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Resumen

Este estudio analiz6 la optimizacion de la construccion del Centro Municipal de
Prevencion Integral mediante el uso estratégico de tecnologias BIM. El estudio explord como
esta tecnologia pudo haber mejorado la precision en la planificacion, disefio y ejecucion de este
proyecto de salud publica. El objetivo general es fomentar la aplicacion de esta tecnologia en
todas las fases de los proyectos de construccion para mejorar la eficiencia y anticiparse a
posibles desafios. La metodologia utilizada incluy¢ el andlisis de documentos del proyecto,
observacion directa y modelado el BIM 3D para identificar inconsistencias y conflictos. Los
resultados principales revelaron discrepancias significativas entre planos arquitectonicos y
estructurales, falta de detalles cruciales, y problemas de coordinacién entre disciplinas.
Especificamente, se encontraron diferencias en las dimensiones de columnas, ausencia de vigas
secundarias, y conflictos en la ubicacion de instalaciones. La implementacion de la modelacion
3D permitid detectar los conflictos existentes en el disefio de la infraestructura, los cuales se
evidenciaron durante la ejecucion de la obra. Ademas, se analiz6 el impacto en el presupuesto y
cronograma, observandose una variacion economica del 21% y la necesidad de un plazo
adicional de 45 dias para el contrato complementario. Se concluye que la adopcion de BIM desde
las etapas iniciales del proyecto puede optimizar significativamente la planificacion y el disefio
hasta un 30%, reducir errores y mejorar la coordinacion interdisciplinaria, contribuyendo a una

ejecucion mas eficiente y precisa del proyecto de construccion.

Palabras claves: Modelado de Informacion de Construccion (BIM), optimizacion de
procesos constructivos, interoperabilidad, gestion integrada de proyectos, andlisis de

interferencias.
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Abstract
This study analyzed the optimization of the construction of the Municipal Center for
Comprehensive Prevention through the strategic use of BIM technologies. The study explored
how this technology could have improved the accuracy in the planning, design, and execution of
this public health project. The overall objective is to encourage the application of this technology
in all phases of construction projects to improve efficiency and anticipate potential challenges.
The methodology used included the analysis of project documents, direct observation, and 3D
BIM modeling to identify inconsistencies and conflicts. The main results revealed significant
discrepancies between architectural and structural plans, lack of crucial details, and coordination
problems between disciplines. Specifically, differences in column dimensions, absence of
secondary beams, and conflicts in the location of facilities were found. The implementation of
3D modeling allowed the detection of existing conflicts in the design of the infrastructure, which
were evident during the execution of the work. In addition, the impact on the budget and
schedule was analyzed, observing a 21% economic variation and the need for an additional 45 -
day period for the complementary contract. It is concluded that adopting BIM from the initial
stages of the project can significantly optimize planning and design by up to 30%, reduce errors,
and improve interdisciplinary coordination, contributing to a more efficient and precise

execution of the construction project.

Keywords: Building Information Modeling (BIM), construction process optimization,

interoperability, integrated project management, clash detection.
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Introduccion

El sector de la construccion enfrenta retos que demandan un cambio estratégico. Es
fundamental evolucionar las metodologias convencionales para fortalecer la competitividad y
eficiencia en la ejecucion de infraestructuras. Este cambio representa una oportunidad para
modernizar los procesos de trabajo tradicionales y generar un impacto significativo en la
concepcion, planificacion y desarrollo de edificaciones.

La adopcion del Modelado de Informacion para la Construccion (BIM) desde la fase
inicial de un proyecto permite aprovechar las ventajas de la transformacion digital en la industria
constructiva. Esta metodologia facilita la integracion de tecnologias avanzadas para mejorar la
colaboracion entre las diferentes disciplinas involucradas en el desarrollo de proyectos.

En Ecuador, particularmente en la ciudad de Riobamba, el sector de la construccion se
encuentra en una etapa donde es imprescindible adoptar una vision a largo plazo. La
modernizacion del sector, apoyada en el uso de herramientas digitales, permite no solo optimizar
la ejecucion de proyectos, sino también establecer un marco de trabajo mas sostenible e
innovador. La digitalizacion en la planificacion y disefio arquitectonico supone un cambio
relevante, promoviendo la eficiencia en la gestion de recursos y tiempos.

El empleo de tecnologias avanzadas en el Centro Municipal de Prevencion Integral de
Enfermedades Cronicas, Catastroficas y Discapacidades' habria representado multiples
beneficios, mejorando la coordinacidn entre los equipos de disefio y construcciéon. La

implementacion de un enfoque colaborativo a través de herramientas BIM habria permitido

! Contrato de licitacion de obras No. 001-2023, proceso No. LICO-GADMR-004-2022
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optimizar la toma de decisiones, perfeccionar el disefio y lograr un proceso constructivo mas
eficiente y rentable.

El presente estudio tiene como proposito demostrar que la adopcion de esta metodologia
genera avances significativos en la programaciony desarrollo de proyectos. Su aplicacion facilita
la interaccion entre distintas disciplinas, favoreciendo la planificacion, gestion de costos y
ejecucion estructural mediante la creacion de modelos digitales tridimensionales. Estos modelos
integran informacion arquitectonica, estructural y de sistemas mecanicos, eléctricos y de
plomeria (MEP), lo que posibilita la identificacion temprana de conflictos y la resolucion de
problemas antes de la fase de construccion.

El principal valor de esta metodologia radica en su capacidad de potenciar el trabajo en
equipo y permitir la integracion de diversas especialidades bajo una misma plataforma digital.
Cada modificacion realizada por un especialista se refleja en el modelo general, promoviendo
una colaboracion efectiva y coordinada.

La modernizacién del sector constructivo en Ecuador requiere la implementacion de
estrategias que trasciendan las limitaciones de los enfoques tradicionales. La introduccion de
BIM en el proceso de desarrollo de edificaciones permite mejorar la gestion de recursos,
minimizar errores en la ejecucion y optimizar los tiempos de entrega. Asimismo, su uso favorece
la deteccion temprana de posibles inconvenientes y fomenta un entorno de trabajo colaborativo,
aumentando la eficiencia en todas las fases del proyecto.

Capitulo 1

Generalidades
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1.1.  Antecedentes

Los profesionales que se desempefian en el ambito de la construccion enfrentan una
presion constante para administrar de manera eficiente los recursos disponibles. Este desafio no
solo se centra en la maximizacion de la rentabilidad, sino también en el cumplimiento de normas
técnicas estrictas, plazos de entrega establecidos y clausulas contractuales. A estos factores se
suman presiones externas de caracter politico y social que pueden afectar el desarrollo de los
proyectos en diferentes etapas.

Una de las estrategias clave para mejorar esta situacion es la incorporacion de
herramientas avanzadas como el Modelado de Informacion para la Construccion? (BIM). La
adopcidn de esta metodologia en la planificacion y ejecucion de obras proporciona una vision
integral del proyecto, permitiendo anticipar riesgos, mitigar retrasos y prevenir incrementos
imprevistos en los costos de construccion.

Para que esta modernizacion tenga éxito, es necesario superar la resistencia al cambio y
demostrar los beneficios tangibles del uso de tecnologias avanzadas en el sector. La
incorporacion de practicas innovadoras contribuye a eliminar la desconfianza derivada del
desconocimiento y promueve una transformacion en la forma en que se conciben, disefian y
ejecutan los proyectos constructivos.

Actualmente, en América Latina se ha conformado la Red BIM de Gobiernos

Latinoamericanos®, una iniciativa que involucra a paises como Argentina, Brasil, Chile,

2 BIM, Building Information Modeling
3 Es una organizacion compuesta por representantes del sector publico de paises de Latinoamérica y el Caribe
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Colombia, Costa Rica, México, Peru y Uruguay. Esta red tiene como proposito facilitar la
transformacion digital en la industria de la construccion, promoviendo la adopcion de BIM?
como estandar en el desarrollo de infraestructuras publicas.

De acuerdo con el estudio realizado por Soto & Manriquez (2023) para la Corporacién
Andina de Fomento, existen paises en la region que atin no han adoptado esta metodologia de
manera oficial. Uno de los principales obstaculos identificados es la falta de apoyo por parte de
las autoridades y la ausencia de un compromiso firme por parte de los altos mandos en el sector
publico.

En el presente estudio se analiz6 el impacto que la implementacion de BIM? podria tener
en la planificacion, disefio, ejecucion y administracion de un proyecto especifico. A través de
este andlisis, se evaluaron las oportunidades que ofrece esta metodologia para optimizar los
procesos y mejorar la gestion de la informacion dentro del sector constructivo.

El desarrollo de herramientas digitales como BIM? tiene el potencial de transformar
radicalmente la industria de la construccion. Su capacidad para mejorar la eficiencia, incrementar
la precision en el disefio y fomentar la colaboracion interdisciplinaria la convierten en una
herramienta indispensable en un entorno cada vez mas competitivo.

Esta investigacion se enfoco en evaluar los beneficios que la implementacion de BIM?
podria haber generado en la construccion del Centro Municipal de Prevencion Integral de
Enfermedades Cronicas, Catastroficas y Discapacidades'. Se examina como esta metodologia
habria permitido identificar y corregir errores en la fase de planificaciény disefo, reduciendo asi

costos y tiempos de ejecucion.
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1.2. Planteamiento del Problema

El sector de la construccion enfrenta la necesidad de optimizar sus procesos y mejorar la
calidad en la ejecucion de obras. La ausencia de metodologias modernas, asi como las
deficiencias en las fases de disefo, planificacion y construccion, generan impactos negativos
como la reduccién de la productividad, una administracion ineficaz de los materiales y la mano
de obra, el incremento de costos y dificultades para cumplir con los plazos de entrega
establecidos.

En Ecuador, la digitalizacion de la construccion sigue siendo limitada. A menudo, los
proyectos presentan inconsistencias desde la fase de planificacion, lo que se traduce en retrasos,
desviaciones presupuestarias y problemas en la ejecucién. En muchos casos, estas dificultades
surgen desde la concepcion del proyecto; Sin embargo, también puede ser el resultado de la falta
de coordinacion entre las distintas partes involucradas, tanto en la administracién como en la
ejecucion técnica. Es comun observar proyectos que atraviesan diferentes etapas con cambios de
responsables, lo que puede generar errores, fallas en la documentacion técnica y falta de
continuidad en la planificacion.

El Modelado de Informacion para la Construccion? (BIM) surge como una solucion
innovadora para abordar estas problematicas, proporcionando herramientas que facilitan la
integraciony coordinacion entre profesionales de distintas disciplinas. A pesar de sus ventajas, la
adopcion de BIM? atin enfrenta multiples desafios, entre ellos la falta de conocimiento y
capacitacion en el sector, la resistencia al cambio y la preferencia por métodos tradicionales.

Los estudios han demostrado que la implementacion de BIM permite mejorar la
eficiencia operativa, reducir costos y aumentar la calidad en la ejecucion de obras. No obstante,

su aplicacion varia de un pais a otro, dado que se trata de un proceso en constante evolucion. De
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acuerdo con Soto & Manriquez (2023), la implementacion de esta metodologia en proyectos
publicos de infraestructura no ha sido uniforme en la region debido a factores como la falta de
normativas especificas y el desconocimiento de sus beneficios.

Las principales causas de retraso en proyectos constructivos a nivel global oscilan entre
el 30,2% y el 60%, lo que indica que la ineficiencia en la gestion del tiempo es un problema
recurrente en la industria Pérez et al. (2024). Para mejorar esta situacion, la integracion de
herramientas digitales como BIM permite una mejor planificacion y anticipacion de conflictos
antes de la fase de construccion.

Adoptar esta metodologia implicauna transformacion significativa en la forma en que se
gestionan los proyectos, lo que demanda inversiones en formacion, capacitaciony adquisicion de
tecnologia. Este estudio analiza como la aplicacion de BIM podria haber optimizado el desarrollo
del Centro Municipal de Prevencion Integral de Enfermedades Cronicas, Catastroficas y
Discapacidades, generando mejoras en eficiencia, reduccion de riesgos y cumplimiento de
plazos.

Se evaluaron, ademas, los desafios relacionados con la resistencia al cambio en la
industria de la construccidn y se analizaron los beneficios que esta metodologia ofrece en
términos de productividad y rentabilidad.

1.3.  Justificacion

La incorporacion de tecnologias avanzadas en el sector de la construccion se justifica por
una serie de razones fundamentales que buscan mejorar la eficiencia, reducir costos y optimizar
la calidad de los proyectos. Entre estas tecnologias, el Modelado de Informacion para la

Construccion (BIM) ha demostrado ser una herramienta clave en la modernizacion del sector, al
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permitir la planificacion detallada, la gestion de recursos y la deteccion temprana de conflictos
durante todas las etapas del proceso constructivo.

Uno de los principales beneficios de la aplicacion de BIM es la posibilidad de
incrementar la eficiencia en todas las fases de desarrollo de una obra. La creacién de modelos
digitales tridimensionales con informacidn detallada sobre cada componente del proyecto, desde
su concepcion hasta su operacion, permite anticipar problemas, coordinar de manera efectiva a
los distintos actores involucrados y mejorar la administracion de los recursos disponibles.

Asimismo, la implementacion de esta metodologia facilita la reduccion de costos y
tiempos de ejecucion. A través de la optimizacion de los procesos de disefio, planificacion y
construccion, BIM ayuda a minimizar errores y disminuir la necesidad de modificaciones en
obra, lo que se traduce en una disminucion de costos imprevistos. Esto contribuye a una mayor
competitividad del sector, ya que las empresas pueden completar proyectos dentro del
presupuesto y en los plazos establecidos.

Otro aspecto clave que respalda la adopcion de BIM es su capacidad para potenciar la
colaboracion y la comunicacion entre los diferentes equipos de trabajo. Al centralizar toda la
informacion del proyecto en un modelo Uinico accesible para arquitectos, ingenieros, contratistas
y propietarios, se fomenta una coordinacién mas eficiente y una toma de decisiones basada en
datos precisos y actualizados en tiempo real.

Desde una perspectiva de sostenibilidad, esta metodologia también permite evaluar el
rendimiento energético de los edificios y realizar simulaciones para mejorar su eficiencia a lo
largo del tiempo. Al identificar oportunidades de optimizacion, BIM facilita la reduccion del

consumo de recursos y minimiza el impacto ambiental de las construcciones.
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En el contexto del presente estudio, se plantea que la implementacion de BIM en el
desarrollo del Centro Municipal de Prevencion Integral de Enfermedades Cronicas, Catastroficas
y Discapacidades' habria permitido identificar errores en las fases tempranas del proyecto,
facilitando su correccion antes de la ejecucion. Esto habria resultado en un uso mas eficiente de
los recursos y en una mejor coordinacion de los procesos constructivos.

En definitiva, la adopcion de esta metodologia no solo contribuye a la mejora de los
proyectos individuales, sino que también tiene el potencial de transformar la industria de la
construccion en Ecuador. Su aplicacidon permite afrontar los desafios actuales del sector,
promoviendo un enfoque mas eficiente, colaborativo y sostenible en la ejecucion de obras de
infraestructura.

1.4. Alcances y Limitaciones
1.4.1. Alcance

El presente estudio se enfocé en la aplicacion del Modelado de Informacién para la
Construccion? (BIM) en el disefio y ejecucion del Centro Municipal de Prevencion Integral de
Enfermedades Cronicas, Catastroficas y Discapacidades. A través de la evaluacion del proyecto
y la simulacion digital mediante modelado tridimensional (3D), se buscé comprender la
interaccion entre los diferentes componentes arquitectonicos e ingenieros, asi como los conflictos
potenciales que surgen en los procesos constructivos tradicionales.

Se analiz6 el impacto que la implementacion de BIM? habria tenido en la planificacion, el
cronograma de obra y la administracion de costos del proyecto. Asimismo, se evalué como esta
metodologia habria facilitado la toma de decisiones en las etapas iniciales del disefio y como su
integracion con herramientas digitales puede contribuir a mejorar la calidad y eficiencia de la

construccion.
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1.4.2. Limitaciones
Esta investigacion se limito al andlisis de la planificacion y ejecucion del proyecto desde
una perspectiva técnica, dejando fuera el estudio de su operacion y mantenimiento a largo plazo.
El analisis estuvo basado en la revision de documentos contractuales y en la simulacién
del proyecto a través del modelado digital en 3D, considerando también las variables de tiempo
(4D) y costos (5D). Sin embargo, el estudio no profundiz6 en las demas dimensiones de BIM,
como la gestion de sostenibilidad (6D) o el mantenimiento y operacion del edificio (7D).
Asimismo, la investigacion no contemplo una reingenieria del proyecto original, sino que
se centrd en demostrar los beneficios potenciales de la metodologia BIM dentro del esquema
constructivo existente.
1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo General
e Desarrollarla adopcion de BIM en cada una de las fases del proyecto, iniciando desde
la planificacidn hasta la ejecucion del Centro Municipal de Prevencion Integral de
Enfermedades Cronicas, Catastréoficas y Discapacidades, con el proposito de
identificar oportunidades para mejorar la eficiencia, anticipar posibles desafios y
promover una transformacion significativa en el desarrollo de los proyectos
relacionados con la construccion.
1.5.2. Objetivos Especificos
e Evaluar las condiciones en las que se ejecutd de la construccion del Centro Municipal
de Prevencion Integral de Enfermedades Cronicas, Catastroficas y Discapacidades, es
fundamental comprender el punto de partida, identificando fortalezas, debilidades y

areas de oportunidad en el proyecto en curso. Esta evaluacion proporciona una base
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solida para medir el impacto de la implementacion de metodologias BIM y realizar
mejoras especificas y efectivas.

Identificar y comprender la resistencia al cambio existente en el &mbito de la
construccion, especificamente en relacion con la incorporacion de herramientas
digitales avanzadas como el BIM?, reconocer las barreras culturales, técnicas y
econdmicas que dificultan su adopcion. Al comprender las razones que sustentan la
resistencia, se pueden atender las inquietudes de los profesionales, promover la
capacitacion y demostrar los beneficios concretos de esta metodologia para fomentar
su aceptacion.

Implementar las tecnologias BIM? en cada fase del proyecto, desde la planificacion y
disefio hasta la ejecucion y entrega, la adopciodn a lo largo de todo el ciclo de vida del
proyecto? permite aprovechar al méaximo sus capacidades, desde la deteccion temprana
de conflictos hasta la optimizacion de la optimizacion del uso de recursos y la
construccion de una infraestructura de calidad.

Evaluar el impacto de la implementacion de BIM? en la eficiencia del proyecto,
analizando la reduccion de tiempos, la optimizacion de recursos y la mejora general en
la calidad de la construccion, medir los resultados de la implementacion es crucial para
validar su efectividad y justificar la inversion en esta metodologia. Al analizar la
reduccion de tiempos, la optimizacion de recursos y la mejora de la calidad, se pueden
obtener datos concretos que demuestren sus beneficios y promuevan su adopcion en

futuros proyectos.
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1.6. Metodologia de Investigacion

Esta investigacion abordo la implementacion estratégica de tecnologias BIM?, su alcance
comprendio las diferentes fases del proyecto, desde la concepcion inicial hasta la finalizacion de
la edificacion, abordando aspectos clave en el desarrollo del proyecto.

Se analiz6 la capacidad de BIM? para acelerar los plazos de ejecucion, mejorar la
coordinacién entre equipos multidisciplinarios y optimizar las decisiones en tiempo real durante
la construccion, asi mismo, se examind como la implementacion estratégica de BIM pudo haber
contribuido a la reduccion de defectos constructivos, la mejora de la precision en la elaboracion
de planos y la optimizacion de la coordinacion entre las diferentes ingenierias de la obra.

En el contexto de la resistencia a la adopcion del BIM?, se realizo un andlisis exhaustivo
de las barreras culturales y técnicas que enfrenta el ambito de la construccion. Se buscé ademas
estrategias concretas para superar estas resistencias y promover una integracion exitosa de esta
metodologia.

Es fundamental destacar que este estudio se enfoc6 en el proyecto desde su fase de
planificacidony disefio, excluyendo aspectos relacionados con la operacion y mantenimiento de la
edificacion. Del mismo modo, no abordé a profundidad la especificidad de politicas de salud o
programas de prevencion, concentrandose de manera exclusiva en las potenciales mejoras que la
implementacion estratégica de la simulacidn y representacion de la edificacion pudo haber
ofrecido en la construccidn de esta tipologia de edificacion.

La poblacion a la cual estéd dirigido de estudio es aquella relacionada directamente con
procesos de planificacion, construccion y de gestion. Esto abarca a profesionales de la

construccion, arquitectos, ingenieros, personal de salud, asi como gestores de proyectos
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involucrados en la planificacion, disefioy ejecucion. Ademas, se incluyen también estudiantes de
pregrado y posgrado que cursan carreras afines.

Asi mismo, también abarca a las instituciones gubernamentales, empresas de
construccion y cualquier otra entidad que podria beneficiarse al tomar la decision de generar
proyectos con tecnologias BIM?. Estas herramientas son clave para optimizar tanto proceso de
construccion como gestion de la infraestructura desde su concepcion inicial.

Para realizar el estudio, se empled una combinacion de métodos para la recoleccion de
datos, destacando entre ellos los siguientes:

1.6.1. Revision de Documentos

La revision de los documentos precontractuales y contractuales del proyecto constituye
un paso fundamental para una puesta en practica efectiva de la metodologia de modelacion en
proyectos de construccion. Este proceso contd con un andlisis minucioso de los diversos
elementos del proyecto, con la finalidad de optimizar los disefios, mejorar los procesos y
disminuir tanto los costos y tiempos.

Siguiendo la metodologia propuesta, se realizo el estudio de los siguientes documentos:

Revision de Disefios Arquitectonicos. Se examind detalladamente los planos
arquitectonicos para identificar posibles conflictos o areas de mejora que puedan ser optimizadas
mediante su modelacion.

Evaluacion de Planos Estructurales. Se analizo6 la coherencia entre los disefios
estructurales y arquitectonicos, buscando oportunidades para mejorar la eficiencia, reducir el uso
de materiales y sobre todo identificar posibles conflictos.

Verificacion de Planos MEP. Se reviso los planos de instalaciones mecanicas, eléctricas

y de plomeria para detectar interferencias mediante su modelado.
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Estimacion de Ahorros Potenciales. Por otro lado, se evaluaron los posibles ahorros que
puede generar la implementacion de esta tecnologia, considerando la reduccion de errores, la
optimizacion de materiales e incremento en la eficiencia en la construccion.

Verificacion de Cumplimiento Normativo. Se utiliz6 la modelacion de la infraestructura
para asegurar que el disefio y las especificaciones que cumplan con los codigos y regulaciones
pertinentes.

Centralizacion de Datos. Se evalué como esta tecnologia puede facilitar la integracion
de toda la informacién del proyecto en un modelo centralizado y accesible para todas las
personas y colectivos que estan interesados, de un modo u otro.

Mejora de la Colaboracion. Ademas, se analiz6 como la implementacion de esta
tecnologia puede optimizar la colaboracion entre los diversos equipos que participan en el
proyecto, ampliando su comunicacion.

Simulacion de Escenarios. Asi mismo, se evalud diferentes escenarios y sus impactos en
el proyecto utilizando las capacidades de simulacién y modelado 3D.

La revision detallada de estos documentos permitié una evaluacion integral de qué
manera, BIM? puede optimizar el disefio, mejorar los procesos constructivos y reducir
significativamente los costos y tiempos del proyecto.

1.6.2. Observacion Directa y Modelado BIM

La observacion directa y el modelado tridimensional han sido ampliamente reconocidos
como metodologias efectivas en la ingenieria civil, especialmente en lo que respecta a la
evaluacion de la planificacion y ejecucion de proyectos de construccion.

Observacion Directa como Método de Investigacion.
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Se la considera como técnica de recoleccion de datos donde el investigador examina los
procesos en tiempo real sin intervenir en ellos, lo que permite una comprension mas precisa del
contexto y las condiciones bajo las cuales se desarrollan las actividades.

Segun Angrosino (2007), este método es particularmente util en investigaciones aplicadas
en arquitectura e ingenieria, ya que proporciona informacion empirica sobre practicas
constructivas, dindmicas laborales y problemas que pueden surgir durante la ejecucion del
proyecto.

En estudios de optimizacion de procesos constructivos, la observacion directa ha
demostrado ser crucial para identificar desviaciones en la planificacion y la ejecucion en obra
(Yin, 2018). Asi mismo, Gomez & Pérez (2019) senalan que este enfoque ha sido validado en
proyectos de infraestructura en paises en desarrollo, donde la brecha entre planificacion y
ejecucion tiende a ser significativa.

Modelado BIM como Herramienta Metodoldgica.

BIM? se considera como un método basado en modelos digitales tridimensionales que
integran informacion estructural, arquitectonica y MEP (mecanica, eléctrica y plomeria) de un
proyecto (Eastman et al., 2011). Succar (2010) destaca que la implementacion de esta
metodologia en el desarrollo de proyectos ha sido objeto de un extenso analisis en la literatura
académica; Se pone especial énfasis en su eficacia para mejorar la coordinacion entre disciplinas,
disminuir los errores de disefio y optimizar el proceso de decision.

Desde una perspectiva metodologica, la incorporacion de BIM? en la investigacion
permite realizar un analisis de interferencias ("clash detect"), evaluar inconsistencias en los
planos y modelar escenarios alternativos antes de la ejecucion de la obra (Azhar, 2011). Este

enfoque ha sido validado en multiples estudios de caso, como en la investigacion de Gu &
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London (2010) sobre la incorporacion y puesta en practica de BIM en proyectos de
infraestructura* en Australia, donde se evidencia una reduccién del 30% en los costos derivados
de modificaciones en obra.

Ademas, estudios recientes han demostrado que el uso de BIM? durante la
preconstruccion [sic/ permite identificar problemas técnicos antes de que se traduzcan en costos
adicionales o retrasos (Sacks et al., 2018). Esto respalda la necesidad de adoptar BIM como una
metodologia estandar en estudios para la mejora de procesos en los procesos de construccion.

Aplicacion Metodolégica en la Investigacion.

Para esta investigacion, la combinacion de la observacion directa con el modelado
tridimensional ha propiciado o permiti6é un enfoque holistico. De este modo, la observacion de la
obra ejecutada se complementa con la simulacion de escenarios mediante modelacion 3D. Este
enfoque cuenta con el respaldo de investigaciones que evidencian su eficacia en la planificacion
de proyectos de construccion en América Latina. (Péarn et al., 2017)

La triangulacion de métodos proporcion6 una perspectiva completa sobre el estado de la
infraestructura en andlisis, lo que facilitd la identificacion de fallos en el disefo y la ejecucion.
Ademas, permitid estudiar los costos derivados de los errores constructivos y proponer
soluciones basadas en la simulacion digital.

1.6.3. Métodos Cualitativos y Cuantitativos

4 Understanding and facilitating BIM adoption in the AEC industry
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El estudio abordé la magnitud de los problemas que radican en la falta de coordinacion
interdisciplinaria en proyectos de construccion y la existencia de inconsistencias entre planos
arquitectonicos y estructurales, 1o que genero6 sobrecostos y retrasos en la ejecucion.

Para abordar esta problemdtica de manera rigurosa, fue necesario combinar métodos
cualitativos y cuantitativos que permitan una comprension integral del fenémeno estudiado.

Método Cualitativo.

Los métodos cualitativos permitieron comprender en profundidad los factores
organizativos, técnicos y humanos que afectan la implementacion de esta tecnologia en el
contexto del estudio. Este enfoque resulta idoneo para analizar la percepcion de los distintos
actores implicados en el proyecto, tales como arquitectos, ingenieros, constructores y gestores,
Ademas, permite identificar las barreras y resistencias al cambio en la implementacion de
tecnologias avanzadas.

Segun Creswell (2013), los métodos cualitativos son fundamentales en investigaciones
donde se busca explorar fendmenos complejos que no pueden ser cuantificados facilmente. En
este caso, se utilizard la observacion directa y el anélisis documental como herramientas
cualitativas clave para identificar:

- Inconsistencias en el disefio, planificacion y estructura del proyecto.

- Problemas de coordinacion interdisciplinaria y comunicacion entre actores.

- Falencias en la integracion de tecnologias digitales en la construccion.

La observacion directa ha sido ampliamente utilizada en estudios sobre procesos
constructivos y gestion de proyectos (Angrosino, 2007), esto ayudo a capturar en tiempo real el

impacto de las decisiones técnicas y la interaccion de los equipos de trabajo en la obra. En este
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contexto, se registraron aspectos como la ejecucion de actividades en campo, el uso de
tecnologias digitales y la efectiviad de las estrategias de coordinacion.

De igual manera, se llevd a cabo un analisis documental que abarcé los disefios
arquitectonicos y estructurales, asi como los cronogramas y los presupuestos. Este método
permitié evaluar la coherencia entre los diferentes documentos del proyecto y detectar
discrepancias que puedan impactar la ejecucion.

Sustento Teorico.

Estudios previos han demostrado que la investigacion cualitativa en la construccion es
clave para comprender los factores humanos y organizacionales que afectan la adopcion de
nuevas metodologias. (Dainty et al., 2007)

En particular, la implementacion de esta metodologia implica un cambio significativo en
la manera en que los equipos de trabajo colaboran. Por tanto, el andlisis cualitativo es esencial
para identificar desafios y oportunidades en este proceso. (Gu & London, 2010)

Método Cuantitativo.

El enfoque cuantitativo resulta fundamental para analizar el efecto que tiene la
implementacion de esta tecnologia en términos de eficiencia del proyecto, la optimizacion de
tiempo y presupuesto en la ejecucion. Se utilizaron herramientas estadisticas y estudio de datos
para evaluar métricas clave, tales como:

- Disminucion de tiempos de construccion en comparacion con proyectos similares esta

tecnologia.

- Diferencias en costos iniciales vs. costos finales debido a errores detectados mediante

el modelado de la edificacion.
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- Numero de conflictos detectados en el disefio del proyecto tanto antes, durante y

después de 1la modelacion.

El andlisis de datos cuantitativos se complement6 con la simulacion de escenarios a
través del modelado de la edificacion, lo que posibilitod la comparacion de los resultados
alcanzados con los datos historicos de la construccion tradicional. De acuerdo con Sacks et al.
(2018) la implementacion de la metodologia BIM en proyectos de caracter publico ha
demostrado una reduccion de costos del 10% al 20%, lo que sustenta su efectividad en la
optimizacion de procesos constructivos.

Para el analisis de la informacidn, se utilizé herramientas tanto de estadistica descriptiva
como de estadistica inferencial, lo que facilit6 llevar a cabo comparaciones objetivas sobre el
rendimiento del proyecto con BIM o sin €. Este enfoque se fundamenta en investigaciones
anteriores que han utilizado modelos cuantitativos para evaluar el efecto de esta metodologia en
la eficiencia de la construccion. (Pérn et al., 2017)

Sustento Tedorico.

El enfoque cuantitativo ha sido utilizado en multiples estudios sobre BIM, donde se ha
demostrado su eficacia para evaluar impactos en tiempo, costos y calidad de la construccion
(Eastman et al., 2011). En particular, Azhar (2011) destaca que la cuantificacion de beneficios
mediante modelos de simulacién permite una mejor formulacion de decisiones informadas en la
industria AEC (Arquitectura, Ingenieria y Construccion).

Integracion de Métodos Cualitativos y Cuantitativos: Enfoque Mixto.

Dado que el proposito de esta investigacion es analizar las condiciones bajo las cuales se
llevo a cabo el proyecto mediante la incorporacion de la modelacion de la infraestructura, resulta

pertinente emplear un enfoque mixto que integre tanto metodologias cualitativas como
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cuantitativas. Este enfoque es ampliamente recomendado en estudios sobre innovacién
tecnologica en la construccion, puesto que ofrece diversas ventajas:

- Analizar factores cualitativos relacionados con la adopcion y resistencia a la

implementacion.

- Evaluar indicadores cuantificables de eficiencia en términos de costos, tiempos y

calidad constructiva.

La combinacién de estos métodos ofrece una perspectiva integral del problema,
facilitando la identificacion de tendencias y patrones que escaparian a la vista si se utilizara
unicamente un enfoque metodologico. Segun Creswell & Plano Clark (2018), la incorporacion
de técnicas cualitativas y cuantitativas en investigacion aplicada fortalece la veracidad de los
resultados y facilita una interpretacion mas clara de los hallazgos.

La eleccion de enfoques cualitativos y cuantitativos en esta investigacion se justifica
plenamente debido a la naturaleza multidimensional del problema estudiado. La observacioén
directa y el andlisis documental permitieron comprender los desafios organizativos en la
adopcion la metodologia BIM, mientras que el estudio de los datos cuantitativos proporciona una
evidencia objetiva que demuestra su influencia en la mejora continua del proyecto. La
combinacion de estos enfoques fortaleci6 la validez de los hallazgos y proporcion6 una base
cientifica para fundamentar las decisiones en la administracion de proyectos de construccion.

Capitulo 2
Marco Tedrico
2.1 Gestion y Planificacion de Proyectos en el Sector Publico
La planificacion de proyectos relacionados con la construccion de edificaciones es

fundamental para garantizar su finalizacidn exitosa, cumpliendo con el presupuesto y el plazo
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establecido. Cada proyecto busca atender las necesidades de los beneficiarios, adaptandose a los
requerimientos particulares de cada situacion.
2.1.1. Caracteristicas de los Proyectos Publicos

Los proyectos publicos de construccion poseen caracteristicas distintivas que los
diferencian de los privados. Estos proyectos son financiados con fondos gubernamentales, lo que
les obliga a adherirse a normativasy procedimientos especificos para asegurar la transparencia y
el uso adecuado de los recursos. Ademas, estan sujetos a regulaciones locales y estatales,
incluyendo requisitos de permisos, licencias y el cumplimiento de codigos de construccion.

Dado su impacto significativo en la comunidad, es primordial ejecutar una evaluacion del
impacto ambiental y social antes de iniciar su ejecucién. Con frecuencia, estos proyectos
promueven la participacion ciudadana en el desarrollo de planeamiento, brindando a los
ciudadanos la oportunidad de participar con sus opiniones y preocupaciones.

Los proyectos publicos también suelen tener plazos y presupuestos rigurosos que deben
respetarse para evitar sobrecostos y retrasos, lo que requiere una estrategia de planificacion
meticulosa. Estas caracteristicas convierten la planificacion y ejecucion de proyectos de
construccion publicos en un proceso complejo, pero esencial para el desarrollo urbano y el
bienestar social.

La fase de planificacion de un proyecto de construccion publica en el Ecuador enfrenta
una serie de desafios que pueden influir en el desarrollo constructivo. La participacion de
multiples partes interesadas, como autoridades gubernamentales, ciudadanos y contratistas,
puede complicar la coordinaciény el flujo de comunicacion. Ademas, el financiamiento muchas

veces conlleva restricciones presupuestarias que limitan las opciones disponibles para el
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proyecto. Esto hace que sea esencial una planificacion meticulosa para asegurar que se cumpla
su objeto dentro de los limites econdomicos establecidos.

La elaboracion de proyectos de edificacion en el sector publico enfrenta varios
problemas, debido a los procesos administrativos que a menudo son lentos y complicados, lo que
provoca el retraso en la aprobacién de proyectos.

La falta de estudios previos o de una planificacion adecuada, resultan en disefios que no
se adaptan a las necesidades reales, esto sumado a la escasez de personal calificado o de
capacitacion adecuada puede afectar la calidad y eficiencia del proyecto.

Las modificaciones en la administracion publica o en las politicas consiguen desviar el
enfoque y la financiacion de ciertos proyectos.

Segun Al-Harthi (2014), resolver estos problemas requiere una gestion eficiente, una
planificacion adecuada y un enfoque colaborativo. Esto es fundamental para asegurar resultados
positivos en el desarrollo de proyectos de infraestructura en el sector publico, donde el principal
cliente principal es el Estado. Este debe desempefiar un papel protagénico en los proyectos, al
igual que lo hacen los clientes en el sector privado. Ademas, el Estado necesita involucrarse
activamente en los acontecimientos de los proyectos, en lugar de limitarse a dar drdenes sobre lo
que se debe hacer.

Todo proyecto de infraestructura publica debe cumplir con tres metas esenciales: alcance,
costo y tiempo. En muchos casos, el tiempo se convierte en el aspecto mas critico y, a menudo,
el mas dificil de gestionar.

Los retrasos en estos proyectos surgen por diversas razones. Una de las méas comunes es
la falta de coordinacion entre el contratista y la fiscalizacion. Ademas, otro factor que influye

negativamente es la participacion limitada del Estado en los procesos de disefio y construccion.
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Cuando el Estado confia demasiado en sus consultores, puede perder la capacidad de tomar
decisiones técnicas informadas, lo que afecta el desarrollo del proyecto en su conjunto.
2.1.2. Diseiio de Proyectos de Construccion con Programas Tradicionales

Pons Achell (2020) en su publicaciéon denominada “Por qué fallala gestion tradicional de
proyectos: claves para el éxito” menciona que, la gestion tradicional de proyectos en la industria
de la Arquitectura, la Ingenieria y la Construccién (AEC) ha mostrado ser poco. Mientras que
otras industrias, como la automotriz, comenzaron a adoptar nuevas filosofias de produccion y
gestion a finales de los afios 80, la AEC ha permanecido estancada, aferrdndose a los mismos
sistemas de gestion durante décadas. Diversos estudios publicados en los tltimos veinte afios
sithian a esta industria en los ultimos lugares de los rankings en aspectos cruciales como
productividad, eficiencia, calidad, seguridad y el aprovechamiento de nuevas tecnologias.

Los fabricantes de software se esforzaban por replicar los instrumentos de disefio
tradicionales, con el objetivo de crear sistemas digitales que, con mas o menos €xito,
reemplazarian a estos instrumentos que fueron fundamentales en el desarrollo de gran parte de la
ingenieria de nuestros antepasados. (Sierra, 2016)

La escuela de negocios para ingenieros y arquitectos IDESIE BUSINESS SCHOOL SL
(2020) sefiala que el método tradicional ha estado presente desde los inicios de la ingenieria y la
arquitectura, perdurando a lo largo de varios siglos. En aquel entonces, ingenieros, arquitectos y
especialistas empleaban herramientas clasicas como hojas de papel y tinta. Sin embargo, a
mediados del siglo XX comenz6 a gestarse una transformacion significativa en la forma de
realizar dibujos y célculos. La introduccion de sistemas CAD marc6 un antes y un después en la
industria de la construccion, ya que permitié una optimizacion notable en los tiempos y costos de

los proyectos relacionados con la ingenieria.
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La introduccién del CAD supuso un avance significativo con relacion al disefio por
ordenador, ya que con ¢l se podian calcular mediciones, dibujar planos o realizar presupuestos,
para finalmente, y mediante programas de disefio 3D, poder obtener virtuales del disefio. Sin
embargo, no tuvo la misma incidencia ni relevancia con relacion al dibujo a mano realizado por
los arquitectos, ya que los procesos cognitivos asociados al disefio de plantas, alzados y detalles
de los edificios no sufrieron alteracion ni cambio. (Herrero Dominguez, 2020, p. 12)

Las metodologias tradicionales de gestion de proyectos han constituido, desde hace
mucho tiempo, el estandar en la industria. Estas enfoques se caracterizan por seguir un modelo
secuencial y planificado, en el cual cada fase del proyecto se completa de forma ordenada antes
de avanzar a la siguiente etapa. (;Qué es Scrum?, 2023)

En el enfoque tradicional de disefio por medio de CAD, arquitectos, ingenieros
estructurales e ingenieros de instalaciones trabajan con dibujos en 2D de manera aislada,
centrados Unicamente en los elementos de su responsabilidad. Esta forma de operar limita la
comunicacion y la coordinacion entre los diferentes profesionales que participan en un mismo
proyecto, lo que da lugar a interferencias que, aunque parecen inevitables, podrian anticiparse
mediante una comunicacion efectiva, continua y coordinada antes de la fase de inicio de la
construccion. (Sierra, 2016, p. 4)

A pesar de su reconocida capacidad y utilidad de disefio, el software AutoCAD presenta
algunas carencias o debilidades, como la dificultad para trabajar de forma colaborativa en
diversas disciplinas y con diferentes profesionales. Ello significa que por cada disciplina
implicada en el proyecto (calculo de estructura, ingenieria de instalaciones, construccion,
mediciones, etc.) es necesario remitir los planos del proyecto a los diferentes responsables de

cada area o disciplina. Ello supone en la practica que cualquier modificacion, cambio o reforma
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realizada sobre la base de una disciplinaen el proyecto implica modificaciones en el resto de las
disciplinas, dando lugar en muchos casos a desajustes, fallos e incongruencias en el cliclo de
ejecucion. (Herrero Dominguez, 2020, p. 12).

Loaiza et al. (2022) sefialan en su estudio considera que durante la construccion
tradicional se divide en tres fases fundamentales; disefio, proyeccion y ejecucion de la obra. Sin
embargo, la fase mas critica es la de disefio, que se realiza comunmente utilizando software
CAD para elaborar planos arquitectonicos, sanitarios, eléctricos y estructurales. Es en esta fase es
cuando se toman decisiones clave que influiran en la correcta ejecucion del proyecto,
permitiendo identificar problemas y proponer soluciones que eviten retrasos, aumentos en las
cantidades y, por ende, en los costos.

El manejo del CAD en el 4rea de la arquitectura sigue siendo una base solida para el
disefio de elementos, pero cada vez tendra menos sentido dedicar horas y horas a un laborioso
proceso, cuando un modelo BIM permite una mayor rapidez en el desarrollo dicho trabajo.

(Herrero Dominguez, 2020, p. 12)

Tabla 1

Diserio de proyectos en el sector publico con programas tradicionales

No. Actividad Software/Equipo

1 Levantamiento topografico Estacion total
AutoCAD

2 Modelacion espacial AutoCAD

3 Estudios estructurales AutoCAD, SAP 2000

4 Estudios hidrosanitarios AutoCAD
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5 Estudios eléctricos y electronicos AutoCAD

Nota. (Tapia, 2025).

A medida que los proyectos de construccion adquieren mayor complejidad, la aplicacion
de métodos tradicionales en cada uno de sus aspectos se vuelve cada vez mas lenta, susceptible a
errores e ineficiente.

IDESIE BUSINESS SCHOOL SL (2020) sefiala que, una de las caracteristicas del
meétodo tradicional es la secuencia de trabajo de los diferentes actores involucrados en un
proyecto, lo que a menudo genera una serie de problemas, muchos de los cuales surgen en las
fases posteriores del ciclo de vida de una construccion.

Un inconveniente de este enfoque es que las representaciones no estan interconectadas, lo
que significa que cada una actiia como un modelo independiente. Si se requiere realizar alguna
modificacion, es necesario actualizar cada representacion de manera individual. Ademas, si por
descuido se omite alguna modificacion, esto puede dar lugar a problemas adicionales, ya que
cualquier incidencia, ya sea por la interaccion entre elementos o por un problema de mayor
envergadura, puede reflejarse en al momento de la construccion. (IDESIE BUSINESS SCHOOL
SL, 2020)

Segun Astaroga Molina (2021), en la metodologia tradicional, cada fase del proceso de
disefio, planificacion y construccion es gestionada por diferentes empresas, personas o técnicos
especializados. Esta division de responsabilidades provoca una reduccion en la interaccion entre
las partes implicadas, consecuentemente, extiende el tiempo de desarrollo del proyecto.

Entre las causas méas comunes que se pueden identificar al utilizar herramientas

tradicionales, se pueden sefialar las siguientes:
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- Estudios incompletos, minimamente analizados, con una falta de detalles
constructivos.

- Problemas en el calculo de cantidades de obra y mediciones.

- Incremento de costos.

- Satisfaccion del cliente.

- Descoordinacion entre los distintos integrantes del grupo de disefio con el equipo de
construccidn, quienes participan en momentos y espacios distintos.

- Incumplimiento de plazos.

Dificultad o demora en la identificacion de problemas.

Las carentes de decisiones por tomar responsabilidad con la transferencia informacion
clara entre los miembros involucrados, es una limitante grande preliminar al momento de iniciar
el proyecto, ya que varias disciplinas pueden tomar caminos distintos segun la conveniencia del
oficio. Implementando correctas estrategias e incluyendo tecnologia en la coordinacion de
equipos, se puede llegar a tener una favorabilidad del 20% al 30% ganado del total de tiempo
para el proyecto. (Loaiza et al., 2022, p. 16)

El enfoque tradicional de la direccion de proyectos se centra en procesos lineales, una
rigurosa documentacion, planificacion anticipada y la priorizacion de tareas. En este modelo, el
plazo de contractual como el presupuesto son variables, mientras que los requisitos o metas a
alcanzar se mantienen fijos. Esta caracteristica conlleva, con frecuencia, a problemas
relacionados con el presupuesto y los plazos de entrega. Cada ciclo en el desarrollo del proyecto
cuenta con herramientas y técnicas especificas, establecidas por las pautas del estandar PMBOK.

(Rodelgo, 2019)
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Los procesos en proyectos de construccion suelen ser desintegrados y poseen un ciclo de
vida complejo. Durante su desarrollo, se enfrentan a una serie de secuencias que requieren una
extensa documentacion y exigen la colaboracion de diversas organizaciones a fin de realizar
tareas especificas dentro del alcance y los objetivos del proyecto. Esta gran cantidad de
documentacién y su intercambio pueden llegar a fragmentarse en algin momento entre los
diferentes interesados. (Al-Ashmori et al., 2020)

En el marco comparativo entre las metodologias tradicional vs agil para la gestion de
proyectos, Alvarez Martell et al. (2021) sefiala que las metodologias tradicionales contintian
siendo empleadas en el desarrollo de software, gracias a su enfoque en buenas practicas, asi
como en el control y seguimiento de cada uno de sus componentes. Sin embargo, las ventajas
que ofrecen las metodologias agiles en términos de tiempo y costo han desplazado a las
anteriores. La presion sobre los desarrolladores ha sido tan significativa que muchos de ellos han
optado por adoptar, e incluso crear, nuevas metodologias de desarrollo.

2.2. Requerimientos Minimos Para Centros de Enfermedades Catastroficas

5 CONSTITUCION DE LA REPUBLICA, Art. 35.-Las personas adultas mayores, nifias, nifios y
adolescentes, mujeres embarazadas, personas con discapacidad, personas privadas de libertad y quienes adolezcan
de enfermedades catastroficas o de alta complejidad, recibiran atencion prioritaria y especializada en los ambitos
publico y privado. La misma atencion prioritaria recibiran las personas en situacion de riesgo, las victimas de
violencia doméstica y sexual, maltrato infantil, desastres naturales o antropogénicos. El Estado prestara especial
proteccion a las personas en condicion de doble vulnerabilidad.
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Los establecimientos de salud son instalaciones esenciales destinadas a proporcionar
atencion de salud con calidad y calidez.

La obligacion de brindar una atencion adecuada a los usuarios del servicio abarca
aspectos técnicos, tecnoldgicos, administrativos y éticos. Estas demandas deben ser cumplidas en
todo momento y bajo cualquier circunstancia. (OPS, 2015)

Segun Garcia (2022), un centro de salud, hospital, clinica, o edificacion encargada de
brindar un servicio de atencion médica, es uno de los edificios que conlleva un anélisis complejo
y profundo de realizar. Por tal motivo un buen disefio de estos es sin duda un area arquitectonica
mucho maés segura. Con el transcurso del tiempo la arquitectura especializada en atencion
hospitalaria ha venido evolucionando no solo estéticamente, sino principalmente para efectos de
adaptacion ante agentes externos, no necesariamente de caracter arquitectonicos, pero que han
provocado cambios tipoldgicos promovidos principalmente por cambios sociales o cientificos,
asi como también por efectos de nuevas enfermedades, y la necesidad funcional para
confrontarlas en un ambiente adecuado. (Garcia, 2022)

Para el OPS (2015), los aspectos de vulnerabilidad funcional u organizacional se refieren
a la distribucidny relacion entre los espacios arquitectonicos y los servicios médicos y de apoyo
dentro de un establecimiento de salud. Esto abarca también los procesos administrativos, las
contrataciones, las adquisiciones, las rutinas de mantenimiento y las relaciones de dependencia
tanto fisica como funcional entre las diversas areas que componen la institucion. (p. 11)

El disefio arquitectonico especializado en la atencion hospitalaria, actualmente se enfoca
principalmente en contener un caracter funcional, que corresponda de manera favorable a través
de espacios que apliquen medidas de accesibilidad universal. Las mismas que son un eje

fundamental para determinar edificaciones inclusivas, y que nos permitan conocer a profundidad
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las necesidades espaciales de todos los usuarios que visiten la edificacion proyectada. (Garcia,
2022, p.9)

Los establecimientos de salud, y en especial los hospitales, son edificaciones complejas;
en ellas las personas comen, duermen, estudian, trabajan, visitan, esperan, caminan, rien y lloran,
nacen, viven y mueren, enferman y sanan (Cedrés de Bello, 2001, p. 35).

En el trascurso de los afios, Ecuador ha transcurrido un proceso de ordenamiento en
cuanto a los equipamientos arquitectonicos de salud publica. Inicialmente, estos eran basados en
suplir modelos de atencion definidos por la necesidad de “curar enfermedades”, lo que dejaba
como consecuencia el déficit de infraestructuras y propuesta de disefios arquitectonicos, los
mismos que no contaban con un cardcter funcional y estético adecuado. (Garcia, 2022, p. 10)

Actualmente, todos los centros hospitalarios a construirse deben cumplir con los
requerimientos especificos que implica cada nivel de atencidn, de tal manera poder garantizar a
todos los ciudadanos de una ciudad, canton o parroquia el contar con una edificacion con
normativas aplicadas segin el nimero de habitantes, y requerimientos funcionales a cumplir.
(Garcia, 2022, p. 11)

Tal como una pequea ciudad, los hospitales tienen: avenidas, calles y callejones, un
poderoso sistema de comunicaciones, una complicada red de instalaciones y se encuentran en
cambios continuos. Todos estos aspectos afectan la sensibilidad de las personas. Las condiciones
fisicas del ambiente afectan esa sensibilidad, facilitan u obstaculizan, alivian o empeoran la
situacion de cada individuo. Son aspectos cuantitativos que determinan factores cualitativos.
(Cedrés de Bello, 2001, p. 35)

Establecer los parametros técnicos estandarizados frente al disefio, construccion y

dotacion es esencial para optimizar los recursos economicos disponibles, en la inversion para
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disminuir el plazo de ejecucion y asegurar el correcto funcionamiento, tanto estructural como no
estructural y sobre todo funcional. Esto incluye garantizar no solo la calidad de la atencion
brindada, sino también la seguridad de los usuarios. ®(OPS, 2015, p. 11)

Las exigencias basicas para cualquier ambiente es que se adapte a los requerimientos de
sus usuarios. Muchos conceptos se han utilizado para expresar esa interaccion entre el ser
humano y su entorno, compatibilidad, congruencia, habitabilidad, etc. (Cedrés de Bello, 2001, p.

35).

6 OPS, Organizacion Panamericana de la Salud
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ZONAS REQUERIMIENTOS CA DESCRIPCION ACCESIBILID SERVICIOS
AMBIENTES NT. AD LU AG WI TEL
Z UA FI F.
RECEPCION, Ingreso principal 1  Ingreso de pacientes, familiares, Publico Si No Si No
SALIDAS Y personal administrativo, de salud,
DESCANSO mantenimiento y limpieza
Salida de 3 Viade escape para situaciones de riesgo Publico Si No Si No
emergencia
Hall 1  Zona de conexion entre la entrada Publico Si No Si No
principal, la recepcion y admision.
AREA Administracion 1  Espacio fisico previsto para la Personal Si No Si Si
ADMINISTRATIV administracion autorizado
A Sala de reuniones 1  Espacio para reuniones de equipo, Personal Si No Si No
presentaciones, y negociaciones autorizado
Boticario 1  Espacio para la dispensacion de Personal Si Si Si Si
medicamentos autorizado
Bodega 1 Espacio utilizado para almacenar Personal Si No Si No
productos, mercancias o materiales en  autorizado
general
Cuarto de maquinas 1  Espacio especifico de maquinaria Personal Si No Si No
necesaria para el funcionamiento de autorizado

ascensores y otros sistemas de
mecanicos e hidraulicos
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Cuarto de limpieza

Sala de alerta

Trabajo social

Archivo

Baiios, duchas y
vestidores

Baterias sanitarias

Bafios personales

Batos personas con
discapacidad

Sala de
audiovisuales y
capacitacion

Espacio dedicado al almacenamiento de
productos de limpieza y al
mantenimiento.

Espacio critico disefiado para la
monitorizaciony respuestaa situaciones
de emergencia y eventos de salud
Espacio para identificar las necesidades
sociales, econdmicas y emocionales de
los usuarios y familiares

Espacio para la gestion,
almacenamiento y conservacion de
documentos y de atencion médica.
Espacio privado y comodo para que los
usuarios de hidroterapia se cambien
para sus tratamientos.

Espacio para la disposicion de los
artefactos sanitarios para el
funcionamiento de los servicios
higiénicos.

Espacio que tipicamente contiene solo
un inodoro y un lavabo

Espacio con disefio y equipamiento para
garantizar la inclusion y la seguridad de
todos los usuarios.

Espacio disefiado para la formacién y el
aprendizaje con la utilizacion de
tecnologia audiovisual.

Personal
autorizado

Publico y
personal
autorizado
Publico y
personal
autorizado
Personal
autorizado

Publico y
personal
autorizado

Publico

Publico
Publico
Publico y

personal
autorizado

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

No

No

No

No

Si

Si

Si

Si

No

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

No

Si

Si

No

No

No

No

No
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AREAS DE
ESPECIALIDADE
SY
LABORATORIOS

Cuarto de rack y
vigilancia

Pozo de luz

Terapia respiratoria

Sala de cuidado
autonomo y
colaborativo

Terapia y
rehabilitacion fisica

Hidroterapia

Sala multisensorial

Espacio dedicado a albergar equipos de
red, telecomunicaciones y sistemas de
seguridad.

Espacio o cavidad arquitectonica que
permita la entrada de luz natural en el
interior del edificio.

Espacio para brindar tratamiento y
rehabilitacion a pacientes con
enfermedades o trastornos del sistema
respiratorio.

Espacio que facilita la atencion de
salud, donde se promueve tanto la
autonomia del paciente como la
colaboracion entre profesionales de la
salud.

Espacio destinado para tratamientos de
los pacientes que promueva el recuperar
sus funciones fisicas y mejorar su
calidad de vida tras lesiones, cirugias o
enfermedades.

Espacio disefiado para el tratamiento y
rehabilitacion de pacientes a través del
uso terapéutico del agua.

Espacio para estimular los sentidos de
las personas, especialmente aquellas con
diversidad funcional o necesidades de
apoyo generalizado.

Personal
autorizado

Publico

Publico y
personal
autorizado

Publico y
personal
autorizado

Publico y
personal
autorizado

Publico y
personal
autorizado
Publico y
personal
autorizado

Si

No

Si

Si

Si

Si

Si

No

No

Si

Si

No

Si

No

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

No

No

Si

Si

Si

No

Si
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Terapia educativa

Terapia de lenguaje

Taller de atencion
psicoldgica

Taller de terapias
alternativas

Taller de promocion
de la educacion

Estimulacion
temprana

Taller de
alimentacion
saludable

Espacio para ayudar a los estudiantes a
superar dificultades de aprendizaje y
desarrollar habilidades académicas y de
estudio

Espacio para la evaluacion, diagnostico
y tratamiento de trastornos relacionados
con la comunicacion, el habla y el
lenguaje

Espacio para apoyo emocional y
psicoldgico, facilitando la intervencion
y el aprendizaje en el manejo de
problemas psicologicos.

Espacio para la ensefianza y practica de
modalidades de terapias alternativas,
como la acupuntura, la aromaterapia, el
reiki, entre otras

Espacio para facilitar actividades
educativas que fomenten el aprendizaje,
la participacion y la mejora de
habilidades en los usuarios.

Espacio para fomentar el desarrollo
integral de los nifios desde su
nacimiento hasta los seis afios.

Espacio para ensefiar y poner en
practica habitos alimenticios saludables.

Publico y
personal
autorizado

Publico y
personal
autorizado

Publico y
personal
autorizado

Publico y
personal
autorizado

Publico y
personal
autorizado

Publico y
personal
autorizado
Publico y
personal
autorizado

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

No

No

No

Si

No

No

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si
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Sala de lectura

Taller de terapia
ocupacional

AREA DE Circulacion
CIRCULACION  horizontal:
Pasillos, corredores,
distribuidores de
espacio.

Circulacion vertical:
ascensor y gradas
peatonales y de
emergencia

Espacio para fomentar la lectura y el
aprendizaje, proporcionando un
ambiente comodo y acogedor donde las
personas pueden disfrutar de libros,
revistas y otros materiales de lectura.
Espacio para facilitar actividades que
ayudan a desarrollar habilidades para
realizar actividades de la vida diaria.
Espacios para facilitar el movimiento de
los usuarios en la edificacion sin
cambiar de nivel, como pasillos,
distribuidores de espacio.

Espacios y elementos arquitectonicos
que permiten el desplazamiento de
personas y materiales entre diferentes
niveles de la edificacion.

Publico y
personal
autorizado

Publico y
personal
autorizado
Publico

Publico

Si

Si

Si

Si

No

No

No

Si

Si

Si

Si

No

Si

No

No

Nota. Requerimientos técnicos minimos para el disenio de centros de prevencion de enfermedades cronicas, catastroficas y

discapacidades (Tapia, 2025).
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2.2.1. Criterios de Diseiio

La seguridad, el ambiente fisico debe tratar de salvaguardar la sensibilidad personal y
dignidad humana de los pacientes y sus familiares, tratar de aminorar sus ansiedades y
preocupaciones, especialmente en aquellos casos donde los pacientes y sus familiares estén
atravesando momentos dificiles. Esto se puede considerar al momento de seleccionar la
ubicacion de los ambientes, las visuales, los acabados, el mobiliario, la percepcion de los
sonidos. (Cedrés de Bello, 2001, p. 36)

La privacidad es fundamental para los pacientes que reciben ciertos tipos de tratamiento,
ya que la sensacion de aislamiento, de no ser visto ni oido, y el contacto limitado son aspectos
cruciales de su bienestar. El entorno fisico, incluyendo el tamafio de los espacios, debe garantizar
niveles adecuados de privacidad y segregacion: privado, semiprivado y publico. (Cedrés de
Bello, 2001, pp. 36-37)

Cada hospital o centro de salud definird su propio programa médico arquitectonico
considerando los criterios de: demanda actual y proyectada de los pacientes que acuden a
Emergencia, la complejidad del hospital y la accesibilidad del mismo (Alatrista de Bambaren et
al., 2001).

En los aspectos generales se debe considerar todas aquellas condiciones que se van a
traducir en el disefio, el mismo que va a tener incidenciaen el funcionamiento de la unidad como
son:

- Optimizacion del recurso humano

- Optimizacion del trabajo técnico en los diferentes ambientes

- Optimizacion de las condiciones de confort de los usuarios: interno y externos

- Reduccion de la vulnerabilidad
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Todas estas condiciones se han organizado en criterios que deben ser tomados en cuenta
al planificar y disefiar la unidad. Entre estos criterios se encuentran los técnico-funcionales, los
relacionados con el confort, los vinculados al mantenimiento y aquellos que buscan reducir los

riesgos de vulnerabilidad, entre otros. (Alatrista de Bambaren et al., 2001).
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Tabla 3

Programacion arquitectonica

ZONA AMBIENTE ACTIVIDA EQUIPAMIENTO AREA EQUIPAMIENTO AREA ARE
ESPACIO D CIRCUACION ADE
FIJO CA MOVIL CA FIJO MOVIL FIJO MOVIL USO
NT. NT. A L M A L M2 M2
RECEP Ingreso Espera - Bancas 4 0.63 3.26 8.22 10.60  22.09
CIONY  principal 3.28
DESCA Recepcion - Escritori 1 0.60 2.10 1.26 2.73 4.77
NSO 0 0.78
Recepcion - Silla 2 0.60 0.63 0.76 0.82 3.14
1.56
Salida de Salida 3 13.50 13.50
emergencia rapida
Hall Ingreso Bancas 2 0.5 22 22 2.86 6.36
1.30
AREA Oficina Gestion - Escritori 1 0.60 2.10 1.26 2.73 4.77
ADMIN administrativa documental 0 0.78
ISTRAT - Silla 3 0.60 0.63 1.13 1.23 4.70
IVA 2.34
- Sofa 2 0.63 190 2.39 2.47 6.50
1.64
Sala de Reuniones - Mesa 1 .10 1.70 1.87 1.87
reuniones - Silla 6 0.60 0.63 2.27 4.91 11.86
4.68
Boticario Manejo de  Meson 2 0.6 42 5.0 5.46 10.50

sustancias 4
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Bodega

Cuarto de
maquinas

Cuarto de
limpieza

Sala de alerta

Trabajo social

Archivo

Banos,
duchas y
vestidores

Material de
libreria

Suministro
de agua
Suministro
de agua

Almacenam
iento de
equipos de
limpieza

Monitorear
y gestionar
situaciones
de
emergencia

Apoyo y
asistencia

Organizacio
ny
conservacio
n
documental
Aseo previo

y pos-
piscina

Bomba
de agua
Tanque
hidroneu
matico

Sanitario
S

4

Material
de
libreria

Material

y
equipos
de
limpieza
Escritori
0

Silla
Camilla
Escritori
0

Silla

Estanteri
as

0.4

0.6

0.3

0.6

0.6

0.6

0.5

0.2

0.4

0.9

1.00

1.00

0.60

0.60

0.72

0.60

0.60

0.60

2.00

2.00

2.10

0.63

1.90

2.10

0.63

1.70

2.00

2.00

1.26

1.13

1.37

1.26

1.13

2.04

0.39

0.42

0.94
3.43
2.34

1.30

1.30

2.73
0.78
1.23
2.34
1.24
0.94
2.73
0.78
1.23
2.34
4.42

1.56

3.30

0.66

0.85

3.30

4.77

4.70

3.54

4.77

4.70

8.02

5.32

4.54
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Baterias
sanitarias

Bafios
personales

Bafios
personas con
discapacidad

Aseo PB

Aseo PA

Aseo PB

Aseo PA

Aseo PB

Aseo PA

Lavama
nos
Urinario
S
Duchas
Sanitario
S
Lavama
nos
Urinario
S
Sanitario
S
Lavama
nos
Urinario
S
Sanitario
S
Lavama
nos
Sanitario
S
Lavama
nos
Sanitario
S
Lavama
nos
Duchas

0.4

0.3

0.7
0.3

0.4

0.3

0.3

0.4

0.3

0.3

0.4

0.3

0.4

0.3

0.4

0.7

0.3

0.7
0.6

0.5

0.3

0.6

0.5

0.3

0.6

0.5

0.6

0.5

0.6

0.5

0.7

0.9

0.2

1.1

1.3

0.2

1.1

1.3

0.2

0.9

0.9

0.2

0.2

0.7

0.6

1.30

1.37

1.96
1.17
4.29
3.51
1.95
1.37

1.17
4.29
3.51
1.95
1.37

0.94
3.43
2.34
1.30
0.23
0.86
0.59
0.33
2.77
1.51
1.89
2.10
0.49
0.50

1.61

1.96
6.65

6.81

1.61

6.65

6.81

1.61

5.32

4.54

1.33

1.14

5.00

4.67

0.49
1.67
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Sanitario 03 0.6 02 0.92
] 6 6 4
Lavama 1 04 05 02 0.63 1.56
nos 5 3 0.70
Sala de Audiovisual Escritori 1 0.7 2.4 1.68 3.12 5.26
audiovisuales esy os multi
y capacitacion capacitacion personal 0.46
es 3Pu
Escritori 3 0.7 32 6.72 12.48  20.57
os multi
personal 137
es 4Pu
Escritori 1 0.60 2.10 1.26 2.73 4.77
o 0.78
Silla 16 0.60 0.63 6.05 6.55  25.08
12.48
Cuarto de Vigilancia Escritori 1 0.60 2.10 1.26 2.73 4.77
rack y 0 0.78
vigilancia Silla 2 0.60 0.63 0.76 0.82 3.14
1.56
Pozo de luz  Iluminacion 54.00 54.00
natural
AREAS Terapia Atencion y Escritori 1 0.60 2.10 1.26 2.73 4.77
DE respiratoria toma de 0 0.78
ESPECI datos Silla 3 0.60 0.63 1.13 1.23 4.70
ALIDA 2.34
DESY Atencién Camillas 3 0.72 1.90 4.10 371 9.21
LABOR médica 1.40
ATORI Aseo  Lavama | 04 05 02 0.29 0.84
0s nos 5 3 0.33
1 0.60 2.10 1.26 2.73 4.77
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Sala de
cuidado
autébnomo y
colaborativo

Terapia y
rehabilitacion
fisica
Hidroterapia

Sala
multisensorial

Terapia
educativa

Terapia de
lenguaje

Atencion y
toma de
datos

Tratamiento
Aseo

Area
rehabilitacio
n
Rehabilitaci
on
hidroterapia
Relacion
con el
entorno
Presentacio
nes
Publico

Camerino

Atencién y
toma de
datos

Atencion
terapia de
lenguaje

Escritori
0
Silla
Sillén
Lavama 1
nos
Piscina 1
Escenari 1
0
Silla
Sofa
Escritori
0
Silla
Mesas

0.4

4.5

20

0.5 0.2
3

6.5 29.
25

0.60

0.60

0.60

0.87

0.60

0.60

0.60

0.60

0.63

0.63

0.63

2.12

2.10

0.63

0.60

2.10

1.13

0.76

7.56

1.84

1.26

2.65

0.72

1.26

0.29
0.33
22.75

5.85

8.45
18.00

11.25

0.78

1.23
2.34
0.82
1.56

8.19
7.80
1.38
1.13
2.73
0.78
2.87
5.46
2.34

2.73

4.70

3.14

0.84

22.75

43.55

18.00

11.25

23.55

4.35

4.77

10.97

3.06

4.77
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Taller de
atencion
psicologica

Taller de
terapias
alternativas

Taller de
promocion de
la educacion

Estimulacion
temprana

Taller de
alimentacion
saludable

Atencion y
toma de
datos

Atencion
psicolégica
Atencién y

toma de
datos

Atencion
médica
Vestidores

Profesor y
alumnos

Area
estimulacio
n temprana
Atencion y

toma de
datos

Area
alumnos
Area cocina

Vestidor
es

Mesones

Mesones

3

3

1

Escritori
0
Silla

Sofa

Escritori
0
Silla

Camillas

Escritori
0
Silla

Escritori
0

Silla

13

3

0.8

0.7

0.7

0.9

2.9

5.8

2.4

6.2

4.0

0.60

0.87

0.60

0.60

0.72

0.60

0.60

0.60

0.60

0.60

0.63

2.12

2.10

0.63

1.90

2.10

0.63

2.10

0.63

0.80

1.13

3.69

1.26

1.13

5.47

7.56

4.91

1.26

1.13

2.88

1.85
1.66

20.00

11.51
1.37
3.77
0.46

0.78

1.23
2.34
2.76
2.26
2.73
0.78
1.23
2.34
4.94
1.87

16.38
4.68
5.32
10.14

2.73
0.78
1.23
2.34

6.24

4.70

8.71

4.77

4.70

12.28

5.93

28.62

20.38

20.00

4.77

4.70

19.07

8.29

13.80




58

Sala de Area de Mesas 4.68
lectura lectura de
lectura
Silla 24 0.60 0.60 8.64 18.72  46.08
18.72
Taller de Atencion y Escritori 1 0.60 2.10 1.26 2.73 4.77
terapia toma de o 0.78
ocupacional datos Silla 9 0.60 0.63 3.40 3.69 14.11
7.02
Atencion Mesas 4 0.60 0.60 1.44 4.68 6.12
terapia de
lenguaje
AREA Circulacion Corredor 23 22, 207 207.0
DE horizontal:  longitudinal 0 50 00 0
CIRCUL Pasillos,
ACION  corredores,  Corredor 65 3.0 39 39.00
distribuidores  transversal 0 0 00
de espacio.
Circulacion Gradas y 3.8 6.0 45. 45.60
vertical: ascensor 0 0 60
ascensor y
gradas
peatonales y
de
emergencia.
Totales m2: 353 119.1 230.0 315.96 1018.
.73 9 1 90

Nota. (Tapia, 2025).
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2.3.  Definicion de BIM

Segun la ISO, (2018), BIM se define como, el uso de un entorno de datos comun
estructurado para manejar la informacion durante todas las fases del desarrollo de un activo
construido, desde su concepcion hasta su operacion y posteriormente su mantenimiento, con la
intencion de optimizar su desempeio y reducir ineficiencias en etapas constructivas.

El Manual BIM define como, una metodologia basada en modelos digitales inteligentes,
que permite la generacion y gestion de informacion del edificio? durante todo su ciclo de vida,
proporcionando una base confiable para la toma de decisiones y optimizacion de recursos en
proyectos de construccion. (Eastman et al., 2011)

Mientras que El National Institute of Building Sciences (NIBS) de los Estados Unidos
define BIM? como un proceso digital inteligente. Este enfoque permite la creacion y gestion de
representaciones digitales que reflejan las caracteristicas fisicas y funcionales de una
infraestructura, facilitando la interoperabilidad y colaboracion entre todas las partes involucradas
en el ciclo de vida del proyecto. (NIBS, 2020)

La tecnologia de modelado digital en la construccion? va mas alla de ser una simple
herramienta de modelado en 3D; se trata de un sistema integral de gestion de informacion que
optimiza la eficiencia constructiva. Su implementacion esta respaldada por normas
internacionales como ISO 19650, que establecen principios y directrices para su adopcion en
proyectos infraestructura.

Estas definiciones técnicas pretenden establecer una base conceptual solida sobre el uso
de esta metodologia para promover la mejora de la eficiencia en proyectos destinados a la
construccion.

2.4. Adopcion BIM en Latinoamérica y el Mundo
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La adopcion BIM? ha sido un tema de creciente interés en el sector de ingenieria y
arquitectura a nivel global, con avances significativos en diversas regiones.

Murguia & Prado Lujan (2024) en su estudio examinan cdmo la adopcion de esta
metodologia ha optimizado la eficienciaen la construccion publica en América Latina. Destacan
su vinculo con la metodologia Lean Construction. Este analisis no solo identifica las limitaciones
que obstaculizan los proyectos gubernamentales en su implementacion, sino que también
propone estrategias efectivas para superarlas.

Por otro lado, la Alianza BIM (2024) presenta un informe sobre “Implementacion BIM
en Latinoamérica: Avances 2023 de la Red BIM? de Gobiernos Latinoamericanos”. Esta red, que
incluye a Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, México, Peru y Uruguay, busca
acelerar los procesos evolucion tecnologica y digital en la construccion. A través de esfuerzos
colaborativos, la red se propone implementar BIM en sus respectivos paises, lo que refleja un
compromiso regional hacia la renovacion de la industria.

En un enfoque complementario, London & Pablo (2025) analizan cémo el uso de esta
metodologia puede ser una herramienta crucial para mitigar riesgos y mejorar la gestion de salud
y seguridad laboral en una industria caracterizada por altas tasas de accidentes. A pesar del
avance en paises como el Reino Unido, EE. UU., Singapur y Alemania, subrayan que la
integracion entre BIM y las normativas de salud y seguridad sigue siendo limitada.

Estos estudios proporcionan un fundamento solido para discutir las implicaciones del
Building Information Modeling? en la administracion publica en Latinoamérica. La
implementacion efectiva de esta metodologia no solo promete incrementar la productividad y
calidad en los proyectos de edificacion, sino que también puede transformar la gestion de los

riesgos laborales. Sin embargo, es importante abordar las barreras existentes y fomentar un
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entorno colaborativo que permita a los stakeholders beneficiarse plenamente de las ventajas que
ofrece.
2.5. Modelacion BIM

El rapido avance de la tecnologia continiia impulsando el cambio y los avances
tecnologicos en la industria constructiva. La digitalizacion continua de la industria ofrece la
oportunidad de reinventar totalmente el disefio de construccion contemporaneo y las practicas de
entrega para el desarrollo. (Ghaffarianhoseini et al., 2017)

La gestion de proyectos es un area en constante transformacion. A medida que las
organizaciones buscan adoptar un enfoque mas agil y flexible, han emergido nuevas
metodologias que desafian las practicas tradicionales. En este contexto, el uso de programas
tecnologicos se convierte en sindnimo de metodologias 4giles, las cuales promueven un enfoque
mas adaptable en la gestion de proyectos. En lugar de seguir una secuencia rigida, estas
metodologias se enfocan en entregar valor de forma continua, involucrando a los interesados y
ajustando su metodologia seguin las necesidades que vayan surgiendo. (;Qué es Scrum?, 2023)

Sierra (2016) en su investigacion afiade el Modelado de Informacion de Construccion; es
una representacion digital de las caracteristicas fisicas y funcionales de una construccion, por
tanto, se refiere a la creacion y uso de informacion virtual de manera coordinada y coherente en
todas el proceso de un proyecto, desde su disefio hasta su construccion. Podemos afirmar que
BIM? es un proceso que inicia con la elaboracion de un modelo de disefio en 3D inteligente, el
cual se emplea posteriormente para facilitar la coordinacion, simulacién y visualizacion del
proyecto.

Se entiende que el "modelado" implica una expansion de la informacion relacionada con

la construccion mediante el uso de aplicaciones de disefio. Esta tecnologia permite planificar,
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analizary gestionar la inversion asociada a la construccion, asi como al uso y mantenimiento de
la obra. Ademas, simplifica la valoracion de la viabilidad de la edificacion de la estructura.
(BuildingSMART Spanish Chapter, 2014)

El modelado de informacion de construccion? ha sido reconocido como una tecnologia de
la informacion con el potencial de cambiar notablemente la industria de la arquitectura, la
ingenieria y la construccion (AEC), y ha llamado la atencidon de numerosos académicos
especializados en la construccion. (Liu et al., 2015, p. 1)

Hay una variedad de beneficios evidentes y contemporaneos que se relacionan con el uso
de esta metodologia. Estos beneficios incluyen su destacada superioridad técnica, la capacidad de
interoperabilidad, la posibilidad de capturar informacién del edificio desde las primeras etapas,
su aplicacion a lo largo de todo el ciclo de vida del inmueble, adquisiciones integradas,
mecanismos de control de costos mas eficientes, reduccion de conflictos y ventajas significativas
para el proyecto. (Ghaffarianhoseini et al., 2017, p. 2)

En la época del BIM se empiezan a modelar datos de construccion utilizando modelos
paramétricos interconectados entre si para el final otorgar una representacion digital en tres
dimensiones. Este proceso se basa en un manual que define todos los elementos dentro de un
espacio virtual. (Loaiza et al., 2022)

Como resultado, se obtiene una mayor eficiencia laboral y una mejor comunicacion y
colaboracion entre los participantes del proyecto. En general, BIM actia como una base de datos
de elementos constructivos en 3D y proporciona informacion limitada sobre cada uno de estos
componentes, como, por ejemplo, calculos de cantidades, que son utiles para el analisis posterior

de la programacion. (Liu et al., 2015)
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Para Zita (2021) afiade que la metodologia se fundamenta en el desarrollo de un sistema
centralizado que integra toda la informacion relevante sobre la edificacion, manteniéndola
organizada y actualizada. Este modelo es esencial para respaldar el desarrollo completo del
proyecto de disefo, abarcando todas las areas de especializacion: arquitectura, estructuras y
servicios, asi como la planificacion y la supervision constructiva, ademas de las actividades de
mantenimiento y gestion. La creacion del modelo se ve significativamente potenciada por las
capacidades tecnoldgicas de las herramientas de modelado empleadas, donde los objetos
paramétricos representan con precision el edificio, tanto en su configuracion geométrica como en
las propiedades fisicas de los materiales utilizados.

Este proceso tecnologico facilita la representacion virtual de los componentes del
proyecto. Tradicionalmente, la construccion ha transmitido la informacion mediante planos y
especificaciones técnicas, distribuidos en documentos independientes. Sin embargo, el modelado
tiene como proposito integrar la informacion integral del proyecto en una unica base de datos
completamente unificada e interoperable. De esta manera, todo el equipo de disefio y
construccion, asi como los propietarios, podran acceder a la informacion necesaria para la
operacion y el mantenimiento en el transcurso de las etapas de vida de la infraestructura.
(Alvarez et al., 2020)

La colaboraciony una adecuada comunicacion basada en una plataforma tecnoldgica con
alta capacidad de interoperabilidad, conduce a la reduccion de errores de inconsistencia.
Ademas, se minimizan los conflictos entre los componentes de la construccion o la omision de
datos (Zita, 2021).

Sin embargo, Al-Ashmori et al. (2020) sostienen que la adopcion BIM? se percibe como

una tarea desafiante, ya que muchos de los actores involucrados en la construccion no estan al
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tanto de los beneficios potenciales que esta tecnologia puede ofrecer. Comprender las ventajas de
BIM? y su correcta implementacion podria elevar de manera considerable tanto la productividad
como el rendimiento de los proyectos.

Ghaffarianhoseini et al. (2017) anade que, pese a los importantes avances técnicos, no se
ha adoptado plenamente y los actores claves en la industria no han aprovechado plenamente sus
beneficios definitivos. La falta de una adopcion generalizada parece estar relacionada con los
riesgos y desafios que potencialmente estan impidiendo su eficacia.

Pese a todos los obstaculos que se presentan para la implementacion BIM? en la
elaboracion y ejecucion de proyectos en el Ecuador, no es menos cierto que existe una variedad
significativa de ventajas evidentes y actuales asociados a su uso. Estos beneficios incluyen su
superioridad técnica y sus capacidades de interoperabilidad, incluyendo la posibilidad de
capturar informacion del edificio desde etapas tempranas. Ademas, se destacan las adquisiciones
integradas, los mecanismos mejorados de control de costos, la reduccion de conflictos y las
ventajas para el grupo del proyecto. El impacto més importante a corto plazo es minimizar los
errores de documentacion. A esto su suma la utilizacion del BIM? como herramienta de
marketing para el negocio. (Ghaffarianhoseini et al., 2017)

2.6. Optimizacion en la Planificacion y Ejecucion de Edificaciones

La metodologia BIM? es una nueva filosofia de trabajo basada en herramientas
tecnologicas, en la literatura se habla mucho acerca de sus beneficios y ventajas que pueden
obtenerse en proyectos de construccion, siendo en algunos casos muy hipotéticos y optimistas
(Alvarez et al., 2020).

Uno de los hallazgos de la investigacion de Al-Ashmori et al. (2020) concluye que en el

pasado no se ha realizado ninguna investigacion exhaustiva para evaluar la percepcion de los
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actores de la construccion hacia los beneficios en cuestion que influyen en su decision cuando se
adoptado esta metodologia.

De acuerdo con Sierra (2016), durante la fase de disefo, la aplicacion de esta
metodologia puede maximizar su impacto en un proyecto, ya que en esta etapa la capacidad de
influir en los costos es considerablemente superior. El equipo tiene la oportunidad de abordar los
problemas de manera creativa y proponer soluciones antes de que estos se conviertan en
obstéaculos costosos. Ademads, su uso favorece especialmente la colaboracion entre los integrantes
del equipo, permitiendo que arquitectos e ingenieros prueben y desarrollen juntos sus ideas de
disefio.

La metodologia trabaja en el entorno virtual para al final pasar una serie de entregables,
relacionados con planos actualizados, administracion de documentos, modelado tridimensional y
este ultimo ajustado a las es de obra, la base de esta metodologia se debe a una gestion
administrativa delegada al arquitecto, urbanista o ingeniero civil, los cuales la aplican a
proyectos como remodelaciones, adecuaciones, mantenimiento y puesta en marcha de proyectos.
(Loaiza et al., 2022)

Aplicar esta metodologia en el proyecto en sus diferentes fases conlleva mejoras
consistentes entre la documentacion contractual y la ejecucion real. Sin embargo, si se utiliza
desde las primeras etapas, su aplicacién mejora considerablemente las etapas subsiguientes del

proyecto. (Alvarez et al., 2020).

Tabla 4

BIM en las Diferentes Fases del Proyecto

PLANIFICACION EJECUCION LIQUIDACION
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Aumenta la visualizacion Disminucion de cantidad de  Banco de datos en el modelo
del proyecto - Visualizacion RFI (Requerimientos de para la administracion,
Geoespacial. Informacion). facilitando esta tarea.
Cumplimiento con las Control del costo y logistica ~ Modelos cubren todo el ciclo
expectativas del cliente. de planificacion del proyecto. de vida de un proyecto de

esta manera contribuye a la
verificacion de lo ejecutado.

Deteccion anticipada de Reduccion de fabricacion en Disminucion en el manejo de
problemas o interferencias obra, es posible trabajar con planos.
en el disefio, estas son prefabricados.

evaluadas por medio de la
construccion digital.

Posibilidad de llevar el Entendimiento maés fluido
control de medidas y entre los participantes.
costos del proyecto.

Obtencion de planos Analisis de método
integrados y compatibilizados constructivo.
en un Unico modelo.

Visualizacién de
interferencias.

Establecer la secuencia
constructiva.

Nota. (Alvarez et al., 2020)

En la construccion tradicional, el proceso consta de tres fases; disefio/planificacion,
construccion y ejecucion de obra, sin embargo, la mayor determinante viene en la etapa de
disefio llevandose esta tltima en software CAD (planos arquitectonicos, estructurales, eléctricos
voz y datos, etc.). De esta etapa dependeran muchas cosas referentes al desarrollo del proyecto,

detectando los problemas y se proponiendo soluciones evitando afecciones previas y demoras.

(Loaiza et al., 2022)
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La ventaja implementar este tipo de tecnologias, es que se siguen los valores de un
optimo flujo de trabajo, como lo es el disefio, digitalizacion, validacion, documentacion; en un
plano general del proyecto, es que implica facilidades para previsualizar antes de ejecutar fases
determinantes en este, para que asi sean analizadas con un sistema de informacion y
comunicacion sujeta a los participantes, viéndose involucrados para reducir plazos de entrega y
presupuesto en términos de dinero. (Loaiza et al., 2022)

La metodologia para modelar estos proyectos debe llevarse a cabo de forma controlada
para que sea exitosa. Los modelos de informacién en la construccidn se refieren a los modelos
geométricos de las edificaciones que contienen parametros de tiempo y cantidades de obra que
permiten optimizar los procesos de construccion, reducir el tiempo ademas de los costos.
(Alvarez et al., 2020).

Lo ideal es empezar a integrar este tipo de practicas metodologicas, las cuales se definen
por sus procesos del 2D hasta el 5D, donde el factor humano y tecnologico estan consolidados
junto a la direccion de proyectos (Loaiza et al., 2022).

Herrero Dominguez (2020) afirma que:

La metodologia BIM ha permitido un importante avance e innovacién tecnoldgica en los

procesos de construccion, creando masas virtuales que simulan la realidad, 1o que nos

permite valorar todas las formas y posibilidades volumétricas del disefio para tomar en
cada caso las decisiones mas oportunas.

La metodologia BIM? no es en si un software especifico, sino una plataforma de
trabajo colaborativo en la cual se integran diferentes programas informaticos para el
trabajo de las diferentes dimensiones que componen la metodologia. Lo importante es

que todos estos programas informéaticos son compatibles y permiten la transferencia de
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datos e informacion entre ellos, logrando la vinculacion de dichos datos. Ello supone que

cualquier cambio efectuado en una de las dimensiones repercute en tiempo real en el

disefio global del proyecto, estando con ello interconectadas todas las actuaciones de los
diferentes profesionales.
2.7. Dificultades en la Adopcion BIM

El modelo de informacion de construccion de proyectos de infraestructura publica
representa un método de trabajo colaborativo que abarca la planificacion, el disefio, la
construcciony su gestion. Facilita que los diversos involucrados colaboren de manera efectiva 'y
compartan informacién en tiempo real. A pesar de su creciente popularidad a nivel mundial, la
implementacion de esta metodologia ha encontrado varios desafios significativos. (Aguilar
Zavaleta, 2024)

En su investigacion, Valdés Indo (2014) concluye que es crucial considerar varios
factores que deben superarse antes de decidir migrar hacia el BIM2. Esto es fundamental para
evitar dificultades inesperadas que puedan poner en riesgo el proceso.

Al igual que ocurri6 con la implementacion del CAD, al comenzar a trabajar con estas
herramientas fue necesario modificar nuestras formas de pensar, lo que resulto ser un desafio
considerable. El salto de una representacion fisica a una digital, que en aquel momento se
consideraba ambiguo, marcd un cambio cultural significativo en el desarrollo de proyectos
arquitectonicos. Esta transformacion se refleja igualmente en la adopcion de esta nueva
metodologia, no tiene sentido abordarla solo como una plataforma visual para describir el
proyecto, ya que la parametrizacion representa una diferencia crucial. Aunque estos cambios

suelen ser mas complicados de explicar que ponerlos en ejecucion, una vez superadas las
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dificultades iniciales, se pueden apreciar sus ventajas, siempre que se logre transmitirlas de
manera efectiva en su implementacion. (Valdés Indo, 2014)

La adopcion BIM? enfrenta varias barreras significativas, debido a la arraigada tradicion
y métodos de trabajo establecidos, entre los aspectos que destacan estan los siguientes:

2.7.1. Culturay Mentalidad en la Industria de la Construccion

La construccion en el Ecuador se caracteriza por ser una industria tradicional y
conservadora en términos de métodos y tecnologias empleadas. Existe una tendencia a adherirse
a practicas conocidas y probadas, lo que provoca ciertaresistenciaa la hora de incorporar nuevas
tecnologias.

En la construccion, la experiencia y la habilidad artesanal son cruciales y altamente
valoradas. Los profesionales emplean con frecuencia métodos de trabajo tradicionales que se han
desarrollado a lo largo de muchas generaciones, estos métodos se fundamentan en la experiencia
practica y la intuicion adquirida durante toda su experiencia en la construccion.

La aparicién de esta tecnologia se interpreta como un desafio al enfoque tradicional, ya
que conduce a un cambio hacia una mentalidad més digital y analitica. Los profesionales pueden
sentir que sus habilidades tradicionales no son apreciadas o estar preocupados de que esta
tecnologia limite su influencia en el proceso de disefio y construccidn, esto interpretado en el
desconocimiento de sus beneficios.

El campo de la construccion ha tendido histéricamente a operar de manera conservadora,
confiando en técnicas y procesos que han demostrado su eficacia en todo este tiempo. No
obstante, la incorporacion de tecnologias avanzadas ha generado oportunidades valiosas para
optimizar la eficiencia, fomentar la colaboracion y aumentar la precision en cada etapa del ciclo

de vida de un proyecto de construccion. Estas herramientas no solo facilitan la creacion de
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modelos tridimensionales detallados de estructuras y sistemas, sino que también permiten
simular diversos escenarios y detectar conflictos antes de la construccidn real, lo que contribuye
a reducir costos y minimizar errores.

Pese a los claros beneficios evidentes, su adopcion ha sido lenta y practicamente
inexistente en Ecuador. La resistencia se atribuye a varios factores que incluye la necesidad de
inversiones significativas en software y capacitacion, ademas de la resistencia hacia el cambio en
las practicas establecidas. Por otro lado, algunos profesionales perciben el proceso de aprendizaje
como una barrera dificil de superar.

Para superar las barreras culturales y facilitar una mayor adopcion de BIM? y otras
tecnologias innovadoras, es esencial cultivar una mentalidad abierta hacia el cambio y la
superacion continua en el sector. Si bien la cultura tradicional ecuatoriana que refiere a la
construccion puede provocar cierta resistencia inicial ante la adopcion de nuevas herramientas,
los beneficios en términos de eficiencia y calidad que se pueden lograr en los proyectos
constituyen incentivos significativos para dejar atras estas limitaciones. Asi, se puede avanzar
hacia un futuro mas digitalizado y colaborativo.

2.7.2. Resistencia al Cambio

Historicamente, los proyectos han sido planificados y ejecutados en gran medida por
profesionales dedicados a la construccion, quienes llevan un alto grado de responsabilidad tanto
en la planificacion como en la ejecucion, sin embargo, La automatizacion de ciertos aspectos del
disefio y la documentacion puede llevar a una merma en el control sobre las decisiones técnicas y
creativas. Asimismo, la estandarizacién y la automatizacion plantean inquietudes en torno a la
capacidad de adaptarse a los requerimientos especificos del proyecto y a las preferencias de

disefio.
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El cambio suele encontrar resistencia en el interior de las organizaciones. Algunos
profesionales pueden sentirse amenazados por la introduccion estas tecnologias, temiendo que
sus habilidades se vuelvan obsoletas o que su trabajo sea reemplazado por la tecnologia. Es
fundamental promover una cultura organizacional que esté receptiva al cambio y ofrecer
respaldo emocional a lo largo de todo el proceso de transformacion.

Muchos trabajadores estan habituados a los métodos tradicionales de construccion y
perciben la implementacion de nuevas metodologias como una amenaza a sus competencias o
como una carga adicional. Convencer a estos profesionales sobre los beneficios y oportunidades
que estas innovaciones pueden ofrecer representa un desafio. Por ello, es fundamental contar con
una estrategia de comunicacion sélida y proporcionar demostraciones concretas de los resultados
positivos que se pueden lograr. (Aguilar Zavaleta, 2024)

2.7.3. Inversion Inicial

Aguilar Zavaleta (2024) menciona en su investigacion que la implementacion exitosa del
BIM? requiere una inversion inicial significativa en software especializado, hardware adecuado y
recursos humanos calificados. Para muchas empresas constructoras, esto puede resultar un
obstaculo financiero importante. Sin embargo, es importante tener en cuenta que los beneficios a
largo plazo, como la mejora de la productividad y la reduccion de costos, superan con creces las
inversiones iniciales.

La adopcion de esta tecnologia requiere una inversion considerable en software, hardware
y capacitacion. Es comprensible que surjan dudas sobre si vale la pena realizar esta inversion,
especialmente si no se tiene la certeza de que generara un retorno positivo en el corto o mediano
plazo. Esta incertidumbre puede ser especialmente relevante para entidades o empresas mas

pequefias o para aquellas que operan con margenes de beneficio ajustados o como el sector
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publico que ejecuta obras sin esperar un beneficio econdmico sino mas bien de servicio. La
percepcion de que sus beneficios no son claros o no estan garantizados puede disuadir la
adopcion, incluso si la tecnologia ofrece mejoras potenciales en eficiencia, precision y la
coordinacion de proyectos a largo plazo.

El costo de implementacion representa una barrera considerable para muchas empresas
dedicadas a la construccién en el pais. La compra de software especializado, la capacitacion del
personal y la adquisicion de hardware adecuado pueden resultar bastante onerosos. Esta realidad
hace que muchas veces la implementacion se vea como una inversion poco rentable a corto
plazo, lo que obstaculiza su adopcion. Es fundamental que las empresas del sector reconozcan
los beneficios de estas herramientasy su influencia en el desarrollo holistico de los proyectos. A
fin de superar la aversion al cambio, es crucial establecer una comunicacion efectiva y disenar
una estrategia de cambio organizacional. Esto implica involucrar a todos los empleados en el
proceso de implementacion, ofrecer formacion y apoyo continuo, asi como demostrar los
beneficios concretos que aporta esta metodologia. (Aguilar Zavaleta, 2024)

2.7.4. Interoperabilidad, Comprension y Formacion Adecuada

La implementacion exitosa de BIM? requiere una comprension profunda de la tecnologia
y habilidades técnicas especificas. Sin embargo, muchos profesionales en la construccion pueden
tener una comprension limitada de lo que implica y como puede integrarse en sus actividades y
responsabilidades diarias.

La ausencia de estandares y protocolos comunes para el intercambio de datos entre
distintas plataformas puede obstaculizar la participacion efectiva de los diversos involucrados en
un proyecto. Es fundamental impulsar la adopcion de estdndares y promover la cooperacion entre

los desarrolladores de software para enfrentar este reto. Ademas, la carencia de regulaciones
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claras en el ambito de los cambios tradicionales puede complicar su implementacion. Sin una
guia precisa sobre como aplicar esta metodologia, las empresas podrian encontrar dificultades
para establecer los procesos y flujos de trabajo adecuados. (Aguilar Zavaleta, 2024).

2.7.5. Proyectos con Dificultades en la Implementacion de BIM?

El Building Information Modeling ha demostrado ser una herramienta valiosa en la
optimizacion de proyectos a nivel global, pero su implementacion no esta exenta de desafios. Al
analizar casos de éxito y fracaso en diferentes contextos geograficos y tipos de proyectos, se
pueden extraer lecciones importantes para una adopcion efectiva.

En América Latina, el proyecto de infraestructura publica llevado a cabo por Murguia &
Prado Lujan (2024) se encontraron con varios desafios, como la ausencia de regulacion
gubernamental, la resistencia al cambio de aquellos profesionales que estan profundamente
arraigados en metodologias tradicionales y la limitada capacitacion en esta metodologia. La
solucion implementada se centrd en una capacitacion gradual, el establecimiento de estandares
internos basados en ISO 19650, y una implementacion piloto en proyectos de menor
envergadura. Los resultados fueron alentadores, con una reduccion del 15% en sobrecostos y una
mejora del 20% en la eficiencia del proceso operativo.

Asi mismo, un proyecto de vivienda social en el Reino Unido, llevado a cabo por London
& Pablo (2025) destaco varios obstaculos importantes. La incompatibilidad de software entre los
distintos actores del proyecto, el costo inicial elevado de la inversion. La adopcién de
plataformas en la nube compatibles con multiples formatos, la implementacioén de protocolos
para el intercambio de datos, y el uso de simulaciones digitales para verificar el acatamiento de

normativas de seguridad fueron clave para superar estos problemas. Como resultado, se observo
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una reduccion del 25% en la tasa de accidentes laborales y un fortalecimiento en la colaboracion
entre las disciplinas.

En el proyecto del Metro en Asia Fakoyede et al. (2024) evidencio retos distintos, como
la resistencia de los trabajadores a abandonar métodos tradicionales, una infraestructura digital
deficiente y desafios en el manejo de grandes conjuntos de datos. La provision de tabletas y
dispositivos moéviles con acceso a modelos BIM, el desarrollo de capacidades offline en el
software y la implementacion de un sistema de gestion de datos en la nube permitieron mitigar
estos problemas, logrando una reduccion del 30% en el tiempo de planificacion y un 15% en
costos operativos.

Estos casos demuestran que para lograr una ejecucion exitosa de esta metodologia
requiere un enfoque adaptado a las circunstancias especificas de cada proyecto y entorno. La
capacitacion progresiva del personal, el uso de estandares y protocolos de interoperabilidad, la
inversion en infraestructura tecnolodgica adecuada y la implementacion en fases piloto son
factores que contribuyen a superar las dificultades y visualizar de mejor manera los beneficios.
Es importante que los gobiernos de América Latina tomen un rol de liderazgo en la adopcion de
BIM?, disminuyendo costos de transaccion, facilitando el acceso a la informacion y manteniendo
una cooperacion constante entre entidades publicas y privadas.

Capitulo 3
Diseiio Metodoldgico
3.1.  Uso del Modelado BIM como Método de Investigacion
El modelado de informacion para la construccion no solo es una herramienta de disefio y

planificacion, sino también una metodologia de analisis que permite la simulacion de escenarios,
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la deteccion de erroresy la eficiencia en el uso de recursos en proyectos de construccion. Su uso
en investigacion ha sido ampliamente documentado en literatura académica.

De acuerdo con Eastman et al. (2011), esta metodologia ofrece la posibilidad de crear una
representacion tridimensional digital de un proyecto, lo que facilita el analisis de posibles
interferencias entre las diversas disciplinas (arquitectura, estructuras, instalaciones), ademas de
proporcionar datos cuantificables sobre costos, tiempos y rendimiento del proyecto.

Asimismo, Succar (2010) argumenta que el modelado BIM? facilita la integracion de
informacion en el transcurso de todas las etapas del ciclo de vida del proyecto, permitiendo
realizar simulaciones y comparaciones entre distintos escenarios de ejecucion.

BIM? como metodologia permite un analisis detallado de las condiciones del proyecto,
identificando problemas antes de la ejecucion, reduciendo costos y mejorando la eficiencia
mediante decisiones mas acertadas e informadas.

3.2.  Uso del Analisis de Casos de Estudio en la Investigacion

El analisis de casos de estudio es un enfoque metodoldgico ampliamente utilizado en
investigaciones de construccion y arquitectura, especialmente cuando se estudian innovaciones
tecnologicas. Este método permite explorar en detalle proyectos especificos, identificando
patrones, desafios y soluciones que pueden aplicarse en contextos similares.

Segun Yin (2018), el anélisis de casos de estudio es especialmente util en investigaciones
exploratorias y aplicadas, permitiendo una comprension profunda de fendmenos complejos en su
contexto real. En el ambito del BIM?, este enfoque ha sido utilizado para evaluar la adopcion,

beneficios y barreras en diferentes proyectos a nivel global.
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Ademas, Creswell & Plano Clark (2018) destacan que los casos de estudio combinan
métodos cualitativos y cuantitativos, lo que facilita la validacion de hallazgos y permite generar
modelos replicables en otros proyectos de construccion.

La utilizacion de analisis de casos de estudio en la investigacion que han utilizado esta
metodologia permite validar la efectividad de esta metodologia en contextos reales,
proporcionando datos cualitativos y cuantitativos que sustentan su influencia en la optimizacioén
de procesos constructivos.

3.3. BIM?y Casos de Estudio en 1a Metodologia de la Investigacién

El proposito de esta investigacion es evaluar la optimizacion del proyecto mediante la
implementacion de BIM?. Por ello, la combinacion de estos métodos resulta completamente
justificada. El modelado permitira simular escenarios y detectar interferencias en el disefio,
mientras que el andlisis de casos de estudio proporcionard evidencia empirica sobre los
beneficios y desafios de la implementacion en proyectos reales.

La metodologia seleccionada se fundamenta en referencias académicas solidas y en
estandares internacionales de investigacion.

La integracion del modelado y el anélisis de casos de estudio permitird un enfoque
metodologico robusto y aplicable a la optimizacion de proyectos de construccion.

3.4. Descripcion del Proyecto

El Centro Municipal de Prevencion integral de enfermedades cronicas, catastroficas y
discapacidades' sera el primer espacio en la ciudad que preste los servicios de: prevencion,
educacion, capacitacion, talleres y terapias alternativas, complementarias e integradoras
encaminadas a fortalecer el sistema inmune, el bienestar fisico, salud mental y espiritual. Los

beneficiarios directos del presente proyecto son los grupos de atencion prioritaria, aquellos que
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histéricamente, por su condicidn social, econdmica, cultural y politica, edad, origen étnico se
encuentran en condicion de riesgo que les impide incorporarse al desarrollo y acceder a mejores
condiciones de vida. (Velasquez, 2022)

El proposito de esta iniciativa es disminuir los factores de riesgo, como los habitos
alimentarios, de higiene, la actividad fisica, el consumo de tabaco y drogas, asi como la
vulnerabilidad psicosocial, los comportamientos sexuales y las secuelas del COVID, en la
poblacion de los grupos prioritarios en situacion de vulnerabilidad en el canton Riobamba
mediante acciones de autocuidado, asi como de apoyo familiar y comunitario que les

proporcione salud mental, fisico y emocional. (Velasquez, 2022)

Tabla 5

Informacion del Proyecto

Entidad contratante: =~ Gobierno Autéonomo Descentralizado Municipal del Canton Riobamba

Proyecto: Construcciodn del centro municipal de prevencion integral de
enfermedades cronicas, catastroficas y discapacidades

No. Proceso: LICO-GADMR-004-2022

Presupuesto: USD §$ 906,155.9590 (novecientos seis mil ciento cincuenta y cinco
dolares de los estados unidos de América con 9590/1000) sin incluir
IVA

Plazo de ejecucion: 240 dias

Nota. (Velasquez, 2022)

El proyecto cuenta con un predio cuya extension es de 3364.10 m2, se encuentra ubicado

en el Barrio La Paz, calle Alvarado y 24 de Mayo.
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Figura 1

Localizacion geogrdfica
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Nota. Centro municipal de prevencion integral de enfermedades cronicas, catastroficas y
discapacidades. (Google, n.d.)
3.5. Analisis de la Informacion Disponible

El anélisis y evaluacion de la informacion disponible nos permite entender e interpretar
las condiciones iniciales y de ejecucion del proyecto, este analisis proporciona varias ventajas y
beneficios que ayudan a identificar conflictos que se encontraron al momento de su ejecucion,
circunstancias que alteraron los costos, el cronograma, mejorar la gestion de recursos y tener un
impacto significativo en la toma de decisiones clave a lo largo del proyecto, desde la concepcion

inicial, la planificacion hasta la ejecucion y entrega final de la obra.
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Este andlisis fue la base del presente estudio ya que permitio analizar la calidad de
informacion desarrollada en el disefio, y evaluar el valor potencial y las ventajas de utilizar esta
metodologia como proceso.

Al ser un proceso de contratacion publica, se tom6 como base la informacién disponible
en el portal de compras publicas, esta documentacion es clave en la etapa contractual para la
elaboracion de propuestas econdmicas de los diversos oferentes’.

La informacion disponible en el portal de compras ptblicas® consta de planos con la
topografia previa a la intervencion de la obra, planos estructurales, planos arquitectonicos, planos
hidrosanitarios, planos eléctricos, analisis de precios unitarios, especificaciones técnicas,

documentacion preparatoria, precontractual y el contrato de obra.

Tabla 6

Listado de planos disponibles en el portal de compras publicas.

Nro. CODIGO DESCRIPCION - CONTIENE

1 A —001 Estado actual

2 A —-002 Implantacion

3 A —-003 Planta arquitectonica baja del centro

4 A —004 Planta arquitectonica baja del centro, detalle arquitectonico del centro
5 A —005 Cortes y fachadas arquitectonicas

6 A — 006 Detalles arquitectonicos

7 A—Al Propuesta de plantas arquitectonicas

8 E - 001 Estado actual de la implantacion (Red eléctrica exterior)

9 E - 002 Extension de red MT, detalle bajante de acometida

"https://www.compraspublicas.gob.ec/ProcesoContratacion/compras/PC/informacionProcesoContratacion2.cpe?idS
oliCompra=02JU0JsEamAoWab2QYL60OcMIliEh BVkLImsY -74bw
8 Sistema Oficial de Contratacion Publica del ecuador
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

23
24
25

26
27

28

E - 004
E - 005
E - 006
E - 007
E - 008
E - 009
E-001
E - 002
E - 003
E - 004
H - 001
H-002
H - 003

H - 004
H - 005
H - 006

H - 007
H - 008

H-009

Canalizacion, circuitos exteriores, acometidas principales
Circuitos de iluminaciéon

Circuitos de fuerza

Circuito de fuerza regulado, diagrama unifilar

Sistema de datos

Sistemas electronicos

Armado de porticos

Armado de porticos

Planta de cimentacion, grada de emergencia

Detalle armado cisterna, detalle armado ascensor

Disefio de sistema de agua potable-aparatos con fluxometro N+0.18
Disefio de sistema de agua potable-aparatos sin fluxémetro N+0.18
Disefio de sistema de agua potable-aparatos con fluxometro N+3.48
Disefio de sistema de agua potable-aparatos sin fluxémetro N+3.48
Detalles constructivos

Isometrias de agua potable

Disefio de sistema contra incendios N+0.18

Disefio de sistema contra incendios N+3.48

Isometria de sistema contra incendios

Detalles constructivos

Disefio de desagiiec combinado N+0.18

Disefio de desagiie combinado N+3.48, N+6.78

Perfiles de desagiie combinado

Detalles constructivos

Nota. (Tapia, 2025). Adaptado de la informacién disponible del portal de compras publicas del

Servicio Nacional de Contratacion Pablica del Ecuador

3.6.

Modelado BIM del Proyecto y Analisis de Informacion Precontractual

La revision y andlisis detallado de los planos ya sean arquitectdnicos, estructurales,

hidrosanitarios, etc., es fundamental para el logro exitoso de proyectos de infraestructura. Este

proceso permite detectar y corregir posibles problemas o deficiencias antes de que inicie la

construccién de la obra.
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La revision de los detalles constructivos permitid examinar minuciosamente los planos de
serie y detalle para asegurar que brinden la informacion precisa y necesaria para la fabricacion y
construccion de los diferentes elementos que componen la infraestructura.

Otro de los aspectos importantes a considerary que fue la base para el presente estudio es
la revision de la coordinacion entre las disciplinas, donde se verifico la coherencia y
compatibilidad entre los planos arquitectonicos, estructurales, de instalaciones y otros. Este
analisis permitio detectar inconsistencias o interferencias entre los diferentes componentes del
proyecto.

El analisis de la coordinacion entre las disciplinas se llevo a cabo mediante la utilizacion
de herramientas tecnoldgicas para el modelado de informacion en la construccion. Esta
herramienta nos facilit6 la visualizacion en tres dimensiones y la deteccion de posibles
dificultades, ademés de permitir una mejor coordinacién e integracion de los distintos aspectos
del proyecto.

Una vez que se dispuso de la informacion del portal de compras publicas, que incluia los
planos arquitectonicos, estructurales, hidrosanitarios, entre otros, se procedié a modelar dicha
informacion en el programa Revit. Durante este proceso, se detectaron diversas incongruencias
que afectan de manera significativa el desarrollo de la obra.

Para comenzar con el modelado, se procedi6 a ubicar los ejes. Durante este proceso,
surgi6 una discrepancia entre los planos arquitectonicos y estructurales, en particular con
respecto a las distancias entre los ejes B — C y C— D. En el plano arquitecténico, la distancia
entre los ejes B y D es de 3.41 metros, mientras que en los planos estructurales se registra una

distancia de 3.43 metros. Asimismo, la distancia entre los ejes C — D en los planos
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arquitectonicos es de 6.69 metros, diferencia que se presenta con el valor de 6.66 metros en los
planos estructurales.

Si bien es cierto, aparentemente no son diferencias de medidas extensas entre los planos
arquitectonicos y estructurales, sin embargo, es un claro ejemplo de la dificultad de colaboracion

que existe entre las diferentes diciplinas que intervienen dentro en un proyecto.

Figura 2

Distancia entre ejes A, B, C, D, E y F, planos arquitectonicos.
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Nota. (Tapia, 2025). Adaptado del plano arquitectonico A — 003. (Portal de Compras Publicas).

Figura 3

Distancia entre ejes A, B, C, D, E y F, planos estructurales.
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Nota. (Tapia, 2025). Adaptado del plano estructural E — 001. (Portal de Compras Publicas).

Para llevar a cabo el modelado de la edificacién, se tomaron en cuenta las medidas
especificadas en los ejes de los planos estructurales. Estas medidas son fundamentales, ya que
con ellas se inicia el replanteo de los ejes y la ubicacion de los plintos. Una vez establecidas las
dimensiones que se utilizarian para el modelado del proyecto, se procedi6 a realizar el
modelamiento de los plintos aislados, los cuellos de columna y la instalacion de las placas base.

Al abordar el modelado de estas ultimas, se observo que el presupuesto contractual
incluia un rubro correspondiente a las placas base de las columnas principales, con dimensiones
de 400 x 400 x 8 mm (rubro 15). Sin embargo, durante la ejecucion en obra, este rubro fue
modificado a dimensiones de 400 x 400 x 16 mm, recayendo en un duplicado de las cantidades a
trabajar. De esta manera, para evitar la creacién de un nuevo rubro, el cobro se realizdo como un
incremento de las cantidades de obra, multiplicando la cantidad de placas de 8 mm de espesor

estipuladas en el presupuesto por el doble de su cantidad original.
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Figura 4

Ubicacion de las placas de anclaje
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Nota. (Tapia, 2025)

En el trascurso del proceso de modelacion del proyecto y sus componentes estructurales,
se procedid a la colocacion de las columnas metalicas, las cuales estan constituidas por dos
perfiles metalicos tipo C, soldados entre si, formando una seccion transversal de 25 x 25 cm. Las
columnas fueron alineadas conforme a las intersecciones de los ejes estructurales, considerando
cualquier posible excentricidad.

Durante esta fase, se identificaron discrepancias significativas entre los planos
arquitectonicos y los planos estructurales. Mientras que las columnas metélicas estan
representadas correctamente en los planos estructurales con dimensiones de 25 x 25 c¢m, en los

planos arquitectdnicos se especifican medidas de 45 x 45 cm. Esta incongruencia ha provocado
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un cambio sustancial en las dimensiones y ubicacion de diversos elementos arquitectonicos de la
edificacion.

Consecuentemente, se han visto alteradas las dimensiones o medidas de las
mamposterias, del muro cortina de vidrio, asi como la ubicacidn de puertas, ventanas, aparatos
sanitarios, etc. Estos cambios también han impactado en las cantidades de obra inicialmente

presupuestadas dentro del proyecto.

Figura 5

Sobredimensionamiento de columnas metdlicas en el plano arquitectonico
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Nota. (Tapia, 2025).
Figura 6

Sobredimensionamiento de columnas metdlicas en el plano arquitectonico
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Nota. (Tapia, 2025).

En obra, se pudo notar que las columnas presentan dimensiones de 30 x 30 cm, lo que se
debe a un enlucido de 2.5 cm aplicado en cada lado. Sin embargo, las cuatro columnas situadas
en la entrada principal de la planta baja tienen dimensiones de 40 x 40 cm, ya que estan
recubiertas con paneles de alucobond.

Una vez completada la modelacion de las columnas, se procedio con la instalacion de las
vigas principales en los distintos niveles de la edificacion. Estas vigas estan fabricadas con
perfiles tipo IPE, cuyas dimensiones varian segun la luz disponible entre los ejes estructurales
establecidos. A continuacion, se detallan las dimensiones especificas de las vigas IPE utilizadas

en la construccion.
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Tabla 7

Tipo de vigas IPE utilizadas en la edificacion

Nro. DESIGNACION ALTURA (mm)  ALA (mm)
1 IPE 180 180 91
2 IPE 200 200 100
3 IPE 220 220 110
4 IPE 240 240 120
5 IPE 270 270 135
6 IPE 300 300 150
7 IPE 360 360 170

Nota. (Tapia, 2025).

En la modelacion de las vigas se identificaron otras inconsistencias que podrian ser
errores tipograficos, los cuales han sido aclarados y corregidos en obra. Especificamente, se
detectd un error en el segundo vano del eje 6, en la vista de planta del plano estructural se
especifica una viga tipo IPE de 300 x 150, mientras que en el detalle del armado de porticos se
indica una viga IPE de 300 x 160. La decision final adoptada en obra fue utilizar la medida de la
viga IPE 300 x 150, dado que la luz entre columnas en ese vano no requiere una viga de
dimensiones superiores.

En la parte estructural el principal conflicto se present6 en el muro para ascensor. No hay
una mayor explicacion de como se acopla la estructura principal de la edificacion, partiendo
desde la cimentacion, columnas y vigas metalicas con el muro de hormigon armado disefiado

para el ascensor. La edificacion y el muro de corte del ascensor deberia haberse disefiado como
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un sistema independiente, mas no embeberse el uno en el otro, esto en cuanto el muro de
hormigoén armado no aporta a la estructura principal de la edificacion.

En los planos se puede identificar que los muros de corte disefiados para el ascensor y
también la estructura principal de la edificacion, sin embargo, estos detalles se los encuentra por
separado, mas no de manera conjunta donde se pueda identificar la conjugacion entre estos dos
elementos. Este conflicto resalto al momento de modelar la estructura de la edificacion en 3D,
para fines didacticos y de comprobacion en el modelo toco hacer dos paredes, una pared para
encerrar la parte de la de las gradas y que no se mete la estructura metalica y otro para el
ascensor.

En la modelacion se logro determinar que el muro atraviesa las vigas. La armadura del
muro se encuentra embebida dando a entender que no son dos estructuras independientes; la falta
de detalles en los planos provoca un déficit de interpretacion en los planos.

Al embeberse los muros de hormigén armado en la estructura principal, en caso de un
sismo van a trabajar de diferente manera, al ser la estructura metalica flexible y los muros del
ascensor rigidos.

Lo ideal para que estos elementos funcionen de una mejor manera seria que cada
estructura sea independiente, detalles que deberian estar en los planos ya que a simple vista da a
entender que esta trabajando como un solo sistema.

Los planos estructurales son fundamentales en el disefio y construccion de edificaciones,
especialmente cuando se trata de muros de corte y su integracion con la estructura principal. Sin
embargo, es comun que estos planos carezcan de detalles cruciales, como las conexiones, el
armado de los muros de corte y su acoplamiento a la estructura principal.

A continuacion, se realiza un detalle de los faltantes en los planos estructurales:
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Conexiones
Las conexiones entre los muros de corte y otros elementos estructurales (como vigas y
columnas) son vitales para garantizar la estabilidad y resistencia sismica del edificio. Estas
conexiones deben ser claramente especificadas en los planos, incluyendo:
- Tipo de conexion: Detallar si es una conexion rigida o flexible.
- Materiales utilizados: Especificar el tipo de acero y concreto.
- Dimensiones: Incluir medidas precisas para asegurar un correcto ensamblaje.
Armado de Muros de Corte
El disefio del armado es esencial para garantizar la capacidad estructural del muro. Por lo
tanto, es imprescindible que los planos incluyan:
- Detalles del refuerzo: Especificar el nimero y tipo de varillas, asi como su
disposicion (horizontal y vertical).
- Espaciado: Indicar el espaciamiento entre las varillas segun las normativas vigentes.
- Nucleos confinados: Se recomienda incluir nticleos en los extremos para mejorar la
resistencia a cortante.
Acoplamiento a la Estructura Principal
El acoplamiento entre los muros de corte y la estructura principal debe ser disefiado para
resistir las fuerzas sismicas. Los aspectos por considerar incluyen:
- Andlisis estructural: Realizar un analisis que considere como las fuerzas se
transfieren entre los muros y la estructura.
- Cimentacion adecuada: Utilizar zapatas corridas o cimientos que distribuyan

adecuadamente las cargas.
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- Detallado en planos: Incluir secciones transversales que muestren la integracion de

los muros con las losas y columnas.

Un disefio estructural bien detallado no solo mejora la seguridad de la edificacion, sino
que también facilita el proceso constructivo. La falta de detalles conlleva a errores en la
ejecucion, comprometiendo la integridad estructural. Por ello, es importante que los elementos
mencionados estén claramente representados en los planos para evitar problemas durante la
construccion y garantizar un comportamiento adecuado ante cargas sismicas.

Es fundamental que los planos estructurales incluyan todos los detalles necesarios sobre
conexiones, armado y acoplamiento para asegurar la eficacia del disefio y la seguridad del
edificio.

Adicionalmente, se ha identifico otro conflicto en la cuantificacion de cimentaciones,
existiendo una superposicion de las cimentaciones para las columnas y los muros de hormigén
armado del ascensor.

Cada cimentacion ha sido disefiada para situarse centrada en la interseccion de los ejes
estructurales. Sin embargo, se implementa una cimentacion adicional de 3.90 x 3.90 metros
especificamente para soportar los muros del ascensor.

Al modelar la cimentacion del ascensor, se observo que esta se cruza con la cimentacion
de una de las columnas denominada como F4. Este cruce generd un problema durante el
transcurso de la ejecucion de la infraestructura, ademas de una doble cuantificacioén de
elementos, ya que ambas cimentaciones ocupan el mismo espacio, lo que lleva a una
sobreestimacion de los volumenes de concreto necesarios.

La cimentacion proyectada para los muros de contencion podria ser adecuada para

soportar la carga proveniente de la columna F4, dado que las dimensiones de la cimentacion del
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ascensor son considerablemente grandes. esto sugiere que podria no ser necesario construir
ambas cimentaciones por separado. Sin embargo, si se busca que los elementos operen de forma
autébnoma, seria posible reconsiderar el disefio variando la disposicion en los diferentes niveles.
Figura 7

Sobreposicion de estructuras, cimentacion columna - cimentacion ascensor
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Nota. (Tapia, 2025)

Es importante realizar un andlisis detallado de las cargas verticales que cada elemento
estructural debe soportar, esto incluye considerar el peso del ascensor, los muros y cualquier
carga adicional que pueda influir en el disefio.

En lugar de mantener ambas cimentaciones, se podria optar por redisefiar la cimentacion
existente para que satisfaga los requisitos estructurales tanto para la columna como para el muro

del ascensor. Esto no solo simplificaria el disefio y la construccion, sino que también reduciria
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costos y tiempos de construccion, o a su vez, reubicar el ascensor para que funcionen como
estructuras independientes.

Lo maés aconsejable es examinar detenidamente los planos estructurales garantizando que
todos los elementos estén adecuadamente dimensionados y colocados, asi se evitan conflictos
similares en otras areas del proyecto.

El conflicto relacionado con la cuantificacion y ubicacion de las cimentaciones pone de
manifiesto la importancia de un disefio estructural meticuloso y bien coordinado. La
implementacion de programas para modelamiento de infraestructuras permite visualizar y
analizar en tres dimensiones la interaccion entre todos los elementos estructurales, facilitando la
identificacion temprana de conflictos como el mencionado.

Al utilizar herramientas de modelacion, se pueden abordar adecuadamente estas
intersecciones y optimizar el uso de materiales, lo que no solo mejora la eficiencia del proyecto,
sino que también garantiza la seguridad estructural a largo plazo. Ademas, permite realizar
simulaciones y analisis exhaustivos que ayudan a prever problemas antes del inicio de la
construccion, lo que reduce el riesgo de errores costosos y retrabajos.

Su utilizacion nos permite aprovechar las capacidades de modelado y analisis para
realizar ajustes en el disefio que resuelvan estos conflictos desde el punto de partida del proyecto,
fomentando una colaboracion mas fluida entre los diversos actores implicados en el desarrollo
del proyecto.

En el area donde se ubica el ascensor, se observa un hueco que plantea una interpretacion
crucial, aparte de que los muros del ascensor estan anclados o embebidos en la estructura

principal del edificio, se identificé una falta importante en el disefio, ya que se ha evidenciado la
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ausencia de una viga que soporte adecuadamente el volado de losa deck existente en el espacio
entre el ascensor y la viga principal ubicada en el eje E entre los ejes 5y 6.

La inclusion de una viga secundaria es esencial en ambos niveles de la losa, ya que su
funcion es proporcionar el soporte necesario para este tramo de losa ya que, sin esta viga, existe
el riesgo de pandeo debido a las cargas que debe soportar, lo que podria llevar a fallas
estructurales significativas.

Figura 8

Ubicacion de la viga secundaria faltante en el hueco para el ascensor
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Nota. (Tapia, 2025).
Al modelar la estructura en 3 dimensiones, se hizo evidente la necesidad de esta viga
secundaria. La modelacion permitio6 visualizar como las cargas se distribuyen a través de los

componentes estructurales y resalta la relevancia de disponer de un soporte adecuado para la losa
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deck. Por consiguiente, es esencial integrar este detalle en los planos para garantizar la
estabilidad y seguridad del sistema estructural, asi como, la correcta construccion en la fase de
construccion.

En los planos del proyecto no se incluy6 informacion sobre las vigas secundarias.
Especificamente, los planos no proporcionan un detalle que indique el tipo de perfil o las
dimensiones de estas vigas. Para llevar a cabo el modelado, se revisaron los pagos en las
planillas de avance de obra, donde se planillo la provision e instalacion de una viga IP 120. Sin
embargo, esta informacion también esta ausente en los planos, lo que dificulta una interpretacioén
adecuada de los mismos.

La ausencia de esta informacion es un inconveniente comun al realizar proyectos en
AutoCAD. No obstante, la adopcion de un modelo BIM 3D permiti6 identificar y abordar estos
errores y carencias informativas. La transicion de un sistema CAD a un sistema BIM? facilita la
correccion de deficiencias desde la fase del anteproyecto hasta el proceso de construccion.

En obra, a menudo surgen la necesidad de realizar pequefios ajustes. Con la modelacion
de la edificacion, estas modificaciones se pueden implementar facilmente en el proyecto original,
garantizando que los cambios estén documentados y actualizados. Corregir cualquier deficiencia
durante la etapa de elaboracion del proyecto es mucho mas sencillo y menos costoso que hacerlo
durante la construccion.

Figura 9

Ubicacion e identificacion de vigas principales y vigas secundarias
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. (Portal de Compras Publicas).

La falta de informacion sobre las vigas secundarias en los planos generales representa un

desafio significativo parael desarrollo del proyecto. No obstante, al optar por un enfoque basado

en BIM, se pueden superar estas dificultades y elevar la calidad

del resultado final. La

implementacion tempranay continua del modelado 3D no solo optimiza el proceso constructivo,

sino que también favorece a una mejor planificacion y ejecucion del proyecto en su totalidad.

Asi mismo, la ubicacion de la cisterna no esta claramente especificada en los planos

arquitectonicos, lo que genero incertidumbre sobre su implantacion en el sitio. Aunque se han

encontrado algunos detalles en los planos hidrosanitarios que describen como esta construida la
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cisterna, esta informacion es insuficiente para una comprension completa del proyecto. Ademas,
dado que la cisterna forma parte de los planos estructurales debido a que se trata de muros
armados, es fundamental que tanto los planos arquitectonicos como los estructurales
proporcionen una ubicacidn precisa y coherente.

Es esencial que al elaborar los planos hidrosanitarios se consideren también los planos
estructurales. La escasa coordinacion entre estas disciplinas conlleva a problemas significativos
durante la construccion y afectar la funcionalidad del sistema hidrosanitario. La informacion
debe estar interconectada entre planos arquitectonicos y todas las ingenierias implicadas, con el
proposito de garantizar un disefio integral y eficiente.

La falta de una ubicacion definida para la cisterna gener6 confusiones en el desarrollo de
la construccion del proyecto. Ademas, sin una comunicacion fluida y una adecuada toma de
decisiones entre los distintos participantes, se corre el riesgo de incurrir en errores costosos y
retrasos. Si los planos hidrosanitarios no consideran adecuadamente los aspectos estructurales,
pueden surgir problemas relacionados con la estabilidad y seguridad de la cisterna y sus muros.

Una planificacion deficiente puede complicar la accesibilidad que debe tener la cisterna
para tareas de mantenimiento, lo que podria afectar su funcionalidad a largo plazo.

Es vital que los planos arquitectonicos y estructurales proporcionen una ubicacién clara
para la cisterna y otros elementos criticos del proyecto.

La falta de integracién entre los diferentes tipos de planos no solo causa confusion
durante la construccion, sino que también puede comprometer la seguridad y funcionalidad del
disefio. Adoptar un enfoque colaborativo y utilizar herramientas tecnoldgicas avanzadas
contribuira a una mejor planificacion, disefio y ejecucion de los proyectos, asegurando su éxito a

largo plazo.
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Asi mismo, la comunicacion vertical entre los distintos niveles realiza mediante un
ascensor y escaleras flotantes de estructura metalica. No obstante, la informacion disponible no
proporciona detalles acerca de la disposicion de la cimentacion de las gradas. Para facilitar la
visualizacion, se decidid optar por una estructura sencilla anclada al contrapiso. Es fundamental
resaltar que, sin importar su tamafio, toda estructura debe contar con una cimentacion adecuada
que asegure su estabilidad y soporte.

En el curso del proceso del proyecto, no se tuvo en cuenta la ubicacion del cuarto de
maquinas indispensable para el funcionamiento de la piscina ubicada dentro de la edificacion.
Esta adicion se llevo a cabo durante la construccion de la obra, 1o que provoco un cambio notable
en la fachada posterior.

Originalmente, el proyecto preveia un muro cortina en esta fachada, sin embargo, al
finalizar la construccion, el cuarto de maquinas se convirtid en la estructura principal visible de
dicha fachada. En consecuencia, se construy6 una estructura exterior adicional a la originalmente
planificada, especificamente disefiada para albergar el cuarto de maquinas.

Lo expuesto se correlaciona con lo observado en el disefio hidrosanitario, donde se
evidencio que las tuberias de agua caliente se dirigian hacia el exterior de la edificacion, pero
carecian de una disposicion inicial y final definida debido a la falta de detalles. Esta omision
podria interpretarse como una indicacion de que las instalaciones o el cuarto de maquinas eran
subterraneos, lo cual no corresponde con lo ejecutado en la obra.

Por otro lado, los planos no especifican la ubicacion de la rampa de acceso a la piscina;
mientras que en los planos se sugiere que esta deberia estar situada a la izquierda, con vistas a la

fachada posterior, en la ejecucion real se ubico a la derecha.
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Figura 10

Fachada posterior segun los estudios
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Nota. (Tapia, 2025)

La red de distribucion hidrosanitaria presenta una complejidad significativa debido a la
coexistencia de diversas tuberias y equipos, que incluyen agua fria, agua caliente, aguas servidas,
agua lluvia y sistemas de proteccion contra incendios. Esta complejidad se ve incrementada por
la integracion de tuberias para redes eléctricas y de datos, asi como por la variabilidad en sus
diametros. Uno de los principales desafios que surgieron en esta red es el cruce entre tuberias,
especialmente cuando estas atraviesan vigas principales y secundarias (nunca recomendable).
Este fenémeno puede resultar en interferencias que comprometen tanto la funcionalidad del

sistema como la integridad estructural del edificio.



Figura 11

Fachada posterior ya ejecutada en obra, incluyendo el cuarto de maquinas
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Ademas, se ha observado que no existe una red de distribucion de agua caliente

generalizada en las instalaciones. En consecuencia, se prevé que las duchas sean eléctricas, a

excepcion de la piscina, que es la unica area especificada con un sistema de distribucion de agua

caliente.
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Figura 12

Ubicacion de las tuberias de agua caliente para la piscina
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Nota. (Tapia, 2025)

En cuanto a la instalacion eléctrica, no se identifico problemas significativos. Esto se
debe a que, al tratarse de un ambito de ingenieria distinto, se ha realizado un modelado
cuidadoso de la informacién disponible en los planos del portal de compras publicas.

Este enfoque ha permitido minimizar los cruces entre las tuberias eléctricas y las vigas
metélicas, asi como con otras tuberias pertenecientes al sistema hidrosanitario.

3.6.1. Revision y Analisis del Presupuesto
A continuacion, se muestra una revision detallada del proyecto de estudio, considerando

el presupuesto inicial, el contrato complementario y la orden de trabajo adicional.
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Presupuesto Inicial.

El presupuesto inicial del proyecto fue de USD 906,155.95 (sin incluir IVA), con un
plazo estimado de ejecucion de 240 dias. Este monto se basod en los disefios y especificaciones
originales del proyecto. Sin embargo, como es comun en proyectos de construccion complejos,
surgieron modificaciones y ajustes durante la ejecucion que llevaron a la necesidad de recursos
adicionales, asi mismo, se realizé un acta de diferencia de cantidades de obra de donde se ejecuto
en menos $102,178.79 y en mas el monto de $ 102,171.13. por lo que no sobrepasé el monto del
contrato y no existio un plazo adicional para esta diferencia de cantidades de obra.

Contrato Complementario.

Durante el curso del proceso constructivo, se identificd la importancia de un contrato
complementario por un valor de USD 72,473.4524 y un plazo de 45 dias. Este contrato
complementario representa aproximadamente el 8% del presupuesto original, lo cual esta dentro
de los limites permitidos por la ley de contratacion publica para este tipo de modificaciones.

La necesidad de este contrato complementario puede atribuirse a varios factores:
Discrepancias en los Disefios. Como se menciond anteriormente, se encontraron
inconsistencias entre los planos del proyecto. Por ejemplo, las diferencias en las dimensiones de
las columnas (25 x 25 cm en planos estructurales vs 45 x 45 cm en planos arquitectonicos)
probablemente requirieron ajustes que no estaban contemplados en el presupuesto original.

Modificaciones Estructurales. Los ajustes realizados en las placas base de las columnas,
que pasaron de 400 x 400 x 8 mm a 400 x 400 x 16 mm, duplicando las cantidades que

seguramente contribuyeron a la necesidad de fondos adicionales.
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Ajustes en el Diserio del Muro Cortante del Ascensor. La falta de detalles sobre como
acoplar el muro cortante a la estructura metalica principal probablemente requiri6 soluciones
adicionales durante la construccion, lo que pudo haber incrementado los costos.

Cambios en los Materiales o Especificaciones. Durante la ejecucion del proyecto, es
probable que se haya identificado la necesidad de emplear materiales de mayor calidad o cumplir
con especificaciones mas estrictas en ciertas areas, lo que, a su vez, habria incrementado los
costos.

Trabajos no Previstos. La construccion de una estructura exterior adicional para albergar
el cuarto de maquinas de la piscina, que no estaba contemplada en los planos originales,
contribuyo significativamente a la variacion del presupuesto.

Orden de Trabajo Adicional.

Ademas del contrato complementario, se emitio una orden de trabajo por USD 18,117.97.
Esta orden de trabajo representa aproximadamente el 2% del presupuesto original. Las 6rdenes
de trabajo generalmente se utilizan para cubrir trabajos menores o ajustes que no justifican un
contrato complementario completo, esta orden de trabajo estaria enmarcada dentro de los limites
permitidos por la ley de contratacion publica.

En la orden de trabajo se establecieron algunos requisitos esenciales para garantizar la
funcionalidad de la obra. Uno de estos aspectos fue la necesidad de realizar ajustes en las
instalaciones hidrosanitarias, dado lo compleja que resulta la red de distribucion en esa area,
especialmente en la zona himeda correspondiente a la piscina de hidroterapia. Esta zona presenta
una variedad de tuberias y posibles cruces con elementos estructurales. Ademas, la
implementacion del cuarto de maquinas requirié modificaciones que no se habian contemplado

inicialmente.
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Analisis del Impacto Presupuestario.

El presupuesto total del proyecto, considerando el contrato original, el complementario y
la orden de trabajo, ascendi6é a USD 996,747.37. Esto representd un incremento del 10% sobre el
presupuesto original.

Este aumento del 10% en el presupuesto, aunque significativo, no es inusual en obras de
esta complejidad. Sin embargo, refleja la importancia de una planificacion detallada y una
coordinacion efectiva entre las diferentes disciplinas involucradas en el disefio y la construccion.

Si se considera las cantidades y montos reajustados en el acta de diferencia de cantidades,
se puede establecer una variacion adicional del 11.27 % adicional del presupuesto que sumado a
la orden de trabajoy al monto del contrato complementario, la configuracion de la variacion del
presupuesto inicial llegaria al 21.27 %.

Aunque el incremento del 10% en el presupuesto pone de manifiesto retos considerables
en la planificacion y ejecucion del proyecto, también proporciona valiosas ensefianzas que
pueden enriquecer la gestion de futuros proyectos de construccion similares. Aplicar estas
lecciones permitird mejorar la precision en la elaboracion del presupuesto inicial y disminuira la
necesidad de realizar modificaciones costosas durante la construccion.

La relevancia de la precision en los disefios iniciales se denota en las discrepancias entre
los planos arquitectonicos y estructurales mismos instrumentos que fueron una fuente importante
de ajustesy costos adicionales. Una mayor atencidna la coordinacion entre disciplinas durante el
disefio pudo haber reducido estos costos e imprevistos en obra.

Las cantidades del presupuesto inicial o contractual ejecutadas en menos o no ejecutadas,
debido a sus montos, denota que se incluyd un margen amplio para contingencias, considerando

la dificultad del proyecto y la posibilidad de cambios durante la ejecucion.
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La falta de detalles en los planos, como la ausencia de informacion sobre la cisterna o el
cuarto de maquinas de la piscina, llevo a decisiones improvisadas durante la construccion. Una
documentacion mas completa podria haber permitido una planificacion y presupuestacion mas
precisas.

La capacidad de ajustar el presupuesto por medio de un contrato complementario y una
orden de trabajo demuestra la importancia de mantener cierta flexibilidad en proyectos de
constructivos de alta complejidad.

La implementacion mas exhaustiva de BIM? desde el inicio del desarrollo del proyecto
podria haber ayudado a identificar y resolver muchos de los conflictos antes de la fase de
construccion, potencialmente reduciendo la necesidad de modificaciones costosas, ademas, el
fortalecimiento en la coordinacion interdisciplinaria, estableciendo procesos mas robustos para la
coordinacidn entre arquitectos, ingenieros estructurales y otros especialistas durante su disefo.
3.6.2. Revision y Anadlisis del Cronograma

El analisis del cronograma del proyecto ha puesto de manifiesto aspectos clave
relacionados con la planificacion y la construccion o ejecucion de la obra. A continuacion, se
ofrece una revision detallada que considera el cronograma inicial, la finalizacion dentro del plazo
contractual estipulado y la extension adicional de 45 dias para la ejecucion del contrato
complementario.

Cronograma Inicial.

El cronograma inicial del proyecto establecia un plazo de ejecucion de 240 dias
(aproximadamente 8 meses). Este plazo se basé en la planificacion original y los disefios

iniciales del proyecto. Sin embargo, como es comun en proyectos de construccion complejos,
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surgieron modificaciones y ajustes durante la ejecucion que requirieron una gestion cuidadosa
del tiempo por parte del contratista para cumplir con el plazo establecido.

Es notable que, a pesar de las multiples modificaciones y desafios que surgieron a lo
largo de la ejecucion, la obra principal se complet6 dentro del plazo contractual establecido de
240 dias. Esto refleja una gestion efectiva tanto del tiempo como de los recursos por parte del
equipo del proyecto, que incluye al contratista, los encargados de la fiscalizacion y la
administracion del contrato.

Algunos factores que probablemente contribuyeron a este logro incluyen:

Gestion Proactiva de Riesgos. El equipo de proyecto pudo haber anticipado posibles
retrasos y tomado medidas preventivas para mitigarlos.

Flexibilidad en la Programacion. Es probable que se haya implementado un enfoque agil
para ajustar las actividades y secuencias de trabajo segiin fue necesario, sin comprometer el
plazo final.

Coordinacion Efectiva. Una comunicacion efectiva y una coordinacion fluida entre los
distintos equipos y disciplinas implicados en el proyecto podrian haber facilitado una resoluciéon
mas agil de los problemas.

Optimizacion de Procesos. Es posible que se hayan implementado métodos de
construccidn eficientes o tecnologias que permitieron acelerar ciertas actividades.

Horas Extra o Recursos Adicionales. En momentos criticos, es posible que se hayan
asignado recursos adicionales (econdmicos y de personal) o se hayan programado horas extra
para mantener el cronograma en curso.

Plazo Adicional para el Contrato Complementario.
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La necesidad de un plazo adicional de 45 dias para la ejecucion del contrato
complementario refleja la complejidad de las modificaciones y adiciones realizados al proyecto
original. Este tiempo extra, que representa un 19% del plazo original fue fundamental para
implementar las modificaciones necesarias sin comprometer la calidad o la seguridad de la obra,
provocando un impacto minimo en el cronograma general y su tiempo total de ejecucion,
ampliacion de plazo es considerada relativamente modesta considerando la magnitud de las
modificaciones realizadas.

El contrato complementario incluy¢ trabajos que no podian realizarse simultaneamente
con las actividades del contrato principal, justificando asi la extension del plazo.

La capacidad de ejecutar el contrato complementario en 45 dias sugiere una planificacion
cuidadosa y una ejecucion eficiente de los trabajos adicionales, debido a la adecuada
coordinacién con el contrato principal, es probable que algunas actividades del contrato
complementario se hayan solapado con las etapas finales del contrato principal, optimizando asi
el uso del tiempo.

Analisis de la Gestion del Tiempo.

La culminacién de la obra principal dentro del plazo contractual, seguida de la ejecucion
eficiente del contrato complementario, refleja una gestion del tiempo efectiva. Sin embargo, es
importante analizar como se logro este cumplimiento del cronograma:

Priorizacion de Actividades Criticas. El equipo de proyecto identificd y priorizoé las
actividades que formaban parte de la ruta critica del proyecto, asegurando que estas se
completaran a tiempo.

Gestion de Cambios. La capacidad de incorporar modificaciones significativas sin

extender el plazo principal sugiere un proceso de gestion de cambios agil y eficaz.
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Paralelizacion de Actividades. Donde fue posible, es probable que se hayan realizado
actividades en paralelo para optimizar el uso del tiempo.

Uso de Holguras. El cronograma original probablemente incluia algunas holguras que
permitieron absorber retrasos menores sin afectar la fecha de finalizacion.

Monitoreo y Control Constante. Un seguimiento riguroso del progreso y la
implementacion de acciones correctivas oportunas fueron cruciales para asegurar que el proyecto
continuara avanzando.

Desafios Especificos en la Gestion del Cronograma.

Baséndonos en las modificaciones y desafios identificados durante la ejecucion del
proyecto, podemos inferir algunos retos especificos en la gestion del cronograma.

Los cambios en las dimensiones de columnas y vigas probablemente requirieron una
reprogramacion de actividades vinculadas a la fabricacion y montaje de estos elementos, asi
mismo, la falta de detalles sobre como acoplar el muro cortante a la estructura metélica principal
pudo haber causado retrasos mientras se desarrollaban soluciones en obra.

La modificacionde las placas base de § mm a 16 mm de espesor probablemente requirid
tiempo adicional para la fabricacion y ajustes o demoras en la instalacion.

Las discrepancias entre los planos del proyecto pudieron también haber causado retrasos
mientras se resolvian estas inconsistencias.

Un aspecto notable que sin duda tuvo un impacto en el cumplimiento del cronograma fue
la instalacion del cuarto de maquinas para la piscina, a incorporacion de esta estructura no
prevista inicialmente debe haber requerido una planificacion y ejecucion cuidadosas para no

afectar significativamente el cronograma general.
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Para lograr la culminacion de la obra dentro del plazo contractual a pesar de estos
desafios, es probable que se hayan implementado varias estrategias:

- Identificacion de actividades que podian acelerarse sin comprometer la calidad,

posiblemente mediante la asignacion de recursos adicionales.

- Modificaciéon dinamica del orden de las tareas para optimizar el uso del tiempo y los

recursos disponibles.

- Establecimiento de procesos agiles para la adopcion de decisiones que permitieran

resolver problemas y aprobar cambios rapidamente.

- Donde fue posible, es probable que se haya optado por elementos prefabricados para

reducir los tiempos dedicados a la construccion en el lugar de la obra.

- Gestion eficiente de la adquisicion y entrega de materiales para evitar retrasos por

falta de insumos.

- En situaciones criticas, es posible que se hayan programado turnos adicionales o se

haya extendido la jornada laboral para recuperar tiempo.

El estudio del cronograma y su grado de cumplimiento brinda lecciones valiosas para
proyectos futuros. Una de las mas importantes es que una planificacion precisa, detallada y
minuciosa desde el principio, que considere posibles escenarios de cambio, es esencial para el
éxito del proyecto.

Asi mismo, la flexibilidad en la gestion, una comunicacion efectiva, clara y constante
entre el contratista, fiscalizador y administrador de contrato, permite una resolucién agil de
problemas y favorece la adopcion de decisiones bien fundamentadas, ademads, una gestion
integrada de plazos y costos se puede considerar siempre como la relacion entre tiempo y costo

al tomar decisiones sobre aceleraciones o extensiones de plazo.
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La culminacion de la obra principal dentro del plazo contractual de 240 dias, seguida de
la ejecucion eficiente del contrato complementario en 45 dias adicionales, demuestra una gestion
del tiempo efectivaen el proyecto del Centro Municipal de Prevencion Integral de Enfermedades
Cronicas, Catastroficas y Discapacidades. Este logro es particularmente notable considerando los
diversos desafios y modificaciones enfrentados durante la ejecucion.

La capacidad de absorber cambios significativos sin extender el plazo principal refleja
una planificacion robusta, una gestion agil y una ejecucion optima. Sin embargo, la necesidad de
un contrato complementario y un plazo adicional también subraya la importancia de una
planificacidn inicial mas exhaustiva y una mejor coordinacion entre disciplinas desde las etapas
tempranas del proyecto.

Aunque el proyecto logré cumplir con los plazos contractuales establecidos, el analisis
del cronograma revela oportunidades significativas para mejorar el desarrollo de futuros
proyectos similares, maximizando la eficiencia y minimizando la necesidad de ajustes y
extensiones de plazo.

3.7.  Estado Actual de la Edificacion

Esta edificacion representa un proyecto de gran relevancia social y sanitaria en la
administracion publica, sin embargo, su proceso constructivo ha estado marcado por ajustes
significativos debido a falencias detectadas en el disefio original. Estos cambios han impactado
tanto en los aspectos estructurales como en los arquitectonicos y funcionales de la edificacion. A
continuacion, se presenta un analisis ampliado del estado actual de la infraestructura,
considerando las modificaciones realizadas durante su construccion.

3.7.1. Contexto General del Proyecto
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El objetivo principal del proyecto fue proporcionar un espacio integral para la
prevencion, educacion y atencidn a grupos vulnerables. La infraestructura, con un area total de
2008.88 m? en un predio de 3364.10 m?, esta disefiada para ofrecer servicios que fortalezcan el
sistema inmune y el bienestar fisico, mental y espiritual de sus usuarios. Sin embargo, el estudio
de los planos disponibles y la informacién precontractual evidencid problemas en la
planificacién inicial que han requerido ajustes durante la ejecucion.

El presupuesto contractual del proyecto fue de USD 906,155.95 (sin incluir IVA), con un
plazo estimado de ejecucion de 240 dias. No obstante, las modificaciones realizadas han
generado incrementos en costos y tiempos no previstos inicialmente.

3.7.2. Modificaciones Estructurales

Columnas Metalicas.

Las columnas metalicas son elementos fundamentales para la estabilidad estructural del
edificio. Durante la construccion se identificaron discrepancias entre los planos arquitectonicos y
estructurales:

Dimensiones. Los planos estructurales especificaban columnas de 25 x 25 cm, mientras
que los arquitectonicos indicaban 45 x 45 cm. Finalmente, las columnas se construyeron con
dimensiones efectivas de 30 x 30 cm debido a un recubrimiento perimetral de 2.5 cm.

Columnas Principales. Las cuatro columnas en la entrada principal tienen dimensiones
finales de 40 x 40 cm debido al revestimiento con paneles alucobond.

Estas diferencias dimensionales afectaron directamente otros elementos arquitectonicos,
como mamposterias, puertas y ventanas, lo que requiri6 ajustes adicionales en obra.

Vigas IPE.
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Las vigas principales estan fabricadas con perfiles tipo IPE cuyas dimensiones varian
segun las luces entre apoyos. Durante el modelado se detectaron inconsistencias:

Error Tipogrdfico. En un caso especifico, una viga fue especificada como IPE 300 x 150
mm en los planos de la estructura y como IPE 300 x 160 mm en los detalles del armado. La
decision final fue utilizar IPE 300 x 150 mm, ya que era suficiente para las cargas previstas.

Placas Base. Las placas base inicialmente presupuestadas con dimensiones de 400 x 400
x 8 mm fueron modificadas a 400 x 400 x 16 mm en obra, duplicando las cantidades necesarias.

Estas modificaciones reflejan ajustes necesarios para garantizar la estabilidad estructural
del edificio frente a las demandas previstas.

3.7.3. Problemas Relacionados con el Muro Cortante del Ascensor

Uno de los conflictos mas criticos identificados es el disefio e integracion del muro
cortante destinado al ascensor:

Falta de Independencia Estructural.

El muro cortante no fue disefiado como un sistema independiente respecto a la estructura
metélica principal. Esto contraviene normativas sismicas que exigen que ambos sistemas trabajen
por separado para evitar interacciones perjudiciales durante eventos sismicos.

Detalles Insuficientes.

Los planos no incluyen informacion clara sobre como acoplar el muro cortante a la
estructura metalica. En el modelado tridimensional se observd que el muro atravesaba vigas
principales sin una conexion adecuada.

La falta de independencia entre estos sistemas puede generar comportamientos
estructurales incompatibles durante sismos: mientras la estructura metalica es flexible, el muro

cortante es rigido, lo que podria provocar concentraciones de esfuerzos no deseadas.
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3.7.4. Coordinacion Interdisciplinar y Documentacion Técnica

Discrepancias Entre Planos.

Ejes Estructurales. Se encontraron diferencias en las medidas entre ejes (por ejemplo,
3.41 m vs. 3.43 m), lo que complico el replanteo inicial.

Compatibilidad Dimensional. Las diferencias entre elementos arquitectonicos (como
puertas y ventanas) y elementos estructurales generaron ajustes adicionales durante la
construccion.

3.7.5. Limitaciones en los Detalles Constructivos

Los planos disponibles carecian de detalles cruciales para garantizar una ejecucion
precisa:

Conexiones Estructurales. No se especificaron adecuadamente las conexiones entre
vigas metalicas y muros cortantes.

Armado de Muros. Los planos no incluian detalles sobre nticleos confinados ni sobre la
disposicion exacta del refuerzo horizontal y vertical.

3.7.6. Uso del Modelado BIM

La implementacion del Modelado de Informacion para la Construccion permitio
identificar muchas inconsistencias antes y durante la ejecucion:

Visualizacion Tridimensional. El uso de software como Revit facilit6 la deteccion
temprana de conflictos entre disciplinas.

Coordinacion Interdisciplinar. Aunque se logré mejorar parcialmente la coordinacion
mediante BIM, muchas decisiones tuvieron que tomarse directamente en obra debido a
discrepancias en los planos originales. El uso de BIM? en el proyecto podria haber prevenido

muchas de las modificaciones realizadas durante la construccion.
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3.7.7. Implicaciones Técnicas y Economicas

Las modificaciones realizadas han tenido implicaciones significativas:

Incremento en Costos. el proyecto se incrementd en un 10% de su presupuesto inicial,
debido a cambios dimensionales y ajustes no previstos.

Alteracion del Cronograma. Los conflictos detectados retrasaron varias etapas
constructivas lo que conllevo a una firma de un contrato complementarioy una ampliacion de 45
dias para su construccion.

Desempeiio Sismico Comprometido. Las alteraciones realizadas pueden afectar
negativamente el comportamiento dinamico de la edificacion frente a eventos sismicos.

3.8. Impacto BIM? en la Eficiencia del Proyecto

BIM? ha emergido como una tecnologia transformadora en la industria de la arquitectura,
ingenieria y construccion. Este estudio evalua el impacto potencial de la adopcién de la
metodologia en la eficiencia del proyecto de estudio, analizando la reduccion de tiempos, la
eficiencia en el uso de recursos y el aumento en la calidad de la construccion.

3.8.1. Metodologia

Se realiz6 un analisis comparativo entre el enfoque tradicional utilizado en el proyecto y
un escenario hipotético de su implementacion. Se examinaron los planos, presupuestos,
cronogramas y documentacion del proyecto, identificando areas donde BIM? podria haber
generado mejoras significativas.

3.8.2. Reduccion de Tiempos

La adopcion de BIM? tiene el potencial de reducir significativamente los tiempos en

varias etapas del proyecto como son:

Fase de Diseno.
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Deteccion Temprana de Conflictos. El modelado 3D integrado habria permitido
identificar y resolver discrepancias entre los planos de las diferentes ingenierias del proyecto
antes de la fase de construccion. Por ejemplo, las diferencias en las dimensiones de las columnas
se habrian detectado y corregido tempranamente, evitando retrasos y modificaciones durante la
ejecucion.

Coordinacion Interdisciplinaria. Facilitala colaboracion en tiempo real entre arquitectos,
ingenieros estructurales y especialistas MEP (Mecanica, Electricidad y Plomeria). Esto habria
acelerado la solucion de problemas como la integracion del muro cortante del ascensor con la
estructura metalica principal, evitando demoras en las resoluciones durante la construccion.

Fase de Construccion.

Planificacion 4D. La integracion del cronograma al modelado tridimensional habria
permitido una visualizacién mas efectiva de la secuencia constructiva, optimizando la
programacion de actividades, reduciendo tiempos muertos y obteniendo cantidades reales de los
rubros a ejecutarse.

Prefabricacion. Con un modelado preciso, se podrian haber prefabricado més
componentes fuera del sitio, acelerando la instalacion en obra. Esto es particularmente relevante
para elementos como las vigas IPE y las columnas metélicas.

Gestion de Cambios.

Actualizaciones Automdticas. Los cambios realizados en el modelado se propagan
automaticamente a todos los planos y documentos relacionados, reduciendo el tiempo necesario

para actualizar la documentacion del proyecto.
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Andlisis de Impacto: 1a implementacion de esta tecnologia permite evaluar rapidamente
el impacto de los cambios propuestos en el cronogramay el presupuesto, facilitando una toma de
decisiones mas agil.

Se estima que su implementacion podria haber reducido el tiempo total del proyecto en
aproximadamente un 15-30%, principalmente coordinar la adquisicion de materiales, minimizar
retrabajos y mejorar la coordinacion de tareas.

3.8.3. Optimizacion de Recursos

BIM ofrece oportunidades significativas para optimizar el uso de recursos en el proyecto
como pueden ser:

Materiales. permite una estimacion mas exacta de las cantidades de materiales
necesarios, reduciendo el desperdicio y los pedidos excesivos. Por ejemplo, la cuantificacion
precisa de las placas base para las columnas habria evitado la necesidad de duplicar cantidades
debido a cambios en las especificaciones.

Gestion de Inventario. Un modelado actualizado facilita el seguimiento en tiempo real
del inventario de materiales, mejorando la planificacion de pedidos y entregas.

Asignacion Eficiente de Mano de Obra. La visualizacion 4D del cronograma de
construccion permite una distribucion mas efectiva de los recursos humanos, reduciendo los
tiempos de inactividad y mejorando la productividad.

Reduccion de Retrabajos. La deteccion temprana de conflictos minimiza la necesidad de
correcciones en obra, aprovechando el uso de la mano de obra.

Planificacion Logistica de Equipos. la implementacion de esta tecnologia facilita la
planificacién detallada del uso de equipos pesados, optimizando su tiempo de utilizacion y

reduciendo costos de alquiler.
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Simulacion de Operaciones. Se pueden simular operaciones complejas, como la
instalacion de vigas o el montaje de estructuras, para identificar el método mas eficiente y
seguro.

Seleccion de Materiales. facilita la comparacion y seleccion de materiales basandose en
criterios de sostenibilidad y ciclo de vida.

Se estima que la implementacion podria haber resultado en una reduccion del 5-10% en
la utilizacion de materiales y un aumento del 10-15% en la productividad de la mano de obra.
3.8.4. Mejora en la Calidad de la Construccion

La implementacion habria contribuido significativamente a mejorar la calidad general de
la construccion, como, por ejemplo:

Precision en el Diseiio.

Su implementacion habria asegurado la coherencia entre los planos arquitectonicos,
estructurales y MEP, eliminando discrepancias como las observadas en las dimensiones de las
columnas. El modelado 3D detallado habria proporcionado una representacion mas precisa de
elementos complejos, como la conexién entre el muro cortante del ascensor y la estructura
metalica principal.

Deteccion de Interferencias.

Esta metodologia facilita la deteccion automatica de interferencias entre diferentes
sistemas (estructural, MEP, arquitectonico), evitando problemas como el cruce de tuberias con
vigas principalesy secundarias. Los conflictos detectados en la representacion virtual se pueden
resolver antes de la construccion, reduciendo errores y mejorando la eficacia de la ejecucion.

Visualizacion y Comunicacion.
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Los modelos 3D y 4D facilitan un mejor entendimiento del proyecto por parte de todos
los stakeholders, incluyendo el cliente y el personal destinado a la construccion.

La visualizacion detallada permite tomar decisiones mas informadas sobre aspectos de
disefio y construccion, mejorando la calidad del proyecto.

Ademas, actiia como un repositorio central de toda la informacién relacionada con el
disefio del proyecto y su ejecucion, mejorando la trazabilidad y reduciendo errores de
comunicacion. El modelo actualizado durante la construccion proporciona un registro preciso del
edificio tal como se construyd, valioso para futuras operaciones y mantenimiento.

Gestion de Calidad:

La integracion de listas de verificaciony estandares de calidad en el modelado facilita un
supervision de calidad més riguroso durante la construccion, ademads, permite un seguimiento
mas efectivo de los problemas identificados y su resolucién, mejorando la gestion de la calidad
durante el transcurso del proyecto.

Se estima que su implementacion podria haber resultado en una reduccion del 20-30% en
los errores de construccion y una mejora general en el edificio terminado.

La evaluacion del efecto de esta metodologia en el proyecto revela beneficios
significativos en términos de eficiencia, optimizacion de recursos y calidad de construccion.

Se estima una potencial reduccion del 15-20% en el tiempo total del proyecto,
principalmente debido a la deteccion temprana de conflictos, mejor coordinacion
interdisciplinaria y gestion mas eficiente de cambios, asi mismo, podria haber resultado en una
reduccion del 5-10% en la utilizacion de materiales y un aumento del 10-15% en el
aprovechamiento de la mano de obra, por medio de una cuantificacion mas precisa, mejor

gestion de inventario y asignacion mas eficiente de recursos.
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Se proyecta una reduccion del 20-30% en retrabajos, gracias a la deteccion temprana de
interferencias, mejor visualizacion y comunicacion, y un control de calidad més riguroso.

Estos beneficios subrayan el potencial transformador de BIM? en proyectos de
construccion complejos como el analizado. Su implementacion no solo habria mejorado la
eficiencia operativa, sino que también habria contribuido a un producto final, potencialmente
reduciendo la necesidad de modificaciones posteriores y mejorando la satisfaccion del cliente.

La adopcion de esta metodologia representa una oportunidad significativa para mejorar la
eficienciay calidad en la construccion de infraestructuras de salud complejas, contribuyendo a la
entrega de instalaciones mas funcionales, seguras y sostenibles para la comunidad.

Capitulo 4
Resultados
4.1.  Analisis Descriptivo de los Resultados

El andlisis descriptivo se centra en los resultados obtenidos de la implementacion BIM?
en el proyecto de estudio. Se examina como la aplicacion de esta metodologia pudo haber tenido
un impacto en la planificacion, el disefo y la ejecucion del proyecto, revelando tanto los
beneficios como los desafios encontrados durante el proceso.

4.1.1. Metodologia

El presente estudio se centra en la optimizacion de la construccion, mediante la
implementacion estratégica de las tecnologias BIM2. La eleccion de este sujeto de estudio
responde a su relevancia dentro del contexto de la salud ptblica, el grado de detalle y
complejidad de la infraestructura, asi como la administracion de los proyectos de construccion en

el sector publico.
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La importancia del estudio del Centro Municipal' radica en la eficiencia en la
construccidn de infraestructuras similares donde es primordial garantizar que la edificacion
cumpla los estandares para los cuales esta fue planificada dentro de los plazo y costos
establecidos para su ejecucion.

Por otro lado, este tipo de proyecto permite tener la oportunidad de analizar y demostrar
como esta metodologia puede transformar la planificacion, el disefio y la ejecucion de proyectos
de construccion en el sector publico. Tradicionalmente, estos proyectos han enfrentado desafios
relacionados con la coordinacidn entre disciplinas, la deteccion temprana de conflictos, la gestion
de costos y plazos, y la calidad constructiva. La implementacion de esta metodologia ofrece una
solucidn integral para enfrentar estos desafios, permitiendo una visualizacion mas clara del
proyecto, una mejor colaboracion interdisciplinar, deteccion temprana de errores y una gestion
mas eficiente de los recursos.

Ademas, la creciente adopcion de esta metodologia en el sector de la construccion a nivel
mundial y la necesidad de promover su implementacion en el sector publico en Ecuador nos
permite analizar esta implementacion en un proyecto real y demostrar sus beneficios, se pretende
crear un impacto positivo en la manera en que se gestionan y se llevan a cabo los proyectos de
construccion en el pais, promoviendo la adopcidn de practicas mas eficientes y sostenibles.

Para este analisis, se utilizd un enfoque cualitativo y cuantitativo, basado en la revision
detallada de la documentacion del proyecto, incluyendo planos arquitectonicos, estructurales e
hidrosanitarios, asi como el presupuesto y cronograma inicial. Se emplearon herramientas de
modelado para crear una representacion digital tridimensional del proyecto, permitiendo la
identificacion y analisis de discrepancias entre diferentes disciplinas y la evaluacion de su

impacto en el desarrollo de la obra.
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4.2.  Discusion de los Resultados

La presente investigacion, centrada en la optimizacion de la construccion del Centro
Municipal de Prevencion Integral mediante la implementacion estratégica de BIM?, revela
hallazgos significativos que subrayan el potencial transformador de esta metodologia en la
gestion de proyectos de construccion publica. El anélisis detallado del proyecto, a través del
modelado, la revision de la documentaciony la observacion directa ha permitido identificar areas
criticas de mejora y cuantificar los beneficios derivados de la adopcion de esta metodologia?.
4.2.1. Inconsistencias en el Disefio y Documentacion

Un Argumento Sélido para la Adopcion BIM?,

Uno de los hallazgos mas relevantes fue la deteccion de inconsistencias significativas
entre los planos de las diferentes ingenierias del proyecto. Especificamente, se identificaron
diferencias en las dimensiones de las columnas, que es probable que hubieran generado retrasos
y sobrecostos considerables. Este hallazgo refuerza la conclusion de que su adopcion desde el
inicio del proyecto puede optimizar significativamente la planificacion y el disefo, reduciendo
errores hasta en un 30%. La visualizacion 3D y la deteccion de conflictos inherentes a la
implementacion de esta metodologia podrian haber permitido identificar estas inconsistencias de
manera proactiva, evitando modificaciones costosas en la obra, Eastman et al. (2011) sefalan que
este tipo de discrepancias son comunes en proyectos que no utilizan esta metodologia.

4.2.2. Complejidad Estructural y Falta de Detalles

Un Desafio Resuelto con BIM?

La complejidad estructural del edificio, junto a la carencia de detalles en la
documentacion original, present6 un desafio considerable desafio para la realizacion del

proyecto. La ausencia de informacion precisa sobre la ubicacion de las vigas secundarias y la
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superposicion de elementos estructurales evidenciaron la necesidad de una coordinacion mas
efectiva entre las disciplinas.

Estos hallazgos concuerdan con las observaciones de Ghaffarianhoseini et al. (2016),
quienes enfatizan el papel crucial de BIM? en la deteccion y resolucion de conflictos entre
diferentes sistemas de construccion.

La identificacion de estos conflictos a través del modelado subraya el potencial de esta
metodologia para elevar la eficacia del disefio y reducir los problemas durante la construccion.
Como sefialan Azhar. (2011), la identificacion temprana de conflictos puede resultar en ahorros
significativos de tiempo y costos durante la construccion.

En este sentido, la modelacion de la edificacion de estudio emerge como una herramienta
fundamental para visualizar la estructura en su totalidad, identificar posibles conflictos y
garantizar la integridad del disefio. La capacidad de esta metodologia® para generar modelos
precisos y detallados permite a los equipos tanto de disefio como de construccién comprender
mejor la complejidad del proyecto y tomar decisiones informadas.

4.2.3. Optimizacion de Recursos y Gestion de Cambios

BIM como Herramienta de Eficiencia.

El analisis del presupuesto y el cronograma revel6 un incremento del 10% en el costo
total y la necesidad de un plazo adicional de 45 dias para el contrato complementario, sin
embargo, hubo una variacién econdémica del alrededor del 21% considerando la diferencia de
cantidades de obra ejecutadas. A pesar de las modificaciones significativas durante la ejecucion,
el proyecto logré mantenerse dentro de margenes razonables de tiempo y costo. El contrato
complementario represent6 un 8% del presupuesto original, mientras que la orden de trabajo

adicional afiadié un 2%. Estos ajustes, aunque significativos, estan dentro de los rangos tipicos
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para proyectos de esta complejidad, como lo indican Tardif & Smith. (2009) en su analisis de la
gestion de proyectos con BIM2.

Las desviaciones se debieron, en parte, a una deficiente coordinacion y a la necesidad de
ajustes imprevistos en el disefio inicial. La implementacion de esta metodologia habria
optimizado la gestion de cambios, reducido el desperdicio de materiales y mejorado la eficiencia
operativa.

Este hallazgo est4 en linea con las observaciones de Azhar. (2011), quien destaca que
BIM? puede reducir significativamente los errores de disefio y los costos asociados con cambios
durante la construccion. La capacidad de esta metodologia para simular escenarios y evaluar el
impacto de los cambios propuestos puede facilitar las decisiones y disminuir el riesgo de cometer
errores.

4.2.4. Coordinacion Interdisciplinaria y Deteccion de Conflictos

El Valor de la Colaboracion Facilitada por BIM.

Uno de los beneficios mas evidentes de la adopcion de BIM? es la mejora en la
coordinacioén interdisciplinaria y la deteccion de conflictos. La superposicion de elementos
estructurales, la falta de alineacion entre las instalaciones y la arquitectura, y las inconsistencias
en las especificaciones técnicas fueron identificadas y analizadas en el presente instrumento
gracias a la capacidad de esta metodologia® para integrar informacion de diferentes fuentes y
disciplinas. Este hallazgo apoya la conclusion de que esta metodologia mejora la coordinaciéon
interdisciplinaria, contribuyendo a una ejecucién mas eficiente y precisa del proyecto de
construccion. La visualizacion 3D y las herramientas de deteccion de conflictos pudo haber
ayudado a los equipos de planeamiento, de disefio y de construccion identificary la resolucion de

problemas de manera proactiva, evitando retrasos y sobrecostos.
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4.2.5. Implicaciones para la Gestion de Proyectos

BIM como Catalizador de 1a Transformacion Digital

Esta investigacion arroja resultados relevantes para la gestion o administracion de
proyectos de construccion publica.

Integrar informacion de diversas disciplinasy visualizar el proyecto holisticamente ofrece
una oportunidad inigualable para optimizar su planificacion y ejecucion. Como sugieren Succar
& Kassem (2015), la adopcion de BIM? requiere no solo cambios tecnoldgicos, sino también
transformaciones en los procesos de trabajo y la cultura organizacional.

La capacidad de facilitar la colaboracion se traduce en una manera de trabajar que
optimizarecursos y tiempos, permitiendo alcanzar los objetivos de manera méas efectiva, como lo
demuestran Eadie et al. (2013) en su analisis de los beneficios de BIM?.

La adopcidn de esta metodologia no solo permite optimizar la planificacion y el disefio,
sino que también promueve la coordinacion interdisciplinaria, facilita la gestion de cambios y
favorece la toma de decisiones bien fundamentadas. En este contexto, se convierte en un
catalizador que impulsa la transformacion digital en el sector de la construccion, impulsando la
adopcion de practicas mas eficientes, transparentes y sostenibles. Con su implementacion, las
organizaciones gubernamentales y no gubernamentales pueden elevar la calidad de sus
proyectos, reducir costos, cumplir con los tiempos establecidos y asegurar la satisfaccion de sus
clientes.

4.2.6. Limitaciones y Futuras Direcciones de Investigacion

Si bien este estudio ha proporcionado informacion valiosa sobre los beneficios de la

adopcion de BIM?, es importante reconocer sus limitaciones. La investigacion se centrd en un

solo caso de estudio, lo que limita la generalizacion de los resultados. Ademas, la
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implementacion de esta metodologia se realizd en etapas posteriores al desarrollo de la obra, lo
que impidi6é aprovechar al maximo su potencial. En futuras investigaciones, seria interesante
analizar un conjunto mas amplio de proyectos y evaluar el impacto de esta metodologia a lo
largo de todas las etapas de vida de la edificacion. Asimismo, seria importante explorar el uso de
tecnologias emergentes, como la inteligencia artificial, para optimizar la gestion o administracion
de proyectos de construccion.

Por otro lado, seria valioso explorar en profundidad los aspectos culturales y
organizacionales que influyen en la adopcion efectiva de BIM? en el contexto ecuatoriano, como
sugieren Miettinen & Paavola (2014) en su analisis de los desafios sociales y organizacionales de
la implementacion de BIM?.

4.2.7. Relevancia de la Adopcion de BIM para el Sector Publico Ecuatoriano

Los hallazgos de este estudio son particularmente relevantes para el sector publico
ecuatoriano, donde la eficacia y la claridad en la administracion de proyectos constructivos son
esenciales. Su adopcion puede ser un valioso aliado para las instituciones publicas, ya que les
permite mejorar la calidad de sus proyectos, reducir costos, respetar los plazos establecidos y
asegurar la satisfaccion de sus ciudadanos. Al incorporar esta metodologia, el sector publico no
solo fomenta la innovacion en el ambito de la construccidn, sino que también promueve el
desarrollo de infraestructuras mas eficientes y sostenibles.

Estos resultados, pone de manifiesto el valor de la adopcion de BIM? en la optimizacion
de proyectos de construccion. La identificacion anticipada de inconsistencias, la mejora en la
coordinacion interdisciplinaria y la gestion eficiente de cambios son solo algunos de los

beneficios que se pueden obtener al implementar esta metodologia. Pretende impulsar a las
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organizaciones publicas y privadas a adoptar esta metodologia como una herramienta
fundamental para revolucionar la manera en que planifican, disefian y construyen sus proyectos.
Capitulo 5
Marco Propositivo
5.1.  Planificacion de la Actividad Preventiva

Basado en el analisis detallado del proyecto "Centro Municipal de Prevencion Integral de
Enfermedades Cronicas, Catastroficas y Discapacidades!", se ha identificado una serie de
desafios y problemas que surgieron durante su planificacion y ejecucion. Estos incluyen
discrepancias entre planos de las diferentes disciplinas que intervienen en el proyecto, falta de
detalles en elementos criticos, problemas de coordinacion entre disciplinas, y cambios
significativos durante la construccion que resultaron en modificaciones presupuestarias y de
cronograma.

Para abordar estos problemas y optimizar futuros proyectos similares, se propone la
implementacion estratégica de la metodologia BIM? desde las etapas iniciales del proyecto hasta
su finalizacion y posterior mantenimiento. Esta propuesta tiene como objetivo no solo abordar
los problemas identificados, sino también transformar de manera fundamental la forma en que se
planifican, disefian y se construyen o ejecutan los proyectos de construccion en el sector publico
ecuatoriano.

5.2.  Descripcion de la Propuesta

La propuesta consiste en la implementacion integral BIM en todas las etapas del
desarrollo del proyecto, desde la concepcion inicial hasta la entrega y mantenimiento posterior.
Esta implementacion se estructurard en varias etapas clave:

5.2.1. Fase de Planificacion y Diserio
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Creacion de un Modelo BIM Centralizado:

- Desarrollar un modelo BIM 3D completo que integre todas las disciplinas
(arquitectura, estructura, MEP).

- Utilizar software BIM compatible (como Autodesk Revit, ArchiCAD, o Tekla
Structures) para crear modelos detallados de cada componente del edificio.

Coordinacion Interdisciplinaria:

- Implementar sesiones de coordinacion regulares utilizando el modelo BIM? como
punto focal.

- Utilizar herramientas de deteccidn de conflictos para detectar y corregir interferencias
entre diferentes sistemas antes de la construccion.

Estandarizacion de Procesos:

- Desarrollar y aplicar estandares BIM especificos para proyectos de interés publico.

- Crear bibliotecas de componentes BIM estandarizados para elementos comunes en
centros de salud.

Fase de Presupuestacion y Programacion

Integracion 4D y SD:

- Vincular el modelo BIM 3D con el cronograma del proyecto (4D) para visualizar la
secuencia de construccion.

- Incorporar informacion de costos al modelo (5D) para una estimacion mas precisa y
gestion de presupuesto en tiempo real.

Simulacion de Escenarios:

- Utilizar el modelo BIM para simular diferentes escenarios de construccion y evaluar

su impacto en tiempo de ejecucion y su presupuesto.
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- Optimizar la secuencia de construccion y la asignacion de recursos en funcion de
estas simulaciones.

Fase de Construccion

Gestion de Cambios en Tiempo Real:

- Utilizar dispositivos moviles en el lugar donde se desarrolla la construccion para
acceder y actualizar el modelo BIM en tiempo real.

- Implementar un sistema para la gestion de cambios basado en BIM que permita
documentar y aprobar modificaciones de manera eficiente.

Fabricacion Digital:

- Utilizar el modelo BIM? para la prefabricacion de componentes estructurales y MEP,
reduciendo el tiempo de instalacion en sitio.

- Implementar técnicas 3D de escaneo laser, para verificar la precision de la
construccién en comparacion con el modelo BIM?.

Fase de Entrega y Mantenimiento

Modelo As-Built:

- Actualizar el modelo BIM? durante la construccion para crear un modelo as-built
preciso.

- Utilizar este modelo para la gestion de instalaciones y mantenimiento a largo plazo.

Integracion con Sistemas de Gestion de Instalaciones:

- Vincular el modelo BIM? con sistemas de gestion de instalaciones para optimizar el
mantenimiento y la operacion del edificio.

Justificacion de la Propuesta
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La implementacion de BIM? aborda directamente los problemas identificados en el
proyecto analizado:
5.3.1. Resolucion de Discrepancias en Diserio

El modelo BIM centralizado permitird una mejor coordinacion entre los planos
arquitectonicos y estructurales. Por ejemplo, las discrepancias en las dimensiones de las
columnas (25 x 25 cm vs 45 x 45 cm) se habrian detectado y resuelto inmediatamente en un
entorno BIM colaborativo.
5.3.2. Optimizacion en la Identificacion de Conflictos

La capacidad de BIM para realizar analisis de interferencias habria identificado
problemas como el conflicto entre la cimentacion del ascensor y la columna F4, permitiendo una
resolucion temprana y evitando costos adicionales durante la construccion.
5.3.3. Optimizacion de Diseiio Estructural

El modelado BIM habria facilitado un disefio mas integrado del muro cortante del
ascensor con la estructura principal, evitando los problemas de acoplamiento identificados en el
proyecto original.
5.3.4. Mejor Planificacion de Instalaciones

La visualizacion 3D completa del edificio habria permitido una mejor planificacion de
elementos como el cuarto de maquinas de la piscina, evitando cambios significativos durante la
construccion.
5.3.5. Gestion Eficiente de Cambios

La integracion de BIM? con la gestion de proyectos habria permitido una evaluacion mas
rapida y precisa del impacto de los cambios, como la modificacion de las placas base de las

columnas, facilitando una toma de decisiones mas informada.
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5.3.6. Mejora en la Estimacion de Costos y Programacion
La integracion 4D y 5D habria proporcionado una vision mas precisa de los costos y
tiempos del proyecto, reduciendo la necesidad de contratos complementarios y 6rdenes de
trabajo adicionales.
5.4. Implementacion de la Propuesta
La ejecucion de esta propuesta demanda un enfoque metodico y progresivo, por lo que se
sugiere:
5.4.1. Evaluacion y Preparacion
Analisis de Capacidades Actuales:
- Llevar a cabo una evaluacion exhaustiva de las habilidades del personal y de las
capacidades tecnoldgicas con las que se cuenta actualmente.
- Identificar brechas en conocimientos y recursos necesarios para la implementacion de
BIM2.
Desarrollo de un Plan de Implementacién BIM?:
- Crear un plan detallado que incluya objetivos, plazos, recursos necesarios y métricas
de éxito.
- Establecer un comité de implementacion BIM que incluya representantes de todas las
disciplinas relevantes de cada departamento involucrado de la entidad publica.
5.4.2. Adquisicion de Tecnologia y Formacion
Seleccion e Implementacion de Software BIM:
- Evaluar y seleccionar las herramientas BIM mas adecuadas para las necesidades

especificas del proyecto y la organizacion.
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- Implementar la infraestructura tecnoldgica necesaria, incluyendo servidores, redes y
dispositivos moviles.

Programa de Capacitacion Integral:

- Desarrollar un programa de formacion BIM para todo el personal implicado en el
proyecto.

- Incluir formacién en software especializado, procesos y gestion de proyectos
fundamentados en BIM?.

Desarrollo de Estandares y Protocolos

Para garantizar un adecuado desarrollo de estandares y protocolos, se propone:

Creacion de Estandares BIM:

- Desarrollar estandares BIM especificos para proyectos de salud publica, que incluyan
nomenclaturas, niveles de detalle y protocolos para el intercambio de informacion.

- Establecer plantillas y bibliotecas de componentes BIM estandarizados.

Definicion de Flujos de Trabajo BIM:

- Establecer procesos claros para la creacion, revision y aprobacion de modelos BIM.

- Definir roles y responsabilidades especificos en el entorno BIM.

Proyecto Piloto

Seleccion de un Proyecto Piloto:

- Identificar un proyecto de menor escala para implementar BIM como prueba piloto.

- Utilizar este proyecto para refinar procesos ¢ identificar dreas de mejora.

Evaluacion y Ajuste:

- Realizar una evaluacion completa del proyecto piloto.

- Ajustar los procesos y estandares BIM basandose en las lecciones aprendidas.
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Implementacion a Escala Completa

Despliegue Gradual:

- Implementar BIM en proyectos més grandes y complejos de manera gradual.

- Continuar refinando y optimizando los procesos BIM basandose en la experiencia
acumulada.

Mejora Continua y Evaluacion

Monitoreo y Evaluacion Regular:

- Establecer métricas clave de rendimiento para evaluar el impacto de BIM en la
eficiencia del proyecto, costos y calidad.

- Realizar revisiones periodicas y ajustar la estrategia BIM segun sea necesario.

Fomento de la Innovacion:

- Establecer un sistema para recopilar y evaluar ideas innovadoras de implementacion
BIM del personal.

- Mantenerse actualizado con las tltimas tendencias y tecnologias BIM.

Beneficios Esperados

La implementacion de esta propuesta BIM se espera que genere los siguientes beneficios:

Mejora en la Calidad del Diseiio

Reduccidn significativa de errores y omisiones en los planos y especificaciones.

Mayor coherencia entre las diferentes disciplinas (arquitectura, estructura, MEP).

Capacidad mejorada para realizar analisis de rendimiento y simulaciones.

Optimizacion de Costos

Estimaciones de costos mas precisas desde el inicio del proyecto.

Reduccion de costos debido a la deteccion temprana de conflictos y problemas de disefio.
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Minimizacién de cambios costosos durante la construccion.

Mejora en la Eficiencia del Proyecto

Reduccion en los tiempos de disefio y ejecucion de obra.

Mejor coordinacion y comunicacion mas fluida entre todas las partes involucradas.
Capacidad para simular y optimizar la secuencia de construccion.

Mayor Transparencia y Control

Visualizacion mejorada del progreso del proyecto en tiempo real.

Mayor facilidad para realizar seguimiento y control de costos y cronograma.

Mejor capacidad para tomar decisiones informadas basadas en datos precisos.

Mejora en la Sostenibilidad

Capacidad para realizar analisis de eficiencia energética y sostenibilidad desde el inicio
del disefio.

Reduccion de desperdicios en la construccion mediante una planificacion mas precisa.
Administracion Integral del Ciclo de Vida de la Edificacion

Elaboracion de un modelo as-built detallado que facilite la gestion y el mantenimiento a
largo plazo.

Incremento de la eficiencia operativa del edificio durante toda su vida util.

Resistencia al Cambio

Desafio: Resistencia por parte del personal acostumbrado a métodos tradicionales.
Estrategia: Implementar un programa de gestion del cambio que incluya comunicacion
clara de los beneficios, capacitacion exhaustiva y apoyo continuo.

Costos Iniciales

Desafio: Altos costos iniciales en software, hardware y capacitacion.
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Estrategia: Desarrollar un plan de implementacion por etapas que permita distribuir los
costos a lo largo del tiempo. Buscar financiamiento o asignaciones presupuestarias
especificas para la transformacion digital.

Curva de Aprendizaje

Desafio. Tiempo necesario para que el personal se familiarice con las nuevas
herramientas y procesos.

Estrategia: Ofrecer programas de capacitacion continuos y apoyo técnico. Implementar
un sistema de mentores internos para facilitar la transferencia efectiva de conocimientos.
Interoperabilidad

Desafio. Problemas de compatibilidad entre diferentes software y sistemas.

Estrategia: Seleccionar con atencion software que sea compatible y establecer normas
claras para el intercambio de informacion. Considerar el uso de formatos de archivo
abiertos como IFC.

Aspectos Legales y Contractuales

Desafio. Necesidad de adaptar contratos y acuerdos legales para reflejar los procesos
BIM.

Estrategia. Trabajar con especialistas juridicos para crear nuevos modelos de contratos
que incluyan elementos especificos de BIM, tales como la propiedad intelectual del
modelo y la distribucion de responsabilidades.

La implementacion estratégica de BIM en la edificacion de estudio, representa una

oportunidad significativapara transformar la forma en que se planifican, disefian y llevan a cabo

los proyectos de construccion en el sector publico de Ecuador. Esta propuesta no solo aborda los
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problemas especificos identificados en el proyecto analizado, sino que también sienta las bases
para mejorar continuamente la eficiencia, calidad y sostenibilidad de futuros proyectos.

La adopcidn de esta metodologia promete beneficios sustanciales en términos de
reduccion de errores, optimizacion de costos, mejora en la colaboracion y una gestion mas
eficiente del ciclo de vida del edificio. Sin embargo, es crucial reconocer que la implementacion
exitosa requiere un compromiso a largo plazo, inversion en tecnologia y capacitacion, y un
cambio cultural significativo dentro de la organizacion.

Al implementar esta propuesta, no solo mejorara la capacidad para entregar proyectos de
alta calidad de manera mas eficiente, sino que también se posicionara como lider en la adopcién
de tecnologias avanzadas en el sector de la construccion publica en Ecuador. Esto puede servir
como modelo para otras instituciones y proyectos, impulsando una transformacién mas amplia
en el sector de la construccion del pais.

La clave del éxito radica en un enfoque gradual y bien planificado, con un fuerte énfasis
en la capacitacion del personal, la adaptacion de procesos y la gestion del cambio. A medida que
se superen los desafios iniciales y se comiencen a ver los beneficios tangibles, la implementacién
de BIM? no solo podria haber optimizado la construccion del Centro Municipal, sino que
también puede establecer un nuevo estandar de excelencia en la gestion de proyectos de
construccion publica en Ecuador.

Capitulo 6
Conclusiones y Recomendaciones

6.1. Conclusiones
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Esta investigacion no solo confirma la literatura existente sobre los beneficios de BIM,
sino que también aportan nuevos conocimientos especificos al contexto de la construccion
publica en Ecuador, particularmente en proyectos de construccion e infraestructura publica.

Este estudio profundiza en el entendimiento del impacto de BIM? en proyectos de
construccion del sector publico ecuatoriano, un area donde la literatura es atin limitada. A
diferencia de investigaciones previas centradas en el sector privado o en paises con mayor
madurez y conocimiento en la adopcion de BIM?, esta tesis ofrece una perspectiva detallada y
contextualizada sobre los desafios y oportunidades especificas que enfrenta el sector publico en
Ecuador.

Uno de los principales aportes de esta investigacion reside en la demostracion empirica
de como la implementacion estratégica de BIM, incluso en etapas avanzadas de un proyecto,
puede mitigar las deficiencias en la planificacion y el disefio que son comunes en proyectos
publicos. Al identificar inconsistencias en los planos, optimizar la gestion de cambios y mejorar
la coordinacidn interdisciplinaria, este estudio cuantifica el valor de BIM en términos de
reduccion de costos, optimizacioén de plazos y mejora de la calidad en un contexto donde estos
beneficios son particularmente criticos.

El estudio se centra en un proyecto real de infraestructura de salud en Ecuador, un
contexto donde la eficiencia y la transparencia son cruciales. La investigacion aborda los
desafios tnicos que enfrenta el sector publico en la adopcion de BIM, como la falta de
estandares, la resistencia al cambio y la limitada inversion en tecnologia.

A diferencia de estudios que analizan la implementacion de BIM? desde las etapas
iniciales del proyecto, esta investigacion evaliia su impacto en un proyecto que ya estaba en

marcha, demostrando su valor incluso en estas circunstancias.
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La investigacion identifica los desafios especificos que enfrenta el sector publico
ecuatoriano en la adopcion de BIM?2, como la falta de interoperabilidad entre diferentes sistemas
y la necesidad de capacitacion.

Este estudio aporta un conocimiento valioso y original sobre el uso de BIM? en el sector
publico ecuatoriano, destacando su potencial para optimizar la gestion y administracion de
proyectos de construccion, mejorar la calidad de la infraestructura y garantizar la transparencia
en la gestion de los recursos publicos. Los hallazgos de este estudio pueden servir como base
para la formulacion de politicas publicas que promuevan la adopcion de esta metodologia en el
sector publico y para el desarrollo de estandares y protocolos que faciliten su implementacion
efectiva

Los obstaculos para su implementacion pueden ser superados con programas de
formacion técnica, politicas de incentivo gubernamental y la estandarizacion de procesos BIM?
en el sector de la construccion.

Si bien existen desafios en su adopcion, su aplicacidon progresiva y la capacitacion del
personal pueden acelerar su integracion en la industria de la construccion en Ecuador,
permitiendo mejorar la competitividad del sector y garantizar proyectos mas eficientes y
sostenibles.

6.2. Recomendaciones

Desde el punto de vista metodologico, se recomienda implementar un estudio
comparativo mas exhaustivo entre proyectos que utilizan metodologias tradicionales y aquellos
que implementan esta metodologia desde las etapas iniciales. Esto permitiria cuantificar con
mayor precision los beneficios en términos de reduccion de errores, optimizacion de tiempos y

costos, y mejoraen la calidad final de la construccion. Esta comparacion podria incluir métricas
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especificas como el numero de conflictos detectados, el tiempo dedicado a la resolucion de
problemas, y el porcentaje de variacion en el presupuesto y cronograma.

Desde una perspectiva académica, se sugiere profundizar en el estudio de la integracion
de esta metodologia con otras tecnologias emergentes como la realidad aumentada, la
inteligencia artificial, etc., en el contexto de proyectos de construccion de infraestructuras
publicas. Esta investigacion podria explorar como estas tecnologias combinadas pueden mejorar
aun mas la eficiencia en la planificacion, ejecucion y posterior mantenimiento de edificios
complejos como centros de salud.

Desde el punto de vista practico, se recomienda desarrollar un programa piloto de
capacitacion en BIM especificamente disefiado para profesionales del sector publico
involucrados en proyectos de construccion. Este programa deberia abordar no solo los aspectos
técnicos de esta metodologia, sino también los desafios especificos de su implementacion en el
contexto de la contratacion publica, incluyendo aspectos legales y de gestion de cambios
organizacionales. La evaluacion de este programa piloto podria proporcionar valiosas respuestas
para una implementacion més amplia en los proyectos publicos.

Para futuras investigaciones, se sugiere realizar un andlisis detallado del impacto a largo
plazo de la adopcion de esta metodologia en el mantenimiento y operacion de edificios e
infraestructura publica. Este estudio podria examinar como el uso de modelos actualizados
durante la vida ttil del edificio afecta la eficiencia energética, los costos de mantenimiento y la
adaptabilidad a nuevas necesidades. Esto ayudaria a justificar la inversion inicial en esta
metodologia desde una perspectiva de ciclo de vida completo del edificio.

Promover la implementacion de BIM en fases piloto en proyectos gubernamentales,

demostrando sus beneficios antes de su adopcidn generalizada. Este enfoque garantizard que se
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convierta en un estandar de la industria, contribuyendo a la modernizacion y optimizacion del
sector de la construccion en Ecuador.
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Apéndice
Apéndice A. Modelacion BIM
Se ha modelado la construccion del centro municipal de prevencion integral de
enfermedades cronicas, catastroficas y discapacidades en REVIT, archivo que se encuentra en

formato rvt, con el nombre Centro Enf. Catastroficas 2025



