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RESUMEN

Este trabajo de titulacion evalua el impacto de la metodologia BIM (Building
Information Modeling) en la optimizacidén de tiempos y costos durante los procesos
constructivos de estructuras metalicas en la planta industrial PRONACA Quevedo. Se
llevé a cabo una investigacion que comparo las tacticas usuales de disefio y desarrollo
de proyectos, contrastandolas con el uso de modelos tridimensionales digitales,
calendarios bien estructurados y utilidades de gestion logistica. Los resultados
muestran que el uso de softwares como Autodesk Revit, Trimble Connect y Microsoft
Project mejoran indudablemente el seguimiento, disminuye los desperdicios y
optimiza la comunicacion entre los equipos técnicos. Al contrastar ambas formas de
trabajo, se descubrieron mejoras importantes tanto en la eficacia operativa como en
la reduccion de gastos generales. Este estudio define un punto de referencia técnico

para implementar BIM en proyectos constructivos dentro del contexto ecuatoriano.

Palabras Clave — Ingenieria de la construccion, Ingenieria civil, Disefio estructural,

Optimizacion
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ABSTRACT

This thesis evaluates the impact of the Building Information Modeling (BIM )
methodology on optimizing time and costs during the construction processes of steel
structures at the PRONACA Quevedo industrial plant. A study was conducted
comparing conventional project design and development tactics with the use of digital
3D models, well-structured schedules, and logistics management tools. The results
show that the use of software such as Autodesk Revit, Trimble Connect, and Microsoft
Project clearly improves tracking, reduces waste, and optimizes communication
between technical teams. Comparing both working methods revealed significant
improvements in both operational efficiency and overhead reduction. This study
defines a technical benchmark for implementing BIM in construction projects within

the Ecuadorian context.

Keywords: Construction engineering, Civil engineering, Structural design,

Optimization
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INTRODUCCION

Actualmente en nuestro mundo globalizado y cambiante, la tecnologia avanza
a un ritmo imparable, en efecto, el sector de la construccidén no es la excepcién. Asi
pues, el uso de la metodologia BIM (Building Information Modeling) a nivel mundial
permite a los profesionales de la Ingenieria Civil llevar a cabo sus proyectos de
manera mas eficiente, logrando asi reducir los costos en la etapa de disefo. Por otra
parte, BIM no solo mejora el disefio, sino que también conlleva a un impacto
considerable en la planificacion, ejecucién y control de los proyectos, especialmente
en aquellos que implican el uso de estructuras metalicas. Por lo tanto, los beneficios
de esta metodologia en aspectos como precision, sostenibilidad y rentabilidad al
tiempo, sugiere soluciones adaptadas a las necesidades del sector de la construccion
en Ecuador. Sin embargo, las nuevas tecnologias, especialmente metodologias como
el Modelado BIM, ofrecen una forma de trabajar innovadora y avanzada, permitiendo
llevar a cabo las obras de manera mas eficiente, ya que integra todas las etapas del

proyecto, desde el disefo hasta la ejecucion.

Adicionalmente, la aplicacion del método BIM en construcciones con
elementos metalicos posibilita la simulacion de diversos escenarios de construccion
y el analisis anticipado del comportamiento estructural, lo que disminuye los margenes
de error durante su ejecucion. Esta habilidad para prever no solo incrementa la calidad
final del proyecto, sino que también fortalece la colaboracion entre los diferentes
participantes, tales como arquitectos, ingenieros, proyectistas y contratistas. Por lo
tanto, se maximizan los recursos existentes, se disminuyen los residuos de materiales
y se reducen los trabajos de reconstruccion, esto es clave para lograr una edificacion

mas eficaz, sustentable y acorde a las normas internacionales.



CAPIiTULO |
ENFOQUE DE LA PROPUESTA

1.1. Tema

Evaluacion de Tiempos y Costos en Procesos Constructivos con Estructuras
Metalicas Empleando Metodologia BIM: Caso PRONACA Quevedo

1.2. Planteamiento del Problema

La industria de la construccion, al igual que cualquier area de negocio, se
desarrolla en términos de incertidumbre, sobre todo en lo relacionado a calidad,
tiempos y costos, estos son riegos que todo proyecto implica y como consecuencia,
diferentes empresas buscan implementar a sus oficinas una mejor gestion de
proyectos basada en metodologias globales existentes, con el fin de mejorar la
estructura organizacional de sus empresas y adaptarse de mejor manera a los
cambios del mercado, buscando asi, satisfacer las necesidades y exigencias del

cliente (Caibinagua, 2018).

El crecimiento poblacional desmedido sefala que para el afio 2050, existiran
9700 millones de individuos en el planeta, lo que requiere que el sector de la
construccion emplee técnicas innovadoras y tecnologias contemporaneas en la
edificacion de estructuras que permitan maximizar la utilizacion de los recursos

escasos existentes en el mundo (Cobos Avila, 2024)

La industria de la edificacion se topa siempre con retos vinculados a la eficacia
en la administracion de tiempo y costos, particularmente en proyectos que implican
estructuras de metal, donde los procedimientos de disefilo y construccion son
complicados. En Ecuador, empresas como PRONACA demandan soluciones
modernas que les permitan cumplir con los cronogramas y presupuestos
establecidos. Sin embargo, existe una brecha significativa entre la actualizacion
constante de los disefos y la ejecucidon en obra, ya que muchas contratistas no logran

adaptar sus procesos constructivos a los cambios o mejoras generadas en la etapa



de planificacion. Esta falta de sincronizaciéon entre disefio y ejecucién ocasiona
sobrecostos, retrasos y desperdicio de materiales. Tales problematicas se ven
agravadas por la limitada implementacion de tecnologias avanzadas como la
metodologia BIM (Building Information Modeling) mencionada anteriormente, la cual
ha demostrado ser efectiva en otros contextos para mejorar la planificacion, la
precision del disefo y la prevision de problemas constructivos. Esto plantea la
necesidad de investigar como la adopcién de BIM puede contribuir a la optimizacion
de tiempos y costos en proyectos con estructuras metalicas en PRONACA Quevedo,
sentando un precedente para su aplicacion y ejecucion en proyectos similares del

pais.

1.3. Formulacion del Problema

e . Como incide la falta de integracién entre las fases de disefio, planificacion
y ejecucion en los costos y tiempos del proyecto PRONACA Quevedo?

e ;,COomo mejorar la eficiencia constructiva la implementacion de la
metodologia BIM en proyectos con estructuras metalicas como el caso de
PRONACA Quevedo?

1.4. Objetivo General

Evaluar como los costos y tiempos en procesos constructivos con estructuras
metalicas en la nueva planta de produccién de PRONACA Quevedo pueden mejorar

empleando Metodologia BIM.

1.5. Objetivos Especificos

e Examinar como la optimizacion de tiempos y recursos, empleando
metodologia BIM influye en los procesos de planificacién, asi como la
construccion de una obra empleando estructuras metalicas.

e Demostrar los procesos constructivos con estructuras metalicas en la obra
PRONACA Quevedo, simulando escenarios de planificacién y construccion

mediante modelado BIM.



e Comparar el impacto de esta metodologia en la disminucion de costos y
tiempos de trabajo a los procesos constructivos con estructuras metalicas,
identificando los principales beneficios econdmicos y de eficiencia en el
caso PRONACA Quevedo.

1.6. Justificacion

Es de suma importancia que se incremente la eficacia en los procedimientos
constructivos en el sector ecuatoriano, usualmente en construcciones que emplean
estructuras con elementos metalicos, al igual que otras compafias a nivel nacional,
el sector constructivo se encuentra con retos vinculados a la planificacion, la gestion
de costos y los plazos de construccion. Entonces, la implementaciéon de la
metodologia BIM constituye una oportunidad invaluable para perfeccionar estos
procesos a través de la incorporacion de tecnologias que ayudan a la coordinacion y
visualizacion del proyecto para asi tener un resultado mas acertado. Este estudio
aportara datos técnicos y aplicados que facilitaran la toma de decisiones mas
acertadas en futuras construcciones parecidas, ademas de promover la utilizacion de

herramientas tecnolégicas contemporaneas en la edificacion nacional.

Ademas, la implementacion de BIM en construcciones con estructuras de metal
permite la identificacion precoz de interrupciones y fallos en el disefio, lo que
disminuye considerablemente las alteraciones durante la ejecucion v,
consecuentemente, los gastos extra y el tiempo desperdiciado. Esta habilidad para
prever y gestionar es particularmente importante en proyectos industriales como los
de PRONACA, donde la exactitud y eficacia son esenciales para preservar la

operatividad y respetar tiempos precisos.

Como ultimo recurso, este analisis busca potenciar la iniciativa de aplicar
innovacion en el campo de la ingenieria civil en el Ecuador. Al mostrar los beneficios
concretos de la utilizacion de BIM en un proyecto veridico, se planea que se incentive
a empresas, expertos y gobiernos a adoptar esta metodologia en sus procesos
constructivos. Asi, no solo se fomentara la competitividad en el sector antes
mencionado, sino que también aumentaran los criterios de calidad en la construccion

a escala nacional, siendo esto algo muy beneficioso para el pais.



1.7. ldea a Defender / Hipétesis

La implementacion de la metodologia BIM en los procesos constructivos de
estructuras metalicas en PRONACA Quevedo permitird una mayor integracion y
coordinacion entre las fases de disefio, planificacion y ejecucion, lo que reducira
significativamente los tiempos de construccién y los costos operativos, optimizando

asi la eficiencia del proyecto.

1.8. Linea de Investigacion Institucional / Facultad

Tabla 1
Linea de investigacion
Linea de
Investigacion Descripcion Relacién con el
Institucional Estudio
Territorio, medio  Este campo de estudio se centra en la El analisis utiliza
ambiente y creacion y uso de métodos novedosos
materiales tecnologias, métodos y materiales como BIM para asi
innovadores que fomenten optimizar los gastos y
para la edificaciones mas efectivas, ecoldgicas el tiempo de
construccion y creativas, teniendo en ejecucion,
cuenta su efecto en el suelo y adaptandose a
el entorno natural. practicas sostenibles

y efectivas en la

construccion.

Fuente: Universidad Laica Vicente Rocafuerte de Guayaquil (2025)



CAPIiTULOII
MARCO REFERENCIAL

2.1. Marco Teodrico

En la industria de la construccion, la optimizacion de tiempos y costos es
desafiante, especialmente en proyectos que involucran estructuras metalicas. A lo
largo de los afos, diversas metodologias han surgido con el objetivo de mejorar la
planificacion y ejecucién de obras, siendo BIM (Building Information Modeling) una de
las mas revolucionarias. Esta metodologia no solo permite una visualizacion
tridimensional del proyecto, sino que también integra informacion detallada que facilita
la coordinacién entre las diferentes fases de disefio, planificacion y ejecucién. Gracias
a su capacidad de prever conflictos y optimizar recursos, BIM ha demostrado ser una
herramienta clave para reducir desperdicios y sobrecostos. Por ello, su
implementacion en proyectos como el de PRONACA Quevedo representa una
oportunidad para mejorar la eficiencia y establecer un modelo de referencia aplicable

en futuras obras del sector.

llustracion 1

Fachada principal de edificio de produccién — PRONACA Quevedo
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Elaborado por: Acebo y Zambrano (2025)



El uso de estructuras metalicas en proyectos de construcciones civiles ha
cobrado importancia debido a su adaptabilidad, sencillez de instalacion y robustez
estructural. Sin embargo, estos beneficios conllevan una mayor exigencia de exactitud
en los comienzos de la etapa de disefio y planificacién, dado que cualquier fallo puede
implicar un elevado gasto en correccién. En este contexto, la metodologia BIM ofrece
una solucion integral, permitiendo no solo modelar los componentes con una gran
exactitud milimétrica, sino que también, se puede simular procesos constructivos,
prever interferencias y calcular volumenes de obra en tiempo real. Esta capacidad
predictiva se convierte en un recurso estratégico para proyectos constructivos, donde
el monitoreo de tiempos y costos es determinante para cumplir con los objetivos ya

establecidos.

Ademas, BIM favorece la colaboracién interdisciplinaria al centralizar toda la
informacion del proyecto en un entorno comun de datos, accesible para arquitectos,
ingenieros, técnicos y contratistas. Esta integracién no solo mejora la comunicacién
entre los distintos actores involucrados, sino que también permite una toma de
decisiones mas rapida y fundamentada. En el caso especifico del proyecto PRONACA
Quevedo, el uso de BIM no solo optimiza los aspectos técnicos, sino que también
contribuye a mejorar la trazabilidad de cada fase constructiva, generando un registro
digital que puede ser consultado y actualizado en cualquier momento. De esta forma,
la metodologia no solo aporta beneficios durante la ejecucion, sino también en el

mantenimiento y operacion futura de las instalaciones.

2.1.1. Optimizacion de Procesos Constructivos en Estructuras Metalicas

Estructuras Metalicas en la Construccion

Las estructuras con elementos metalicos se han empleado extensamente en
la edificacion gracias a su resistencia, durabilidad y adaptabilidad. Se ha
implementado en areas industriales, comerciales y de infraestructura, sobresaliendo
por su sencillez de instalacién y menor residuo de material en comparacion con otros
métodos de construccion 21Noticias (2024). Ademas, la fabricacion preestablecida de

componentes metalicos posibilita un control de calidad mas efectivo y disminuye las



incertidumbres en la construccion, lo que ayuda a mejorar los plazos de realizacion y

reducir los gastos relacionados con los retrabajos.

En este caso, la implementacion de la metodologia BIM juega un papel crucial
en la planificacién y coordinacién de proyectos con estructuras metalicas. Al usar
modelos digitales tridimensionales con informacion técnica detallada, BIM permite
identificar las posibles interferencias o problemas antes de la fase de ejecucion,
disminuyendo errores y optimizando la gestion de los recursos. Esto no solo aumenta
la eficiencia en el montaje estructural, sino que también ayuda a que exista una mejor
gestion durante todo el proceso de construccion. Ademas de sus beneficios técnicos,
las construcciones de metal brindan una destacada flexibilidad ante los cambios de
diseno en la fase de planificacién, lo cual resulta especialmente ventajoso al utilizar
métodos como BIM. Esta flexibilidad permite integrar cambios en tiempo real dentro
del modelo digital, favoreciendo una toma de decisiones mas rapida y fundamentada.
Ademas, la menor pesadez del acero en comparacion con otros materiales
estructurales ayuda a reducir las cargas muertas sobre la base de la construccién, lo
que puede resultar en ahorros tanto estructurales como financieros. Dentro del marco
de proyectos contemporaneos que persiguen una mayor sostenibilidad y precision, la
fusién de estructuras metalicas con plataformas colaborativas como BIM constituye
una alternativa innovadora para abordar los retos actuales en el ambito de la

construccion.

llustracion 2

Construccion con estructuras metalicas
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Factores que afectan los tiempos y costos en proyectos con estructuras

metalicas

Cuando se habla de proyectos constructivos con estructuras metalicas, los
factores que afectan los tiempos y costos no son aislados, sino que se interrelacionan
de manera compleja. En esta investigacion se explorara como estos factores
impactan directamente en la optimizacion que se busca implementar con la
metodologia BIM en el proyecto de PRONACA Quevedo. Entre los factores mas
relevantes que inciden en los tiempos y costos se encuentran la logistica de transporte
y montaje, la precision en la fabricacion de elementos estructurales, la coordinacién

entre especialidades y la gestion de cambios durante la obra.

La ausencia de una planificacion integral puede generar retrasos significativos
y duplicacion de esfuerzos, especialmente cuando existen interferencias no
detectadas entre componentes estructurales y sistemas complementarios. Por ello,
herramientas como BIM se presentan como una alternativa eficaz para anticipar estos
problemas, al permitir simular secuencias constructivas, coordinar modelos de
distintas disciplinas y mantener actualizado el cronograma en funcién de la evolucion

real del proyecto.

Errores en el Disenho

En los proyectos de estructuras metdlicas, uno de los elementos mas
esenciales es la posibilidad de errores de disefio, como irregularidades en los planos
o errores en los calculos estructurales. Estos fallos pueden provocar demoras
importantes y gastos excesivos, particularmente cuando se encuentran en etapas

avanzadas de la edificacion.

En el enfoque BIM, los modelos digitales facilitan una revisién minuciosa del
disefio previo a la implementacion. La simulacidon en tres dimensiones y la
colaboraciéon entre todas las disciplinas (arquitectura, estructura, instalaciones)
permiten identificar con anticipacion los fallos de disefio Castroy Campoverde (2024).

Esto disminuye la posibilidad de realizar mas trabajos en la obra, mejorando tanto el



tiempo de realizacidon como los costos, previniendo costos extra derivados de la

rectificacion de errores.

Mala Coordinacion entre Disefio y Ejecuciéon

La ausencia de coordinacion entre los grupos de disefio y construccion es otro
elemento crucial que puede impactar negativamente en los plazos de edificacion y
elevar los gastos. Esto generalmente sucede debido a una comunicacion inadecuada,
ya sea por una mala comprension de los planos, ausencia de datos actualizados o

desajuste de los objetivos entre las distintas etapas del proyecto.

BIM ayuda a mitigar este problema al integrar todos los datos en una
plataforma centralizada, lo que asegura que tanto disefiadores como constructores
trabajen con la misma informacion, y cualquier cambio en el disefio se refleje en
tiempo real para todos los involucrados Techtiva (2024). Esta mejor coordinacion
reduce el riesgo de confusion y permite que las fases de construccion se realicen de
manera mas eficiente, evitando interrupciones y retrasos innecesarios. Ademas, la
falta de coordinacién no solo genera retrasos, sino también incrementa los costos por
reprocesos, compras no planificadas y conflictos en obra que podrian haberse evitado
desde la fase de disefio. En proyectos con estructuras metélicas, donde la precision
en medidas y secuencias es fundamental, cualquier error de interpretacion o ajuste
de ultimo momento puede comprometer la calidad estructural o generar tiempos
muertos significativos. Por ello, una comunicacion fluida entre las partes involucradas
no es un valor agregado, sino una necesidad critica que asegura que el proyecto sea

exitoso.

En este trabajo de investigacién, el uso de BIM como plataforma de
colaboracion no solo facilita la distribucion de modelos 3D actualizados, sino que
también incluye horarios, especificaciones técnicas y analisis de interferencias que
aceleran la toma de decisiones. La interoperabilidad entre programas y disciplinas
reduce la posibilidad de fallos humanos originados por la duplicacién de informacion
o versiones anticuadas. Asi, se fortalece la trazabilidad del proyecto, se optimizan los
recursos humanos y materiales, y se garantiza que cada etapa avance conforme a lo

planificado.
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Problemas en la Logistica de Materiales y Montaje

La organizacion de los materiales y la instalacion de las estructuras de metal
son esenciales para garantizar la observancia de los tiempos de edificacién. Las
demoras en la distribucién de materiales, fallos en la administracion del inventario o
errores en la organizacion de los recursos pueden provocar retrasos considerables.
Estos inconvenientes también repercuten en el aumento de costos, afectando
directamente la eficiencia del proyecto. Por ello, contar con una logistica bien

estructurada es clave para el éxito de la obra.

Mediante BIM, se pueden incorporar instrumentos de administracion que
facilitan la visualizacion de la secuencia de montaje y mejoran la logistica de los
materiales. La simulacién del proceso constructivo, por ejemplo, permite planificar con
mayor precision la entrega de materiales en funciéon del avance de la obra. Esto
asegura que los recursos estén disponibles exactamente cuando se necesitan,
evitando tiempos muertos o acumulacion innecesaria en el sitio. Ademas, se mejora

la coordinacion entre proveedores, supervisores y operarios.

La implementacion de modelos BIM también posibilita prever interrupciones o
disputas logisticas antes de que sucedan en terreno. Esto permite la modificacion del
calendario y la redistribucién de recursos segun las circunstancias reales. Asi, se
consigue una ejecucidon mas suave y con un riesgo reducido de interrupciones. El
beneficio principal de esta metodologia es la disminucion de trabajos repetitivos y

pérdidas de materiales.

En conclusion, BIM funciona como un instrumento completo para administrar
la logistica y el montaje de estructuras de metal. Al optimizar la gestion del inventario
y la organizacion de recursos, se aporta de manera significativa a la disminucién de
gastos y a la mejora de los plazos de implementacion. Su implementacion en
proyectos como PRONACA Quevedo permite enfrentar con mayor eficacia los
desafios logisticos caracteristicos de este tipo de construcciones. Esto refuerza la
importancia de incorporar tecnologias digitales en la planificacion y gestion de obras

industriales complejas.
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Impacto de la Tecnologia y Herramientas BIM en la Optimizaciéon

Es crucial subrayar que, en proyectos de estructuras metalicas, la aplicacion
de BIM no solo resuelve las dificultades previamente citadas, sino que también
funciona como un instrumento esencial para la administracion completa del proyecto.
La habilidad para simular, examinar y coordinar con exactitud todos los elementos del
proceso de construccion en un ambiente digital facilita la optimizacién de los plazos

de realizacion y la disminucidén de costos de forma considerable.

Por ejemplo, en el caso del proyecto PRONACA Quevedo, la integracion de
modelos BIM ayudara a planificar y coordinar tanto la fabricacién de las piezas
metalicas como su posterior ensamblaje en el sitio. Ademas, mediante el uso de
herramientas como Revit, se podra detectar interferencias antes de la ejecucion,
asegurando que los recursos se utilicen de manera eficiente y reduciendo el tiempo

de inactividad del equipo de construccion.

La implementaciéon de BIM a través de Revit no solo optimiza la coordinacion
entre las diferentes disciplinas involucradas, sino que también permite una
visualizacion anticipada y detallada del proceso constructivo. Esto facilita la toma de
decisiones estratégicas en etapas tempranas, como la secuencia de montaje y la
logistica en obra. Al contar con un modelo digital preciso y actualizado, es posible
generar planos de fabricacion directamente desde Revit, lo que asegura que cada

componente metalico llegue al sitio con las especificaciones exactas.

2.1.2. Metodologia BIM y su Aplicacion en la Construccion

En el mundo de la construccidn, la utilizacion de nuevas metodologias ha sido
muy importante para mejorar la eficiencia, disminuir costos y optimizar los tiempos de
ejecucion. La metodologia BIM es una de las metodologias mas innovadoras y
efectivas que ha revolucionado la manera en que los proyectos se planifican, disefian,
ejecutan y gestionan. La implementacion de BIM en la construccién de estructuras
metalicas no solo contribuye a mejorar la calidad y precision del disefio, sino que

también tiene un impacto directo en la optimizacién de los recursos, gestion de
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tiempos y reduccidon de costos. En el caso del proyecto PRONACA Quevedo, BIM
ofrece un camino claro para gestionar estos factores de manera mas eficaz (Gimenez
,2019) .

llustracion 3

Proceso de metodologia BIM
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Fuente: Barbieri (2020)

Una de las mayores ventajas de BIM en proyectos como PRONACA Quevedo
es la capacidad de llevar a cabo simulaciones de construccién antes de comenzar la
construccion. Estas simulaciones facilitan la evaluacién de diversos escenarios de
montaje, traslado y montaje de las estructuras metalicas, previendo posibles
interferencias o errores. Asi, se consigue una organizacion mas precisa y realista, que
impacta directamente en la mejora del calendario y en una implementacion mas
suave. Ademas, programas como Revit y Navisworks facilitan la identificacion de
choques entre componentes estructurales, eléctricos o hidraulicos desde los primeros

pasos del disefo.
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Adicionalmente, el uso de BIM facilita el control de costos a lo largo del ciclo
de vida del proyecto. Al contar con un modelo integrado, es posible actualizar
presupuestos en tiempo real conforme se introducen cambios en el disefio o0 en los
procesos constructivos. Esta trazabilidad reduce el riesgo de desviaciones
presupuestarias y mejora la toma de decisiones estratégicas. En el contexto
ecuatoriano, donde aun se transita desde métodos tradicionales hacia procesos mas
tecnificados, BIM representa una oportunidad significativa para mejorar la

competitividad del sector y garantizar obras mas sostenibles, seguras y eficientes.

Definiciéon y Evolucion de BIM

La metodologia BIM alude a un enfoque para crear y manejar datos digitales
para un proyecto edificatorio durante todo su ciclo vital. Mas que ser unicamente una
imagen visual, BIM constituye un modelo inteligente que amalgama no solo la forma
del proyecto, sino también datos importantes sobre los materiales, los costos, los
plazos de construccion, entre otros factores. La nocion de BIM ha experimentado una
evolucion notable desde sus origenes. En sus comienzos, el uso de modelos en
formato digital era meramente una representacién visual, pero a lo largo del tiempo
ha integrado una administracion mas exhaustiva y activa de la informacion. Esta
evolucion ha permitido que BIM no solo se utilice para disefar, sino también para

planificar y gestionar los recursos de manera mas inteligente (ltec, 2023).

En proyectos que implican estructuras de metal, el BIM se ha vuelto un
instrumento crucial para mejorar la edificacion, dado que proporciona una perspectiva
completa y exacta de todas las fases, desde el disefio inicial hasta la implementacion

y el mantenimiento posterior a la construccion.
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llustracion 4

Desarrollo de la metodologia BIM
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Fuente: Acero Estudio (2024)

Beneficios de BIM en la Construccion con Estructuras Metalicas

La implementacion de BIM en la construccion de estructuras metalicas ofrece
una serie de beneficios significativos. Estos beneficios son clave para optimizar los
tiempos y costos, especialmente en proyectos complejos como el de PRONACA
Quevedo. Uno de los principales beneficios de aplicar BIM en estructuras metalicas
es la precision en el modelado y fabricaciéon. BIM permite generar modelos
tridimensionales detallados que incluyen las dimensiones exactas de cada elemento
metalico, las conexiones, los puntos de soldadura y los ensamblajes. Esto facilita la
prefabricacion en taller bajo estandares exactos, reduciendo errores y desperdicios
de material. Al contar con piezas perfectamente disefiadas y listas para ensambilar,

se minimiza el trabajo en obra y se acelera significativamente el proceso de montaje.

Otro beneficio clave es la mejora en la logistica y planificacién de obra. Con
BIM, se puede definir un calendario de actividades que se sincronice con la llegada
de materiales, la utilizacion de gruas y el traslado de personal. Esto disminuye los
tiempos de espera, previene el almacenamiento superfluo en el lugar y potencia la
eficacia del flujo de trabajo. En proyectos como el de PRONACA Quevedo, en los que
los elementos metalicos poseen dimensiones y pesos determinados, una adecuada
organizacion previene demoras costosas y potencia la seguridad en su manejo y

montaje.
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Ademas, BIM potencia la administracion de cambios y la supervision de la
calidad a lo largo de todo el ciclo del proyecto. Cualquier cambio en el disefio puede
ser observado y valorado antes de su implementacion, previniendo improvisaciones
en la obra. Al tener un seguimiento de cada eleccidn técnica, se puede asegurar que
se respeten los criterios de calidad en cada fase. Esta habilidad para prever fallos y
confirmar decisiones desde la etapa de disefio facilita la entrega de proyectos mas

fiables, respetando el presupuesto y respetando los tiempos fijados.

Mejora en la Coordinacion entre Fases del Proyecto

Uno de los grandes beneficios de BIM es su capacidad para coordinar de
manera fluida las diferentes fases del proyecto. Con una herramienta centralizada que
involucra a todos los equipos (disenadores, ingenieros, constructores, etc.), BIM
facilita que todos los involucrados trabajen sobre el mismo modelo y la misma
informacion. Esta coordinacion es fundamental para evitar errores de comunicaciéon y
retrasos en el cronograma. Por ejemplo, en PRONACA Quevedo, BIM permitira una
mejor sincronizacion entre los equipos de disefio y construccion de las estructuras

metalicas, evitando conflictos y optimizando los tiempos de trabajo.

Reduccién de Costos mediante Deteccion Temprana de Errores

La implementacion de BIM facilita la deteccién de posibles problemas en las
fases iniciales del proyecto, incluso antes de que comience la edificacion fisica. Al
identificar disputas o interrupciones entre las diferentes disciplinas (estructura,
instalaciones, etc.) en el modelo digital, es posible rectificarlas sin generar gastos
extra. Esto no solo evita gastos excesivos debido a fallos imprevistos, sino que
también posibilita la modificacion del disefio y la organizacidon para asegurar que el
proyecto se conserve dentro del presupuesto fijado. Por ejemplo, en un proyecto con
estructuras de metal, donde los componentes deben ajustarse de manera ideal y
cualquier fallo en el calculo o diseino puede provocar retrasos o errores en la
instalacion, BIM facilita la deteccién de estos inconvenientes antes de que los

materiales sean producidos o trasladados al lugar de trabajo. No solo disminuye los
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gastos, sino que mejora la utilizacidén de los materiales, lo cual repercute directamente

en los costos del proyecto.

llustracion 5

Reduccién de costos con eficiencia
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Fuente: Super User (s.f.)

Optimizacién de Tiempos Gracias a la Simulacién Digital

Una de las grandes ventajas de BIM es la capacidad de simular los procesos
constructivos antes de que ocurran en la realidad. Con esta simulacion, los equipos
de trabajo pueden visualizar y planificar como se llevara a cabo la construccién de las
estructuras metalicas, lo que permite prever posibles cuellos de botella o dificultades
logisticas. Esta simulacion no solo mejora la planificaciéon, sino que también asegura
que los recursos se utilicen de manera eficiente, reduciendo tiempos muertos y

acelerando la ejecucién del proyecto.

El BIM (o sobre la misma linea Modelado de Informacion de Construccion) te
facilita identificar, organizar y controlar los recursos técnicos y humanos en cada una
de las etapas de la construccién. Esto es suponer una buena asignacion del personal,
con una programaciéon adecuada de maquinaria y herramientas, una adecuada

administracion de los recursos existentes y también determina el cumplimiento de los
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plazos, siempre que estos sean los correctos. El hecho de que esté fomentando la
etapa de la planificacion de la construccion, por medio de esta visualizacion
exhaustiva, hace que tengas la certeza en la administracion de los recursos desde el
inicio de la obra, lo cual excluye la falta de recursos ya sea por un mal uso del personal

o bien de los equipos (ArchDaily, 2023).

Para PRONACA Quevedo, la simulacion de los procedimientos de edificacion
con BIM puede anticipar la secuencia de montaje de las estructuras de metal,
mejorando asi el tiempo de trabajo y garantizando que todos los componentes se
acomoden de forma agil y eficaz. Ademas, la simulacion también ofrece la posibilidad
de hacer modificaciones en tiempo real, o que simplifica la toma de decisiones

veloces que afectan directamente los tiempos y gastos (BIMnD, 2020).

De esta manera, la aplicacion de simulaciones digitales mediante BIM no solo
optimiza la ejecucion en campo, sino que también fortalece la comunicacioén entre los
diferentes actores del proyecto. Al contar con una vision compartida y detallada de
cada fase constructiva, se reducen los riesgos de errores por interpretacion y se
promueve una coordinacion mas fluida. En consecuencia, se logra una mayor
precision en los cronogramas y un mejor control sobre los costos asociados a retrasos

O reprocesos.

llustracion 6

Simulacioén 4D en Revit
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Integracion con Otras Herramientas de Gestion

Ademas de la modelizacién y simulacién, BIM se integra facilmente con otras
herramientas de gestion que mejoran aun mas la eficiencia de los proyectos. Por
ejemplo, herramientas como Microsoft Project o Gantt Project pueden sincronizarse
con BIM para optimizar el cronograma del proyecto, asegurando que todas las

actividades se realicen dentro del tiempo previsto.

En PRONACA Quevedo, la incorporacion de BIM con instrumentos de
administracion de tiempos y recursos facilitara la coordinacidon de todas las tareas
vinculadas a las estructuras metélicas, garantizando que el proyecto progrese sin
contratiempos y sin interrupciones. Al emplear estas herramientas en conjunto, se
optimiza la administracion del tiempo, lo cual repercute directamente en la

disminucion de costos y plazos de implementacion.

La implementacion de BIM en proyectos de construccion, especialmente
aquellos que involucran estructuras metalicas, ofrece beneficios que van mas alla de
la simple visualizacion 3D. La coordinacion mejorada, la reduccion de costos
mediante la deteccion temprana de errores y la optimizacién de los tiempos mediante
simulaciones digitales son aspectos claves que permiten la optimizacion de procesos
constructivos. En el caso de PRONACA Quevedo, BIM representa una herramienta
esencial para garantizar la eficiencia, reducir los costos imprevistos y acelerar el
proceso constructivo, o que convierte a este proyecto en un ejemplo claro de como

la tecnologia puede mejorar la construccién en el sector.

2.1.3. Herramientas BIM Aplicadas a la Optimizacion de Tiempos y Costos

La implementacion de herramientas BIM resulta ser fundamental para la
optimizacién en costes asociados al tiempo de ejecucién de la construccion, esto
sucede especialmente con proyectos que poseen estructuras metdlicas. Las
herramientas BIM no sdélo permiten graficar los proyectos, también permiten gestionar
todos los recursos de manera conjunta. Gracias a herramientas concretas, los

proyectos se gestionan eficazmente, asegurando que se cumplan los objetivos que
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se habian acordado en cuanto costes y tiempos de ejecucidon. Un ejemplo de la
herramienta BIM que mas se usa es Autodesk Revit, ya que permite realizar una
proyeccién en 3D. Dicha visualizacién se hace con un alto nivel de detalle y precision
y facilita ver todo lo que compone la estructura metalica, introduciendo datos técnicos
que permiten anticipar interferencias entre disciplinas. Debido a su habilidad para
actualizarse automaticamente ante cualquier modificacion en el disefio, se previenen
trabajos repetitivos y se optimiza la coordinacion entre los diferentes equipos, lo que
impacta directamente en la disminucién de tiempos y gastos excesivos en la obra
(Karan, 2025).

Microsoft Project es otra herramienta sobresaliente, empleada para la
organizacion y programacion de tareas dentro del proyecto. Esta herramienta, al
integrarse con modelos BIM, facilita la conexion de cada componente constructivo
con una tarea concreta del calendario, creando de esta manera simulaciones en 4D
que representan el progreso del proyecto a lo largo del tiempo. Esta visualizacion
permite tomar decisiones basadas en informacion, ajustar horarios en tiempo real y

prever posibles obstaculos en la realizacion de la obra.

Finalmente, plataformas colaborativas como Trimble Connect y Gantt Project
ofrecen entornos de trabajo integrados donde todos los actores del proyecto pueden
acceder, compartir y revisar la informacién en cualquier momento. Esto mejora la
comunicacion y la trazabilidad de los cambios, permitiendo una gestion mas eficiente
de los recursos humanos y materiales. Al centralizar la informacién y garantizar su
actualizacion constante, estas herramientas fortalecen el control del proyecto y
permiten optimizar tanto el tiempo como los costos asociados a cada fase de la

construccion.
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llustracion 7
TRIMBLE CONNECT, VIGAS METALICAS
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Revit en el Modelado de Estructuras Metalicas

Uno de los principales programas utilizados dentro de la metodologia BIM es
Autodesk Revit, una herramienta que ha revolucionado la forma en que se modelan
las estructuras metalicas en los proyectos de construccion Autodesk (s.f.). Revit
permite generar modelos tridimensionales detallados que no solo muestran la
geometria de la estructura, sino que también integran informacion critica sobre los
materiales, dimensiones y conexiones. En el caso de PRONACA Quevedo, Revit tiene
un papel crucial en la optimizacion de tiempos y costos. Gracias a su capacidad para
detectar interferencias en el disefio antes de la construccion, Revit ayuda a evitar
costosos errores de diseio que podrian surgir durante la ejecucion de la obra. La
deteccion temprana de conflictos, como la colision de elementos estructurales o de
instalaciones, permite corregir los problemas en la fase de disefno, evitando cambios
costosos y retrasos en la obra. Ademas, la posibilidad de realizar una planificacion
precisa del montaje de las estructuras metdlicas mejora la coordinaciéon entre los

equipos de trabajo y reduce el tiempo invertido en actividades no planificadas.

La herramienta también permite automatizar la creacion de planos y detalles
constructivos, lo que acelera el proceso de documentacion y entrega de los proyectos,
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ahorrando tiempo y esfuerzo en la parte administrativa. Todo esto contribuye a una
reduccion significativa de los costos operativos y de materiales debido a una mayor

precision en los calculos y en la planificacion.
¢, Qué es Revit?

Revit es un software de Autodesk creado especificamente para trabajar en un
entorno BIM. Las funciones de Revit permiten optimizar los flujos de trabajo de las
disciplinas arquitectonicas, MEP (Mecanica, Eléctrica, Hidraulica) y estructural de la
industria de la construccion. Por lo tanto, Revit es una herramienta que permite crear
aquellos modelos 3D necesarios para crear proyectos BIM. BIM proporciona la
informacion, mientras que Revit es un medio que podemos utilizar para crear y

acceder a esta informacion.

llustracion 8
Demostracion 3d en Revit
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Revit posibilita, ademas de la creacidn precisa de modelos tridimensionales,
que todas las etapas del ciclo de vida de un proyecto, desde el disefio conceptual
hasta la construccion y el mantenimiento, se integren en un unico entorno
colaborativo. Los elementos del modelo no son meras representaciones graficas, sino

componentes inteligentes que incluyen informacion como las dimensiones, los costos
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y los cronogramas. Esto es posible gracias a su enfoque BIM (Modelado de
Informacion para la Construccién). Esto posibilita que los equipos de trabajo tomen
decisiones mas coordinadas e informadas, lo cual permite reducir los errores y

mejorar la eficiencia en cada fase del proyecto.

Ademas, Revit es conocido por su habilidad para el trabajo en equipo en tiempo
real, que posibilita que varios usuarios accedan y modifiquen el mismo modelo al
mismo tiempo. En contextos BIM, donde ingenieros, arquitectos y otros profesionales
deben colaborar de manera cercana, esta funcién es esencial. Asimismo, Revit
posibilita la realizacion de simulaciones, analisis energéticos, deteccion de
interferencias y planificacion constructiva. Esto hace que se pueda prever potenciales
conflictos antes de que sucedan en la obra. En su conjunto, estas herramientas
convierten a Revit en una plataforma potente para llevar a cabo proyectos de

construccion actuales siguiendo los lineamientos de BIM.

llustracion 9

Funciones clave de Autodesk Revit
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Fuente: Autodesk (s.f.)

¢, Como proporciona Revit la plataforma de soporte BIM?

BIM es un proceso en el que toda la informacién de los modelos de

construccion 3D se vincula e incorpora para producir un modelo 3D en su totalidad.
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Por lo tanto, Revit es simplemente uno de los softwares que admite el proceso BIM al
crear el modelo basado en el disefio arquitectonico, el disefio estructural y los datos
de disefio MEP. Cualquier cambio realizado en la entrada de datos se actualiza
automaticamente a lo largo de la salida de Revit, lo que ayuda a agilizar el proceso

de documentacion del disefio y maximizar la productividad.

El proyecto desarrollado con el software Revit se puede visualizar en formato
2D o, para una mejor visualizacion, en un modelo 3D, lo que permite a todas las partes
involucradas en el trabajo de disefio tomar decisiones precisas aprovechando la

informacion detallada compartida por el propio modelo de Revit (Academy, 2020)

Microsoft Project en la Gestion de Tiempos y Costos

Otra herramienta indispensable en la gestién de proyectos BIM es Microsoft
Project, que se utiliza para gestionar y planificar el cronograma de las actividades en
el proyecto. Microsoft Project es ampliamente conocido por su capacidad para crear
lineas de tiempo detalladas y asignar recursos de manera efectiva (Microsoft, s.f.).
Esta herramienta se complementa con el uso de BIM, ya que permite coordinar las
actividades que se generan a partir del modelo digital de la construccion y asignarles

los tiempos y recursos necesarios.

llustracién 10

Software Microsoft Project

Microsoft Project

Fuente: Noblejas (2023)
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En el caso de PRONACA Quevedo, dar la integracion de Microsoft Project con
el modelo BIM permitira trabajos en el cronograma, de tal forma que las actividades
se efectuen en el tiempo estimado y no haya demoras imprevisibles. Ademas, la
exhaustiva planificacion que permite Microsoft Project logra que el flujo del trabajo se
adapte a los recursos que se tengan asignados y es capaz de suprimir cuellos de
botella y trabajar genuinamente en la asignacion de mano de obra y materiales. A su
vez, al vincular el cronograma de trabajo con las estructuras metalicas representadas
digitalmente era capaz de poder simular los posibles retrasos o conflictos antes de
que sucediesen en la obra misma y a la postre obligar a tomar decisiones a tiempo
para conseguir mitigar las repercusiones de costes y tiempos de ejecucion. La gestion
de tiempos es sumamente proactiva, y mas aun permite que los recursos
subutilizados puedan verse, mejorando la reduccion de costes de obras que son

realizadas de forma eficiente.

llustracion 11

Microsoft Project
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2.1.4. Casos de Exito en la Implementaciéon de BIM en Construccién con

Estructuras Metalicas.

La implementacion de BIM ha demostrado ser clave en la optimizacion de
proyectos con estructuras metalicas, como se evidencia en varios casos de éxito a
nivel global. En el proyecto de rehabilitacion de la Torre de Control del Aeropuerto

Internacional de Hong Kong, BIM permitié gestionar eficientemente la reconstruccion
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de la estructura metalica, detectando interferencias y reduciendo tiempos de
ejecucion 360 EN CONCRETO (2022). De manera similar, en el proyecto "The Edge"
en Amsterdam, BIM optimizé el disefio y la instalacién de estructuras metalicas,
facilitando simulaciones para prever el comportamiento ante cargas sismicas LAIIER
(2022). El edificio Amazon en Seattle y el Estadio Nacional de Qatar también utilizaron
BIM para coordinar materiales, gestionar tiempos y realizar simulaciones sismicas,
asegurando la resiliencia de las estructuras metalicas. Estas experiencias son
cruciales para el proyecto PRONACA Quevedo, donde BIM puede ser una
herramienta clave para la deteccidon temprana de interferencias, la optimizacién de la
logistica y la coordinaciéon de materiales, y la simulacion de cargas sismicas,
mejorando asi la resistencia sismica y la eficiencia del disefio. La implementacién de
BIM en esta circunstancia puede garantizar estructuras metalicas 6ptimas, seguras y
eficientes, asegurando el éxito del proyecto en zonas de alto riesgo sismico como

Guayaquil.

2.1.5. Aplicacion de BIM en el Caso de PRONACA Quevedo

La utilizacion de BIM en el proyecto de PRONACA Quevedo constituye una
inmejorable oportunidad de transformar los procesos constructivos de la industria de
estructuras metalicas en el Ecuador. Este proyecto, que enfrenta grandes retos en
aspectos como la planificacion, la ejecucion y el control de tiempos y costos,
representa una gran oportunidad de mejorar mediante las capacidades de BIM para
incorporar con una unica plataforma digital todos las vertientes del disefio, la
planificacion y la ejecucion. La generacion de modelos tridimensionales que posibilite
BIM permitira prever las interferencias en las distintas fases iniciales que emerjan del
proceso de planificacion de la ejecucion, lo que permitira reducir de modo
considerable los errores y retrabajos en obra, produciendo mas rapidez en los plazos

de los procesos constructivos.

Asimismo, la herramienta permitira simular cargas sismicas, aspecto muy
importante para este proyecto que se desarrolla en zonas de alto riesgo sismico,
como la ciudad de Guayaquil. Mediante la utilizacion de BIM se logra coordinar de

mejor manera la logistica de material, gestionar mejor los recursos y realizar mejor y
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mas rapido la ejecucién de las estructuras metalicas, que a la postre se transforma
en un mejor control de los costos componentes del proyecto. En conclusion, la
implementacion de BIM en PRONACA Quevedo no solo mejora los procesos de
construccion, sino que también sienta las bases para la implementacion de este
método en futuras construcciones de gran magnitud, favoreciendo la sostenibilidad y

eficacia del sector de la construccién en Ecuador.

2.1.6. Modelos o experiencias analogas:

La implementacion del método BIM en la edificacidon de estructuras de metal
ha demostrado resultados favorables en proyectos a escala global, regional y local,
lo que ofrece valiosos ejemplos y ensefianzas para la optimizacion de tiempos y

costos en el proyecto de PRONACA Quevedo.

1. A nivel mundial:

Proyecto de Construccion del Aeropuerto de Barcelona-El Prat (Espaia):

Este proyecto es un ejemplo paradigmatico del uso de BIM para gestionar tanto
el tiempo como los costos en obras de gran envergadura que requieren estructuras
metalicas complejas Aviacionline (2024). El uso de BIM facilité la coordinacion de
equipos multidisciplinarios, permitiendo una mejor planificacion y deteccion temprana
de conflictos. A través de la modelizacién digital, se lograron reducir tiempos de
construccion al minimizar los errores en la ejecucion y optimizando el uso de
materiales. El analisis de este caso es fundamental para entender como la integracion
de BIM puede mejorar la eficiencia y reducir costos en proyectos con estructuras

metalicas a gran escala.

Ademas de la reduccion de tiempos y costos, el proyecto del Aeropuerto de
Barcelona-El Prat demostré como BIM puede ser una herramienta clave para la
gestion integral de grandes infraestructuras. La creacion de modelos digitales
detallados permitié simular distintas fases constructivas, evaluar su viabilidad técnica

y ajustar la planificacion sin afectar el avance real de la obra. Esto fue especialmente
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valioso en un entorno tan exigente como un aeropuerto en funcionamiento, donde era
esencial mantener altos niveles de precision y seguridad. La interoperabilidad de BIM
con otras plataformas también facilitd la colaboracion entre ingenieros, arquitectos,
contratistas y autoridades aeroportuarias, mejorando la comunicacién y reduciendo

los margenes de error.

Otro aspecto destacado fue la gestion de las estructuras metalicas, que
representan una parte critica en la infraestructura aeroportuaria. Mediante el uso de
herramientas como Revit, se generaron modelos tridimensionales que incluian no solo
la geometria, sino también la informacion técnica de cada elemento estructural. Esto
permitié planificar con mayor exactitud la fabricacion, transporte y montaje de estas
piezas, anticipando posibles interferencias con otros sistemas del aeropuerto. Como
resultado, se logro un proceso constructivo mas fluido y coordinado, minimizando

interrupciones operativas y garantizando la calidad en cada etapa del proyecto.

llustracion 12

Aeropuerto de Barcelona-El Prat. Esquema de la remodelacion del aeropuerto
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2. A nivel regional

Caso de estudio: Proyecto de Infraestructura en la Ciudad de Medellin
(Colombia):

En varias ciudades de Colombia, se han implementado tecnologias BIM en
proyectos de infraestructura, como la construcciéon de puentes y edificios de gran
altura. En el caso de Medellin, se ha demostrado que BIM mejora la integracion de
procesos constructivos, optimiza la comunicacion entre equipos de trabajo y reduce
significativamente los sobrecostos y los retrasos Restrepo (2024). Este ejemplo
regional es relevante para PRONACA Quevedo, ya que ilustra cémo BIM contribuye
a la eficiencia en proyectos de infraestructura en contextos urbanos de América

Latina, donde las condiciones y retos pueden ser similares.

El caso de Medellin destaca no solo por la adopcion de BIM como herramienta
técnica, sino por su impacto estratégico en la gestion de proyectos urbanos
complejos. En un entorno caracterizado por restricciones de espacio, alto trafico
urbano y multiples actores involucrados, el uso de modelos digitales permitié una
planificacion mas precisa de las fases constructivas, lo que fue clave para minimizar
afectaciones a la movilidad y a la vida cotidiana de la ciudad. Ademas, la integracion
de BIM con sistemas de planificacion urbana permitio una mejor alineacién entre los
proyectos de infraestructura y los planes de desarrollo municipal, favoreciendo una

ejecucion mas armonica y sostenible.

Otro aspecto relevante fue la mejora en la trazabilidad y control de los recursos
a lo largo del ciclo de vida del proyecto. Gracias a la informacion centralizada en los
modelos BIM, fue posible hacer un seguimiento detallado de materiales, cronogramas
y costos, facilitando la toma de decisiones informadas en tiempo real. Esta capacidad
de gestion se tradujo en una disminucién de errores por falta de coordinacién y en
una respuesta mas agil ante imprevistos, elementos criticos en contextos urbanos
donde las condiciones pueden cambiar rapidamente. La experiencia de Medellin
representa, por tanto, una referencia valiosa para proyectos como PRONACA
Quevedo, al demostrar como la digitalizacion de procesos constructivos mediante BIM

puede adaptarse eficazmente a los desafios propios de América Latina.
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En sintesis, la experiencia de Medellin evidencia que la implementacion de BIM
no solo optimiza los tiempos y costos, sino que también fortalece la sostenibilidad y

la resiliencia de los proyectos en contextos urbanos complejos.

llustracion 13

Desarrollo de la ciudad de Medellin con BIM
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Fuente: Edu - Empresa de Desarrollo Urbano (2020)

3. A nivel local (Ecuador)

Caso de estudio: Proyecto de Construcciéon de la Planta Industrial de
PRONACA (Quevedo):

Aunque el analisis especifico de este caso aun no se ha realizado, la
experiencia de PRONACA en la ejecucion de proyectos industriales en Ecuador es
un punto de partida clave. La empresa ha demostrado un fuerte enfoque en la
modernizacién de sus procesos de construccién e implementacién de tecnologia. La
adopcion de BIM en futuros proyectos industriales podria representar un cambio
significativo en la optimizacién de tiempos y costos, facilitando una mejor gestién de
los recursos y la coordinacién entre las distintas etapas del proceso constructivo. Al

incorporar BIM en la planificacion y ejecucion de las estructuras metalicas en la planta
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de Quevedo, PRONACA podria maximizar la eficiencia, reducir los tiempos de

ejecucion y controlar mejor los costos asociados al proyecto.

Esto posicionaria a PRONACA como un referente nacional en la aplicacion de
metodologias digitales en la industria, impulsando la innovaciéon y marcando un

precedente para futuros proyectos en Ecuador.

llustracién 14
Montaje de elementos metalicos PRONACA QUEVEDO

\ Quevedo
81de enero‘.c}e‘ \2025 17:38

7‘ h .:: : / / 'f'l,{z _/ —
Elaborado por

- Acebo y Zambrano (2025)

Estos ejemplos similares ofrecen una visién exhaustiva de como se ha
implementado exitosamente la metodologia BIM en proyectos a escala global,
regional y local, proporcionando un contexto pertinente y aplicable al caso de
PRONACA Quevedo. La aplicacion de BIM en este proyecto puede incrementar la
eficiencia en las operaciones, la coordinacion entre los equipos y la optimizaciéon de

recursos, comparable a las ventajas obtenidas en los casos citados.

2.1.7. Estructuras metalicas: conceptos y caracteristicas

Las estructuras metalicas se definen como sistemas constructivos cuyo

esqueleto principal esta compuesto por perfiles de acero, los cuales pueden ser
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laminados, soldados o atornillados. Estas estructuras destacan por su alta resistencia,
ductilidad y capacidad de soportar cargas dinamicas y sismicas, lo que las hace
ideales para naves industriales y edificios de gran altura. Ademas, permiten
prefabricacion y montaje rapido, lo que impacta directamente en la reduccidon de
tiempos de construccion y en la optimizacién de recursos, siendo un factor clave en

proyectos donde se aplica la metodologia BIM.

2.1.8. Metodologia BIM: fundamentos y aplicaciones

Building Information Modeling (BIM) es un enfoque basado en modelos
digitales inteligentes que integran informaciéon geométrica, técnica y de costos en un
solo entorno colaborativo. Su implementacion permite mejorar la coordinacién entre
disciplinas, detectar conflictos antes de la construccion y optimizar la planificacion de
actividades. BIM no solo se centra en la representacion tridimensional, sino que
incluye dimensiones adicionales como tiempo (4D) y costos (5D), lo que facilita la
gestion integral de proyectos de construccion, especialmente en estructuras metalicas

complejas.

2.1.9. Gestion de tiempos y costos en proyectos de construccion

La gestion de tiempos y costos constituye un proceso critico para garantizar la
eficiencia y viabilidad de cualquier proyecto. En la planificacién tradicional, los
retrasos o desviaciones presupuestarias pueden afectar significativamente los
resultados finales. La integracion de herramientas como BIM permite una
visualizacion clara de las fases constructivas, la asignacion adecuada de recursos y
la estimacion precisa de costos, promoviendo decisiones fundamentadas y la
optimizacién del desempeno del proyecto. Este enfoque resulta esencial para
proyectos industriales como PRONACA Quevedo, donde los tiempos y costos

impactan directamente en la operacion y competitividad de la planta.

Un aspecto adicional que merece destacarse es el potencial de BIM para
fortalecer la seguridad laboral y la sostenibilidad ambiental en el proyecto de
PRONACA Quevedo. Al permitir simulaciones detalladas de los procedimientos

constructivos, se pueden identificar de antemano zonas de riesgo para los
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trabajadores y definir estrategias de prevencion mas efectivas. De igual manera, la
digitalizacion facilita un control mas riguroso del uso de materiales y de la generacion
de residuos, promoviendo practicas constructivas responsables con el entorno. Estos
beneficios, que trascienden la eficiencia técnica y econdmica, consolidan a BIM como
una herramienta integral que aporta valor en dimensiones sociales y ambientales,

alineandose con los estandares actuales de desarrollo sostenible.

llustracion 15

Planta PRONACA Quevedo edificio en proceso de construccion
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Elaborado por: Acebo y Zabrao (2025)

2.2. Marco Legal

Este trabajo de titulacion se fundamenta en el cumplimiento del marco
normativo vigente que regula los procesos constructivos, asi como el uso de
metodologia y tecnologia aplicadas en la ingenieria civil. Por consiguiente, a
continuacion, se detalla, las leyes, reglamentos y normativas técnicas legales que nos

respalda para poder realizar esta investigacion.

2.2.1. Ley Organica del Sistema Nacional de Contratacion Publica (LOSNCP)

Esta ley regula las contrataciones de bienes, obras, servicios y consultorias
realizadas por las entidades del sector publico en Ecuador. En el contexto de
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proyectos constructivos como PRONACA Quevedo, la LOSNCP establece los
principios de transparencia, eficiencia y calidad que deben cumplirse durante el
desarrollo de la obra. Si bien el proyecto es privado, las buenas practicas derivadas
de esta ley suelen ser adoptadas como referencia en el sector para garantizar la
eficiencia y la rendicidon de cuentas. La aplicacion de la metodologia BIM, al facilitar
una gestion mas precisa de costos, cronogramas y documentacion, se alinea con

estos principios.

La LOSNCP promueve el uso de herramientas tecnologicas que mejoren la
planificacion y el control de los procesos contractuales, lo que abre la puerta a la
integracion de metodologias como BIM incluso en proyectos del ambito privado.
Aunque no sea de cumplimiento obligatorio para iniciativas no estatales, su enfoque
en la trazabilidad, el seguimiento técnico y la transparencia en la ejecucion resulta
aplicable como estandar de calidad. En este sentido, implementar BIM en proyectos
como PRONACA Quevedo no solo mejora la gestion interna, sino que también
posiciona la obra bajo parametros que facilitan auditorias, control de avances y toma
de decisiones basada en datos verificables, promoviendo una gestién mas profesional

y alineada con las mejores practicas del sector.

2.2.2. Cédigo Civil y Normativa de la Construccién en Ecuador

El Codigo Civil ecuatoriano regula los contratos de obra entre partes privadas,
estableciendo responsabilidades legales sobre la ejecucion de proyectos. En tanto, el
Reglamento de Construcciones del Ecuador (aunque aun en desarrollo integral)
establece parametros técnicos que deben cumplirse en cuanto a seguridad
estructural, materiales y procedimientos. La metodologia BIM apoya el cumplimiento
de estas normativas al permitir un mayor control del disefo, de la calidad constructiva

y del seguimiento técnico.

En el contexto de proyectos con estructuras metdlicas, el cumplimiento
normativo cobra especial relevancia, ya que estos sistemas constructivos requieren
precisiones milimétricas y una trazabilidad completa de materiales y procesos. La

normativa ecuatoriana exige que toda edificacién cuente con un respaldo técnico y
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legal que garantice su seguridad, durabilidad y sostenibilidad. En este sentido,
herramientas BIM permiten integrar criterios normativos desde la etapa de disefio,

evitando errores que puedan generar sanciones o retrasos por incumplimientos.

Ademas, el uso de modelos BIM facilita la generacion de documentacién
técnica precisa y actualizada, lo cual resulta util en auditorias o revisiones por parte
de entidades municipales o reguladoras. Esta documentacion digital puede incluir
memorias de calculo, fichas técnicas de materiales, simulaciones estructurales y
cronogramas detallados, o que demuestra el cumplimiento con el marco normativo
vigente. Asi, BIM no solo mejora la eficiencia del proyecto, sino que se convierte en

un aliado para la legalidad y la transparencia en la construccion en el Ecuador.

2.2.3. Normativas NTF INEN ISO 19650-1 y 19650-2

El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN, 2021) adoptd oficialmente la
norma internacional ISO 19650, que se convirti6 en normativa nacional bajo los

cédigos:

e NTF INEN ISO 19650-1:2021 - Organizacién y digitalizacién de la
informacion sobre edificios y obras de ingenieria civil, incluida la modelacion
de informacion de construccién (BIM) — Gestion de la informacion — Parte

1. Conceptos y principios.

e NTF INEN ISO 19650-2:2021 — Parte 2: Fase de entrega de los activos.

Estas normas establecen un marco estandarizado para la gestion de la
informacion durante el ciclo de vida del proyecto mediante BIM. Su aplicacién mejora
la colaboracion entre los actores del proyecto, reduce riesgos de informacién
duplicada o incompleta y establece responsabilidades claras sobre el flujo de datos.
La inclusibn de estas normativas refuerza el cumplimiento de estandares
internacionales en el proyecto PRONACA Quevedo, promoviendo la eficiencia,

trazabilidad y calidad en cada etapa.
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2.2.4. Leyes Ambientales y de Innovaciéon Tecnolbgica

El Codigo Organico del Ambiente y la Ley Organica de Emprendimiento e
Innovacion promueven la adopcién de tecnologias limpias, eficientes y sostenibles en
los sectores productivos. BIM, al optimizar el uso de materiales y reducir el retrabajo
y los residuos, esta alineado con los principios de sostenibilidad ambiental. Asimismo,
el uso de herramientas tecnoldgicas avanzadas en proyectos de construccidén se

enmarca en la vision de innovacion que promueve el Estado ecuatoriano.

2.2.5. Propiedad Intelectual y Derechos de Autor

La Ley de Propiedad Intelectual protege los modelos digitales, planos vy
documentos generados durante el desarrollo de un proyecto BIM, los cuales
constituyen obras intelectuales. Es importante definir, dentro del contrato, la titularidad
de los derechos de los modelos BIM entre las partes involucradas (propietario,
disefiadores, contratistas y subcontratistas), especialmente en proyectos de gran
escala como PRONACA Quevedo.
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

3.1. Enfoque de la investigacion: (cuantitativo, cualitativo o mixto)

Enfoque Cuantitativo

El enfoque cuantitativo se fundamenta en el analisis objetivo y medible de los
datos recolectados durante el estudio. En este caso, se utilizaran métricas de tiempos
y costos antes y después de aplicar la metodologia BIM, mediante herramientas como
Revit, Trimble Connect y Microsoft Project. Asi, se podran generar estadisticas
comparativas que evidencien el impacto de dicha metodologia en la eficiencia del
proyecto. Ademas, el enfoque cuantitativo permite establecer relaciones numéricas
entre las variables clave, como los costos optimizados y el tiempo de ejecuciéon. Por
ello, esta perspectiva sera esencial para validar los resultados mediante datos
empiricos confiables. La naturaleza cuantitativa del estudio también permite aplicar
métodos estadisticos para evaluar la significancia de los resultados obtenidos. Por
ejemplo, se podran realizar comparaciones entre actividades planificadas y
ejecutadas para determinar desviaciones y analizar su impacto en el cronograma
global. Asimismo, al contar con datos numéricos concretos, sera posible calcular
indicadores de productividad y eficiencia, lo que permitira identificar con mayor
precision en qué fases del proyecto BIM generd un valor agregado tangible. Esta
capacidad de andlisis detallado fortalece la confiabilidad de las conclusiones y facilita

la generacion de recomendaciones fundamentadas.

Enfoque Cualitativo

El enfoque cualitativo, por su parte, se apoya en el entendimiento e
interpretacion de experiencias de los profesionales involucrados en el proyecto. A
través de entrevistas semiestructuradas y analisis de documentos, se podra explorar
la percepcion técnica sobre la aplicacion de BIM en construcciones con estructuras

metalicas. De igual manera, se busca comprender como esta metodologia influye en
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la toma de decisiones, la coordinacion de equipos y la planificacién de procesos en la
construccion. Esta informacion contextual permite alimentar los datos numéricos y
detecta factores humanos o técnicos que provocan la eficiencia del proyecto. Como
consecuencia directa, lo cualitativo ofrecera una visibn mas amplia del entorno

operativo.

Enfoque Mixto

Dado lo anterior, se adopta un enfoque mixto, ya que la integracién de métodos
cuantitativos y cualitativos permite una vision mas completa del fenémeno de estudio.
Mientras los datos numéricos reflejan el impacto directo de BIM en tiempos y costos,
el analisis cualitativo complementa estos hallazgos desde una perspectiva
experiencial. En conjunto, ambas técnicas fortaleceran la validez y confiabilidad de la
investigacion aplicada al caso PRONACA Quevedo. Asi también, se lograra
correlacionar la eficacia técnica con la percepcion profesional en un entorno
constructivo real. Por ende, el enfoque mixto resulta el mas adecuado para alcanzar

los objetivos planteados.
3.1.1. Operacionalizacion de variables

Las variables son caracteristicas, propiedades o elementos que pueden
medirse, observarse o modificarse y que tiene un papel fundamental para formular

hipétesis, recolectar datos y analizar resultado. Segun Fred N. Kerlinger (1964), “las

variables son simbolos que pueden variar y adoptan valores”
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Tabla 2

Matriz de operacionalizacion de variables de la investigacion

VARIABLE TIPO DIMENSION INDICADOR TECNICA DE HERRAMIENTA ESCALA DE
RECOLECCION DE DIMENSION
DATOS
Niveles de Modelados Revision de
aplicaciones 3D documentos
Metodologia _ Deteccién Fichas y _
Independiente _ Nominal
BIM de registros
Coordinacion . Utilizacién de software
irregularidad
es
Dias de
Duracion del ejecucion Cronogra
. Observacion
montaje por ma
Tiempos de
) . Dependiente elemento Cuantizacion
ejecucién
Numero de
Retrasos por _ Bitacoras
dia perdidos Documentos
procesos de obra
por errores
Uso de
Planificacion ] Programacién o . Cronogra . ) .
Independiente cronograma Revision técnica Ordinal (Bajo/Medio/Alto)
BIM de obra BIM ma BIM
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Cumplimiento

de plazos

Presupuesto . Costo estimado
Independiente
BIM vs. Real
Costos directos
Costo de .
] . Dependiente
ejecucion Costos
indirectos

Actividades
completada
s a tiempo
Variacion
entre
presupuesto
BIM y costo

real
Costo real

Costos de
administraci

on

Revision documental

Analisis de costos

Analisis documental

Documentacion o

entrevistas

Reporte
de

avances

Presupue

sto

Informe

financiero

Informe

de obra

Cuantizacion

Cuantizacion

Cuantizacion

Cuantizacion

Elaborado por: Acebo y Zambrano (2025)
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3.2. Alcance de la investigacion: (Exploratorio, descriptivo o correlacional)

Alcance Exploratorio

La investigacion tiene un enfoque exploratorio, ya que busca analizar un
fendmeno reciente en el contexto ecuatoriano: el uso de modelado BIM en proyectos
industriales que involucran estructuras metalicas. Esta fase exploratoria permite
reconocer caracteristicas, actores, desafios y oportunidades que aun no han sido
examinados en el pais. Mediante la recopilacion de datos técnicos y el analisis de
casos concretos, se busca identificar elementos fundamentales para llevar a cabo
esta metodologia. Ademas, este tipo de enfoque actua como un punto inicial para
formular hipétesis mas concretas. Por lo tanto, es relevante al tratarse de una

tecnologia que se esta adoptando paulatinamente.

En este sentido, en el alcance exploratorio de la investigacidén no solo permite
mapear o verificar el estado actual del uso del modelado BIM en obras con estructuras
metalicas, sino que también se puede detectar vacios en la aplicacion practica, en la
capacitacion del talento humano y en la integracion con normativas locales. A través
de este enfoque, se podran establecer los cimientos para que se realicen
investigaciones posteriores con mayor profundidad, como estudios descriptivos o
explicativos que analicen el impacto concreto del BIM en términos de eficiencia,
sostenibilidad y calidad constructiva. Es por eso que, se pretende aportar con
informacion relevante que contribuya al desarrollo de lineamientos técnicos y
estratégicos para impulsar su implementacion a nivel nacional, considerando las

particularidades del sector constructivo en el Ecuador.

Alcance Descriptivo

El estudio de esta tesis tiene un caracter descriptivo, ya que se busca detallar
cémo influye BIM en los tiempos, costos, asi como la eficiencia de los procesos
constructivos en la obra PRONACA Quevedo. Se va a documentar herramientas
utilizadas, como Revit y Microsoft Project, asi como actividades especificas de

planificacion, simulaciéon y control de avance de obra. Ademas, se presentan los

41



procesos constructivos y su evolucion tras la aplicacidon de esta tecnologia. Todo ello
permitira una caracterizacion completa de las variables y su comportamiento en el
entorno de estudio. Por consiguiente, el enfoque descriptivo facilita de manera eficaz

la comprensioén detallada del fendmeno investigado.

Este enfoque también permite identificar patrones de mejora y establecer
comparaciones entre métodos tradicionales y aquellos que incorporan herramientas
tecnologicas como BIM. Al describir de manera sistematica cada etapa del proceso
constructivo y los efectos observados en la gestion del proyecto, se genera una base
de conocimiento aplicable a contextos similares dentro del pais. Ademas, la
recopilacion de informacion especifica, tanto cuantitativa como cualitativa, facilita la
elaboracion de indicadores que reflejan el impacto de BIM en la obra, permitiendo asi
establecer criterios técnicos que podrian orientar futuras implementaciones en

proyectos de infraestructura industrial en Ecuador.

Alcance Correlacional

También este trabajo tiene alcance correlacional, dado que se pretende
identificar la relacion existente entre la implementacion de BIM y la mejora en los
tiempos y costos constructivos. Para ello, se contrastaran datos del sistema
tradicional y del entorno digital BIM, a fin de establecer vinculos entre ambas formas
de gestidon. Esta comparacion permitira inferir si existe una correlacioén positiva entre
el uso de la metodologia y la eficiencia del proyecto. Por lo que, se analizara si las
herramientas de BIM que influyen directamente en la toma de decisiones técnicas. En
consecuencia, este tipo de estudio aporta evidencia sobre la efectividad de la

metodologia aplicada.

Ademas, este enfoque permite verificar como varia el comportamiento de
ciertas variables clave como: la duracion de actividades, consumo de recursos o
cumplimiento de cronogramas, cuando se implementa la metodologia BIM. A través
del analisis comparativo de registros documentales, planificaciones previas y
resultados obtenidos, se podra identificar tendencias que respalden o cuestionen la
efectividad de esta herramienta tecnologica. Para determinar conexiones

fundamentadas entre la implementacién de tecnologias recientes y los resultados
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especificos en el terreno, este tipo de analisis es esencial. Esto fortalece el valor

practico de la investigacion y permite que estos descubrimientos se utilicen en futuros

proyectos o construcciones.

3.3. Técnica e instrumentos para obtener los datos

Para lograr una recoleccién de datos eficiente, se emplearon diversas técnicas

adaptadas al enfoque mixto:

Instrumentos

Tabla 3

Plan de recolecciéon de datos
Técnica
Entrevista

Observacion directa

Estudio de caso

Simulaciéon y modelado

Analisis comparativo

Cuestionario semiestructurado aplicado
a profesionales de obra y modeladores
BIM.

Guia de observacion aplicada en la
obra de PRONACA Quevedo para
registrar actividades y cronogramas.
Analisis de documentacion técnica del
proyecto y modelado en software
especializado (Revit, Trimble Connect,
MS Project).

Software BIM (Revit, Trimble Connect)
para medir interferencias y
cronogramas simulados.

Matriz de comparacion entre el sistema
tradicional vs. BIM para tiempos y

costos.

Elaborado por: Acebo y Zambrano (2025)

El uso de software especializado es primordial, ya que permite generar modelos

digitalizados tridimensionales con datos técnicos exactos que, ademas de facilitar la

simulacién, ayudan a integrar herramientas de gestion del tiempo y de costos.
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3.4. Poblacion y muestra

La poblacién objeto de estudio estd conformada por los actores clave

involucrados en el disefio, planificacion y ejecucion del proyecto de construccion de

la planta PRONACA en Quevedo, especificamente profesionales como ingenieros

civiles, modeladores BIM, supervisores de obra, planificadores de costos y tiempos,

y técnicos en estructuras metalicas. Asimismo, se consideran documentos técnicos,

modelos digitales y cronogramas asociados al proceso constructivo, como parte de

los insumos materiales del estudio.

Dado que la investigacién es de enfoque mixto, se aplican distintos tipos de muestreo

segun el caracter de la informacién requerida en cada fase del analisis:

En la fase cualitativa, se utiliza un muestreo de expertos, que permite
seleccionar a profesionales con experiencia y conocimientos especificos en
la aplicacion de la metodologia BIM en estructuras metalicas, lo cual es
esencial para generar analisis técnicos validos. Adicionalmente, se aplica
un muestreo por conveniencia, debido a las limitaciones de acceso a los
actores del proyecto y a la disponibilidad temporal de los participantes. En
este contexto, se recurre también al muestreo de casos tipicos, al
seleccionar como unidad de analisis una obra que representa condiciones
comunes dentro del sector industrial ecuatoriano, pero con potencial

innovador en el uso de BIM.

En la fase cuantitativa, se realiza un muestreo del material, al seleccionar
modelos BIM, cronogramas, métricas de tiempo y presupuesto como
insumos técnicos para el analisis comparativo y las simulaciones con
herramientas como Revit, Trimble Connect y Microsoft Project. Esto permite
cuantificar las diferencias entre el método tradicional y el sistema

digitalizado BIM en cuanto a eficiencia y costos.

El uso de esta combinacion de estrategias da la seguridad de la rigurosidad cientifica

de la muestra, tanto en el analisis empirico como en el técnico, validando
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verdaderamente el estudio y permitiendo obtener resultados relevantes y aplicables

en el contexto real del proyecto u obra.

3.5. Desarrollo de la investigaciéon

Al desarrollar las fases metodolégicas necesarias para evaluar los tiempos y
costos en los procesos constructivos con estructuras metalicas mediante el uso de
metodologia BIM. Las fases estan alineadas con los objetivos, e integra el uso de
herramientas tecnolégicas como Autodesk Revit, Trimble Connect, Microsoft Project

y Gantt Project.

Estos pasos de la metodologia comienzan, con el levantamiento de
informacion del proyecto de obra civil, teniendo especial énfasis en los elementos que
componen la estructura metalica. Para lo anterior se levantan los planos, las
especificaciones técnicas, el cronograma inicial y el presupuesto estimado en el
método tradicional. Con esta informacion se inicia el modelamiento del proyecto en el
entorno BIM, utilizando Autodesk Revit para el modelamiento en tres dimensiones,
permitiendo una mayor exactitud de la cantidad, de los ensambles y de la planificacion

por secuencia.

Posteriormente, se procede a integrar el modelo con plataformas colaborativas
como Trimble Connect, facilitando la gestion del flujo de informacion entre los actores
del proyecto. A continuacion, se vincula el modelo BIM con herramientas de
programacion como Microsoft Project o Gantt Project, lo que permite realizar una
simulacion 3D del proceso constructivo en lo que tiene que ver con el plazo de la obra.
Esta integracion hace posible comparar el avance proyectado con el avance real,
identificando oportunidades de mejora en la gestidon del tiempo y los costos.
Finalmente, los resultados son analizados para determinar el impacto cuantificable de
BIM en términos de eficiencia, reduccion de desperdicios o errores y ayuda al

cumplimiento de metas constructivas.
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3.5.1. Diagrama metodologico

FASE 1: Recolecciéon de informacion del sistema constructivo tradicional.

e Actividades:

e Revision de planos estructurales 2D en AutoCAD.

e Extraccion de medidas de vigas, columnas, correas y detalles estructurales.

e Observacién directa en campo de los procesos constructivos tradicionales.

e lLevantamiento de datos sobre tiempos de ejecucion reales, costos y
cronogramas.

e Herramientas utilizadas:

e AutoCAD (Visualizacion y lectura de planos)

e Observacion en obra / Bitacora técnica

e Microsoft Excel (registro de tiempos y costos)

e Cronogramas existentes en Project o Excel

FASE 2: Modelo digital tridimensional del proyecto en Revit

e Actividades:

e Creacion de modelos 3D de la estructura metalica en Revit.

e Incorporacién de datos técnicos: tipos de perfiles, uniones, detalles
constructivos.

e Validacion del modelo con planos reales y especificos.

e Exportacién del modelo a plataformas colaborativas (Trimble Connect).

¢ Herramientas utilizadas:

e Autodesk Revit (modelado 3D)

e Trimble Connect (Visualizacidn de detalles)

e AutoCAD (base de informacion)
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FASE 3: Simulacion de procesos constructivos y panificaciéon con herramientas

BIM

Actividades:

Integracion de modelo 3D con cronograma en Microsoft Project o Gantt
Project.

Simulacion de montaje por fases (Por pisos o bloques).

Asignacién de recursos (Mano de obra, equipos, materiales) por tarea.
Evaluacion virtual del avance de obra con trazabilidad digital.
Herramientas utilizadas:

Microsoft Project / Gantt Project (cronograma)

Autodesk Revit (Simulacién constructiva)

Trimble Connect (Toma de decisiones técnicas antes del proceso

constructivo)

FASE 4: Evaluacion comparativa de tiempos y costos (Tradicional vs BIM)

Actividades:

Elaboracion de matrices comparativas entre método tradicional y BIM.
Evaluacién de indicadores: Dias de montaje, secuencias, costos directos e
indirectos.

Analisis de reduccién de desperdicio y conflictos logisticos.

Presentacion de resultados y redaccidon de conclusiones técnicas.
Herramientas utilizadas:

Microsoft Excel (Cuadro de costos y tiempos)

Microsoft Project / Revit (Datos constructivos)

Encuestas técnicas
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llustracion 16

Diagrama en la que se muestra de una manera condensada la planificacion constructiva

Diagrama metodoldgico

Fase 1

Recoleccion
de informacion
dei sistema
constructivo tradicional

T \@

e Planos 2D en
AutoCAD

¢ Observacionen obra

* Registro en Excel

d A

A\ AutoCAD

Modelo digital
tridimensionaal
del proyecto en Reit

e Modelado en Revit
e Visualizacion en
Trimble Connect

R Revit

Trlmble connect

Elaborado por: Acebo y Zambrano (2025)

Fase 3 Fase 4
Simulacién de Evaluacion
procesos constructivos comparativa de

con herramientas BIM tiempos y costos

(Tradicional vs BIM)

e Integracion e Matriz comparativa
e con cronoggraa e Indicadores clave
e Asignacion de recursos

e Evaluacion virtual

Autodesk g g
Revit
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3.5.2. Desarrollo

Durante la evaluacién del proceso constructivo tradicional implementado en la

obra industrial PRONACA Quevedo, se identificaron multiples deficiencias asociadas

a la planificacién, la logistica de materiales y la documentacién técnica. Estos

problemas se reflejan en pérdidas econémicas, desperdicio de recursos y retrasos en

los cronogramas. La investigacion permitié observar directamente cémo la ausencia

de herramientas tecnoldgicas adecuadas afecta negativamente la eficiencia operativa

de una obra que depende, en gran medida, de la correcta ejecucion y secuencia del

montaje de estructuras metalicas.

Tabla 4
Encuesta dirigida a Ingenieros, Arquitectos y Personal técnico en Obras Civiles
PREGUNTAS RESPUESTAS
DATOS GENERALES
1-3
Anos de experiencia en obras civiles: 4-6
Mas de 6
¢ Ha trabajado en proyectos con estructuras Si
metalicas? No
ZConoce o ha trabajado con metodologia Si
BIM? No

EXPERIENCIA EN OBRA SIN BIM

ZCon qué frecuencia ha experimentado

Muy frecuente

secuencia o de pisos superiores?

L oL Ocasional
problemas de coordinacién entre disefio y =
aro
ejecucidn en estructuras metdlicas?

Nunca

¢Se han presentado casos en los que se Si
reciben perfiles metalicos fuera de
No

¢ Qué consecuencias ha observado por la
mala planificacion o falta de control digital?

(Marque las que apliquen)

Retrasos en el cronograma

Incremento de costos

Deterioro de materiales por mala

logistica

Retrabajos o cambios de ultima hora
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Ninguna

¢ Como gestiona normalmente el control de
montaje y secuencia de estructuras

metalicas?

Planos  impresos

manualmente

Hojas Excel

Software especializado

No se realiza un control especifico

IMPLEMENTACION DE BIM

¢ Cree que la metodologia BIM puede
mejorar la planificacién y ejecucion de

estructuras metalicas?

Si, definitivamente

Parcialmente

No

¢ Qué beneficios cree que aporta BIM en la

obra? (Marque los mas relevantes)

Control de montaje por fases

Menor desperdicio de materiales

Coordinacion entre disefio y obra

marcados

Reduccion de tiempos

Falta de capacitacion del personal

Costo de software y licencias

i . Resistencia al cambio
¢ Qué barreras ve para implementar BIM en

. . Falta de equipos tecnologicos
obras industriales reales?

No se aplica por politica de la

empresa

Ninguna

OPINION FINAL

1 (Nada urgente)
En una escala del 1 al 5, ;qué tan urgente

2
considera que es implementar BIM en el 3
control de estructuras metalicas en y

Ecuador?

5 (Muy urgente)

Comentario adicional o  experiencia

relacionada con estructuras metalicas y BIM:

Elaborado por: Acebo y Zambrano (2025)

Problemas del sistema tradicional y su impacto en tiempos y costos

Uno de los principales errores detectados es la falta de un sistema formal de

trazabilidad técnica y documental. Actualmente, los requerimientos de materiales se
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gestionan mediante planos fisicos impresos, donde los responsables de obra marcan
con resaltadores las piezas que deben fabricarse o despacharse. Esta técnica
artesanal no solo es propensa a errores humanos, sino que también carece de
respaldo digital, lo cual impide mantener un historial compartido y verificable de las

decisiones tomadas.

Como consecuencia de este método rudimentario, el departamento de
fabricacion tiende a tomar decisiones basadas en criterios operativos internos y no en
las necesidades reales de la obra. Esto provoca que muchas veces se fabriquen
perfiles estructurales que no corresponden al orden de ejecuciéon establecido en el
cronograma. Ademas, en varios casos se han fabricado elementos correspondientes
a niveles superiores (por ejemplo, del piso 6), mientras los del piso 1 aun no han sido
despachados. Esta incoherencia genera desorganizacion operativa, bloqueos en el
montaje, y requiere que los elementos se guarden temporalmente en zonas libres,

afectando la logistica en campo.

Impacto directo en tiempos y operaciones

e Retrasos acumulados en la ejecucion de tareas criticas por falta de
elementos estructurales disponibles en el momento requerido.

e Reprogramaciéon constante de actividades, afectando la secuencia
constructiva establecida en el cronograma maestro.

e Aumento en los costos indirectos debido a la paralizacion o ralentizacion de
equipos y mano de obra mientras se espera la disponibilidad de materiales
0 equipos necesarios para avanzar en hitos establecidos.

e Mayor dificultad para coordinar y sincronizar las actividades de distintos
subcontratistas, lo que genera cuellos de botella y pérdidas de

productividad en la obra

Impacto directo en costos

e Alquileres de gruas y equipos de izaje adicionales, necesarios para

movilizar materiales almacenados fuera de secuencia.
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e Multas contractuales asociadas al incumplimiento de hitos o entregas por
causas internas de desorganizacion.

e Costos por deterioro de materiales, ya que los perfiles metalicos
almacenados a la intemperie sufren corrosion debido a la exposicion
prolongada

e Desviaciones presupuestarias, que afectan los margenes financieros del

proyecto, generando partidas adicionales no previstas.

Ademas de los puntos mencionados, el impacto en los costos también se ve
reflejado en la duplicacién de esfuerzos y reprocesos que surgen por falta de una
planificacion integral. Cuando no se cuenta con una metodologia adecuada como
BIM, las interferencias entre disciplinas no se detectan a tiempo, lo que obliga a
realizar modificaciones en obra que implican gastos adicionales en mano de obra,
materiales y logistica. Esta falta de previsién también retrasa la toma de decisiones
técnicas y contractuales, lo que puede generar penalizaciones indirectas por retrasos
en pagos, pérdida de confianza del cliente y necesidad de extender contratos de

proveedores, incrementando aun mas los costos totales del proyecto.

llustracién 17
Rubros de montaje estructural

3.1 [Validacion ingenieria estructural GBL 1.00 $0.00 $0.00
3.2 |Instalacién de campamentos v acometidas de iz/agua GBL 1,00 $26.539.20 $26.539.20
3.3 |Implementacion PMA GBL 100 $38.052.29 $38.052.29

4.1 |Montaje estructura principal KG 796.805.07

4.2  |Montaje estructura secundaria KG 36.240,66

] 4.3 |Montaje de recubrimiento de cubierta y pantallas. M2 6.584.80 $8.09 $53.271.07
4.4 |Montaje de marcos v ventanas M2 1.064.06 $34.50 $36.710,07
4.5 |Desmontaje de cubierta anden de despacho GBL 1,00 $7.217.40 $7.21740
5.1 [Pruebas de soldadura (tintas penetrantes y ultrasonido) GBL 1.00 $9.923.52 $9.923.52

Elaborado por: Acebo y Zambrano (2025)
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llustracion 18

APU del Rubro 4.1 montaje de estructura principal

DESCRIPCION DEL RUBRO [Montaje estructura principal | FECHA [ ]
CODIGO DEL RUBRO [a1 | uNiDAD CANTIDAD
MATERIALES
copico | DESCRIPCION UNIDADES | CANTIDAD | P.UNITARIO [ P.TOTAL | %
M38 Soldadura de electrodo revestido (E-70xx) kg 0,0035 $ 250 $ 0,009 2,227%
0 0 $ - $ - 0,000%
0 0 $ . $ - 0,000%)
0 0 $ - $ - 0,000%)
0 0 $ - $ - 0,000%
0 0 $ - $ - 0,000%)
0 0 $ - $ - 0,000%)
0 0 $ - $ - 0,000%
0 0 $ - $ - 0,000%)
0 0 $ - $ - 0,000%)
0
TOTAL MATERIALES $ 0,01 2,227%
MANO DE OBRA
NAL RENDIM.
CODIGO DESCRIPCION | CATEGORIA | NOMINAL ICOSTO REAL| CANTIDAD | UNITARIO | P. TOTAL | %
MO19 Maestro de montaje estructural Montaje estr.  $ 30,67 $ 43,06 1,00 0,00021 $ 0,009 2,301%
MO13 Armador / soldador Montaje estr.  $ 33,33 $ 46,80 12,00 0,00021 $ 0,118 30,014%)|
MO14 Ayudante de armador Montaje estr.  $ 18,67 $ 26,21 8,00 0,00021 $ 0,044 11,205%]|
MO34 Oficial Montaje estr. ~ $ 17,33 $ 24,34 3,00 0,00021 $ 0,015 3,902%)
0 0 $ - $ - $ - 0,000%
0 0 $ -8 - $ - 0,000%
0 - B - 0,000%
: ANALISIS DE CQSTOS UNITARIOS . e
0 0 $ - $ - $ - 0,000%)
0 0 $ - $ - $ - 0,000%
0
TOTAL MANO DE OBRA $ 0,19 47,422%
USO DE MAQUINIARIA Y EQUIPO
RENDIM.
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD Cl-?OSF-{r/? CTOOST;(E HOR. :85@% P. TOTAL %
UNITARIO
E2 Herramienta menor (% M.O.) 1,00 $ 0,03 $ 0,03 1,0000 0,19 $ 0,006 1,423%
E3 Seguridad industrial (% M.O.) 1,00 § 0,05 $ 0,05 1,0000 019 $ 0,009 2,371%
E23 Torre grua de 4 ton 1,00 $ 32,50 $ 32,50 0,0019 1,00 $ 0,062 15,754%
E24 Grua movil de 70 ton 1,00 $ 40,00 $ 40,00 0,0019 1,00 $ 0,076 19,390%)
E20 Soldadora arco manual 1,00 $ 30,40 $ 30,40 0,0002 1,00 $ 0,006 1,625%
E25 Equipo de oxicorte 1,00 $ 12,50 $ 12,50 0,0002 1,00 $ 0,003 0,668%)
E26 Pulidora 1,00 $ 438 § 4,38 0,0002 1,00 $ 0,001 0,234%|
E27 Pistola para apriete de pernos 1,00 $ 938 §$ 9,38 0,0002 1,00 $ 0,002 0,501%)
E15 Andamios marco tipo H certifice 1,00 $ 0,15 $ 0,15 0,0105 1,00 § 0,002 0,401%)
TOTAL MAQUINARIA'Y EQUIPO $ 0,17 42,366%
MOVILIZACION Y TRANSPORTE
TIPO DE COSTO POR |KILOMETROS
CopIco RUTA ‘ CAMION | KILOMETRO ‘ RECORRIDO‘ P. TOTAL ‘ %
T6 Logistica Torre grua (montaje y desmontaje) Varios $ 25.000,00 0,000001 $ 0,03 7,985%)
0 0% - $ - 0,000%)
0 0% - $ - 0,000%
0
TOTAL MOVILIZACION Y TRANSPORTE $ 0,03 7,985%)
RESUMEN
COSTO TOTAL MATERIALES $ 0,01 2,23%)
COSTO TOTAL MANO DE OBRA $ 0,19 47,42%
COSTO TOTAL USO MAQUINARIAEQUIPO $ 0,17 42,37%
COSTO TOTAL MOVILIZACION Y TRANSPORTE $ 0,03 7,98%)
COSTO DIRECTO DEL RUBRO $ 0,39 100,00%)
COSTOS INDIRECTOS Y ADMINISTRATIVOS 14,00% $ 0,06
UTILIDAD 6,00% $ 0,02
PRECIO UNITARIO DEL RUBRO
Son: CERO DOLARES 48/100 (antes de IVA)

Elaborado por: Acebo y Zambrano (2025)



llustracion 19

APU del Rubro 4.2 montaje de estructura secundaria

DESCRIPCION DEL RUBRO IMontaje estructura secundaria

I FECHA 19/1/2024

CODIGO DEL RUBRO [42 | uniDAD CANTIDAD
MATERIALES
copico | DESCRIPCION UNIDADES | CANTIDAD | P.UNTARIO [ P.TOTAL | %
M38 Soldadura de electrodo revestido (E-70xx) kg 0,0035 $ 250 $ 0,01 1,739%)
0 0 $ - $ - 0,000%
0 0 $ - $ - 0,000%
0 0 $ - $ - 0,000%
0 0 $ - $ - 0,000%
0 0 $ - $ - 0,000%
0 0 $ - $ - 0,000%
0 0 $ - $ - 0,000%
0 0 $ - $ - 0,000%
0 0 $ - $ - 0,000%
0)
TOTAL MATERIALES $ 0,01 1,739%
MANO DE OBRA
JORNAL RENDIM.

CODIGO DESCRIPCION ‘ CATEGORIA ‘ NOMINAL ‘COSTO REAL‘ CANTIDAD ‘ UNITARIO ‘ P. TOTAL ‘ %
MO19 Maestro de montaje estructural Montaje estr.  $ 30,67 $ 43,06 1,00 0,00069 $ 0,03 5,905%
MO13 Armador / soldador Montaje estr.  $ 3333 $ 46,80 5,00 0,00069 $ 0,16 32,095%)
MO 14 Ayudante de armador Montaje estr.  $ 18,67 $ 26,21 4,00 0,00069 $ 0,07 14,378%)
MO34 Oficial Montaje estr.  $ 17,33 $ 24,34 1,00 0,00069 $ 0,02 3,338%

0 0 $ - $ - $ - 0,000%
0 0 $ - $ - $ - 0,000%
0 0 $ - $ - $ - 0,000%
0 0 $ - $ - $ - 0,000%
0 0 $ - $ - $ - 0,000%
0 0 $ - $ - $ - 0,000%
0
TOTAL MANO DE OBRA $ 0,28 55,716%)|
USO DE MAQUINIARIA Y EQUIPO
RENDIM.
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD COSTO CosTO HOR. HORAS P. TOTAL %
HORA TOTAL EQUIPO
UNITARIO
E2 Herramienta menor (% M.O.) 1,00 $ 0,03 $ 0,03 1,0000 028 $ 0,01 1,671%
E3 Seguridad industrial (% M.O.) 1,00 $ 0,05 $ 0,05 1,0000 028 $ 0,01 2,786%
E23 Torre grua de 4 ton 1,00 $ 3250 $ 32,50 0,0018 1,00 $ 0,06 11,746%
E24 Grua movil de 70 ton 1,00 $ 40,00 $ 40,00 0,0018 1,00 $ 0,07 14,457%
E20 Soldadora arco manual 1,00 $ 3040 $ 30,40 0,0007 1,00 $ 0,02 4,170%
E25 Equipo de oxicorte 1,00 $ 12,50 $§ 12,50 0,0007 1,00 $ 0,01 1,714%
E26 Pulidora 1,00 $ 438 $§ 4,38 0,0007 1,00 $ 0,00 0,600%
E27 Pistola para apriete de pernos 1,00 $ 938 $ 9,38 0,0007 1,00 $ 0,01 1,286%
E15 Andamios marco tipo H certifice 1,00 $ 0,15 $ 0,15 0,1380 1,00 $ 0,02 4,115%
TOTAL MAQUINARIAY EQUIPO $ 0,21 42,544%
MOVILIZACION Y TRANSPORTE
TIPO DE COSTO POR [KILOMETROS
coDIco RUTA ‘ CAMION ‘ KILOMETRO ‘ RECORRIDO ‘ P. TOTAL ‘ %
0 08 - $ - 0,000%
0 08 - $ - 0,000%
0 0% - $ - 0,000%
0
TOTAL MOVILIZACION Y TRANSPORTE $ - 0,000%
RESUMEN
COSTO TOTAL MATERIALES $ 0,01 1,74%)|
COSTO TOTAL MANO DE OBRA $ 0,28 55,72%
COSTO TOTAL USO MAQUINARIA/EQUIPO $ 0,21 42,54%
COSTO TOTAL MOVILIZACION Y TRANSPORTE $ - 0,00%
COSTO DIRECTO DEL RUBRO $ 0,50 100,00%)
COSTOS INDIRECTOS Y ADMINISTRATIVOS 14,00% $ 0,07
UTILIDAD 6,00% $ 0,03

PRECIO UNITARIO DEL RUBRO

Son: CERO DOLARES 70/100 (antes de IVA)

0,60

Elaborado por: Acebo y Zambrano (2025)




Costos y pérdidas por no implementar la metodologia BIM

Antes de la adopcién de la metodologia BIM, los proyectos presentan una serie
de deficiencias en la gestion de recursos, planificacidén y control. A continuacion, se
detallan algunos de los costos y pérdidas mas frecuentes que se generan al no contar
con esta metodologia, los cuales afectan directamente la eficiencia, el cronograma y

el presupuesto de la obra.

Tabla 5

Tabla de costos en pérdidas por inutilizacion de metodologia BIM

Impacto Directo en Costos Utilizando Método Tradicional

Cantida
Codigo Rubro Unidad q Precio unitario Precio Total

Alquileres de gruas y equipos
1,001 T Dia 1 $9.884,25 $9.884,25
de izaje adicionales

Multas contractuales por
1,002 _ o . Global 1 $ 14.743,00 $ 14.743,00
incumplimiento de hitos

Costos por deterioro de
1,003 ) ) Global 1 $1.92545 $1.925,45
materiales metalicos

Desviaciones presupuestarias
1,004 . Global 1 $9.056,25 $9.056,25
no previstas

Total, de Costo perdido $ 35.608,95

Elaborado por: Acebo y Zambrano (2025)

Tabla 6

Alquileres de gruas y equipos de izaje adicionales codigo 1,001

Alquileres de gruas y equipos de izaje adicionales

Tipo Descripcion Unidad Cantidad Precio Subtotal
Unitario (USD)
(USD)
Equipo Grua hidraulica dia 12 $ 625,00 $7.500,00
Combustible Diésel galon 50 $ 1,50 $ 75,00
Mano de Obra Rigger/ayudante de dia 12 $ 35,00 $ 420,00
izaje
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Herramientas Eslingas, cadenas, dia 12 $ 50,00 $ 600,00

mosquetones
(amortizacion)
Subtotal
$8.595,00
IVA (15%) $1.289,25
Precio dia $9.884,25
Unitario
Elaborado por: Acebo y Zambrano (2025)
Tabla 7
Multas contractuales por incumplimiento de hitos cédigo 1,002
Multas contractuales por incumplimiento de hitos
Tipo Descripcion Unidad Cantidad Precio Subtotal
Unitario (USD)
(USD)
Penalizacion Clausula de dia 20 $625,00 $12.500,00
contrato: $500/dia
de atraso
Documentacion Gestion evento 2 $ 100,00 $200,00
documental y
administrativa
Supervision Reuniones y hora 2 $60,00 $120,00
ajustes de
cronograma
Subtotal $12.820,00
IVA (15%) $ 1.923,00
Precio global $14.743,00

Unitario

Elaborado por: Acebo y Zambrano (2025)
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Tabla 8

Costos por deterioro de materiales metalicos cédigo 1,003

Costos por deterioro de materiales metalicos

Tipo Descripcion Unidad Cantidad Precio Unitario Subtotal (USD)
(USD)
Mano de Pintor metélico especializado dia 15 $ 50,00 $ 750,00
obra
Material Pintura epoxica 100 um y galén 28 $ 21,50 $ 602,00
acabado con poliuretano 50
um - RAL 7035
Herramienta Lijadora, discos, brochas global 1 $ 100,00 $ 100,00
(amort.)
Material Imprimante base litro 18 $12,35 $ 222,30
anticorrosiva
Subtotal $ 1.674,30
IVA (15%) $ 251,15
Precio global $ 1.925,45
Unitario
Elaborado por: Acebo y Zambrano (2025)
Tabla 9 Desviaciones presupuestarias no previstas cédigo 1,004
Desviaciones presupuestarias no previstas
Tipo Descripcion Unidad Cantidad Precio Subtotal
Unitario (USD)
(USD)
Mano de Obra  Personal administrativo ~ mes 2 $ 2.100,00 $ 2.400,00
adicional
Material Costos de global 1 $ 350,00 $ 350,00
documentacion y
papeleria extra
Reprogramacion Horas extras de hora 250 $ 18,00 $ 4.500,00
personal técnico
Equipos Alquiler de equipo no mes 1 $ 650,00 $ 6.50,00
planificado
Subtotal $ 7.875,00
IVA $ 1.181,25
(15%)
Precio global $ 9.056,25
Unitario mensual

Elaborado por: Acebo y Zambrano (2025)
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Texto tecleado
Elaborado por: Acebo y Zambrano (2025) 

mquiñonezb
Texto tecleado
Tabla 9 Desviaciones presupuestarias no previstas código 1,004 


Tabla 10

Valor del costo total del montaje estructural

Valor total de rubros de montaje estructural $ 396.242,77

Elaborado por: Acebo y Zambrano (2025)

Estos costos no planificados evidencian la importancia de implementar la metodologia
BIM desde las etapas iniciales de la obra, no solo como una herramienta tecnolégica,

sino como un modelo integral y necesario de gestidén constructiva.

Causas estructurales del problema

Estos errores no son solo pertinentes a problemas humanos, tampoco tienen
solo que ver con la falta de sistemas colaborativos digitales para poder interrelacionar
eficazmente las areas de planificacion, produccién, obra, compras e ingenieria. Al no
existir una base de datos unica ni una interfaz grafica centralizada, cada
departamento actua con criterios parciales, generando incoherencias entre la
intencion del disefio y la ejecucion real. Por la misma razén se produce también un
problema con la gestion de materiales importados, cuya fabricacién en otros paises
puede alargarse temporariamente por una media del orden de los 30-60 dias. Hacer
las verificaciones necesarias para que la fabricacion de los materiales importados se
pueda hacer en el tiempo adecuado, requiere una planificacién sincronizada con las
operaciones de produccion. Un problema adicional puede ser la falta de un correcto
ajuste entre lo que se fabrica en la planificacion, lo que se despacha en la produccion
y lo que se monta en la obra. Esto evidentemente puede llevar a presentar desajustes

temporales que perjudican el cronograma y el cash flow del proyecto final.

Implementacién de BIM como solucién: control, trazabilidad y eficiencia

La metodologia BIM parece ser una solucion bien estructurada y efectiva que
resuelve estas deficiencias. Mediante la utilizacion de herramientas digitales para
modelar (por ejemplo, Trimble Connect, Autodesk Revit o Tekla Structures) o de
gestion (como Microsoft Project o Gantt Project), es posible llevar a cabo una
digitalizacion integral de las etapas de planificacion, ejecucion y control. Esto permite

un seguimiento completo del flujo operativo y de los elementos constructivos.
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La metodologia BIM, ademas de posibilitar la trazabilidad, posibilita que todos

los ejecutores del proyecto colaboren sobre un solo modelo, el cual esta preparado y

actualizado en tiempo real. Esta integracion hace que las posibilidades de cometer

errores por la falta de coordinacion de distintos perfiles se reduzcan drasticamente,

ya que cualquier cambio realizado en el disefio en cualquiera de las disciplinas queda

inmediatamente reflejado en el resto de los ambitos del proyecto.

Por otro lado, BIM ofrece ventajas relevantes en el seguimiento de

cronogramas, hitos y la estimacion de recursos. La vinculacion de modelos 3D con

lineas de tiempo (4D) y con presupuestos (5D) permite simular el avance del proyecto

antes de su ejecucion, facilitando la identificacion de cuellos de botella o posibles

retrasos.

Tabla 11

Ventajas de la implementacién BIM

Ventajas especificas de la implementacion de BIM

1.- Trazabilidad digital en tiempo real

2.- Control de avances sin marcar planos

fisicos

Cada componente estructural (perfil, viga,
columna) puede identificarse mediante

cédigos unicos y nomenclatura
estandarizada, los cuales estan integrados
al modelo tridimensional. Esto permite que
el departamento de fabricacion trabaje
BIM,

asegurando que los elementos producidos

directamente desde el modelo
correspondan a lo requerido porla obra, y no
a criterios subjetivos.

A diferencia del método tradicional, con BIM
se puede marcar digitalmente los elementos
instalados, montados o pendientes en el
Esta

linea

propio  modelo. informacién  se

comparte en con todos los

departamentos, generando respaldo digital,
trazabilidad

histérico de cambios vy
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3.- Simulacién de escenarios logisticos

4.- Optimizacion del presupuesto

5.- Coordinaciéon multidisciplinaria e

interoperabilidad

documental, incluso ante auditorias o
revisiones técnicas.

Con herramientas como Revit o Tekla, es
posible simular la secuencia de montaje
evitando
Esta

simulacion permite prever qué elementos

antes de iniciar obra,

solapamientos o interferencias.
deben fabricarse y entregarse primero,
alineando produccién, transporte y montaje.
La planificacion digital permite integrar
costos unitarios y partidas presupuestarias
directamente al modelo (5D BIM), lo que
facilta el control de desviaciones
presupuestarias y la toma de decisiones
financieras en funcién del avance fisico y del
flujo de caja. Esto resulta especialmente util
cuando se trabaja con materiales
importados de alto costo.

BIM posibilita que ingenieros estructurales,
arquitectos, expertos en planificacion y
responsables de adquisiciones colaboren en
un mismo ambiente digital. La
interoperabilidad entre plataformas (Reuvit,
Trimble, MS Project) asegura que todos los
participantes utilicen informacién validada y
actualizada, lo cual reduce la probabilidad

de errores comunicativos.

Elaborado por: Acebo y Zambrano (2025)
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CAPIiTULO IV
PROPUESTA O INFORME

4.1. Presentacion y analisis de resultados

Como parte del proceso investigativo aplicado a la obra PRONACA Quevedo,
se procedio a analizar el impacto que tiene la implementacion de la metodologia BIM
frente al sistema tradicional de gestion constructiva. Los resultados obtenidos fueron
producto de la observacion directa en obra, el levantamiento documental y el analisis
técnico-comparativo utilizando herramientas como Autodesk Revit, Trimble Connect,

Microsoft Project, y Gantt Project.

Durante la observacién de campo, se identificaron varias ineficiencias
logisticas y administrativas derivadas del uso de métodos tradicionales. Entre los

hallazgos mas importantes se destacan los siguientes:

e La solicitud de materiales mediante planos impresos marcados

manualmente, sin respaldo digital ni trazabilidad.

e La fabricacion de elementos estructurales sin priorizacién técnica, lo que

provocé demoras por el desorden en la entrega de perfiles.

e El almacenamiento inadecuado de elementos metalicos, al llegar fuera de
secuencia, generando necesidad de maniobras adicionales, alquiler de

gruas y transporte interno.

e Aumentos de costos no previstos por la exposicion prolongada de
materiales al ambiente, lo cual desencadend corrosién en componentes

criticos.

Estos problemas fueron documentados y clasificados en funcion de su impacto
en tiempo, costo y calidad, y seran complementados con cuadros comparativos

elaborados por el equipo investigador, donde se evidencien los valores perdidos o

61



desviados por efecto de la mala planificacion y control tradicional. En contraste, la
implementacion de un modelo BIM permitié simular escenarios constructivos mas
eficientes, con trazabilidad completa de cada elemento estructural desde su disefio
hasta su montaje. Mediante la codificacion en Revit y la coordinacion entre disciplinas

en plataformas como Trimble Connect, se logré lo siguiente:

e Establecer una nomenclatura estandar que garantiza la correcta

identificacion y fabricacion de perfiles.

e Simular cronogramas de montaje secuencial, donde se optimiza el flujo

logistico y se eliminan cuellos de botella.

e Seleccionar digitalmente los avances de obra, generando evidencia

inmediata del estado de ejecucion real de la obra.

e Visualizar en modelos 4D y 5D las variaciones de tiempo y presupuesto

ante diferentes decisiones operativas.

La informacién obtenida fue organizada en fichas técnicas y graficos de flujo que
muestran la ruta de transformacion digital desde la reunién técnica hasta la ejecucion

final en obra, con claras mejoras en eficiencia operativa.

Otro aspecto relevante identificado es la mejora en la gestion documental y la
trazabilidad de decisiones técnicas al implementar BIM. Mientras que en el sistema
tradicional gran parte de la informacion se dispersaba en correos, anotaciones fisicas
o documentos no estandarizados, la metodologia digital permitié consolidar en una
sola plataforma el historial de cambios, aprobaciones y versiones de los planos. Esto
no solo agilizé la comunicacion entre contratistas, supervisores y proveedores, sino
que también fortalecié la transparencia en la toma de decisiones y el control de
responsabilidades, reduciendo conflictos contractuales y facilitando auditorias

posteriores.
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4.1.1. Resultados de las fases

Resultados — FASE 1

llustracion 20
Modelado de perfil con nomenclatura 11VM6-A3 - VIGA - Rev 1

Elaborado por: Acebo y Zambrano (2025)

llustracién 21
Modelado de perfil con nomenclatura 11VM6-A2 - VIGA - Rev 1

Elaborado por: Acebo y Zambrano (2025)
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llustracién 22
Modelado de perfil con nomenclatura 11VM6-A1 - VIGA - Rev 1

LISTADO DE MATERIALES PARA UN GONJUNTO: 11VME-A1 REQUERIDO
TOTAL COMJUNTOS UNO

.
i
= Bt - ] -
A g \§
[ Ll | =
] D ] e

Elaborado por: Acebo y Zambrano (2025)
llustracién 23
PLANTAS NIVEL +0-00m, +3-00m Y DETALLES

CRCULACIONISERALIZACIGN
HORIZONTAL

A-003

Elaborado por: Acebo y Zambrano (2025)



llustracion 24
PLANTAS NIVEL +6-50m Y +10-00m

NIVEL +6.50m ] cmcuaciwssiaLzacion NIVEL +10.00m
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L
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;
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ELEVACI3N C - OFICINA DE FRODUCCION Y CABINA DE CONTROL

EERET=

ELEVACION A- GFICINA DE PRODUCCION Y CABINA DE CONTROL

Sops T L

Elaborado por: Acebo y Zambrano (2025)

llustracion 25
CORTES DE SECCION

Seccion A-A' Seccion B-8'
115 1125

J\I_\I | I
=y ==
— ==y —
— ==y ——z=
I — == — ===
;— e
=
T — ==
& — —— =%

srmmmme

A-010
Elaborado por: Acebo y Zambrano (2025)



Resultados — FASE 2

llustracion 26
Modelado en Autodesk Revit

Autodesk Revit 2023.1 - Cimentacién, PB, P1, P2 - Vista 30: {30}

@oeac -

Arquitectura

far  Masayemplazamiento  Colaborar  Wista  Gestionar  Complementos  Modificar

Transmitir model

Seleccionar v

Propiedades
Los elementos de la vista actual son:
[8 Vista 30 )
Listo, se han seleccionado 610 elementos de
Vst 30 130) - Edita modelos gendricos en la vista actual. Ahora

B abriré la vista 3D por defecto para mostrarlos. |
_Escala de visia [1:500 .

Muestrame la vista 3D

ivel de detalie Medio
Visibilidad de .. Mosirar
Modilieacione..__Editar.. |
Cpciones de v, Fditar.
Disciplina___ Arquitectura
Wosrar iineas.. Por discipling
Estlo por def.. Ninguno |
Mostrar ejillas | Edit
Camino de sal ()
Extension

Recortar vista (]
“Regienderec.. [ |
Recorte de an. (]
Delimitacion L. (]

Desfase de de.. 3044000 ‘

Los elementos en el proyecta son:

Se 18 vistas en el proyecto. Ahora
abriré |a vista 30 por defacto.

Muestrame la vista 3D, por favor

Comando: OpenDefault 3DView

Caja de refere.. Ninguno
Caja de seccion [ ]

Camara

Modo de proy.. Ortogonal | -

Altura del cjo  8720.7 Shew Result Json

avis o sosgretrans || A0 $EROISAC -
Cli leccionar, TAR para o A

Nota: Modelado limitado a los niveles +6.50m y +10.00 m

Elaborado por: Acebo y Zambrano (2025)

llustracion 27

Modelado importado de Revit a Trimble Connect (Visualizador)

€2 Trimble Connect Cimentacion, PB, P1, P2ifc

i s eBeo- w-x/xB %X -x& >C

Boez »
I ~
i <()>
[ v
Q
™ o
&

.I.

Own views v

Nota: Modelado limitado a los niveles +6.50m y +10.00 m

Elaborado por: Acebo y Zambrano (2025)

O 4 m Search a x

<0 R zambrancar ~ W @ - -5 %

a-

L N R

Newvesionawaiiablel | L. &+ @ — T X

G Objects %! 5
& °
7ZoomtoObject  Select Object
VIGA %
uwRLs @ *
=
Attributes Sort alphabetically ©
ReferenceObject a a

GUID (NS S9adabe6-3228-41d7-9168

fi643cc0d584
GUID (IFC): 1PRQICCYXFrvSessGymDM4
File Format: IFC

Comman Type: BEAM

CalculatedGeometryValues

Volume: 002m3

Avea: 634m2
CenterOfGravityX: 31555 mm
CenterOfGravityY: 2636 mm
CenterOiGravityZ: 10150 mm

IsSolid: True

lcMaterial

Marerial STEEL/AST2-GR 50 200283

Pset_BeamCommon

Slope: 0000°
IsExternal: False
LoadBearing: True
Reference: 1400X150X10X6

Pset QuantityTakeOff
Reference: 1400X150X10X6

Pset_ReinforcementBarPitchOfBeam
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Resultados — FASE 3

llustracion 28

Flujograma del proceso de coordinacién y decisiones en fase de ejecucion.

Procesos para tener
materiales en obra
(Estructura Metdlica)

Comunicacién con Dto, de
Dibujo de la empresa para
solicitar fabricacion de
elemtentos

Ry

elementos en toller de Planta
Principal

OT (Orden de Taller
CAD o Pdf

Elaborado por: Acebo y Zambrano (2025)

llustracion 29

Flujograma desarrollado en Gantt Project (parte1)

Untitled Gantt Project 3 ago 2025
Tarea 2
Nombre Fecha de inicio Fecha de fin Duracién
Procesos para tener materiales en obra (Estructura Metalica) 27125 1447125 ]
Cormreo solicitando elementos por piso para realizar el montaje 27125 27125 1
Archivo en Excel con los elementos necesarios requeridos en obra TS 325 1
Comunicacion con Dto. de Dibujo para solicitar fabricacion de 47125 TITI25 2
elementos
Orden de Taller CAD o PDF 8/7i25 87125 1
Solicitud de fabricacion en taller de Planta Principal QFI25 1007125 2
Reporte de Produccion (Excel) 117125 11725 1
Guias de Remision PDF 117i25 117125 1
Se envia reporte a obra (Coordinador de Proyectos) 1417125 1447125 1
Llega Guia de remision para ingresar Camion de despacho 1447125 1447125 1

Elaborado por: Acebo y Zambrano (2025)



llustracién 30

Flujograma desarr

ollado en Gantt Project (parte2)

;._ Semana 27 Semana 28 Semana ¢
project .- : T T ! |
Fecha de inicio Fecha de fin Duracién z ? 7 8 10 " 1
Procesos para tener materiales en obra (Estructura Metélica) 207i25 147125 g al

Correo solicitando elementos por piso para realizar el montaje 217125 2/7125 1 :'I

Archivo en Excel con los elementos necesarios requeridos en obra 307/25 317125 1 I’:ll

Comunicacion con Dto. de Dibujo para sali... 47125 71125 2 I’:l,_

Orden de Taller GAD o PDF 81725 817125 1 o

Solicitud de fabricacién en taller de Planta Principal 977425 1017125 2 [

Reporte de Produccion (Excel) 177125 117125 1 [

Gulas de Remision PDF 177125 117125 1 g

Se envia reporte a obra (Coordinador de Proyectos) 1417125 1417125 1 =]

Llega Guia de remision para ingresar Camion de despacho 14/7/25 147125 1 (S

Elaborado por: Acebo y Zambrano (2025)

Resultados — FASE 4

llustracion 31

Diagrama de montaje en Project de la METODOLOGIA TRADICIONAL

Id Modo de (Nombre de tarea |Du'acié|n |Comienzu Fin ‘Pr\ede:uoms Wjun 25 7jul'2s 14jul 25
rea U wlxlyolwls ol lmlelslvlslol i |ml
1 L%
2 * Planificacion de 1dia mar 1/7/25 mar 1f7/15
montaje
3 W Verificacion de 2 dias mié 2/7/25 jue3fif1s 2
elementos en planta
4 » Traslado de 2 dias vie 47/25  sab5f7/25 3
elementos a sitio de
5 » Casificaciénde 1dia sab5/7/25 sab5/7/25 4
elementos a montar
] » Montaje de estructur 4 dias lun 7/7/25  jue 10725 5
7 # Fundiciéndelosa  1dia vie 11/7/25 vie 11/7/25 &
8 * Entregadepiso  1dia lun 14/7/25 Iun 14/7/25 7
Tanea I  Resumen inactiva I | Taress externas
Divisién s i o Tares mamsal I Hito eterno
Hiter L] soke duradidn Facha limite
Proyecto: Metodo tradicional
| —— ——
Facha: dam 3/8/25 Resumien Inform e de resumen manual Pragress
FResumen del proyecto """  Resumen manal T 1 Frog ']
Tanea inactiva ol el comienzo C
Hito inactivo sailo fin 1
Pagina 1

Elaborado por: Acebo y Zambrano (2025)
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llustracion 32

Diagrama de montaje en Project de la METODOLOGIA BIM

it LI;Iodn de ‘Ncmhr\eﬂsmrﬁ |D-m:'uin
O fares

|Cnm>enzﬂ |ﬁn ‘Dredece;nﬁs

1 -

elementos

3 Traslado y
dlasificacion de
elementos en sitio
Montaje de estructur 2 dias
Fundicién delosa  1dia
Entrega de piso 1dia

2 Planificacion de 1dia

1dia

mar 1/7/25 mar 1/7/25
mié 2/7/25 mié2f7/25 2
jue3/7/25 viea/7/25 3

Wn7/7/25 wn7/7/25 4
mar 8/7/25 mar8/7[25 5

Proyecto: Metads Bim
Fecha: dom 3/8/25

Tarea
Divisign

Hita

Resumen

Resumen dsl proyecto
Torea inactiva

Hito inactive.

Resumen inactivo.
i Tarea masal
* 5ok duracidn

Tareas eutermas
I Hito externo *
Fecha limite *

Progress

Elaborado por: Acebo y Zambrano (2025)

4.1.2. Cuadro comparativo Metodologia BIM vs. Tradicional

La implementacién de la metodologia BIM en el caso PRONACA Quevedo no

solo ofrece una mejora en la precision técnica y en la eficiencia de ejecucién, sino que

también representa una respuesta directa a los problemas recurrentes del sistema

constructivo tradicional. Mediante la digitalizacion de procesos, el control de la

trazabilidad, la sincronizacion de la produccién y la integracidon de equipos

multidisciplinarios, se logra optimizar tiempos, reducir costos y minimizar el riesgo

operativo.

Tabla 12

Cuadro comparativo de Tiempos

Cuadro comparativo de Tiempos

Metodologia Tradicional

Planificacién de montaje (1dia)

Verificacién de elementos en planta (2

dias)

en sitio (1dia)

Metodologia BIM
Planificacién de elementos (1 dia)

Traslado y clasificacion de elementos
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Traslado de elementos a sitio de Montaje de estructura (2 dias)

montaje (2 dias)

Clasificacion de elementos a montar (1 Fundicion de losa (1 dia)

dia)

Montaje de estructura (4 dias) Entrega de piso (1 dia)

Fundicién de losa (1 dia)

Entrega de piso (1 dia)

11 DIAS 6 DIAS

Elaborado por: Acebo y Zambrano (2025)

4.1.3. Resultados de la Encuesta

Con el fin de reconocer los retos, percepciones y posibilidades vinculados a la
adopcion de la metodologia BIM en la construccion de estructuras metalicas, se llevo
a cabo una encuesta dirigida a expertos del ambito. Por ello, a continuacion, se
muestran los resultados obtenidos junto con su correspondiente analisis, que serviran

como fundamento para respaldar la propuesta presentada en este capitulo.

Resultados Pregunta 1: Ahos de experiencia en obras civiles:

llustracion 33

Resultados de pregunta 1

Afos de experiencia en obras civiles:

9 respuestas

1-3

4-6 1 (11,1 %)

Mas de 6 5 (55,6 %)

Elaborado por: Acebo y Zambrano (2025)
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Resultados Pregunta 2: ; Ha trabajado en proyectos con estructuras metalicas?

llustracion 34

Resultados de pregunta 2

¢Ha trabajado en proyectos con estructuras metalicas?
9 respuestas

Si 7 (77,8 %)

No 2 (22,2 %)

Elaborado por: Acebo y Zambrano (2025)

Resultados Pregunta 3:  Conoce o ha trabajado con metodologia BIM?

llustracién 35

Resultados de pregunta 3

:Conoce o ha trabajado con metodologia BIM?
9 respuestas

Si 6 (66,7 %)

No 3(33,3 %)

Elaborado por: Acebo y Zambrano (2025)
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Resultados Pregunta 4: ;Con qué frecuencia ha experimentado problemas de

coordinacion entre disefio y ejecucion en estructuras metalicas?

El 80 % indico que los problemas de coordinacion son ocasionales, y un 20 %

indic6 que son raros. Aunque no se considera una ocurrencia critica, si es lo

suficientemente frecuente como para justificar mejoras en los procesos, como las que

ofrece BIM.

llustracién 36

Resultados de pregunta 4

estructuras metalicas?

9 respuestas

Muy frecuente

Ocasional

Raro

Nunca

:Con qué frecuencia ha experimentado problemas de coordinacién entre disefio y ejecucion en

5 (55,6 %)

Elaborado por: Acebo y Zambrano (2025)

Resultados Pregunta 5: ; Se han presentado casos en los que se reciben perfiles

metalicos fuera de secuencia o de pisos superiores?

llustracion 37

Resultados de pregunta 5

<Se han presentado casos en los que se reciben perfiles metalicos fuera de secuencia o de pisos
superiores?

% respuestas

Si 5 (55,6 %)

4(44.4 %)

Elaborado por: Acebo y Zambrano (2025)
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Resultados Pregunta 6: ;Qué consecuencias ha observado por la mala

planificacion o falta de control digital? (Marque las que apliquen)

Este conjunto de respuestas evidencia una afectacién multidimensional, tanto

en tiempo, como en presupuesto y calidad.

llustracion 38

Resultados de pregunta 6

;Qué consecuencias ha observado por la mala planificacién o falta de control digital? (Marque las
que apliquen)

9 respuestas

Retrasos en el cronograma 5 (55,6 %)

Incremento de costos 7 (77,8 %)

Deterioro de materiales por mala

9
logistica 3(33,3 %)

Retrabajos o cambios de ultima

%
hore 2(222°%)

Ninguna 1(11.1 %)

0 2 4 6 8

Elaborado por: Acebo y Zambrano (2025)

Resultados Pregunta 7: ;Coémo gestiona normalmente el control de montaje y

secuencia de estructuras metalicas?

La mayoria aun depende de planos impresos y hojas Excel, y so6lo algunos

utilizan software especializado. Esto muestra que el control digital aun no se ha

estandarizado, lo cual deja espacio para una propuesta basada en BIM.

llustracién 39

Resultados de pregunta 7

<Cdmo gestiona normalmente el control de montaje y secuencia de estructuras metélicas?
9 respuestas

Planos impresos marcados

6(66.7 %)
manualmente

Hojas Excel 4(44,4 %)

Software especializado| 3(33.3 %)

No se realiza un control
especifico

2(22,2%)

1] 1 2 3 4 5 6

Elaborado por: Acebo y Zambrano (2025)
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Resultados Pregunta 8: ;Cree que la metodologia BIM puede mejorar la

planificaciéon y ejecucion de estructuras metalicas?

llustracion 40

Resultados de pregunta 8

:Cree que la metodologia BIM puede mejorar la planificacion y ejecucién de estructuras metalicas?
9 respuestas

Si, definitivamente 8 (88,9 %)

Parcialmente 1(11,1 %)

No 0 (0 %)

Elaborado por: Acebo y Zambrano (2025)

Resultados Pregunta 9: ;Qué beneficios cree que aporta BIM en la obra?

(Marque los mas relevantes)

La frecuencia con la que se mencionan estos beneficios coincide con los

problemas sefialados en la investigacion, lo cual la refuerza.

llustracion 41

Resultados de pregunta 9

£Qué beneficios cree que aporta BIM en la obra? (Marque los mas relevantes)
9 respuestas

Control de montaje por fases 7 (77,8 %)

Menor desperdicio de materiales 5 (55,6 %)

Coordinacién entre disefio y obra

6 (66,7 %)

Reduccién de tiempos 6 (66,7 %)

Elaborado por: Acebo y Zambrano (2025)
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Resultados Pregunta 10: ;Qué barreras ve para implementar BIM en obras

industriales reales?

Este resultado indica que la adopcion de BIM no es solo un tema técnico, sino

también organizacional y formativo.

llustracion 42

Resultados de pregunta 10

¢ Qué barreras ve para implementar BIM en obras industriales reales?
S respuestas

Falta de capacitacion del

T(77.8 %)
personal
Costo de software y licencias 4 (44,4 %)
Resistencia al cambio 4 (44,4 %)
Falta de equipos tecnologicos 4 (44,4 %)
No se aplica por politica de la 0(0 %)
empresa
Ninguna|—0 (0 %)
0 2 4 6 8

Elaborado por: Acebo y Zambrano (2025)

Resultados Pregunta 11: En una escala del 1 al 5, ;jqué tan urgente considera

que es implementar BIM en el control de estructuras metalicas en Ecuador?

Esto muestra que hay conciencia de la necesidad inmediata de modernizar la

gestidon de estructuras metalicas, lo cual valida el objetivo de esta tesis.

llustracion 43

Resultados de pregunta 11

En una escala del 1 al 5, ;qué tan urgente considera que es implementar BIM en el control de
estructuras metalicas en Ecuador?

9 respuestas

1 (Nada urgente) 1 (11,1 %)
2 [-0(0%)
3 1(11.1 %)
4 5(55,6 %)

5 (Muy urgente) 2(222%)

Elaborado por: Acebo y Zambrano (2025)
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4.2. Comparacion Econémica: Implementacion BIM vs. Método Tradicional

4.2.1. Analisis de costos SIN BIM

Tabla 13
TABLA DE COSTOS DE MONTAJE POR PISO SIN APLICAR METODOLOGIA BIM
Descripcién Unidad Cantidad Precio Unitario Subtotal

(USD) (USD)

Costo planificado
Precio por kilo de kilo 100000 $ 0,13 $ 13.000,00
montaje con grua torre
por piso
Costos adicionales sin BIM
Precio obtenido de Global 1 $9.884,25 $9.884,25
impacto directo de

costos ver tabla 1,001

TOTAL $ 22.884,25
PERDIDA SIN UTILIZAR METODOLOGIA BIM
Dato obtenido de la tabla de Impacto Directo en Costos $ 35.608,95
Utilizando Método Tradicional por 5 pisos
$ 178.044,73
Elaborado por: Acebo y Zambrano (2025)
llustracion 44
Resumen del APU de montaje de estructura
COSTO TOTAL MATERIALES $ 0,01 1,74%
COSTO TOTAL MANO DE OBRA 3 0,28 5572%
COSTO TOTAL USO MAQUINARIA/EQUIPO 3 0,21 4254%
COSTO TOTAL MOVILIZACION Y TRANSPORTE $ - 0,00%
COSTO DIRECTO DEL RUBRO $ 0,50 100,00%
COSTOS INDIRECTOS Y ADMINISTRATIVOS 14,00% $ 0,07
UTILIDAD 6,00% $ 0,03

Elaborado por: Acebo y Zambrano (2025)
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Tabla 14
COSTOS INDIRECTOS OBTENIDO DE LA “ILUSTRACION 37~

Descripcion Unidad Cantidad Precio Total (USD)
Unitario
(USD)
Precio de Kg 100000 $ 0,10 $ 10.000,00
costos
indirectos
por piso

Elaborado por: Acebo y Zambrano (2025)

4.2.2. Analisis de costos CON BIM

Tabla 15
Infraestructura Tecnoldgica
1. LF.
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO PRECIO
UNITARIO TOTAL
Ordenadores UND 3 $ 1.250,00 $ 3.750,00
Licencias UND 3 $ 3.000,00 $ 9.000,00
Mobiliarios UND 3 $ 450,00 $ 1.350,00
TOTAL $14.100,00
Elaborado por: Acebo y Zambrano (2025)
Tabla 16
Recurso Humano (Técnicos)
2. R.H.
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO PRECIO
UNITARIO TOTAL
Coordinador BIM UND 1 $ 1.250,00 $ 1.250,00 $ 3.350,00
Modelador BIM UND 2 $ 1.050,00 $ 2.100,00
Beneficios 25% $ 837,50
TOTAL $ 4.187,50
Precio de los técnicos por 6 meses de trabajo $ 25.125,00

Elaborado por: Acebo y Zambrano (2025)
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Tabla 17
Sumatoria de TABLA 15Y TABLA 16

TOTAL, DE INVERSION BIM $ 39.225,00
Elaborado por: Acebo y Zambrano (2025)

4.2.3. Comparacion porcentual entre metodologia tradicional y metodologia BIM

Tabla 18

Comparacion porcentual de metodologias

Resumen de comparativa de costos

Pérdidas Metodologia tradicional Inversion Metodologia BIM

$178.044,73 $39.225,00
$396.242,77 $396.242,77
45% 10%

Elaborado por: Acebo y Zambrano (2025)
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CONCLUSIONES

La implementacion de la metodologia BIM permite una mejora significativa en
la planificacién y coordinacion de proyectos con estructuras metdlicas, ya que
proporciona una plataforma centralizada para integrar informacién técnica, optimizar
secuencias constructivas y anticipar interferencias. Esto se traduce en una mayor

precision desde las fases iniciales del proyecto hasta su ejecucion.

El uso de la metodologia BIM en el caso PRONACA Quevedo ha demostrado
que es posible simular escenarios reales de construccion, lo que permite modificar
cronogramas, estimar costos con mayor exactitud y tomar decisiones importantes
antes de iniciar la obra. Esta capacidad de simulacion reduce la improvisacion y

mejora el control operativo en campo mejorando la eficiencia de su ejecucion.

Comparando escenarios tradicionales con aquellos planificados bajo
metodologia BIM, se evidencié una reduccion clara en tiempos de ejecucion y en
costos operativos, gracias a la mejor coordinacion entre disciplinas, menor cantidad
de retrabajos y optimizacion en el uso de materiales. Esto demuestra que BIM no solo
es viable en el contexto ecuatoriano, sino también beneficioso para mejorar la
eficiencia de obras similares. Debido a que tenemos un 35% de diferencias entre
metodologias (Tradicional vs BIM). Dejando a la Metodologia BIM como una

alternativa altamente efectiva.

79



RECOMENDACIONES

Fomentar la capacitacion técnica del personal involucrado en proyectos
constructivos sobre el uso de herramientas BIM, como Autodesk Revit, Trimble
Connect y Microsoft Project, ya que el éxito de esta metodologia depende en gran

parte del dominio y correcta aplicacion por parte del equipo multidisciplinario.

Se recomienda aplicar la metodologia BIM desde las primeras etapas del
proyecto, especialmente durante la fase de diseno y planificacion, para aprovechar al
maximo sus beneficios en la deteccion de interferencias, control de costos y
estimacion precisa de tiempos en obra. Esto permite anticiparse a errores y asi, se

evita gastos innecesarios durante su ejecucion.

Replicar este estudio de caso en otros proyectos similares dentro del pais,
especialmente en obras que utilicen estructuras metalicas, para continuar verificando
la eficiencia de BIM en distintos contextos constructivos. Esto ayudaria a fomentar la
implementacion de esta metodologia en el sector constructivo ecuatoriano como una

practica regular
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ANEXOS

Anexo 1
Edificio en su fase final de montaje PRONACA-QUEVEDO

Anexo 2

Clasificacion de elementos

83



Anexo 3

Clasificacion de vigas metalicas por niveles o pisos

Anexo 4

Deterioro de elementos a montar
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Anexo 5

Zona de clasificacion de elementos previo a montaje con torre grua

Anexo 6

Centro de acopio de elementos sin clasificar

%o >
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Anexo 7

Camién grua alquilado para movimiento y clasificacion de elementos

Anexo 8

Clasificacion de elementos en centro de acopio
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Anexo 9
Verificacion de elementos recibidos en planta

Anexo 10

Traslado de elementos con camion grua
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Anexo 11
Movimiento de elementos usando camién grua

Anexo 12
Marcaje de vigas para su clasificacion y montaje

88



Anexo 13
Utilizacion de camion grua

Anexo 14

Uso de camidn grua
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Anexo 15

Ordenamiento de elementos a trasladar

Anexo 16
Clasificacion de elementos en zona de acopio
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Anexo 17

Personal maniobrando con camién grua

Anexo 18

Clasificacion de elementos por tipo
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Anexo 19

Guia de elementos enviados a planta

=

Anexo 20

Trabajos adicionales de clasificacion
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Anexo 21

Camioén grua en zona de acopio

Anexo 22

Traslado de columna metalica
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Anexo 23
Movimiento de columna metalica
W :é\.' RN : :

Anexo 24
Descarga de el

ementos en planta

e
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Anexo 25

Edificio en un 30% del montaje planificado

Anexo 26

Visualizaciéon de modelado 3D en Trimble Connect
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IsSolid:
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Anexo 27

Modelado en REVIT
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