacienda, Agencia del Gobierno de
Chile conformada por el Ministerio de Economia, Fomento y Turismo (CONFO), Uruguay
dentro del Comité Nacional BIM conformado por el Ministerio de Economia y Finanzas
(MEF), Ministerios de Transporte y Obras Publicas (MTOP), la Corporacién Nacional para
el Desarrollo (CND), la Secretaria de Transformacion Productiva y Competitividad (STPC),
la Agencia de Compras y Contratacion y del Conocimiento (AGESIC), Agencia de Compras
y Contrataciones del Estado (ACCE), Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y
Medioambiente (MVOTMA), la Oficina de Planeamiento y Presupuesto (OPP), Uruguay
XXI, Camara de Construccion de Uruguay (CCU), BIM Forum Uruguay y un representante
del PIT-CNT (Transforma Uruguay, 2022), Argentina en el Ministerio del Interior y el
Ministerio de Obras Publicas y Planificacion (BibLus, 2020), Brasil en el Ministerio de
Defensa, Ministerio de Infraestructura, Secretaria Nacional de Aviacion Civil,
Departamento Nacional de Infraestructura de transporte (DNIT) (Prensa Nacional, 2020),
Colombia con la politica nacional para la transformacién digital e inteligencia artificial
mediante el uso de tecnologias en el sector publico y privado dentro del AIC (Konstruedu,
2022) como el Departamento Nacional de Planeacion, Ministerio de Hacienda y Crédito
Publico, Ministerio del Trabajo, Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, Ministerio de
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones, Direccion de Impuestos y Aduanas
Nacionales y la Consejeria Presidencial para Asuntos Econdmicos y Transformacion Digital,
entre otras (Agrosava, 2019), Pert en el Ministerio de Economia y Finanzas, Costa Rica con
la Comision Interinstitucional para la implementacion de la metodologia BIM (ClI-BIM)
conformado por los ministerios de Planificacién Nacional y Politica Econdmica; Ciencia,
Tecnologia y Telecomunicaciones; Educacion Publica; Justicia y Paz y Obras Publicas y
Transporte; Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados y la Caja Costarricense
del Seguro Social y Ministerio de Planificacion Nacional y Politica Econdmica (Mideplan),
(Mideplan, 2020) y México en la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico.

Mientras tanto, en Ecuador hasta el momento no existen normativas, legislaciones o
protocolos para la aplicacion de BIM (Anrade Sevilla, 2020), pese a que el Ministerio de
Obras Publicas (2021) en la ley orgéanica del sistema nacional de contratacién publica
Art. 28. menciona el uso de herramienta informaticas. Sin embargo, en el sector privado la
insercién de BIM es lenta y poco constante, mientras que el sector publico no se utiliza
(EDITEC, 2020). Aunque en Ecuador existen distintos programas computacionales que
permiten la aplicacion de BIM mediante archivos IFC, no se ha podido generar un trabajo
colaborativo entre los involucrados (Anrade Sevilla, 2020) debido a la deficiente
comunicacion que existe (Arellano Escobar et al., 2021). Estos articulos mencionan la
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implementacion de BIM en Ecuador, evidenciando que no es obligatorio el uso de
herramientas tecnologias innovadoras, sino voluntarias al momento de construir, no posee
instituciones publicas que lo impulse o gestione y no existe informacion del por qué no se lo
ha realizado como en otros paises latinoamericanos.

Los proyectos de construccién y politicas de vivienda en el Ecuador, a lo largo de los
afios siempre se han llevado a cabo con el Estado (Quevedo Guaman, 2021). Si bien es cierto
que, BIM ha comenzado a conocerse en Ecuador y a implementarse en proyectos de pocas
empresas privadas, como el metro de Quito que en la fase de construccion la metodologia
BIM contribuyé al cumpliendo de hitos (Lacaze, 2020). Igualmente, se ha realizado
investigaciones para tesis como la de Vasquez (2019), quién realiza un estudio de la
Metodologia BIM: Estudio y Redisefio del Envolvente Arquitectonico del Edificio de
Rectorado de la Universidad de Guayaquil, concluyendo que BIM reduce los tiempos de
construccion, optimiza los materiales y equipos a utilizar, siendo caracteristicas del
modelado. La tesis de Charpentier Charpentier y Santander Guerrero (2020), sobre la
Implementacion de la metodologia BIM en el Centro de Investigaciones ESPE aporta que
los beneficios de BIM se evidenciaran cuando las cosas se realicen de forma diferente, de lo
contrario la implementacion de esta metodologia solo acarreara un costo mayor. Por lo que,
una guia BIM reduciria los costos en etapa de operacion y mantenimiento; permitiendo
administrar el proyecto de manera adecuada durante toda la vida Gtil de un edificio. Estas
investigaciones son estudios de caso basados en teorias y tecnologias conocidas, es decir no
se ha puesto en practica. Permiten visualizar un mejoramiento en las etapas de disefio,
planificacion y construccion en proyectos si se implementara en Ecuador.

Por otro lado, en Ecuador Ati Cutiupala (2019), identifica que la tecnologia, los
costos de adquisicidn, los procesos internos y externas de la empresa, la politica, la falta de
una legislacion, lineamientos y estrategias son factores que dificultan la implementacion de
BIM. Maya (2018), afiade que el poco interés de las instituciones y la falta de oportunidad a
profesionales jovenes que tienen conocimiento de BIM dificultan su difusion e
implementacion. Pese haberse identificado los factores que dificultan la implementacién del
BIM en la industria de la construccion no se ha realizado un enfoque hacia el gobierno,
guedando un vacio de; ¢por qué el gobierno ecuatoriano no ha implementado o impulsado
BIM en la industria AIC?, especialmente en el sector publico como en otros paises.
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CAPITULO Il1l. METODOLOGIA

A continuacion, en la Figura 2 se presenta la metodologia desarrollada del proyecto de
investigacion.

Elaboracion de herramientas Validacién de las
Revision bibliografica para la toma de datos entrevistas y
(entrevistas y encuestas) encuestas.
|
Recoleccion de Analisis y Resultados y .
datos e clasificacion de los Discusion Conclusiones
informacion. datos obtenidos.

Figura 1 Esquema grafico de la metodologia de investigacion.

La revision bibliografica se realiz6 utilizando bases de datos reconocido por las ciencias
administrativas e ingenieria industrial como ProQuest, Google Schoolar y repositorios
digitales, entre otros. Se empled palabras claves como: Implementacion BIM, BIM GOB
LATAM, BIM factores obstaculizadores y BIM Ecuador. Entre los resultados se han
seleccionado las publicaciones mas relevantes de los ultimos 10 afios, considerando que hubo
una baja de actividad en la construccion e investigacién en los Gltimos 3 afios debido a la
emergencia sanitaria COVID-19, relacionada a la implementacion del BIM en los diferentes
gobiernos latinoamericanos. Se priorizaron los articulos que tratan de BIM y gobiernos, BIM
y empresas, administracion al construccion y administracion de recursos humanos.

Esta investigacion tiene un enfoque cuantitativo aplicando herramientas cualitativas y
cuantitativas, motivo por el cual se usd un cuestionario para entrevistas semiestructuradas a
encargados de las distintas entidades gubernamentales y un cuestionario en linea dirigido a su
personal técnico, operativo y gestor para areas relacionadas a la capacitacion, planificacion y
ejecucion de proyectos de construccién. Para lo cual se elaboré una lista de aspectos que debian
evaluarse segun la bibliografia (Figura 2).
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Figura 2 Lista de aspectos FODA.

La Figura 2 representa la lista de aspectos a evaluarse que se la realizé con la finalidad
de descubrir las potencialidades y capacidades de las instituciones con un enfoque en
fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas (FODA), para el desarrollo de la
metodologia BIM, enfocado principalmente en su personal y equipamiento tal como lo aplica
Serpell et al. (2015) y para lo mismo lo centra en saber, querer y poder.

Se gener6 una matriz (Tabla 1) de la tecnologia minima que se necesita para
implementar BIM mediante el software Revit 2021 y obtener un valor econémico requerido
segun los costos en Ecuador.

Tabla 1 Requerimiento tecnoldgico minimo.

Caracteristicas minimas Costo

Sistema Microsoft® Windows® 10 u 11 de 64 bits. Consulte la politica 1500
operativo de ciclo de vida de soporte de productos para obtener

informacion de soporte.
Tipo CPU Procesador Intel®, Xeon® o i-Series de uno o varios nicleos, o

AMD® equivalente, con tecnologia SSE2. Se recomienda

adquirir un procesador con la maxima velocidad posible. Core i5
Memoria 8 GB de RAM
Resoluciones  Pantalla de ultra alta definicion (4K)
de video
Adaptador Tarjeta gréafica compatible con directx® 11 con Shader Model 5
de video y 4 GB de memoria de video como minimo
Espacio en 30 GB de espacio libre en disco
disco
Soportes Descarga o instalacion desde DVD9 o llave USB
Licencia Corporativa 2545

Conectividad

50 GB por minuto

~ Total
Nota: Autodesk (2023).

Valor mensual segun el
tamafio de la institucion
4045
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En la Tabla 1 se presenta un resumen de los requerimientos minimos que se necesita
para poder instalar el Software Revit 2021 al ser este el mas utilizado en el AIC, los costos son
estimados con base en los precios de mercado.

Se realizd una investigacion cualitativa utilizando el método hermenéutico para
interpretar los textos, implementando una entrevista individual dirigida a los directivos ya que
estan encargados de la parte administrativa de las instituciones gubernamentales. Debido a la
confidencialidad de los datos e informacion obtenida de las entidades seleccionadas se las ha
codificado como E1, E2, E3, E4, E5y E6.

La entrevista semiestructurada consta de nueve preguntas que buscan conocer el estado
actual de las dimensiones de cada entidad estas no son definidas puesto que se plantea realizar
repreguntas con la finalidad de obtener la mayor informacion posible de los entrevistados:

Querer (Q - color rojo), relacionado con la motivacion que tienen las personas para
implementar BIM. 1. ;La entidad aplica el reglamento de promocién para impulsar el
conocimiento en nuevas metodologias como el BIM?, 2. ;En caso de que sus técnicos se
capacitaran en BIM la entidad cuenta con fondos para el aumento de sueldo o promocién en el
cargo?

La dimension Saber (S — color amarillo), que se relaciona con el conocimiento y
habilidades que tienen el personal para implementar BIM. 3. ; Usted esta de acuerdo en invertir
en la capacitacion del personal en manejo de técnicas BIM, softwares como Revit y
metodologias colaborativas?, 4. ;Qué porcentaje del presupuesto anual que recibe su
institucién es destinado a las capacitaciones?, 5. ;Qué valor del porcentaje se ejecuto el afio
pasado?

La dimension Poder (P — color verde), que se refiere a las condiciones tecnoldgicas y
materiales necesarios para implementar BIM. 6. ;Su entidad tiene un plan de inversion
periddico de 2 a 4 afios para renovacion e innovacién de equipos de computo, compra de
licencias, conectividad y adaptacion de espacios adecuados?, 7. (Qué porcentaje del
presupuesto se destina a esto?, 8. ;Qué valor del porcentaje dispuesto del presupuesto se ha
utilizado el afio pasado?, 9. Si se necesita 4000 ddlares americanos como minimo por cada
estacion de trabajo para implementar BIM y adicional una conectividad de datos de 50 GB por
minuto. ¢la institucién se encuentra en la capacidad de implementar esto? Los colores
escogidos representan una semaforizacion donde el rojo es peligro, el amarillo transicion vy el
verde que se puede continuar.

La encuesta fue aplicada al personal técnico, operativo y gestor de las instituciones,
debido a que este disefia y ejecuta los proyectos de construccién, por lo tanto, poseen mejor
conocimiento de las condiciones actuales de equipamiento y tecnologia de la institucion.
Ademas, de obtener informacion de las capacidades y habilidades individuales, obteniendo una
vision distinta a la de los directivos entrevistados. Por tal motivo, la encuesta fue disefiada
juntamente con la entrevista, las preguntas versan sobre temas similares siendo mas especificas
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en el caso de tecnologia. Esto se realizd con el fin de comparar y contrastar las respuestas
obtenidas por las dos herramientas y mejorar la confiabilidad de la informacion obtenida.

Para aplicar la encuesta al personal de las entidades se usé un cuestionario en Google
Forms, que tiene dos secciones (Anexo 7), la primera como filtro de una pregunta para que
solamente el personal técnico, operativo y gestor continue en la encuesta. La segunda seccién
contiene veinticuatro preguntas, de la 1 a la 11 tratan sobre informacion general como entidad,
provincia, area laboral, cargo, puesto actual, genero, edad, afios en la institucion, experiencia
laboral, educacién y especialidad. Las preguntas 12 a la 24 evaltan las capacidades del
personal, equipos y materiales dentro de las dimensiones Q, S y P, a las respuestas de las
preguntas 12 a la 19, 23 y 24 se les asigno 3 tipos de escalas de Likert utilizado: muy bajo (1),
bajo (2), medio (3), alto (4), muy alto (5); totalmente en desacuerdo (1), en desacuerdo (2),
indeciso (3), de acuerdo (4), totalmente de acuerdo (5) y muy malo (1), malo (2), intermedio
(3), bueno (4), muy bueno (5), segln el tipo de pregunta. Las respuestas de las preguntas 20 a
la 22 son afirmativas o negativas.

El cuestionario de la entrevista y el cuestionario de la encuesta fueron revisados por tres
profesionales con al menos 5 afios de experiencia en la elaboracién de investigaciones y
conocimiento de BIM en proyectos de construccion. Posteriormente se realizo la entrevista
piloto a un experto con conocimiento de BIM y el cuestionario a un técnico del departamento
relacionado a la construccion, que no participaron en la recoleccion final de datos,
evidenciando que estas herramientas cumplen con el objetivo para el que fueron disefiadas.

Debido a las experiencias citadas en el estado del arte, en este estudio se ha considerado
6 entidades gubernamentales que desarrollan de una u otra manera proyectos de construccion,
que constituyen una muestra representativa de la actividad publica que podria implementar
BIM. Estas son: el Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI), Ministerio de
Inclusion Econdmica y Social (MIES), Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP),
Ministerio de Educacion (MINEDUC), Ministerio de Salud (MSP) y el Cuerpo de Ingeniero
Civil del Ejército que podrian implementar BIM en Ecuador.
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Tabla 2 Planificacién de encuestas y entrevistas.

MES1 MES 2 MES 3 MES 4
N°  ACTIVIDADES 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3
s S § § § § § S S S S§S S s s s
1 Seleccion de la muestra X
2 Visita a las oficinas de los diferentes
ministerios de la zona 3 ubicados en X
Riobamba
3 Envio de oficios a los diferentes
Ministerios y cuerpo de ingenieros del X X
ejército
4 Espera de respuestas a los oficios X X
5 Visita a los Ministerios X X
6 Visita al Cuerpo de ingenieros (Quito) X
7 Identificacion de dos a tres personas en
. X
cada entidad
8 Contacto con las personas de la entidad X
9 Aplicacion de la entrevista X X X X X X X X X
10 Solicitar una persona responsable en
cada entidad gubernamental sefialada
con las cuales se pueda estar en contacto X X
de la contestacion efectiva de la
encuesta
11 Aplicacién de la encuesta X X X X X X X X X
12 Revision de respuestas X X X
13 Primer monitoreo de la encuesta X
14 Revision de respuestas
15 Segundo monitoreo de encuestas X
16 Revision de respuestas X X X X
17 Tabulacién de datos - S _ ] » X X

Se realizo6 una planificacion inicial de dos meses pero se extendio a cuatro meses (Tabla
2). El equipo investigador envié solicitudes escritas a E6 y mediante correo electronico a ES.
A las otras entidades se contactd por medio de contactos personales quienes brindaron las
facilidades al presentarnos a los diferentes directivos a los cuales se les aplico la entrevista y
quienes fueron los encargados de designar o enviar las encuestas al personal técnico.

Las encuestas fueron aplicadas de la semana cinco hasta la semana trece, se
monitorearon cada 15 dias a través de una persona designada por cada entidad obteniendo un
total de 26 respuestas del personal técnico, operativo y gestor representando el 53.06% de
respuestas esperadas. Se obtuvieron 6 entrevistas que se realizaron desde la semana dos a la
semana catorce a directores de las entidades seleccionadas representando el 100% de respuestas
esperadas.

Hubo un cambio de planificacion ocurrié por motivo de las evasivas y la falta de interés
por parte de los representantes de las entidades al momento de plantearles el propoésito del
proyecto de investigacion. Se contacto via telefénica con cuatro directivos zonales de los cuales
solo dos accedieron a participar, paralelamente se habl6 con siete directivos provinciales de
donde obtuvimos la informacion de las tres entidades faltantes. En E6 se contactdo a un
integrante quien facilitd el acceso a los jefes de departamentos de la entidad para la entrevista
y se aplico la encuesta al personal técnico.

26



metodologias colaborativas como BIM mientras que la pregunta 18

Tabla 3 se muestra las preguntas aplicadas de la encuesta y divididas segin su
dimensién, las cuales evaltan distintas capacidades de la entidad en su talento humano,
espacios, equipos y materiales; las preguntas 12 y 17 indica el grado de conocimiento BIM que
posee el personal, las preguntas 13 a la 15 los reconocimientos, méritos o promociones que
ofrece la entidad por las habilidades y conocimientos en metodologias colaborativas como
BIM, las preguntas 16 y 19 identifican el cocimiento y capacidad del personal de aplicar
la capacidad y
conocimiento tecnoldgico del personal en softwares utilizados para los proyectos de
construccion, las preguntas 20 a la 22 evalGan la capacidad tecnolédgica que posee la identidad
en equipos mientras que las ultimas preguntas evaltan la disponibilidad de espacios, equipos
y materiales.

Tabla 3 Preguntas de la encuesta.

P
S

PREGUNTAS

DIMENSIONES

© 00 NO Ol WN -

[
= o

=
w

14

15

17

Entidad

Provincia

Area Laboral

Cargo

Puesto

Género

Edad

Afios En La Institucion
Experiencia Laboral
Educacién
Especialidad

¢Cree que si desarrolla habilidades BIM (;gestion de personas, innovacion, planificacion,
estrategia, liderazgo, programas colaborativos, entre otros?) ayudaria a su promocion en
el trabajo?

¢Si adquiriera conocimientos en BIM y los aplicase, la institucion podria otorgarle una
mayor remuneracion?

¢Si tuviera conocimientos en BIM y los aplicase en los proyectos, le servira para
promocionarle de cargo?

¢Ha intentado o investigado sobre becas relacionadas a metodologias colaborativas como
BIM para ampliar sus oportunidades de trabajo?

Querer

12

16

18

19

Indique del 1 al 5, si ;Ud. conoce qué es BIM y cdmo se aplica en los proyectos de
construccion? Donde 1 es Nada y 5 es Muy Alto.

¢Se ha capacitado sobre metodologias colaborativas de desarrollo de proyectos de
construccion?

Indique del 1 al 5,¢ Si Ud. se siente capacitado para manejar los softwares del listado
para trabajo colaborativo con otros profesionales en linea o de forma presencial? Donde 1
es Naday 5 es Muy Bueno. REVIT, ARCHICAD, NAVISWORKS, INFRAWORKS,
SINCRO, MICROSTATION, TEKLA STRUCTURES.

Un perfil BIM minimo considera ser modelador, analista, programador de aplicaciones,
especialista, facilitador, consultor e investigador en distintas dimensiones desde un
modelo 2D a 7D. ¢Ud. considera que cumple con este perfil?

Saber

20

21

22
23

24

Indique si los equipos de computo tienen las siguientes caracteristicas: Microsoft
Windows 11 de 64 bits, 35 GB de espacio libre en disco, Tarjeta gréafica de 4GB de
memoria minimo, Intel Core i5, 8 GB de RAM, Pantalla de ultra alta definicién (4K).
¢Los programas instalados y utilizados para los proyectos estan actualizados y tienen
licencias vigentes?

¢La institucion cuenta con conectividad de datos 50 GB por minuto o mayor por equipo?
¢Las oficinas y espacios asignados para que realice su trabajo son adecuados y
suficientes?

¢ Los equipos y/o materiales que requiere para el cumplimiento de su trabajo se le otorgan
con facilidad y a tiempo?

Poder
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Tras la aplicacion de las entrevistas se procedio a su transcripcién por medio del
software “Descript for transcription”, después se revisaron los textos y se corrigieron palabras
o frases con defectos de transcripcion (Anexos del 1 al 6). En los textos se separaron e
interpretaron las ideas de cada pregunta, a estas frases se las codificd como E#T# donde “E#”
se lo toma de la codificacion inicial de las entidades y “T#” Texto y nimero de pregunta, para
lo mismo se tabulo la informacién en una matriz como la Tabla 4 por cada entidad y se generd
un comentario por cada pregunta tal como se puede observar en los anexos del 9 al 14.

Tabla 4 Modelo de codificacion de las respuestas.

z
\9 >
< < 2 2
< [ 3] o

2 = A & 5

a 2 u a Q z

= Q 2 & z ¢

z a

& " & 0 = o} 5

o = o (@)

E5 1 ¢la entidad aplica el reglamento Para el BIM NO para el BIM E5T1  El entrevistado no
de promocién para impulsar el especificamente NO. tiene conocimiento
conocimiento en nuevas Técnicamente no. Mas es  Para el personal EST1  de que exista un
metodologias como el BIM? administrativo técnico no, pero si reglamento de

para el personal promocion
administrativo
REPREGUNTA

£0 sea, como el BIM?

Para el andlisis de la informacidon cualitativa se definieron 6 categorias: promociones e
incentivos, recursos para promocién, capacitacion, recursos para capacitar, actualizacion
tecnologica y recursos para actualizacidn, que estan agrupadas en las dimensiones de analisis.

Luego, se reviso los textos codificados de las entrevistas y se tomaron los pasajes que
estaban relacionados con cada categoria y se unificaron los comentarios (Anexos 15 al 20).
Finalmente se cred una tabla general con los comentarios finales por categoria (Anexo 21).

Una vez realizado esto se procedié a usar el software para analisis cualitativo Atlas.ti,
en el que se agregdé como documentos los archivos (.docx) de las entrevistas transformados a
formato (.txt), se crearon las 6 categorias y los 9 T#, hecho esto se procedid a entrar en cada
documento y codificar las ideas como T# segun correspondia. Cada cédigo T# se relacioné con
los cadigos de las entidades a las que responden. Primero se seleccionaron las 6 entidades y las
6 categorias para que el software cree la tabla y el diagrama Sankey, que nos permite destacar
el flujo de las respuestas y las citas, donde el ancho de la linea representa la densidad que
diferencia las categorias con mayor presencia en las entrevistas, para mejorar la comprension
se asigné un diferente color a cada categoria. Luego se realizé la tabla de co-ocurrencias la cual
muestra la relacion entre las categorias y las respuestas de las preguntas mediante un diagrama
Sankey, para destacar que preguntas corresponden a cada categoria y relacionarla con las
dimensiones ya establecidas.

También se identifican la correspondencia de las preguntas de la encuesta con estas
categorias. Las preguntas 13 a la 15 y 17 en promociones e incentivos y recursos para
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promocion, las preguntas 12, 16, 18 y 19 en capacitacion y recursos para capacitar y las
preguntas 20 a la 24 en actualizacion tecnologica y recursos para actualizacion (Anexo 8).
Se calcul6 el promedio ponderado de cada pregunta que posee escala Likert (Ecuacion
1), para identificar las preguntas con mayor y menor porcentaje de afirmacion, por lo que se
asigno un valor a cada item de la escala desde 1 hasta 5, donde 1 se considera una valoracién
pésima y 5 la ideal, considerando que el valor ideal maximo de los 26 encuestados de es 130
(Anexo 23).
— _ fixi + faxot+. A fuxn
p= N x5

1)

Donde
f,: nimero de encuestados que seleccionaron el item

Xy valor del item
N: total de encuestados

Se calculé el promedio (Ecuacion 2) para conocer el porcentaje de las respuestas de
las preguntas de afirmacion.
— l
X=— 2
N (2)

Donde
i: ndmerode encuestados que seleccionaron SI

Las preguntas 18 y 20 al poseer multiples opciones se calculd6 mediante un promedio
ponderado y promedio respectivamente en cada opcion. Posteriormente los porcentajes de las
opciones de cada pregunta fueron promediados para obtener un promedio general de la misma
(Anexo 23; Tabla 27 Calculos de los porcentajes ponderados de la pregunta 18.Tabla 27 - Tabla 29).

Los porcentajes calculados fueron representados en un diagrama de barras donde se
identifica por colores las dimensiones que corresponden cada pregunta. Posteriormente se
realiza un contraste entre los resultados obtenidos en las encuestas con las entrevistas, con el
fin de verificar y corroborar la veracidad de la informacion obtenida por los directivos con los
del personal técnico, operador y gestor.

Finalmente, mediante un contraste entre el estado del arte y los resultados de los
diagramas de Sankey Y la estadistica descriptiva se realizaron las discusiones y finalmente las
conclusiones.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en la revision bibliografica con las palabras claves, en
Google Scholar con BIM GOB LATAM 30, con BIM factores obstaculizadores 27 y BIM
Ecuador 2010. En ProQuest con implementacion BIM alrededor de 37, con BIM GOB
LATAM 2, con BIM factores obstaculizadores 0 y BIM Ecuador 61, publicaciones entre los
afios 2012 a 2022. Los documentos utilizados en la investigacion fueron en total 75, de los
cuales son tesis (13), articulos cientificos (24), sitios web (27), genéricos (2), videos (2),
libros (4) y reportes (3), los cuales se basan refieren Gnicamente a BIM en la construccion,
BIM en Ecuador, implementacion BIM en empresas constructoras, BIM en el sector pablico,
innovacion tecnoldgica y administracion de empresas. Estos documentos fundamentan el
propdsito y objetivo de la investigacion, ademas sustenta los resultados obtenidos sobre los
factores que obstaculizan la implicacion de BIM en Ecuador relacionado temas como la
motivacion y capacitacion del personal, motivo por el cual se ha utilizado bibliografia
referente al manejo de recursos humanos y tecnoldgicos para el trabajo colaborativo.

Las Figura 2 y Figura 3 obtenidas del software Atlas.ti representan el analisis
cualitativo de la informacidn recopilada en cada entidad mediante las entrevistas.

Recursos para promocion

E6

Recursos para capacitar

ES5

Recursos para actualizacion

E4

E3

Promocion e incentivos

Capacitacion

E2

Actualizacion tecnologica

El

Figura 2 Diagrama Sankey Categorias — Entidades.

La Figura 2 es un diagrama Sankey que muestra la relacién entre las categorias y
entidades que respondieron a la entrevista, los nimeros ubicados dentro de las barras
representan las veces que ha sido citado (densidad). Se aprecia que la categoria recursos para
actualizacion (color magenta) ha sido la mas mencionada por todas las entidades. En especial
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por E1 al ser la relacion con mayor densidad, donde el entrevistado destaco la falta de
recursos econémicos, técnicos e inmobiliarios y la falta de interés por las autoridades
competentes, que causan un estancamiento en la actualizacion tecnoldgica (anaranjado). De
forma analoga E6, E4 y E2 no pudieron establecer la existencia de recursos econémicos para
esto. E5 y E3 aseveran no contar con fondos a pesar de que afirman tener planes de inversion
destinados a la actualizacion.

Paralelamente la categoria recursos para promocion (lila) es la menos citada por las
entidades a excepcion de E6, todas coinciden en que no existe un presupuesto planteado. Se
asume que es causado por la falta de un reglamento de promocion lo cual manifiestan los
entrevistados en la categoria promocion e incentivos (verde) donde todos excepto E6
desconocen la existencia de dicho documento en sus entidades a pesar de que la motivacion
social es un factor clave para la adopcion de nuevas metodologias como lo menciona Ahmed
et al. (2017).

Simultaneamente y no menos importante al hablar de capacitacién (azul) E1, E2, E3,
E4 y EG6 estan de acuerdo en capacitar a su personal, pero al momento de hablar de recursos
E5 afirma no tener un presupuesto por lo cual no comparte la misma opinién de preparar al
personal. El resto de las entidades al referirse a recursos para capacitar (turquesa) no pueden
establecer el porcentaje de recursos econémicos que tienen destinado a esto ya que, en su
mayoria desconocen del tema. Estas inconsistencias en las respuestas se pueden observar en
la distribucion de los colores que representan la densidad debil de las citas en estas categorias
puesto que los entrevistados fueron someros o divagaron en sus respuestas. Ademas, se debe
destacar que E6 menciona no tener el valor exacto, pero recalca que en las politicas de su
institucion esta el capacitar continuamente a sus profesionales con la finalidad de tener un
talento humano con mayores competencias. Al hablar de capacitacion Lacaze (2020) afirma
que este es el primer paso hacia la adopcion de BIM.

Algo que se debe recalcar es que E6 mantiene un equilibrio al momento de ser
relacionado con las categorias; debido a que las respuestas del entrevistado son concisas y
afirmativas pues este asegura contar con las condiciones necesarias para la implementacion
de la metodologia BIM; posee un reglamento y fondos para promocionar y capacitar al
talento humano, ademas tiene un plan de inversion tecnoldgica dedicado a softwares y
equipos.

Algo que se debe destacar es que los entrevistados desconocen de los fondos que son
destinados a este tipo de actividades puesto que en su mayoria opinan que es un tema
financiero por lo mismo ignoran sus valores.

La renuencia de los representantes de las entidades al hablar de la posibilidad de
implementar BIM en los ministerios es por la falta de recursos lo que concuerda con lo
mencionado por parte de Ati Cutiupala (2019), quien resalta que una de las principales
dificultades que destacaron sus entrevistados fue los costos iniciales en la adquisicion de
tecnologias.
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Actualizacion tecnologica

Recursos para actualizacion

Capacitacion

Recursos para capacitar

Recursos para promocion

Promociodn e incentivos

Figura 3 Diagrama Sankey Respuestas — Categorias.

La Figura 3 es la representacion mediante el diagrama Sankey de la co-ocurrencia
entre las respuestas de las preguntas y las categorias, aqui también se observa la
simbolizacién del Q (rojo), S (amarillo) y P (verde), los que estaban implicitos al momento
de realizar las preguntas.

En la Figura 3 la dimension P tiene una mayor densidad ya que fue la mas citada
entre los entrevistados en las categorias actualizacion tecnoldgica y recursos para
actualizacién, en donde las entidades afirmaron tener un plan de renovacién tecnoldgica,
pero carecer de los recursos para ello, lo cual implica una debilidad como lo menciona
Poljansek (2017), el desarrollo y despliegue de tecnologias y procesos digitales es
fundamental para la transformacién de la AIC en la adopcion de nuevas metodologias. La
falta de interés concuerda con Morales Molina (2018) quien menciona que mientras en otros
paises como EE. UU. y UK ya existen lineamientos y estrategias que se popularizaran en
paises latinoamericanos, el Ecuador se muestra cauto y no da mucha importancia al tema.

Siguiendo en la jerarquia de ocurrencias se encuentra la dimension S resaltando en
las categorias capacitacion y recursos para capacitar, aqui la densidad del color es menor
porque las respuestas de los entrevistados fueron concisas al afirmar la necesidad y el deseo
de hacer capacitaciones pero al momento de mencionar el presupuesto estas trascendieron
de un presupuesto desconocido a decir que no habia fondos divagando en ello tal como
sucedid en el estudio de Valle Eguren (2014) donde el tema de capacitacién no fue tratado a
profundidad por parte de sus encuestados, sin percatarse que como menciona Ati Cutiupala
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(2019) para implementar BIM surge la necesidad de capacitar al talento humano lo que
generaria costos y al no existir un presupuesto esto se vuelve un limitante a pesar de que
Poljansek (2017) afirma que la falta de capacitacion adecuada al personal es el primer
obstaculo que se debe superar.

Por altimo, tenemos la dimension Q que, aunque su densidad no difiera mucho del
saber se encuentra al final en la jerarquia, esta sobreentendido de mayor manera en las
categorias promocién e incentivos y recursos para promocion y con un menor peso en
capacitacion y recursos para capacitar. En las primeras categorias la baja densidad se debe a
que las respuestas fueron rapidas ya que la mayoria de los entrevistados afirmaron no contar
con un reglamento de incentivos y por ende no tener presupuesto para lo mismo a pesar de
gue como mencionan Castillo Ghio y Bascufian Walker (2022) para generar innovacion se
debe promover la autonomia de los empleados para que ellos experimenten con nuevas ideas
y metodologias dentro del proyecto, esto también es aceptado por Davila Moéran et al. (2022)
quien en su estudio relaciona incentivos laborales con el desempefio de los empleados donde
dice que la existencia de incentivos tiene una correspondencia positiva en el desempefio
laboral puesto que las personas ambicionan mejorar y ascender tanto econémicamente como
de puesto laboral.

Algo que también resalta en la gréafica es la divagacion que existié al momento de
responder puesto que cada pregunta fue enfocada a un cierto tema 'y como por ejemplo en la
respuesta T2 y T1 algunos de los informantes respondieron otra pregunta tratando de evitar
el argumento inicial, esto se lo puede inferir como desconocimiento del tema o evasion por
no contar con lo necesario.

A continuacion, la Figura 4 representa el porcentaje de las respuestas afirmativas de
la capacidad del personal, recursos humanos, materiales y equipos de las entidades publicas
donde se destaca por colores las dimensiones Q, S y P y dentro de las categorias:
capacitacion, recursos para capacitar, promocion e incentivos, actualizacion tecnoldgica y
recursos para actualizacion tecnolégica.
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7.69%
¢;La institucion cuenta con conectividad de datos 50 GB
por minuto o mayor por equipo 7

19.23%

(Los programas instalados y utilizados para los
proyectos estin actualizados y tienen licencias vigentes?

Indique del 1 al 5,; Si Ud se siente capacitado para

manejar los softwares del listado para trabajo 33.19%

colaborativo con otros profesionales en linea o de forma
presencial? Donde 1 es Nada y 5 es Muy Bueno....

Indique si los equipos de computo tienen las siguientes
caracteristicas: Microsoft Windows 11 de 64 bits, 35 GB 41.67%
de espacio libre en disco, Tarjeta grafica de 4GB de
memoria minimo, Intel Core i5, 8 GB de RAM,...

Indique del 1 al 5, si ;Ud conoce qué es BIM y como se 51.54%
aplica en los proyectos de construccion? Donde 1 es
Nada y 5 es Muy Alto.

(Los equipos y/o materiales que requiere para el 60.77%
cumplimiento de su trabajo se le otorgan con facilidad y a
tiempo?

Un perfil BIM minimo considera ser modelador, analista,
programador de aplicaciones, especialista, facilitador, 62.31%
consultor e investigador en distintas dimensiones desde
un modelo 2D a 7D. ;Ud considera que cumple con...

63.85%

¢ Si adquiriera conocimientos en BIM y los aplicase, la
institucién podria otorgarle una mayor remuneracion ?

(Ha intentado o investigado sobre becas relacionadas a 66.15%
metodologias colaborativas como BIM para ampliar sus
oportunidades de trabajo?
66.92%
. Se ha capacitado sobre metodologias colaborativas de

desarrollo de proyectos de construccién?

75.38%

(Si tuviera conocimientos en BIM y los aplicase en los
proyectos, le servird para promocionarle de cargo?

80.00%

(Las oficinas y espacios asignados para que realice su
trabajo son adecuados y suficientes?

,Cree que si desarrolla habilidades BIM (gestion de
personas, innovacion, planificacién, estrategia, liderazgo,
programas colaborativos, entre otros.) ayudaria a su
promocion en el trabajo?

83.85%

Figura 4 Porcentaje ponderado de respuestas afirmativas de la capacidad del personal, equipos y materiales.
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En la Figura 4 se determina que existe interés y aceptacion de adquirir conocimientos
y habilidades BIM (Q), incluso se cuenta con personal calificado y espacios para el
desarrollo e implementacion de BIM (S), pero los recursos y conocimientos tecnoldgicos
son escasos siendo la principal dificultad dentro de las entidades (P), pese a tener personal
capacitado en metodologias colaborativas, este no puede aplicarlo debido a la falta de
tecnologia y la existencia de un porcentaje de personal no capacitado y que desconoce del
tema (porcentaje), lo que dificulta el flujo de comunicacidon e informacion (Mufioz-La Rivera
etal., 2019).

En la dimension Q, los técnicos de las entidades participantes consideran que si
adquiriesen conocimientos y habilidades BIM lograrian una promocion en su cargo y una
mayor remuneracion por lo mismo presentan interés en ampliar su formacion académica en
este tema.

Se tiene conocimiento que el 76.92% (Anexo 22) de ellos son personal de carrera con
estabilidad de trabajo lo que seria una ventaja al implementar la metodologia BIM en las
instituciones. Sin embargo, solo una entidad expres6 que, si cuentan con un reglamento y
con presupuesto para promocion de cargos y sueldos al personal que se capacite, incluso lo
motiva a incursionarse en metodologias, herramientas y plataformas colaborativas para su
desarrollo y mejora profesional (Entidad E6, 2022) en relacion con las deméas entidades
(Entidad E1, 2023; Entidad E2, 2022; Entidad E3, 2022; Entidad E4, 2022; Entidad E5,
2022) que aseveraron no contar con lo mencionado.

El personal esta interesado en aprender y adquirir conocimientos de metodologias
colaborativas como BIM debido a que creen en la existencia de oportunidades de crecimiento
y desarrollo laboral dentro de las entidades, pero segun los directivos estas no existen en la
instituciéon (Entidad E1, 2023; Entidad E2, 2022; Entidad E3, 2022; Entidad E4, 2022,
Entidad E5, 2022). Siendo el interés un factor impulsador de BIM dentro de la institucion,
lo que es una ventaja segun Ati Cutiupala (2019), pero Fernandez Losa (2002) y Ceron Ruiz
(2015) mencionan que al existir decisiones injustas e insatisfaccion de remuneracion o
salarios combinado con la falta de oportunidades de desarrollo profesional, produce
sentimiento de estancamiento, frustracion, incremento del absentismo y limitacion de
desarrollo profesional, puesto que sin motivacion no se crea pertenencia y oportunidad de
desarrollo.

La dimensidn S identifica que existe personal técnico, operativo y gestor capacitado
en metodologias colaborativas y tecnologia relacionados con BIM, se sabe que el 65.38%
son menores de 40 afios, el 76.92% poseen titulo tercer nivel y solo 4 del total de encuestados
tienen mas de una especialidad (Anexo 22). Un tercio del personal no cuenta con
capacitacion en metodologias colaborativas como BIM y més de la mitad desconocen de las
nuevas actualizaciones tecnologicas, siendo todo esto un obstaculo para la adaptacion y
entendimiento de nuevas metodologias y tecnologias como se afirma en el estudio de UBITS
(2022).
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La falta de capacitacion y conocimiento puede deberse a que existe un sentimiento
de frustracion en el personal por no alcanzar puestos més altos o incentivacion lo que crea
conformidad y apatia con su rendimiento y productividad actual (IC editorial, 2017;
Randstad Espafia, 2018; Manjarrez Fuentes et al., 2020; Alvarez Collazos, 2016), por lo que
no existe un entorno apropiado ni una gestién eficiente del conocimiento (Villena
Manzanares et al., 2019). Se debe destacar que existe personal de edad mediana (40 a 60
afios) y con mas de 5 afios en la entidad (Anexo 22), por lo que se asume que este no adquiere
nuevos conocimientos y habilidades ya que se limitan a su conocimiento y experiencia
laboral, y no muestran interés en seguir formandose como lo menciona Papalia et al. (2009).

Las entidades E3, E4 y E6 (2022) aseveran que del dos al cinco por ciento del
presupuesto asignado a la institucion es destinado a capacitaciones, pero estos no se cumplen
en su totalidad o estan dirigidos a otros departamentos. Las demas entidades afirman no
contar con un presupuesto e incluso comentan que el departamento de recursos humanos de
la entidad E4 (2022), al contratar personal técnico supone que no requiere capacitacion
puesto que cumplen cierto perfil en el contrato. El escaso presupuesto y la falta de apoyo del
gobierno a la innovacion y creacion de programas de formacion imposibilita la adopcion de
nuevas metodologias y tecnologias (Vergara Loyola y Beiza Urrutia, 2023; Padro Lujan,
2018).

La mayoria de los encuestados conocen y utilizan softwares BIM como Revit,
ArchiCad y Tekla Structures (Anexo 23), el uso de estos programas es muy variado y cada
uno de ellos se los utiliza segin su comodidad debido a que los encuestados son de diferentes
especialidades (ingenieros civiles y arquitectos mayormente) y edades (Anexo 22). Esto
puede ser un problema para la interoperabilidad entre las herramientas tecnoldgicas
utilizadas por los involucrados en el proyecto (Mufioz Garcia, 2020), ya que cada software
tiene caracteristicas especificas (Papalia et al., 2009) lo que puede causar errores en el
intercambio de datos y pérdida de informacion entre los softwares BIM (Trejo Carvajal,
2018). Incluso los distintos intereses y capacidades del personal son un problema y desafio
para construir un ambiente colaborativo (Vergara Loyola y Beiza Urrutia, 2023; Anrade
Sevilla, 2020).

La capacidad tecnoldgica del personal es deficiente y la variedad de programas
utilizados por diferentes miembros del equipo aumentan la posibilidad de fallas en la
comunicacion e intercambio de informacion de los softwares utilizados. Por lo tanto, es
necesario establecer estandares para la coordinacion de informacién entre los involucrados
en la implementacion de BIM, como lo afirman Martin Dorta (2016) y Mufioz-La Rivera et
al. (2019).

En la dimension P, pese a que los encuestados han afirmado que los espacios de
trabajo y equipos son adecuados y suficientes, las entidades no cumplen con las
caracteristicas tecnoldgicas minimas para la instalacion del software basico para BIM. Solo
un pequefio porcentaje de los softwares instalados cuenta con licencias y actualizaciones
vigentes, y no cuentan con conectividad de 50GB por minuto.
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Las entidades mencionan tener un plan de inversién periddico para renovacién e
innovacion de equipos, pero no pueden hablar del presupuesto destinado a licencias,
conectividad y espacios. Sin embargo, se indica que algunas de las entidades, como E2, E4
y EB6, tienen la capacidad de implementar BIM debido a que cuentan con el presupuesto,
personal requerido y conectividad necesarios, aungue se desconoce la certeza de esto debido
a la divagacion que existen en los entrevistados.

La inversién en tecnologia y personal calificado son factores clave para la
implementacion efectiva de BIM en las entidades como lo menciona Zapata Molina (2020)
y Trejo Carvajal (2018). Por lo que se ha identificado que la falta de inversion por parte del
gobierno en estos aspectos limita el impulso del trabajo colaborativo y reducen la eficiencia
en el uso de BIM (Manjarrez Fuentes et al., 2020) en el sector publico, por los elevados
costos que representa la innovacion y licencias (Sopaheluwakan y Adi, 2020).

Se identificé que existe una deficiente comunicacion vertical ascendente y
descendente entre los directivos y el personal técnico, operativo o gestor debido a las
inconsistencias de las respuestas de la entrevista con la encuesta, donde se refleja
contradicciones y desinformacion en ambas partes. Los directivos divagan al hablar del
conocimiento de las habilidades y capacidades de la entidad referente a recursos humanos y
tecnoldgicos, mientras que el personal desconoce de los reglamentos de promocién y
remuneraciones, ademas del presupuesto que posee la entidad.

Los entrevistados fueron directivos de libre remocion que al parecer desconocian
ciertos aspectos de la entidad en comparacion de los encuestados donde la mayoria han
permanecido mas de 1 afio en la entidad, por lo que discrepan en la disponibilidad de equipos
y espacios adecuados y capacidad de conocimiento. Demostrando una comunicacion que
carece de fluidez, veracidad y control de la informacion como lo menciona Formanchuk
(2022), provocando que esta sea ambigua, imprecisa, vaga, contradictoria y que hasta exista
desinformacion de lo que sucede en los distintos niveles organizaciones de la entidad
(Franco, 2022).
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CAPITULO V. CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

Se identificaron 6 entidades gubernamentales: 5 ministerios; Ministerio de
Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI), Ministerio de Inclusion Econdmica y Social
(MIES), Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP), Ministerio de Educacion
(MINEDUC), Ministerio de Salud (MSP) y una institucién pablica con autonomia: Cuerpo
de Ingenieros del Ejército, que estan involucradas en la industria AIC del Ecuador y que
podrian emplear BIM en el desarrollo de sus proyectos.

Las entidades cuentan con personal capacitado de manera autbnoma los mismos que
mantienen interés en superarse y directivos interesados en implementar BIM dentro de sus
instituciones, lo cual es un factor impulsor de la implementacion BIM, pero estas carecen de
recursos econémicos y no cuentan con un plan de inversion en capacitaciones, promociones,
incentivos o actualizacion tecnoldgica. Sin embargo, una de las entidades cuenta con
capacidades que permitirian una facil implementacion de BIM en sus actividades de
desarrollo de proyectos de construccion, que podria liderar un proceso de implementacion a
nivel nacional.

De acuerdo con los resultados obtenidos se identificaron los siguientes factores que
dificultarian la implementacion de un programa nacional de BIM: la escases de
oportunidades en el desarrollo profesional por la inexistencia de un reglamento de incentivos
y promociones, la ausencia de capacitaciones, el desconocimiento de qué es BIM y cuéles
son las habilidades requeridas para BIM, la falta actualizacion de equipos tecnolégicos y la
carencia de un presupuesto destinado a estas actividades en especial a lo que se refiere a
tecnologia, aspectos que deberan ser superados en una eventual implementacion de un
programa BIM por parte del gobierno ecuatoriano. También se identificd una comunicacion
vertical deficiente entre los directivos y el personal lo que influye de manera directa en la
implementacion de nuevas metodologia y tecnologias.

5.22 Recomendaciones

Se recomienda ampliar la investigacion aplicado a los gobiernos autonomos
descentralizados del pais ya que estos también se encuentran inmersos en el AIC del
Ecuador, con la finalidad de hallar talento y recursos humanos para la implementacion
Bulding Information Modeling (BIM).

Se recomienda realizar la misma investigacion con un analisis individual, es decir
por entidad para identificar sus capacidades y debilidades para la implementacion de la
metodologia BIM en el sector publico del pais.
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ANEXOS

Anexo 1 Entrevista transcrita de la Entidad 1 “E1”.

Estudio sobre los factores que dificultan el impulso de la Metodologia Building
Information Modeling (BIM) en el sector publico. BIM es una metodologia colaborativa de
desarrollo de proyectos a través de un modelo virtual en el cual participan los disefiadores
y constructores durante el ciclo de vida del proyecto.

Esta encuesta forma parte de un estudio cuyo objetivo es identificar los factores que
dificultan al Gobierno Ecuatoriano el impulso de la metodologia BIM en la industria de la

arquitectura, ingenieria y construccion (AIC).

¢Laentidad aplica el reglamento de promocion para impulsar el conocimiento
en nuevas metodologias como el BIM?;Si una persona desarrollo conocimientos en
un tema le dan certificados?

La entidad no maneja un reglamento de promocion

¢Le brinda a usted como trabajador las facilidades?

Se les facilitan los permisos para que puedan ir, no se les da alguna certificacion o
algin reconocimiento por obtener un avance tecnoldgico en alguna rama.

¢En caso de que sus técnicos se capacitaran en BIM la entidad cuenta con
fondos para el aumento de sueldo o promocién en el cargo?

No, el estado no dispone de fondos para realizar dichos cambios 0 aumentos
¢Usted esta de acuerdo en invertir en la capacitacion del personal en manejo de
técnicas BIM, softwares como Revit y metodologias colaborativas?

De manera personal

¢ Qué porcentaje del presupuesto anual que recibe su institucion es destinado a

las capacitaciones?
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No tiene conocimiento

¢su entidad tiene un plan de inversién periddico de 2 a 4 afios para renovacion

e innovacion de equipos de cémputo, compra de licencias, conectividad y adaptacion

de espacios adecuados?

Sl

¢ Qué porcentaje del presupuesto se destina a esto?

renovacion de este tipo de mobiliarios es dependiendo de la necesidad

Se remite un informe de necesidad el cual se lo remite a la planta central y ahi se
genera la aprobacion, dentro del presupuesto anual no se cuenta como porcentaje

¢ Qué valor del porcentaje dispuesto del presupuesto se ha utilizado el afio
pasado?

No tiene conocimiento

Si se necesita 4000 dolares americanos como minimo por cada estacion de
trabajo para implementar BIM y adicional una conectividad de datos de 50 GB por
minuto. ¢la institucion se encuentra en la capacidad de implementar esto?

NO

No disponen de oficinas para los técnicos

No cuentan con fondos

Recursos tecnolégicos escasos nombra que inclusive el software AutoCAD se
detiene, problemas de conectividad.

Informa que debe haber interés por parte de las autoridades competentes

Anexo 2 Entrevista transcrita de la Entidad 2 “E2”.

Estudio sobre los factores que dificultan el impulso de la Metodologia Building

Information Modeling (BIM) en el sector publico. BIM es una metodologia colaborativa

de
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desarrollo de proyectos a través de un modelo virtual en el cual participan los disefiadores
y constructores durante el ciclo de vida del proyecto.

Esta encuesta forma parte de un estudio cuyo objetivo es identificar los factores que
dificultan al Gobierno Ecuatoriano el impulso de la metodologia BIM en la industria de la
arquitectura, ingenieria y construccion (AIC).

¢Laentidad aplica el reglamento de promocién para impulsar el conocimiento
en nuevas metodologias como el BIM?

¢ Si, sus técnicos o personal se capacitan mejor en ciertos campos, existe algun
reglamento de promocion, entrega de certificados o algo por el estilo?

¢ Si es que ustedes se capacitan, la institucion les da alguna promocion en sus
cargos?

No

Si deseamos lo debemos hacer por nuestros propios medios o interés.

No, la capacitacion hacemos ya de forma personal

No existe mejoraria en sueldos.

¢en caso de que sus técnicos se capacitaran en BIM la entidad cuenta con
fondos para el aumento de sueldo o promocién en el cargo?

NO, sigue siendo el mismo puesto

¢Usted esta de acuerdo en invertir en la capacitacion del personal en manejo
de técnicas BIM, softwares como Revit y metodologias colaborativas?

Estaria de acuerdo

¢ Qué porcentaje del presupuesto anual que recibe su institucién es destinado a
las capacitaciones?

Desconozco

Nunca nos han capacitados
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Si tenemos interés y nosotros mismos queremos de pronto aprender otras
herramientas lo hariamos por nuestros propios medios

La capacitacion va dirigida de pronto a otros ambitos que no estan dentro de las
competencias técnicas

¢su entidad tiene un plan de inversién periodico de 2 a 4 afios para renovacion
e innovacion de equipos de cémputo, compra de licencias, conectividad y adaptacion
de espacios adecuados?

Si para el tema de compra de equipo

En los seis afios que he trabajado en la institucion, no he visto que hay en temas de
compra de licencias

Tal vez nos faltan mas conocimiento o directrices de que nos digan como podemos
pedir una licencia

¢ Qué porcentaje del presupuesto se destina a esto?

No tiene conocimiento

Si se necesita 4000 dolares americanos como minimo por cada estacion de
trabajo para implementar BIM y adicional una conectividad de datos de 50 GB por
minuto. ¢la institucion se encuentra en la capacidad de implementar esto?

Si

Se encuentra la capacidad de implementar en cuanto a presupuesto

Quiz4 tengan desconocimiento de la necesidad.

Anexo 3 Entrevista transcrita de la Entidad 3 “E3”.

Estudio sobre los factores que dificultan el impulso de la Metodologia Building

Information Modeling (BIM) en el sector publico. BIM es una metodologia colaborativa de

49



desarrollo de proyectos a través de un modelo virtual en el cual participan los disefiadores
y constructores durante el ciclo de vida del proyecto.

Esta encuesta forma parte de un estudio cuyo objetivo es identificar los factores que
dificultan al Gobierno Ecuatoriano el impulso de la metodologia BIM en la industria de la

arquitectura, ingenieria y construccion (AIC).

¢la entidad aplica el reglamento de promocion para impulsar el conocimiento
en nuevas metodologias como el BIM?

NO

¢en caso de que sus técnicos se capacitaran en BIM la entidad cuenta con fondos
para el aumento de sueldo o promocion en el cargo?

NO

¢ Usted esta de acuerdo en invertir en la capacitacion del personal en manejo de
técnicas BIM, softwares como Revit y metodologias colaborativas?

Sl

¢ Qué porcentaje del presupuesto anual que recibe su institucion es destinado a
las capacitaciones?

2 al 3%

¢ Qué valor del porcentaje se ejecuto el afio pasado?

casi el 100%

¢su entidad tiene un plan de inversion periddico de 2 a 4 afios para renovacion
e innovacién de equipos de computo, compra de licencias, conectividad y adaptacion
de espacios adecuados?

En la zona 3 de 100 000 a 200 000

¢ Qué porcentaje del presupuesto se destina a esto?

Si cada 6 afios
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¢Qué valor del porcentaje dispuesto del presupuesto se ha utilizado el afio
pasado?

Si, se han implementado equipos segun la necesidad de la provincia y sus respectivos
técnico

Si se necesita 4000 dolares americanos como minimo por cada estacion de
trabajo para implementar BIM y adicional una conectividad de datos de 50 GB por
minuto. ¢la institucién se encuentra en la capacidad de implementar esto?

NO, la institucién no se encuentra en capacidad ya que el presupuesto se lo usa en

otras labores.

Anexo 4 Entrevista transcrita de la Entidad 4 “E4”.

Estudio sobre los factores que dificultan el impulso de la Metodologia Building
Information Modeling (BIM) en el sector publico. BIM es una metodologia colaborativa de
desarrollo de proyectos a través de un modelo virtual en el cual participan los disefiadores
y constructores durante el ciclo de vida del proyecto.

Esta encuesta forma parte de un estudio cuyo objetivo es identificar los factores que
dificultan al Gobierno Ecuatoriano el impulso de la metodologia BIM en la industria de la

arquitectura, ingenieria y construccion (AIC).

¢Laentidad aplica el reglamento de promocion para impulsar el conocimiento
en nuevas metodologias como el BIM?

los acuerdos y elementos ministeriales atin no se concretan

estd haciendo de manera aislada por el trabajo de los profesionales, sobre todo de la

arquitectura
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¢en caso de que sus técnicos se capacitaran en BIM la entidad cuenta con
fondos para el aumento de sueldo o promocion en el cargo?

No esta reglamentado

El departamento de talento humano cuando requiere personal técnico tiene
parametros y ya da por sentado que tienen el conocimiento explicito de estas tecnologias.

¢Usted esta de acuerdo en invertir en la capacitacion del personal en manejo
de técnicas BIM, softwares como Revit y metodologias colaborativas?

Sl

¢ Qué porcentaje del presupuesto anual que recibe su institucion es destinado a
las capacitaciones?

Aproximadamente un 5%

¢ Qué valor del porcentaje se ejecuto el afio pasado?

Si hubo procesos de capacitacion en otros temas

¢Su entidad tiene un plan de inversion periodico de 2 a 4 afios para renovacion
e innovacion de equipos de computo, compra de licencias, conectividad y adaptacion
de espacios adecuados?

Si, anual lo manejan en Quito

¢ Qué porcentaje del presupuesto se destina a esto?

No supera de 150 000 a 200 000

¢ Qué valor del porcentaje dispuesto del presupuesto se ha utilizado el afio
pasado?

Es un tema financiero

Si se necesita 4000 dolares americanos como minimo por cada estacion de
trabajo para implementar BIM y adicional una conectividad de datos de 50 GB por

minuto. ¢la institucion se encuentra en la capacidad de implementar esto?
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Si

La entidad tiene capacidad

Anexo 5 Entrevista transcrita de la Entidad 5 “E5”.

Estudio sobre los factores que dificultan el impulso de la Metodologia Building
Information Modeling (BIM) en el sector publico. BIM es una metodologia colaborativa de
desarrollo de proyectos a través de un modelo virtual en el cual participan los disefiadores
y constructores durante el ciclo de vida del proyecto.

Esta encuesta forma parte de un estudio cuyo objetivo es identificar los factores que
dificultan al Gobierno Ecuatoriano el impulso de la metodologia BIM en la industria de la

arquitectura, ingenieria y construccion (AIC).

¢la entidad aplica el reglamento de promocién para impulsar el conocimiento
en nuevas metodologias como el BIM? (0 sea, como el BIM?

NO para el BIM

Para el personal técnico no, pero si para el personal administrativo

¢en caso de que sus técnicos se capacitaran en BIM la entidad cuenta con
fondos para el aumento de sueldo o promocién en el cargo?

NO

¢Usted esta de acuerdo en invertir en la capacitacion del personal en manejo
de técnicas BIM, softwares como Revit y metodologias colaborativas?

No se puede

se debe pedir un presupuesto exclusivo para capacitaciones

¢ Qué porcentaje del presupuesto anual que recibe su institucion es destinado a

las capacitaciones?
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No hay destinado para capacitaciones.

¢su entidad tiene un plan de inversién periddico de 2 a 4 afios para renovacion
e innovacion de equipos de cémputo, compra de licencias, conectividad y adaptacion
de espacios adecuados?

NO

¢ Qué porcentaje del presupuesto se destina a esto?

No sabe si existe

Si se necesita 4000 délares americanos como minimo por cada estacion de
trabajo para implementar BIM y adicional una conectividad de datos de 50 GB por
minuto. ¢la institucién se encuentra en la capacidad de implementar esto?

No se cuenta con el personal ni con el presupuesto necesario.

Se cuenta con un profesional capacitado en Riobamba.

Anexo 6 Entrevista transcrita de la Entidad 6 “E6”.

Estudio sobre los factores que dificultan el impulso de la Metodologia Building
Information Modeling (BIM) en el sector publico. BIM es una metodologia colaborativa de
desarrollo de proyectos a través de un modelo virtual en el cual participan los disefiadores
y constructores durante el ciclo de vida del proyecto.

Esta encuesta forma parte de un estudio cuyo objetivo es identificar los factores que
dificultan al Gobierno Ecuatoriano el impulso de la metodologia BIM en la industria de la

arquitectura, ingenieria y construccion (AIC).

¢la entidad aplica el reglamento de promocién para impulsar el conocimiento

en nuevas metodologias como el BIM?
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Si, la entidad se encuentra en procesos de mejora continua tiene dentro de sus
politicas estas mejoras.

¢en caso de que sus técnicos se capacitaran en BIM la entidad cuenta con
fondos para el aumento de sueldo o promocion en el cargo?

si

Nosotros a los profesionales que incursionen este tipo de herramientas de
plataformas les motivamos para poder continuar en la institucién y seguir escalando en los
siguientes niveles que tenemos para mejorar de cada uno de los profesionales.

¢Usted esta de acuerdo en invertir en la capacitacion del personal en manejo
de técnicas BIM, softwares como Revit y metodologias colaborativas?

Yo estoy plenamente de acuerdo, si uno capacita al talento humano de una
organizacion con este tipo de tecnologias herramientas, vamos a ser una empresa mas
eficiente que cumpla sus objetivos y misiones institucionales.

¢ Qué porcentaje del presupuesto anual que recibe su institucién es destinado a
las capacitaciones?

No tengo el dato exacto, la entidad dentro de sus politicas institucionales esté el
capacitar continuamente a sus profesionales a fin de contar con un talento humano Con
mayores competencias.

¢su entidad tiene un plan de inversién periodico de 2 a 4 afios para renovacion
e innovacion de equipos de computo, compra de licencias, conectividad y adaptacion
de espacios adecuados?

Si, hacemos inversion en temas de software de equipos requeridos para poder
cumplir el objeto de los proyectos.

¢ Qué porcentaje del presupuesto se destina a esto?

Podria mencionar un 2 0 3% del presupuesto
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¢ Qué valor del porcentaje dispuesto del presupuesto se ha utilizado el afio
pasado? ¢qué se cumplié dentro de la planificacion anual?

Tenemos que cumplir esos porcentajes porque son indicadores de la gestion que
realiza.

Si se necesita 4000 délares americanos como minimo por cada estacion de
trabajo para implementar BIM y adicional una conectividad de datos de 50 GB por
minuto. ¢la institucién se encuentra en la capacidad de implementar esto?

Si.
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Anexo 7 Modelo de Encuesta.

PROYECTO DE INVESTIGACION

Estudio sobre los factores que

dificultan el impulso de la Metedologia Building Information Modeling (BIM) en
el sector plblico. BIM es una metodologia colaborativa de desarollo de
proyectos a través de un modelo virtual en el cual participan los disefiadores y
constructores durante el ciclo de vida del proyecto.

Esta encuesta forma parte de un

estudio cuyo objetivo es identificar los factores que dificultan al Gobierno
Ecuatoriano el impulso de la metodologia BIM en la industria de la
arquitectura, ingenieria y construccion (AIC).

Invitamos al personal operativo y/o

técnico de todas las dreas que intervienen en las distintas etapas del ciclo de

vida de un proyecto de construccidn a participar y expresar su opinidn sobre las capacidades que
posee la institucion y el personal. Se espera que la respuesta ala

encuesta dure menos de 15 minutos.

La decisidn de participar depende de usted. Por favor, lea

atentamente la siguiente informacidn para los participantes; en ella se explica
lo que se espera de usted y lo que puede esperar del equipo de investigacidn.
Fara continuar con la encuesta, dé su consentimiento a continuacion. Es libre
de retirarse en cualquier momento, sin necesidad de dar una razon.

- Sdlo los miembros del
equipo de investigacion tendran acceso a los archivos de datos brutos. Todos
los datos se utilizardn exclusivamente para los fines de este estudio.

- Aunque no hay ventajas directas

por participar, esta es su oportunidad de contribuir a la base de conocimientos
sobre BIM en distintas entidades plblicas. A su vez, esto

puede influir en las politicas y acciones futuras en la industria AIC.

- Los datos recogidos en la
encuesta se utilizardn para elaborar informes internos y publicaciones
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académicas, asi como para publicar en sitios web y redes sociales. En todos los

casos, cualguier informacion relacionada con la encuesta que se publique serd andnima.

Cormmeo *

iPertenece al personal: Técnico, Operativo o Gestor? *

) s
() NO

INSTITUCION EN LA QUE TRABAJA: *

PROVINCIA EN LA QUE SE UBICA LA INSTITUCION

Elige -

AREA EN LA QUE LABORA: *

CARGO LABEORAL ACTUAL: *
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LEl puesto que desempeiia es? *

() TECNICO
(") OPERATIVO

() GESTOR

GENERO *

() FEMENINO

() MAsCcULINO

O Otro:

EDAD *

() Menor de 30 afios
() 30 - 40 afios
() #1-50afos
() 51- 60 afios

() Més de 60 afios
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ANOS QUE HA LABORADO EN LA INSTITUCION: *

Menos de un afio
1- 5afios

6- 10 afios

11 - 20 afios

21 - 25 afios

26 — 30 afios

O O0OO0OO0O0O0O0

Mas de 30 afios

ANOS DE EXPERIENCIA LABORAL: *

Menos de un afio
1 - 5afios

6- 10 afios

11 - 20 afios

21 - 25 afios

26 - 30 afios

Mas de 30 afios

OO O0OO0OO0O0O0
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NIVEL DE EDUCACION : *

Primaria

Secundaria (Bachiller)
Medio Superior (Técnico)
Superior (Universitario)
Master

Doctorado

OO0OO0OO0O0O0O0

Ninguno

ESPECIALIDAD: *

Ingenieria Civil
Arquitectura

Disefio estructural
Disefio hidraulico
Disefio hidrosanitario
Disefio Vial
Geotécnico
Topografia

Gestion y Administracion de proyectos
Ambiental

Eléctrico

Ninguno

0O 000000000000

Otro:
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Indigue del 1 al 5, si ;Ud conoce qué es BIM y como se aplica en los proyectos de
construccion? Donde 1 es Nada y 5 es Muy Alto.

O 1
O 2
O s
O 4
QO s

£ Cree que si desarrolla habilidades BIM (gestion de personas, innovacion,
planificacion, estrategia, liderazgo, programas colaborativos, entre otros.) ayudaria a
su promocion en el trabajo?

() Totalmente de acuerdo
() Deacuerdo
() Indeciso

() Endesacuerdo

() Totalmente en desacuerdo
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£ 5i adguiriera conocimientos en BIM y los aplicase, la institucion podria otorgarle *
una mayor remuneracion ?

(") Totalmente de acuerdo
De acuerdo

Indeciso

En desacuerdo

O O OO0

Totalmente en desacuerdo

£5i tuviera conocimientos en BIM y los aplicase en los proyectos, le servira para *
promocionarle de cargo?

() Totalmente de acuerdo
() Deacuerdo

() Indeciso

En desacuerdo

O

() Totalmente en desacuerdo

£ 5e ha capacitado sobre metodologias colaborativas de desarrollo de proyectos de  *
construccion?

() Totalmente de acuerdo
() Deacuerdo

() Indeciso

O

En desacuerdo

() Totalmente en desacuerdo
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¢Ha intentado o investigado sobre becas relacionadas a metodologias colaborativas *
como BIM para ampliar sus oportunidades de trabajo?

(") Totalmente de acuerdo
Q De acuerdo

() Indeciso

() Endesacuerdo

(O) Totalmente en desacuerdo

Indique del 1 al 5,; Si Ud se siente capacitado para manejar los softwares del listado *
para trabajo colaborativo con otros profesionales en linea o de forma presencial?
Donde 1 es Nada y 5 es Muy Bueno.

1 2 3 4 5
REVIT O O O O O
ARCHICAD O O O O O
NAVISWORKS O O O O O
INFRAWORKS ® O O O O
SINCRO O O O O O
MICROSTATION O O O O O
plin O O O O O

STRUCTURES



Un perfil BIM minimo considera ser modelador, analista, programador de
aplicaciones, especialista, facilitador, consultor e investigador en distintas
dimensiones desde un modelo 2D a 7D. ;Ud considera que cumple con este perfil?

(7) Totalmente de acuerdo
() Deacuerdo
() Indeciso

(7) Endesacuerdo

() Totalmente en desacuerdo

Indique si los equipos de computo tiene las siguientes caracteristicas: *

sl MO Desconozco

Microsoft Windows 11
de 64 hits

35 GB de espacio libre
en disco

Tarjeta gréfica de 4GB
de memoria minimo

Intel Core i5

8 GB de RAM

Pantalla de ultra alta
definician (4K)

O O O O O O
O O O O O O

o O O O
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;Los programas instalados y utilizados para los proyectos estan actualizados y
tienen licencias vigentes?

() si
() Ne
() Nolosé

iLa institucion cuenta con conectividad de datos 50 GB por minuto o mayor por
equipo ?

() si
() Neo
() Nolosé

;Las oficinas y espacios asignados para que realice su trabajo son adecuados y
suficientes?

() Totalmente de acuerdo
() Deacuerdo
O Indeciso

() Endesacuerdo

() Totalmente en desacuerdo



¢Los equipos y/o materiales que requiere para el cumplimiento de su trabajo se le »
otorgan con facilidad y a tiempo?

Totalmente de acuerdo
De acuerdo

Indeciso

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google

Google Formularios

Anexo 8 Informacion recopilada de las encuestas aplicadas.

Tabla 5 Matriz resumen de encuestas aplicadas informacién general.

AREA

HORA FECHA CORREOS ELECTRONICOS ENTIDAD PROVINCIA LABORAL CARGO
Departamento de
1 809 01/11/2022 jorgluchin@gmail.com E6 Pichincha disefio y Dibujante
capacitacion
Departamento de
2 816 01/11/2022 flara@cee.gob.ec E6 Pichincha disefio y Analista
capacitacion
Departamento de
3 818 01/11/2022 davidsotomayorl081@gmail.com E6 Pichincha disefio y Disefiador Vial
capacitacion
Departamento de
4 8:26 01/11/2022 eusina_l@hotmail.com E6 Pichincha disefio y Topdgrafo
capacitacion
Departamento de
5 830 01/11/2022 ing.baquero@hotmail.com E6 Pichincha disefio y Eléctrico
capacitacion
Departamento de
6 838 01/11/2022 oscaranasi22d@gmail.com E6 Pichincha disefio y Disefiador
capacitacion
Departamento de
7 848 01/11/2022 rmedina@cee.gob.ec E6 Pichincha disefio y Disefiador arquitecténico
capacitacion
Departamento de
8 10:40 01/11/2022 marcia_orosco@hotmail.com E6 Pichincha disefio y Disefiador
capacitacion
Departamento de Analista de Seguimiento
9 11:54 01/11/2022 mburbano@cee.gob.ec E6 Pichincha disefio y gut y
Lo Evaluacion
capacitacion
10 17:42 21/11/2022 diegovillacism@gmail.com E4 Chimborazo Publica Director provincial
11  21:00 06/12/2022 vincent.ten@hotmail.com E4 Cotopaxi Avrea técnica Servidor Publico 5
12 15:59 09/11/2022 marsalab083@hotmail.com E3 Chimborazo Infraestructura Analista de infraestructura
13 19:31  09/11/2022 joxcluis@gmail.com E3 Tungurahua Ad;rr:g:]sctirsrcz;on Analista de infraestructura
Especialista de
14 858  30/11/2022 jecastro20@hotmail.com E2 Chimborazo Infraes,_tru(_:tura mfraes_tru_ctura
sanitaria Mantenimiento y
Equipamiento Sanitario
15  9:29  30/11/2022 ing.rubenguevara@gmail.com E2 Chimborazo Infraes,_tru(_:tura I_EspeCIallstade
sanitaria infraestructura
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Mantenimiento y
Equipamiento Sanitario
Especialista de

16 9:35  30/11/2022 inge_armando@hotmail.com E2 Chimborazo Infraes_truytura |nfraes_tru_ctura
sanitaria Mantenimiento y
Equipamiento Sanitario
Especialista de
17 9:39  30/11/2022 jcromero_25@hotmail.com E2 Chimborazo Infraes_truc_:tura lnfraes.tru.ctura
sanitaria Mantenimiento y
Equipamiento Sanitario
Especialista de
18  9:49  30/11/2022 dennysg30@gmail.com E2 Chimborazo Infraes_trugtura |nfraes_tru_ctura
sanitaria Mantenimiento y
Equipamiento Sanitario
Especialista de
. . . . Infraestructura infraestructura
19 9:52  30/11/2022 monsevils@hotmail.com E2 Chimborazo sanitaria Mantenimiento y
Equipamiento Sanitario
20 12:48 31/10/2022 chiquialexa@hotmail.com E5 Tungurahua Administrativa Direccion Distrital
21 16:18 09/11/2022 ruthesman28@gmail.com E5 Pichincha Cons\t:glc:;ones Analista de infraestructura
22 16:40 09/11/2022 fredsanrivflo@hotmail.com E5 Pichincha Cons\t:::::slones Superviso zonal
23 16:48 09/11/2022 francschamorro91210@gmail.com E5 Pichincha D|recuo_n de Superviso zonal
construcciones
24 11:30 06/12/2022 titaminoll@gmail.com E5 Chimborazo Construcciones Analista (iieisltr:iftr;estructura
25 10:08 03/01/2023 soriameche104@gmail.com E5 Chimborazo Infraestructura Analista
26 15:01 05/01/2023 frank_cd12@hotmail.com El Imbabura Area técnica Jefe de equipo

Tabla 6 Matriz resumen de las respuestas de las encuestas aplicadas informacidon (Preguntas 5 a la 10).

ANOS EN LA

PUESTO GENERO EDAD INSTITUCION EXPERIENCIA EDUCACION
Técnico  Masculino 30 - 40 afios 6 - 10 afos 6 - 10 afios Superior (Universitario)
Técnico  Masculino 51 - 60 afios 1 -5 afios 11 - 20 afios Master
Técnico  Masculino 30 - 40 afios Menos de un afio 6 - 10 afios Superior (Universitario)
Técnico  Masculino 41 - 50 afios 21 - 25 afios 21 - 25 afos Superior (Universitario)
Técnico Masculino  Menor de 30 afios 1-5 afios 1 -5 afios Master
Técnico  Masculino 30 - 40 afios 1 -5 afios 6 - 10 afios Master
Técnico  Masculino Mas de 60 afios 21 - 25 afios 26 - 30 afos Superior (Universitario)
Técnico  Masculino 30 - 40 afos 11 - 20 afios 11 - 20 afios Superior (Universitario)
Técnico  Femenino 41 - 50 afios 11 - 20 afios 11 - 20 afios Superior (Universitario)

Gestor  Masculino 41 - 50 afios 6 - 10 afios 21 - 25 afios Master
Técnico  Masculino 30 - 40 afios 1 -5 afios 6 - 10 afios Superior (Universitario)
Técnico  Masculino 30 - 40 afios Menos de un afio 11 - 20 afios Superior (Universitario)
Técnico Masculino 30 - 40 afios Menos de un afio 6 - 10 afios Superior (Universitario)
Técnico  Femenino 30 - 40 afios 6 - 10 afios 6 - 10 afios Superior (Universitario)
Técnico  Masculino 30 - 40 afios Menos de un afio 6 - 10 afios Superior (Universitario)
Técnico  Masculino 41 - 50 afios 1-5 afios 11 - 20 afios Superior (Universitario)
Técnico  Masculino 30 - 40 afios 11 - 20 afios 11 - 20 afios Superior (Universitario)
Técnico  Masculino 30 - 40 afios 1-5 afios 6 - 10 afios Superior (Universitario)
Técnico  Femenino 30 - 40 afios Menos de un afio 6 - 10 afios Superior (Universitario)

Gestor  Femenino 41 - 50 afios 6 - 10 afios 11 - 20 afios Superior (Universitario)
Técnico  Femenino 30 - 40 afios 6 - 10 afos 6 - 10 afios Superior (Universitario)
Técnico  Masculino 41 - 50 afios Menos de un afio 11 - 20 afios Superior (Universitario)

Operativo  Masculino 41 - 50 afios 6 - 10 afios 21 - 25 afios Superior (Universitario)
Técnico Femenino  Menor de 30 afios 1-5 afios 1 -5 afios Master
Técnico  Femenino 30 - 40 afios 11 - 20 afios 11 - 20 afios Méster
Técnico  Masculino 30 - 40 afios 1 -5 afios 1 -5 afios Superior (Universitario)

Tabla 7 Matriz resumen de las respuestas de las encuestas aplicadas informacion (Pregunta 11).

ESPECIALIDAD

Ingenieria Civil
Arquitectura
Disefio Vial

Ingenieria Civil

Ingenieria Civil

Disefio estructural
Arquitectura

Ingenieria Civil
Arquitectura Disefio hidrosanitario Disefio Vial
Arquitectura Topografia Eléctrico

Ingenieria Civil

Topografia

Ambiental
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Ingenieria Civil
Ingenieria Civil

Arquitectura
Ingenieria Civil

Ingenieria Civil
Ingenieria Civil

Arquitectura
Ingenieria Civil
Ingenieria Civil
Ingenieria Civil

Electrénico

Ingenieria Civil

Disefio hidraulico  Disefio hidrosanitario

Topografia

Gestiony

proyectos

Administracion de

Ingenieria Civil
Ingenieria Civil
Ingenieria Civil
Ingenieria Civil
Ingenieria Civil
Ingenieria Civil

Arquitectura

Tabla 8 Matriz resumen de las respuestas de las encuestas aplicadas informacion (Preguntas de la 12 a la 17).

CAPACITACION EN

CONO(éIIII\\/IAIENTO HABIIB_II'I\D/IADES CONOCéIII'\\/I/IIENTO CONOCéIII'\\/I/IIENTO METODOLOGIAS FORI;IQ/(EION
COLABORATIVAS
Alto Totalmente de Totalmente de Totalmente de De acuerdo Indeciso
acuerdo acuerdo acuerdo
Medio Indeciso Indeciso Indeciso En desacuerdo En desacuerdo
. Totalmente de Totalmente de Totalmente de Totalmente de
Bajo De acuerdo
acuerdo acuerdo acuerdo acuerdo
Muy bajo De acuerdo De acuerdo De acuerdo De acuerdo De acuerdo
Muy bajo De acuerdo De acuerdo De acuerdo De acuerdo De acuerdo
. Totalmente de . Totalmente de .
Bajo Indeciso De acuerdo Indeciso
acuerdo acuerdo
. Totalmente en
Bajo De acuerdo De acuerdo De acuerdo Totalmente en desacuerdo desacuerdo
Bajo Totalmente de De acuerdo Totalmente de De acuerdo Indeciso
acuerdo acuerdo
Muy bajo Indeciso Totalmente en Totalmente en En desacuerdo En desacuerdo
desacuerdo desacuerdo
Muy alto TOt:lT;Ztg de Indeciso De acuerdo Totalmente de acuerdo De acuerdo
Alto Tot:ézn;r&t()e de En desacuerdo De acuerdo Totalmente de acuerdo Indeciso
Muy bajo Totalmente de De acuerdo Totalmente de De acuerdo De acuerdo
acuerdo acuerdo
Medio De acuerdo De acuerdo De acuerdo De acuerdo Indeciso
Muy alto Totalmente en En desacuerdo De acuerdo En desacuerdo De acuerdo
desacuerdo
. Totalmente de Totalmente de . Totalmente de
Medio De acuerdo Indeciso
acuerdo acuerdo acuerdo
. Totalmente de Totalmente de Totalmente de
Medio De acuerdo De acuerdo
acuerdo acuerdo acuerdo
Muy bajo De acuerdo Totalmente en De acuerdo En desacuerdo Indeciso
desacuerdo
Muy bajo De acuerdo Totalmente en Totalmente en Totalmente en desacuerdo Totalmente en
desacuerdo desacuerdo desacuerdo
Medio Totalmente de Indeciso De acuerdo De acuerdo Totalmente de
acuerdo acuerdo
Muy bajo Totalmente de Indeciso Indeciso De acuerdo Totalmente en
acuerdo desacuerdo
Alto De acuerdo Indeciso Indeciso Indeciso En desacuerdo
. Totalmente en Totalmente en Totalmente de
Bajo De acuerdo De acuerdo
desacuerdo desacuerdo acuerdo
Medio De acuerdo De acuerdo De acuerdo De acuerdo En desacuerdo
. Totalmente en Totalmente en Totalmente en
Bajo Totalmente en desacuerdo De acuerdo
desacuerdo desacuerdo desacuerdo
Totalmente de Totalmente de Totalmente de Totalmente de
Muy alto Totalmente de acuerdo
acuerdo acuerdo acuerdo acuerdo
Medio Totalmente de De acuerdo Totalments de Indeciso De acuerdo
acuerdo acuerdo
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Tabla 9 Matriz resumen de las respuestas de las encuestas aplicadas informacion (Preguntas 18 y 19).

SOFTWARES BIM

TEKLA PERFIL
REVIT ARCHICAD NAVISWORKS INFRAWORKS SINCRO MICROSTATION STRUCTURES BIM
Intermedio  Intermedio Muy malo Muy malo Muy malo Muy malo Muy malo De acuerdo
Totalmente en
Muy malo  Muy malo Muy malo Muy malo Muy malo Muy malo Muy malo desacuerdo
Malo Muy malo Muy malo Muy malo Muy malo Muy malo Muy malo De acuerdo
Malo Muy malo Muy malo Muy malo Muy malo Malo Muy malo De acuerdo
Malo Muy malo Muy malo Muy malo Muy malo Muy malo Muy malo De acuerdo
Totalmente en
Muy malo  Muy malo Muy malo Muy malo Muy malo Muy malo Muy malo desacuerdo
Muy malo  Muy malo Muy malo Muy malo Muy malo Muy malo Muy malo De acuerdo
Muy malo  Muy malo Muy malo Muy malo Muy malo Muy malo Muy malo Indeciso
Muy malo Malo Muy malo Muy malo Muy malo Muy malo Muy malo Indeciso
Malo Malo Malo Malo Malo Intermedio Intermedio Totalmente de
acuerdo
Intermedio  Intermedio Intermedio Intermedio Muy malo Muy malo Muy malo De acuerdo
Intermedio Bueno Muy malo Muy malo Muy malo Muy malo Muy malo De acuerdo
Intermedio  Intermedio Malo Malo Malo Malo Malo Indeciso
Muy Muy bueno Intermedio Intermedio Intermedio Malo Malo Totalmente de
bueno acuerdo
Intermedio  Intermedio Intermedio Intermedio Intermedio Intermedio Intermedio Totalmente en
desacuerdo
. En
Intermedio Malo Muy malo Muy malo Muy malo Muy malo Muy malo desacuerdo
Totalmente en
Muy malo  Muy malo Muy malo Muy malo Muy malo Muy malo Muy malo desacuerdo
En
Muy malo  Muy malo Muy malo Muy malo Muy malo Muy malo Muy malo desacuerdo
Totalmente en
Muy malo  Muy malo Muy malo Muy malo Muy malo Muy malo Muy malo desacuerdo
Muy malo  Intermedio Muy malo Muy malo Muy malo Muy malo Muy malo Indeciso
Malo Malo Muy malo Muy malo Muy malo Malo Muy malo De acuerdo
Muy malo  Muy malo Muy malo Muy malo Muy malo Muy malo Muy malo Indeciso
Malo Malo Malo Malo Malo Malo Malo Indeciso
Bueno Bueno Muy malo Muy malo Muy malo Muy bueno Bueno Indeciso
Muy Muy Totalmente de
bueno Muy malo Muy bueno Muy bueno bueno Muy malo Muy bueno acuerdo
Malo Malo Muy malo Muy malo Muy malo Muy malo Muy malo De acuerdo

Tabla 10 Matriz resumen de las respuestas de las encuestas aplicadas informacién (Preguntas de la 20 a la

24).

EQUIPOS TECNOLOGICOS

Microsaft 35dGB Ta,rg?ta Pantalla ACTUALIZACION  \cri oy o ESPSE'OS EQUIPOS Y
ICroso! e grarica TECNOLOGICA MATERIALES
Windows espacio de 4GB Intel 8 GB  de ultra TRABAJO
11de64 libre  de o€ de  alta
. . i5 RAM definicion
bits en memoria
. o (4K)
disco  minimo
Si Si Ns No No No No No De acuerdo Indeciso
Si Si Ns No No No No Ns Totalmente En desacuerdo
de acuerdo
No Si Ns No Si No Ns Ns De acuerdo Indeciso
No Si Ns No Si No Ns Ns De acuerdo Indeciso
No Si No No Si No Ns Ns De acuerdo Indeciso
. . Totalmente
No No Ns Si Si Ns No Ns de acuerdo De acuerdo
Si Si Ns No No No No Ns De acuerdo De acuerdo
No Si No Si Si No No Ns Totalmente De acuerdo
de acuerdo
Si Si Ns Si Ns Ns Si Ns De acuerdo De acuerdo
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Si

Si Si Si Si

Si

Si

Si

De acuerdo

Totalmente de

acuerdo
No No No Ns Ns No No No De acuerdo Indeciso
Si No No Si Si No No No De acuerdo De acuerdo
No Si Si Si Si Si No No De acuerdo De acuerdo
No No No Si Si No No No En En desacuerdo
desacuerdo
Si Si Si Si Si No Si Ns De acuerdo De acuerdo
No No No No No No No No Indeciso Indeciso
. Totalmente
Ns Ns Ns Ns Si Ns No Ns de acuerdo De acuerdo
Si Si No Si Si No No No De acuerdo Totalmente en
desacuerdo
Totalmente Totalmente en
No No No No No No No No en
desacuerdo
desacuerdo
Totalmente Totalmente en
Si Si Ns No No No Ns Ns en
desacuerdo
desacuerdo
Si No Si Si Si No No Ns Totalmente Indeciso
de acuerdo
No Si No No No No Si Si Totalmente  Totalmente en
de acuerdo desacuerdo
si si si si si si No Ns Totalmente  Totalmente de
de acuerdo acuerdo
No No No Si No No No No Totalmente De acuerdo
de acuerdo
No No No No No No No No Totalmente  Totalmente en
de acuerdo desacuerdo
Si Si Si Si Si No Si No De acuerdo Indeciso

Tabla 11 Codificacion de la entidad E1.

Anexo 9 Interpretacion y codificacion de la entrevista entidad 1 “E1”.

8
. z
= o
< ‘O =
a < = g S T
< > n = <
a =) L < [
= 1+ =) w O pd
= ] o @ o i}
pd L n o =
w x L [nd [a) >
g * 8§ 8
z @)
La entidad no
No, la entidad no maneja un
. E1T1
maneja esto reglamento de
promocion
la entidad le )
¢laentidad aplica el brinda a usted le brinda a usted
reglamento de como trabajador como trabajador  E1T1
promocion para las facilidades las facilidades
impulsar el para hacerlo, por —
conocimiento en ejemplo, tengo Se les facilitan El entrevistado
nuevas algunos técnicos los permisos E1T1 no tiene
metodologias como que estan para que puedan conocimiento
El 1 e i f
el BIM? siguiendo Ir de que exista
REPREGUNTA masterados, un reglamento
¢Si una persona entonces cuando no se les da de promocién
desarrollo tienen clases, nos alguna
conocimientos en hacen llegar un certificacion o
un tema le dan certificado de la algin
certificados?? institucion en la reconocimiento E1T1

que nos dicen tal
dia van a tener
clases y deben
estar ahi. Se les
facilitan los

por obtener un
avance
tecnoldgico en
alguna rama
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permisos para que
puedan ir, pero de
ahi, como entidad
que se les brinde
alguna
certificacion o
algin
reconocimiento
por obtener un
avance
tecnolégico en
alguna rama. No

N

¢en caso de que sus
técnicos se

capacitaran en BIM
la entidad cuenta
con fondos para el
aumento de sueldo
0 promocion en el

cargo?

No, la entidad
trabaja todo en
coordinacién con
el ministerio de
trabajo y el
ministerio de
finanzas,
Ultimamente lo
que tuvimos es
una notificacion
de supresion de
partidas, donde os
informaron que
los sueldos se van
a mantener no va
a haber un
aumento como tal,
porque el estado
no dispone de
fondos para
realizar dichos
cambios 0
aumentos

No

E1T2

No existe
presupuesto

el estado no
dispone de
fondos para
realizar dichos
cambios 0
aumentos

E1T2

¢Usted esta de
acuerdo en invertir
en la capacitacion
del personal en
manejo de técnicas
BIM, softwares
como Revity
metodologias
colaborativas?

De manera
personal Si,
porgue nos es
mucho mas facil
trabajar. El trabajo
se lo se lo realiza
de manera
conjunta de
manera virtual,
entonces
ahorrariamos todo
lo que es todo lo
que es gasto de
viaticos,
transportes,
hospedajes y
demas, de parte
mia, como
directora. si, yo
creeria que serfa
mucho mejor
debido a que el
cuerpo técnico
gue yo manejo es
muy diverso.
Tengo ingenieros
civiles, tengo
arquitectos y
tengo un
ingeniero
mecénico

Si, de manera
personal

Si esta de
acuerdo en
capacitar al

personal

E1T3

4

¢ Qué porcentaje
del presupuesto
anual que recibe su
institucion es
destinado a las
Capacitaciones?

No le podria dar
alguna respuesta
debido a que eso
maneja el
departamento
financiero No,
nosotros.

No tiene
conocimiento

No se puede
establecer un
presupuesto ya
que el
informante no
conoce

E1T4

72



¢su entidad tiene
un plan de
inversion periédico
de 2 a 4 afios para
renovacion e
innovacion de

La informante
indica que

equipos de Si dispone Sl E1T6  existe un plan,
cémputo, compra pero divaga en
de licencias, la respuesta
conectividad y
adaptacion de
espacios
adecuados?
La renovacion de
este tipo de
mobiliarios es
dependiendo de la
necesidad, si
d“ra[‘fe,,e' ano renovacion de
ﬁsczil ”n 'oﬁ'cma este tipo de
omn ﬁlsmto mobiliarios es E1T7
necesita hacer ucr;a dependiendo de
relpotenc!amon e 2 necesidad
0s Eggépfj’ s No se puede
Nk . levantamiento con establecer un
¢Qué porcentaje un informe de presupuesto ya
del presupuesto se necesidad. se que el
destina a esto? . ' informante
remite a la planta divaoa en la
central y la planta Se remite un g
central hace la informe de respuesta
aprobacion y necesidad el cual
desde ahi nos seloremiteala  E1T7
hacen la planta central y
asignacion de ahi se genera la
recursos. Pero de aprobacion
ahi como tal, dentro del
dentro del POA presupuesto
que se envia, no anual no se E1T7
se cuenta con un cuenta como
porcentaje porcentaje
¢ Qué valor del z'i\:gulr?apr(:aizzedsatl; No se puede
porcentaje debido a que eso establecer un
dispuesto del maneja el No tiene E1T8 presupuesto ya
presupuesto se ha departamento conocimiento que el
utilizado el afio financiero No informante no
pasado? NOSOLroS ' conoce
No, no tenemos
espacio. En
primer lugar,
oficinas como tal
para los técnicos
no se dispone, lo NO ELT9
Si se necesita 4000 ggﬁ Zic(:liig?igg
ddlares americanos
como minimo por que se albergan en
L diferentes lugares .
cada estacion de llos Segun el
trabajo para pz;ra quelt_e . informante al
implementar BIM y thJe ba”. reaD_lzar SU No disponen de momento no
adicional una r?ar?o(.)colr:]%ro oficinas paralos ~ E1T9 existe la
conectividad de dispgnemos tecnicos posibilidad
datos de 50 GB por o para
minuto. ¢la tt:r(;r;;lggllz innovacion
institucion se tenemos porque No cuentan con E1T9 tecnolégica
encuentra en la o tenemos fondos
. capacidad de recursos. Dentro
implementar esto de lo que s la Recursos
parte tecnolégicos
administrativa excasos nombra
que inclusive el ~ E1T9

recursos bien
limitado,

Mantenemos

demasiados

software
AutoCAD se
detiene
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problemas de
conectividad, problemas de
problemas conectividad
tecnoldgicos que
en ocasiones ni
siquiera el
AutoCAD nos
funciona bien,
entonces, para que
el ministerio haga
esta inversion
deberia realizarse
primero una
concientizacion a
niveles
jerarquicos
superiores, es
decir, empezando
por la por la
sefiora ministra,
por los sefiores
subsecretarios, los
viceministros para
que ellos tengan
conocimiento, que
con esto vamos a
poder generar
proyectos de méas
calidad y en
menor tiempo.
pero hasta que
esto se ve, es
muy, muy dificil.
Y, sobre todo, el
estado no cuenta
ahorita con dinero
suficiente como
para realizar esos
cambios

E1T9

Informa que
debe haber
interés por parte
de las
autoridades
competentes

E1T9

Anexo 10 Interpretacion y codificacion de la entrevista entidad 2 “E2”.

Tabla 12 Codificacion de la entidad E2.
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L add ] [n e [a)
o x L o O
c o ©
¢la e_ntidad No. 10 nos No E2T1
aplica el capacitan si
reglamento de deseamos Io
prpmocllon pa|1ra debemos hacer si deseamos lo debemos
impu _sarte por nuestros hacer por nuestros propios E2T1
ConO(r:]IlT;\llear; oen propios medios o medios o interés. el
metodologias INteres. entrevistado
como el BIM? No, no nos no tiene
E2 1 capacitan. conocimiento
REPREGUNTA Sinceramente. No E2T1 de que exista
(‘,Si, sus técnicos Yo creo que la un
0 personal se capacitacion reglamento
capacitan mejor hacemos ya de de promocion
en ciertos forma personal,
camp?s,’ existe 0 seapor que la capacitacion hacemos E2T1
aigun nuestros propios ya de forma personal
reglamento de medios, por
promaocion, nuestro propio
entrega de interés.
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certificados o

algo por el No, eso ya es
estilo? cc’vmo );ra No E2T1
¢si es que cOmo para |
facilitarnos mas
ustedes se ]
- bien en nuestro
capacitan, la trabajo, pero no
mztallt;l;:lﬁrg];es €s que nos no existe mejoraria en E2T1
gu mejoraria sueldo. sueldos.
promocion en
sus cargos?
¢en caso de que
sus técnicos se
capacitaran en NO E2T2
BIM la entidad No, no, nada,
cuenta con sigue siendo la No existe
fondos para el misma presupuesto
aumelr;to de nominacion sigue siendo el mismo I
sueldo o puesto
promocién en el
cargo?
¢Usted esta de
acuerdo en
invertir en la
capacitacion del —
p Si esta de
personal en Si, estaria de acuerdo en
manejo de ! Estaria de acuerdo E2T3 ;
o acuerdo capacitar al
técnicas BIM,
personal
softwares como
Revity
metodologias
colaborativas?
La verdad,
desconozco Desconozco E2T4
porque nunca
nos han
capacitados, asi nunca nos han capacitados ~ E2T4
como le dije, si
tenemos interés
y nosotros
mismos s tenemos interés y nosotros
queremos de mismos queremos de pronto
pronto aprender  anrender otras herramientas  E2T4
otras lo harfamos por nuestros
+Qué herrgmlentas lo propios medios
- hariamos por
porcentaje del .
nuestros propios No se puede
presupuesto >
anual que medios. Pero eso establecer ya
. no es que la que el
recibe su R .
) institucion nos informante
institucion es
destinado a las cubre onos no conoce
S capacita, la
capacitaciones? o
capacitacion va
dirigida de
pronto a otros la capacitacion va dirigida de
ambitos que no pronto a otros &mbitos que
. ) E2T4
estan dentro de no estéan dentro de las
nuestras competencias técnicas
competencias,
como de temas
de salud, es otro
tipo de
capacitaciones,
pero el tema
técnico no.
_¢suentidad Si,masparael  gjparg ef tema de compra de
tiene un plan de tema para de equipo E2T6
inversion compra de Si existe un
periddico de 2 a equipo seria, plan, pero
4 afios para pero el tema de L mas dedicado
renovacion e licencias no, seis en los seis afios que he ala
innovacion de afios que he trabajado en la institucion, o adquisicién
equipos de trabajado en la 1O he visto que hay en temas de equipos
coémpurto, institucion, no he de compra de licencias

compra de

visto que hay en




licencias,
conectividad y
adaptacion de

temas de compra
de licencias o de
pronto, tal vez

espacios nos faltan como tal vez nos faltan mas
adecuados? que un poco mas . - -
U conocimiento o directrices
de conocimiento - 3 E2T6
o directrices de de que nos _dlgan como.
que nos digan podemos pedir una licencia
como nosotros
podemos pedir
una licencia
. No se puede
¢Qué
- establecer ya
Sr?gscuegﬁ?setod:é No lécl)r\:g;(i?)d no No tiene conocimiento E2T7 que el
destina a esto? informante
no conoce
Si se necesita .
4000 dolares Si E2T9
americanos )
como minimo Si Se encuentra la capacidad de
por cada oI, YO Creo que implementar en cuantoa ~ E2T9
o si. Se encuentra
estacion de la capacidad de presupuesto Segln el
trabajo para . ID inf g .
implementar implementar en informante si
BIM y adicional cuanto a existe la
yuna presupuesto, 0 posibilidad
conectividad de sea lo que de . para
datos de 50 GB pronto tal vez es Quiza tengan innovacion
que tenga el desconocimiento de la E2T9  tecnoldgica

por minuto. ¢la
institucion se
encuentraen la
capacidad de
implementar
esto

desconocimiento
de la necesidad.

necesidad.

Anexo 11 Interpretacion y codificacion de la entrevista entidad 3 “E3”.

Tabla 13 Codificacion de la entidad E3.
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¢laentidad aplica el El entrevistado
reglamento de ;
romocién para no tiene
pre conocimiento de
1 impulsar el NO NO E3T1 -
. que exista un
conocimiento en
. reglamento de
nuevas metodologias romocion
como el BIM? P
¢en caso de que sus
técnicos se capacitaran
2 en BIM la entidad NO NO E3T2 No existe
cuenta con fondos para presupuesto
el aumento de sueldo o
E3 promocion en el cargo?
¢Usted esta de acuerdo
en invertir en la
capacitacion del Si esta de
3 persopal_en manejo de S| S| E3T3 acuergjo en
técnicas BIM, capacitar al
softwares como Revity personal
metodologias
colaborativas?
. . No se puede
¢ Qué porcentaje del
4 presupuesto anual que 2al 3% 2 al 3% E3T4 establecer ya que

recibe su institucion es

el informante es
impreciso
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destinado a las
capacitaciones?

¢ Qué valor del

No se puede
establecer ya que

i i 5 i 0, i 0,
5 porcentaje se ejecuto el casi el 100% casi el 100% E3T5 el informante es
afio pasado? - -
impreciso
¢su entidad tiene un
plan de inversién
periodico de 2 a 4 afios
para renovacion e Si tiene un plan
6 innovacion de equipos Si cada 6 afios Si cada 6 afios E3T6  de inversion cada
de computo, compra de 6 afos
licencias, conectividad
y adaptacion de
espacios adecuados?
¢ Qué porcentaje del En la zona 3 de
7 presupuesto se destina En la zona 3 de 100 100 000 a 200 E3T7
000 a 200 000
a esto? 000
Si se han No se puede
; Qué valor del Si, se han im I’ementado establecer un
porccentaje dispuesto implementado equiﬁ)os segln la presupuesto ya
equipos segun la . que el informante
8 del pre_supuesto~se ha necesidad de la nece_5|d§1d de la E3T8 es impreciso
utilizado el afio A provincia y sus
provincia y sus -
pasado? . . respectivos
respectivos técnico e
técnico
Si se necesita 4000
délares americanos
como minimo por cada  No, la institucién no NO E3T9
estacion de trabajo se encuentra en Segun el
para implementar BIM capacidad ya que el informante no
9 y adicional una presupuesto se lo usa existe la
conectividad de datos para la la institucion no posibilidad para
de 50 GB por minuto. implementacion de se encuentra en innovacion
¢lainstitucion se labores que hace capacidad ya que E3T9 tecnolégica

encuentraen la
capacidad de
implementar esto

nuestra institucion

el presupuesto se
lo usa en otras
labores

Anexo 12 Interpretacion y codificacion de la entrevista entidad 4 “E4”.

Tabla 14 Codificacion de la entidad E4.
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La entidad tiene
algunas subsecretarias
Y al ser el ente rector los acuerdos y
esta en pleno elementos
i L , E4T1
conocimiento de estos ministeriales ain
bPrOCEISOS- Sin ; no se concretan
. . mbar I
¢laentidad aplica el embargo, 10s acuerdos .
y elementos El entrevistado
reglamento de LD . .
= ministeriales aln no no tiene
promocioén para - -
Ea 1 impulsar el se concretan. Sin conocimiento de

conocimiento en
nuevas metodologias
como el BIM?

embargo, ya se esta,
empezando a
visibilizar las
aplicaciones mas no
de manera digamos
especifica, dentro de
una reglamentacién
que genera la entidad ,
sino aun est& haciendo
de manera aislada por

esta haciendo de
manera aislada por
el trabajo de los
profesionales,
sobre todo de la
arquitectura

que exista un
reglamento de
promocion

E4T1
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el trabajo de los
profesionales, sobre
todo de la
arquitectura.

No, no, basicamente

no. Esto no est, no esta E4T2
Reglamentado sobre reglamentado
) todo por los
¢en caso de que sus componentes de
técnicos se talento humano El departamento
capacitaran en BIM la sspecificaments de talento humano
2 entidad cuenta con cuan?io se requiere el cuando requiere No existe
fondos para el personal técnico personal tecnico presupuesto
aumento de sueldo o i ' tienen parametros -\,
i ienen unos a da por
promocion en el smet da yy po
cargo? parametros y ya sentado que tienen
por sentado el el conocimiento
conocimiento explicito de estas
explicito de estas tecnologfas.
tecnologias.
¢Usted esta de
acuerdo en invertir en
la capacitacion del Si esta de
3 personal en manejo de Si, porque yo si lo Si E4T3 acuerdo en
técnicas BIM, manejo. capacitar al
softwares como Revit personal
y metodologias
colaborativas?
¢ Qué porcentaje del No se puede
4 Eg(fisttjep:lfsi:\zg {]ul?cl,)gléi Aproximada,mente un  Aproximadamente E4T4 estzflblecer ya que
destinado a las 5% no es mas de eso. un 5% el mforma_nte es
capacitaciones? Impreciso
Eh, no tengo tanta
referencia. Lo
manejaba la ingeniera
Llaga, pero no hubo
Ak estos procesos de . No se puede
¢Qué valor del capacitacion. Hubo Si hubo procesos establecer ya que
5 porcentaje se ejecutd de de capacitacionen  E4T5 el informante
el afio pasado? proceso otros temas -
capacitacion, pero no divaga
al tema de BIM, sino
a otras. Por ejemplo,
compras publicas y
legislacion
¢su entidad tiene un .
plan de inversién Si EAT6
periédicode2a 4
anzsiﬁigigg%(:]vgzlon Si, pero es anual. Se anual EATE g tiene un plan
6 equipos de cémputo concentra en la mayor de inversion
- S parte en Quito anual
compra de licencias, lo manejan en
conectividad y Quito E4AT6
adaptacion de
espacios adecuados?
No se puede
¢ Qué porcentaje del establecer un
7 presupuesto se destina No supera de 150 000 No supera de 150 EAT7 presupuesto ya
a esto? a 200 000 000 a 200 000 ~ Que el
' informante es
impreciso
s No se puede
¢ Qué valor del
porcentaje dispuesto No sabria decirlo es No tiene piztsatjbplﬁggiou;a
8 del presupuesto se ha EAT8

utilizado el afio
pasado?

un tema financiero.

conocimiento

que el
informante no
conoce
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Si se necesita 4000
délares americanos si E4T9
como minimo por
cada estacion de

trabajo para Segun el
- Jo p informante si
implementar BIM y . . -
L Creo que si, la entidad existe la
9 adicional una . . g
L esta en esa capacidad . . posibilidad para
conectividad de datos La entidad tiene innovacion
de 50 GB por minuto i E4T9 -
P : capacidad tecnoldgica

¢lainstitucion se
encuentraen la
capacidad de
implementar esto

Anexo 13 Interpretacion y codificacion de la entrevista entidad 5 “E5”.

Tabla 15 Codificacién de la entidad E5.
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1 ¢laentidad aplica el Para el BIM NO para el BIM E5T1 El entrevistado no

reglamento de promocién especificamente NO. tiene conocimiento
para impulsar el de que exista un
conocimiento en nuevas reglamento de
Es metodologias como el BIM? promocion
REPREGUNTA
£0 sea, como el BIM?
Técnicamente no. Mas es Para el personal E5T1
administrativo técnico no, pero si
para el personal
administrativo

2 ¢en caso de que sus técnicos NO No E5T2 No existe
se capacitaran en BIM la presupuesto
entidad cuenta con fondos

para el aumento de sueldo o
promocién en el cargo?

3 ¢Usted esta de acuerdo en No podria porque No se puede E5T3  No esta de acuerdo
invertir en la capacitacion dependemos de la ya que no existe
del personal en manejo de asignacion presupuestaria presupuesto

- técnicas BIM, softwares y tendria que venir se debe pedir un E5T3
como Revit y metodologias asignado a una partida presupuesto
colaborativas? exclusiva para exclusivo para
capacitacion capacitaciones

4 ¢ Qué porcentaje del No hay destinado para No hay destinado E5T4 No existe

presupuesto anual que capacitaciones. para capacitaciones. presupuesto

recibe su institucion es
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destinado a las

capacitaciones?

¢su entidad tiene un plan de NO NO E5T6 No cuenta con un
inversion periddico de 2 a 4 plan de inversion
afios para renovacion e tecnoldgica
innovacién de equipos de
coémputo, compra de
licencias, conectividad y
adaptacion de espacios
adecuados?
¢ Qué porcentaje del NO SE No sabe si existe E5T7 No se puede
presupuesto se destina a establecer un
esto? presupuesto ya que
el informante no
conoce
Si se necesita 4000 délares Ni técnicamente y ni

No se cuentaconel  E5T9 La institucion no
americanos como minimo presupuestariamente no se personal ni con el cuenta con fondos
por cada estacion de trabajo tiene insumos

presupuesto ni con el personal
para implementar BIM y necesario. necesario para
adicional una conectividad implementar el uso
de datos de 50 GB por

del BIM
minuto. ¢la institucion se

encuentra en la capacidad

de implementar esto

Una ingeniera en Se cuenta con un E5T9

Riobamba profesional
REPREGUNTA

capacitado en
¢sabe usted si de repente

Riobamba
alguno de sus técnicos tiene

alguna formacion en BIM?
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Anexo 14 Interpretacion y codificacion de la entrevista entidad 6 “E6”.

Tabla 16 Codificacion de la entidad E6.
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1 ¢laentidad aplica el Si, la entidad esta en si E6T1 Se informa que si
reglamento de promocién procesos de mejora cuenta con un
para impulsar el continua. Y creemos reglamento y hace
conocimiento en nuevas que obviamente, la énfasis en sus
metodologias como el BIM? utilizacion de estos politicas de mejora
sistemas como el BIM la entidad se E6T1
nos permitiran pasar de encuentra en
niveles donde ustedes procesos de mejora
conocen se trabajara, continua
por ejemplo, con .
i i tiene dentro de sus E6T1
objetos a temas ya mas .
i politicas estas
corporativos y la ]
. i mejoras.
integracion basada en
temas reales. Entonces
la entidad si tiene dentro
de sus politicas estas
mejoras.

2 ¢en caso de que sus técnicos Si, obviamente, como si E6T2 Si se capacitan en
se capacitaran en BIM la toda entidad publica, Nosotros a los E6T2 BIM si cuenta con
entidad cuenta con fondos tiene que seguir los profesionales que fondos para

E6 para el aumento de sueldo o normativos dentro de incursionen este tipo promocién en cargos
promocion en el cargo? los temas del estado. de herramientas de y aumentos de
Pero obviamente. plataformas les sueldos
Nosotros a los motivamos para
profesionales que poder continuar en
incursionen este tipo de la institucién y
herramientas de seguir escalando en
plataformas les los siguientes
motivamos para poder  niveles que tenemos
continuar en la para mejorar de
institucion y seguir cada uno de los
escalando en los profesionales
siguientes niveles que
tenemos para mejorar de
cada uno de los
profesionales.
3 ¢ Usted esta de acuerdo en Yo estoy plenamente de Yo estoy E6T3 Existe interés en la

invertir en la capacitacion
del personal en manejo de

técnicas BIM, softwares

acuerdo, mejorar en la
gestion para hacer todos

estos pasos de

plenamente de

acuerdo

inversion en
capacitaciones e

inclusive se habla de
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como Revit y metodologias

colaborativas?

planificacion, ejecucion,
evaluacién y mejoras
con el uso de estas
herramientas uno llega a
tener éxito en los
proyectos que
incursionan entonces,
yo estoy plenamente de
acuerdo que, si uno
capacita al talento
humano de una
organizacion con este
tipo de tecnologias
herramientas, vamos a
Ser una empresa mas
eficiente que cumpla sus
objetivos y misiones

institucionales

si uno capacita al
talento humano de
una organizacion
con este tipo de
tecnologias
herramientas, vamos
a ser una empresa
mas eficiente que
cumpla sus
objetivos y misiones

institucionales

E6T3

coémo esto mejoraria

en su mision

¢ Qué porcentaje del
presupuesto anual que recibe
su institucion es destinado a

las capacitaciones?

No tengo el dato exacto,
pero como me
manifestaba; la entidad
dentro de sus politicas
institucionales esta el
capacitar continuamente
a sus profesionales a fin
de contar con un talento
humano Con mayores

competencias

No tengo el dato

exacto

E6T4

la entidad dentro de
sus politicas
institucionales esta
el capacitar
continuamente a sus
profesionales a fin
de contar con un
talento humano Con
mayores

competencias.

E6T4

No se puede

establecer ya que el

informante no

conoce

¢su entidad tiene un plan de
inversion periddico de 2 a 4
afios para renovacion e
innovacion de equipos de
coémputo, compra de
licencias, conectividad y
adaptacion de espacios
adecuados?

Si, hacemos inversion
en temas de software de
equipos requeridos para
poder cumplir el objeto

de los proyectos que

tiene la entidad.

Si

E6GT6

hacemos inversion
en temas de
software de equipos
requeridos para
poder cumplir el
objeto de los

proyectos

E6GT6

Si tiene un plan de

inversion

¢ Qué porcentaje del
presupuesto se destina a

esto?

Podria mencionar un 2 o

3% del presupuesto

Podria mencionar un
20 3% del

presupuesto

E6T7

No se puede

establecer un

presupuesto exacto

ya que el informante

no conoce

¢ Qué valor del porcentaje
dispuesto del presupuesto se

ha utilizado el afio pasado?

Podriamos mencionar
que se cumpli6 dentro
de la planificacion que
sea hace anual.
Nosotros tenemos que
cumplir esos

porcentajes porque son

que se cumplié
dentro de la

planificacion anual

E6T8

tenemos que
cumplir esos
porcentajes porque

son indicadores de

E6T8

No se puede

establecer un

presupuesto exacto

ya que el informante

no conoce
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indicadores de la

gestion que realiza.

la gestion que
realiza.

Si se necesita 4000 dolares si
americanos como minimo
por cada estacion de trabajo
para implementar BIM y
adicional una conectividad
de datos de 50 GB por
minuto. ¢la institucion se
encuentra en la capacidad de

implementar esto

Sl

E6T9

existe la posibilidad

para innovacion

tecnologica
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Anexo 15 Categorizacion de la entrevista de E1.

Tabla 17 Categorizacion de la entidad E1.

CATEGORIA RESPUESTA COMENTARIO
B La entidad no maneja un reglamento de promocion gty Elentrevistado no tiene
Promocién e conocimiento de que exista
incentivos . . . un reglamento de
Se les facilitan los permisos para que puedan ir E1T1 promocién
Recursos para  nose les da algu_na certificacion o algun reconocimiento por obtener un E1T1 No existe presupuesto
Promocion avance tecnoldgico en alguna rama
Capacitacion  Si, de manera personal E1T3 Si esta} de acuerdo en
capacitar al personal
Recursos para el estado no dispone de fondos para realizar dichos cambios o aumentos E1T2  No se puede establecer un
- presupuesto ya que el
capacitar inf t
Si, de manera personal E1T3 Informante no conoce
o La informante indica que
Actualizacion : -
. Sl E1T6  existe un plan, pero divaga
tecnoldgica
en la respuesta
dentro del presupuesto anual no se cuenta como porcentaje E1T7
No disponen de oficinas para los técnicos E1T9
No cuentan con fondos E1T9
Recursos tecnoldgicos escasos nombra que inclusive el software Segin el informante al
Recursos para  AutoCAD se detiene ELT9 momento no existe la
Actualizacion posibilidad para innovacion
tecnolégica
problemas de conectividad E1T9
Informa que debe haber interés por parte de las autoridades competentes E1T9
Anexo 16 Categorizacion de la entrevista de E2.
Tabla 18 Categorizacion de entidad E2.
CATEGORIA RESPUESTA COMENTARIO
si deseamos lo debemos hacer por nuestros propios medios o interés. E2T1 El entrevistado no tiene
Promocion e conocimiento de que exista
incentivos un reglamento de
promocion
no existe mejoraria en sueldos. E2T1  No existe presupuesto
Recursos para
Promocién
Estaria de acuerdo E2T3 Si estda de acuerdo en
capacitar al personal
Capacitacion
nunca nos han capacitados E2T4
si tenemos interés y nosotros mismos queremos de pronto aprender otras E2T4  No se puede establecer ya
herramientas lo hariamos por nuestros propios medios que el informante no conoce
Recursos para |3 capacitacion va dirigida de pronto a otros ambitos que no estan dentrode  E2T4

capacitar

las competencias técnicas
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Si para el tema de compra de equipo E2T6  Si existe un plan, pero mas
dedicado a la adquisicion de
equipos

en los seis afios que he trabajado en la institucién, no he visto que hay en  E2T6

Actualizaciéon  temas de compra de licencias
tecnoldgica

tal vez nos faltan méas conocimiento o directrices de que nos digan cémo  E2T6

podemos pedir una licencia

No tiene conocimiento E2T7 Segln el informante si
existe la posibilidad para
innovacion tecnolégica pero
No se puede establecer ya
que el informante no conoce

Recursos para Se encuentra la capacidad de implementar en cuanto a presupuesto E2T9
Actualizacion
Quizéa tengan desconocimiento de la necesidad. E2T9
Anexo 17 Categorizacion de la entrevista de E3.
Tabla 19 Categorizacion de la entidad E3.
CATEGORIA RESPUESTA COMENTARIO
NO E3T1 El entrevistado no tiene
Promocion e conocimiento de que exista
incentivos un reglamento de
promocion
NO E3T2  No existe presupuesto
Recursos para
Promocion
L Sl E3T3 Si estd de acuerdo en
Capacitacion capacitar al personal
2al 3% E3T4 No se puede establecer ya
Recursos para que el informante es
capacitar impreciso

Si cada 6 afios E3T6  Sitiene un plan de inversion
cada 6 afios

Actualizacion  Si» S& han implementado equipos segun la necesidad de la provinciay sus  E3T8
tecnolégica respectivos técnico

En la zona 3 de 100 000 a 200 000 E3T7 Segin el informante no
existe la posibilidad para

Recursos para innovacion tecnolégica
Actualizacion  La institucion no se encuentra en capacidad ya que el presupuesto se lousa  E3T9

en otras labores
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Anexo 18 Categorizacion de la entrevista de E4.

Tabla 20 Categorizacion de la entidad E4.

CATEGORIA RESPUESTA COMENTARIO
No esta reglamentado E4AT2 El entrevistado no tiene
Promocion e conocimiento de que exista
incentivos un reglamento de
promocién
Los acuerdos y elementos ministeriales aiin no se concretan E4AT1  No existe presupuesto
Recursos para
Promocion
El departamento de talento humano cuando requiere personal técnico tienen  E4T2  Si estd de acuerdo en
parametros y ya da por sentado que tienen el conocimiento explicito de estas capacitar al personal
tecnologias.
Capacitacion
Si hubo procesos de capacitacion en otros temas EATS5
Si E4T3 No se puede establecer ya
Recursos para que el informante es
capacitar i i
P Aproximadamente un 5% E4T4 'MPECISO
Si EAT6  Sitiene un plan de inversion
Actualizacion anual
tecnoldgica Anual EAT6
Lo manejan en Quito EAT6
No supera de 150 000 a 200 000 EAT7 Segln el informante si
existe la posibilidad para
innovacion tecnolégica
Recursos para pero No se puede establecer
Actualizacion  La entidad tiene capacidad E4T9 " presupuest_o ya que el
informante es impreciso
Anexo 19 Categorizacion de la entrevista de ES5.
Tabla 21 Categorizacion de la entidad E5.
CATEGORIA RESPUESTA COMENTARIO
Para el personal técnico no, pero si para el personal administrativo E5T1 El entrevistado no tiene
Promoacién e conocimiento de que exista
incentivos un reglamento de
promocién
No E5T2  No existe presupuesto
Recursos para
Promocién
No se puede E5T3  No estd de acuerdo ya que
Capacitacion no existe presupuesto
No hay destinado para Capacitaciones. E5T4  No existe presupuesto

Recursos para
capacitar
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NO E5T6 No cuenta con un plan de
inversion tecnolégica
Actualizacion
tecnoldgica
No sabe si existe E5T7  Lainstitucién no cuenta con
Recursos para fondos ni con el personal
Actualizacion ~ No se cuenta con el personal ni con el presupuesto necesario. E5T9 necesario para implementar
el uso del BIM
Anexo 20 Categorizacion de la entrevista de EB6.
Tabla 22 Categorizacion de la entidad E6.
CATEGORIA RESPUESTA COMENTARIO
la entidad se encuentra en procesos de mejora continua E6T1 Se informa que si cuenta
B con un reglamento y hace
Promocion € - iene dentro de sus politicas estas mejoras. E6T1  énfasis en sus politicas de
incentivos mejora
Si E6T2  Si se capacitan en BIM si
cuenta con fondos para
- - - - - romocién en cargos
Nosotros a los profesionales que incursionen este tipo de herramientas E6T2 P gos y
Recursos para - : PR aumentos de sueldos
Promocion de plataformas les motivamos para poder continuar en la institucion y
seguir escalando en los siguientes niveles que tenemos para mejorar de
cada uno de los profesionales
Yo estoy plenamente de acuerdo E6T3 Existe interés en la
inversion en
Capacitaciones e inclusive
si uno capacita al talento humano de una organizacion con este tipo de  E6T3 se habla de cémo esto
tecnologias herramientas, vamos a ser una empresa mas eficiente que mejoraria en su mision
Capacitacion  cumpla sus objetivos y misiones institucionales
No tengo el dato exacto E6T4 No se puede establecer ya
que el informante no
- — VT - - conoce
RecUrsos para la entidad dentro de sus politicas institucionales esta el capacitar E6T4
capaci tgr continuamente a sus profesionales a fin de contar con un talento humano
p Con mayores competencias.
Si E6T6 Si tiene un plan de
Actualizacion inversion
tecnolégica hacemos inversién en temas de software de equipos requeridos para E6T6
poder cumplir el objeto de los proyectos
Podria mencionar un 2 0 3% del presupuesto E6T7 No se puede establecer un
presupuesto exacto ya que
tenemos que cumplir esos porcentajes porque son indicadores de la E6T8 | informante no conoce,

Recursos para
Actualizacion

gestion que realiza.

pero si existe la posibilidad
para innovacion
tecnolégica

Anexo 21 Categorizacion general de entrevistas de las entidades.

Tabla 23 Categorizacion general de las entidades.

CATEGORIA COMENTARIO COMENTARIO GENERAL
Promocién e El entrevistado no tiene conocimiento de La mayoria de los entrevistados no tienen conocimiento de
incentivos que exista un reglamento de promocion que exista un reglamento de promocién o incentivos dentro
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Se informa que si cuenta con un reglamento

de sus entidades con excepcion de uno que dice si cumplir
con este requerimiento, ademas hace énfasis en sus

E6 e by - 3 ! !
y hace énfasis en sus politicas de mejora politicas de mejora continua en el talento humano
E4 El entrevistado no tiene conocimiento de
que exista un reglamento de promocion
E2 El entrevistado no tiene conocimiento de
que exista un reglamento de promocion
E3 El entrevistado no tiene conocimiento de
que exista un reglamento de promocion
E1 El entrevistado no tiene conocimiento de
que exista un reglamento de promocion
E5 No existe presupuesto
Si se capacitan en BIM si cuenta con fondos
E6 para promocion en cargos y aumentos de La mayoria de los entrevistados afirman que no existe
Recursos para sueldos presupuesto para capacitaciones a excepcién de uno que
promocion E4 No existe presupuesto explica que si sus técnicos se capacitan en BIM cuentan con
- fondos para promocién en cargos y aumento de sueldos.
E2 No existe presupuesto
E3 No existe presupuesto
El No existe presupuesto
Es5 No esta de acuerdo ya que no existe
presupuesto
Existe interés en la inversion en
E6  capacitaciones e inclusive se habla de como
esto mejoraria en su mision ; . i
La mayoria de los entrevistados estan de acuerdo en
E4 Si esté de acuerdo en capacitar al personal capacitar a su personal, uno ademas habla de su interés en
Capacitacion invertir en capacitaciones con la finalidad de cumplir la
] ] mision de su entidad, pero a si mismo existe una respuesta
E2  Siestade acuerdo en capacitar al personal renuente ya que afirma no tener presupuesto.
E3 Si esta de acuerdo en capacitar al personal
El Si esté de acuerdo en capacitar al personal
E5 No existe presupuesto
E6 No se puede establecer ya que el informante
no conoce
E4 No se puede establecer ya que el informante
es impreciso La mayoria de los entrevistados no dan datos concretos por
Recursos para N p bl Linf lo cual no se puede establecer un presupuesto anual para
capacitar E2 0 se puede establecer ya que el informante capacitaciones e inclusive uno de los informantes afirma
no conoce gue este no existe en su entidad.
B3 No se puede establecer ya que el informante
es impreciso
E1 No se puede establecer un presupuesto ya
que el informante no conoce
Es5 No cuenta con un plan de inversion
tecnoldgica
E6 Si tiene un plan de inversion
s . i La mayoria de los entrevistados cuentan con un plan de
o E4 Si tiene un plan de inversion anual . ay P unp
Actualizacion inversion tecnoldgica, pero estos son muy variados y uno
tecnoldgica E2 Si existe un plan, pero més dedicado a la de (_allos solo er_]fatlza en la qdqulsmlon de equipos, asi
adquisicién de equipos mismo otro dice que no existe un plan de inversion.
E3 Si tiene un plan de inversion cada 6 afios
E1 La informante indica que existe un plan,

pero divaga en la respuesta
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E5

La institucion no cuenta con fondos ni con
el personal necesario para implementar el
uso del BIM

E6

No se puede establecer un presupuesto
exacto ya que el informante no conoce, pero
si existe la posibilidad para innovacion
tecnolégica

Recursos para  E4
actualizacion

Segun el informante si existe la posibilidad
para innovacion tecnoldgica pero No se
puede establecer un presupuesto ya que el
informante es impreciso

E2

Segun el informante si existe la posibilidad
para innovacién tecnoldgica pero No se
puede establecer ya que el informante no
conoce

E3

Segun el informante no existe la posibilidad
para innovacion tecnoldgica

Segun el informante al momento no existe
la posibilidad para innovacion tecnolégica

Solo tres de los informantes afirman en que existe el

presupuesto y la capacidad para innovacion tecnolégica en

sus entidades

Anexo 22. Demografia de los encuestados.

EDAD

= Menor de 30 afios
m 30 - 40 afios
m41 - 50 afios
m51 - 60 afios

= Maés de 60 afios

Figura 5 Porcentaje que representan edades de los encuestados.
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PUESTO

m Técnico
m Operativo

m Gestor

Figura 6 Porcentaje que representa el puesto que desempefia los encuestados dentro de la entidad.

GENERO

H Femenino

® Masculino

Figura 7 Porcentaje que representa el género de los encuestados.
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ANOS EN LA INSTITUCION

= Menos de un afio
m1 -5 afios

6 - 10 afios

m 11 - 20 afios

m 21 - 25 afios

Figura 8 Porcentaje que representa los afios que han laborado los encuestados en la entidad.

EXPERIENCIA LABORAL

m1 -5 afios
m6 - 10 afios
=11 - 20 afios
m21 - 25 afios
m 26 - 30 afios

Figura 9 Porcentaje que representa los afios de experiencia laboral de los encuestados.
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EDUCACION

m Superior
(Universitario)

m Master

Figura 10 Porcentaje que representa la instruccion de los encuestados.

NUMERO DE
ESPECIALIDADES

Figura 11 Porcentaje que representa el nimero de especialidades que posee los encuestados.

Tabla 24 Especialidades que poseen los encuestados.

Especialidades
Ingenieros civiles
Arquitectura
Topografia
Disefio vial
Disefio hidrosanitario
Disefio hidraulico
Eléctrico
Ambiental
Disefio estructural
Gestion y administracién de proyectos
Electrénico

N
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Anexo 23. Calculos de los porcentajes ponderados de las encuestas.

Tabla 25 Calculos de los porcentajes ponderados de las preguntas 12 a la 14.

PREGUNTA 12 PREGUNTA 13 PREGUNTA 14
¢;Cree que si desarrolla
Indique del 1 al 5, si habilidades BIM (gestion de
¢Ud. conoce qué es personas, innovacion, ¢St adquiriera
BIM y como se aplica planificacion, estrategia, conocimientos en BIM
en los proyectos de liderazgo, programas y los aplicase, la
construccion? Donde 1 colaborativos, entre otros.) institucion podria
es Nada y 5 es Muy ayudaria a su promocion en otorgarle una mayor
ESCALA Alto. RESULTADOS el trabajo? RESULTADQOS remuneracion ?
1 7 7 2 2 5
2 6 12 0 0 2
3 7 21 2 6 6
4 3 12 9 36 9
5 3 15 13 65 4
Total 26 67 109
Ideal Maximo 130 52% 83.85%
Tabla 26 Calculos de los porcentajes ponderados de preguntas 15 a la 17.
PREGUNTA 15 PREGUNTA 16 PREGUNTA 17
¢Si tuviera ¢Ha intentado o
conocimientos en ¢Se ha capacitado investigado sobre
BIMy los sobre becas relacionadas a
aplicase en los metodologias metodologias
proyectos, le colaborativas de colaborativas como
servira para desarrollo de BIM para ampliar
promocionarle de proyectos de sus oportunidades
RESULTADOS cargo? RESULTADOS construccion? RESULTADOS de trabajo? RESULTADOS
5 4 4 3 3 3 3
4 0 0 4 8 4 8
18 3 9 3 9 6 18
36 10 40 13 52 8 32
20 9 45 3 15 5 25
83 98 87 86
63.85% 75.38% 66.92% 66.15%
Tabla 27 Calculos de los porcentajes ponderados de la pregunta 18.
PREGUNTA 18
Indique del 1 al 5,¢, Si Ud. se siente capacitado para
manejar los softwares dgl listado para trabajo RESULTADOS
colaborativo con otros profesionales en linea o de forma
presencial? Donde 1 es Nada y 5 es Muy Bueno.
z z
fa g g 8 Q a g g 'c:> g
eSS o c 9 < <5 = S o o Q < <5
> I = = o AT > I = = O B <5
o &) < z O u i o 2} < z o) i
o X S o > g Fz @ X S o > X FZ
< < < 9 E < < < o [
pd = s » Poa) = s %)
10 12 19 19 20 18 19 10 12 19 19 20 18 19
7 6 3 3 3 5 3 14 12 6 6 6 10 6
6 5 3 3 2 2 2 18 15 9 9 6 6 6
1 2 0 0 0 0 1 4 8 0 0 0 0 4
2 1 1 1 1 1 1 10 5 5 5 5 5 5
56 52 39 39 37 39 40
43.08% 40.00% 30.00%  30.00%  28.46% 30.00% 30.77%
33.19%
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Tabla 28 Calculos de los porcentajes ponderados de las preguntas 19, 23y 24.

PREGUNTA 19

PREGUNTA 23 PREGUNTA 24

Un perfil BIM minimo considera
ser modelador, analista,
programador de aplicaciones,
especialista, facilitador, consultor e
investigador en distintas
dimensiones desde un modelo 2D

¢Los equipos y/o
materiales que
requiere para el
cumplimiento de
su trabajo se le
otorgan con

¢Las oficinas y
espacios
asignados para
que realice su
trabajo son

a 7D. ¢Ud. considera que cumple adecuados y facilidad y a
con este perfil? RESULTADOS suficientes? RESULTADOS tiempo? RESULTADOS
5 5 2 2 5 5
2 4 1 2 2 4
7 21 1 3 8 24
9 36 13 52 9 36
3 15 9 45 2 10
81 104 79
62.31% 80.00% 60.77%
Tabla 29 Calculos de los porcentajes ponderados de la pregunta 20.
PREGUNTA 20
Indique si los equipos de cdmputo tienen las siguientes caracteristicas:
Microsoft Pantalla de
Windows 35GBde  Tarjeta grafica de ultra alta
11de 64  espacio libre 4GB de memoria definicion
bits en disco minimo Intel Corei5 8 GB de RAM (4K) RESULTADOS
SI 12 16 6 13 15 3 41.67%
NO 13 9 11 11 9 20 46.79%
NS 1 1 9 2 2 3 11.54%
TOTAL 26 26 26 26 26 26 156
46.15% 61.54% 23.08% 50.00% 57.69% 11.54%
Tabla 30 Calculos de los porcentajes ponderados de las preguntas 21y 22.
PREGUNTA 21 PREGUNTA 22
¢;Los programas instalados y ¢La institucién cuenta
utilizados para los proyectos con conectividad de datos
estan actualizados y tienen 50 GB por minuto o
licencias vigentes? RESULTADOS mayor por equipo ? RESULTADOS
5 19.23% 2 7.69%
17 65.38% 11 42.31%
4 15.38% 13 50.00%
26 26
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