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Resumen

Se presenta una revisibn cuyo objetivo es analizar la
aplicacion de la metodologia Building Information
Modeling (BIM) en proyectos de construccion de
infraestructura civil en Ecuador. A través del analisis de
la literatura publicada en los udltimos cinco afios, se
identificaron las ventajas, desafios y oportunidades
asociadas al uso de BIM en este contexto. Los
resultados muestran que BIM ha mejorado
significativamente la calidad de los proyectos,
optimizado los tiempos, costos, y reducido los errores en
las fases de disefio y construccion. Sin embargo, la
adopcion de BIM en Ecuador enfrenta desafios como la
falta de capacitacion, la resistencia al cambio y las
limitaciones tecnoldgicas. A pesar de estos obstaculos,
varios casos de éxito demuestran el potencial de BIM
para convertirse en un estandar en la gestion de
proyectos de infraestructura civil en el pais. Se concluye
que la metodologia representa una oportunidad
estratégica para mejorar la eficiencia, calidad vy
sostenibilidad en el sector de la construccion.

Palabras clave: BIM; gestion de proyectos;
infraestructura civil; metodologia colaborativa; sector de
las construcciones civiles.
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Abstract

This review aims to analyze the application of the Building
Information Modeling (BIM) methodology in civil infrastructure
construction projects in Ecuador. Through an analysis of the
literature published in the last five years, the advantages,
challenges, and opportunities associated with the use of BIM
in this context were identified. The results show that BIM has
significantly improved project quality, optimized time and
costs, and reduced errors in the design and construction
phases. However, the adoption of BIM in Ecuador faces
challenges such as lack of training, resistance to change, and
technological limitations. Despite these obstacles, several
success stories demonstrate BIM's potential to become a
standard in civil infrastructure project management in the
country. It is concluded that the methodology represents a
strategic opportunity to improve efficiency, quality, and
sustainability in the construction sector.

Keywords: project management; civil infrastructure;
collaborative methodology; civil construction industry

Resumo

Apresenta-se uma revisao cujo objetivo é analisar a aplicagéo
da metodologia Building Information Modeling (BIM) em
projetos de construcao de infraestrutura civil no Equador. Por
meio de uma analise da literatura publicada nos ultimos cinco
anos, foram identificadas as vantagens, os desafios e as
oportunidades associadas ao uso do BIM neste contexto. Os
resultados mostram que o BIM melhorou significativamente a
qualidade do projeto, otimizou tempo e custos e reduziu erros
nas fases de projeto e construcdo. No entanto, a ado¢éao do
BIM no Equador enfrenta desafios como falta de treinamento,
resisténcia a mudanca e limitacdes tecnoldgicas. Apesar
desses obstaculos, varios casos de sucesso demonstram o
potencial do BIM para se tornar um padréo em gerenciamento
de projetos de infraestrutura civil no pais. Conclui-se que a
metodologia representa uma oportunidade estratégica para
melhorar a eficiéncia, a qualidade e a sustentabilidade no
setor da construcao.

Palavras-chave: BIM; gestédo de projetos; infraestrutura civil;
metodologia colaborativa; setor das construgdes civis
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Introduccioén

La metodologia BIM (Modelado de Informacion de Construcciéon) ha transformado la
administracion de proyectos de edificacion e infraestructura civil, al implementar un
enfoque de colaboracién fundamentado en la utilizacion de maquetas digitales. Estas
maquetas no solo ilustran el disefio en tres dimensiones del proyecto, sino que
incorporan todos los datos pertinentes durante todo el ciclo de vida de la
infraestructura, desde su inicio hasta su conservacion y funcionamiento (Nufiez y
Palacios, 2020).

La implementacion de BIM brinda varias ventajas como el incremento en la calidad del
proyecto, la disminucién de tiempos y gastos, la identificacion precoz de interferencias,
el fomento del trabajo colaborativo y la aportacion a la sostenibilidad (Palaco y Negron,
2024).

A nivel internacional, la metodologia BIM ha sido ampliamente adoptada en proyectos
de infraestructura civil debido a sus beneficios en la optimizacion de procesos,
reduccion de costos y tiempos, y deteccion temprana de interferencias (Palaco &
Negron, 2024). Su integracién con tecnologias emergentes, como la inteligencia
artificial y el big data, ha mejorado la toma de decisiones estratégicas en la
construccion (Ma, 2024).

En Ecuador, su implementacién avanza, aunque enfrenta desafios como la falta de
normativas y la resistencia al cambio. No obstante, ha demostrado mejoras en la
planificacidén y control de costos en proyectos publicos y privados (Radzi et al., 2024).
Para su consolidacion, es clave fortalecer la capacitacion y establecer regulaciones

gue impulsen su uso en la construccion de infraestructura.
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Dentro del marco de la edificacién de infraestructura civil, que comprende proyectos
como vias, puentes, tuneles, presas, aeropuertos y ferrocarriles, la organizacion,
disefio, construccidon y conservacion, demandan una coordinaciéon compleja y
multidisciplinaria, en la que es esencial la administracion eficaz de grandes cantidades
de informacion. En este contexto, BIM emerge como una solucion integrada que
perfecciona los procesos y potencia los resultados, ofreciendo una herramienta
esencial para abordar los retos de proyectos cada vez mas rigurosos y complejos
(Trejo, 2018; Urteaga, 2023).

Varios estudios han resaltado las ventajas de la aplicacién de BIM durante la fase de
edificacién. Por ejemplo, Infante (2023) indica que BIM facilita la identificacion y
solucion de incompatibilidades entre disciplinas (Silva, 2021), posibilita un control
estricto del progreso del proyecto y garantiza la realizacion de los objetivos propuestos.
Ademas, potencia la comunicacion entre los participantes del proyecto y posibilita la
visualizacion en dimensiones 3D, 4D (tiempo) y 5D (costos), lo que mejora la
comprension integral del proyecto.

El presente articulo tiene como objetivo analizar la aplicacion de la metodologia
Building Information Modeling (BIM) en proyectos de infraestructura civil en Ecuador,
con un enfoque en su impacto sobre la productividad, la calidad y la eficiencia en la
ejecucion de dichas obras. Mediante un analisis de los estudios cientificos publicados
en los dltimos cinco afios, se determinaran las practicas Optimas, los retos y las
posibilidades vinculados a la implementacion de BIM en el &mbito de la construccién

civil.
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Metodologia

Para llevar a cabo la investigacidon se realizd una revision exhaustiva de la literatura
existente, sobre la aplicacion de la metodologia BIM en proyectos de construccion de
infraestructura civil, con un enfoque particular en el contexto ecuatoriano (Vizcaino,
2022). La revision se centro en estudios publicados en los ultimos cinco afios, con el
fin de garantizar la actualidad y relevancia de los hallazgos.

En primer lugar, se establecieron los criterios de inclusion y exclusién de las fuentes.
Se incluyeron articulos académicos, tesis, informes técnicos y estudios de caso que
abordaran la introduccion de BIM en los proyectos de infraestructura civil.

Se excluyeron aquellos documentos que se enfocan exclusivamente en la
construccion de edificaciones o que no aportan evidencia empirica sobre el uso de
BIM en el contexto de la infraestructura civil.

Con posterioridad se llevd a cabo una busqueda sistematica en bases de datos
académicas como Scopus, Web of Science, y Google Scholar, utilizando palabras
clave como BIM; infraestructura civil; construccion civil; productividad de proyectos.
Los articulos detectados se valoraron segun su relevancia y excelencia, escogiendo
aguellos que proporcionaron un analisis detallado sobre la implementacion de BIM en
proyectos de infraestructura civil.

Tras la eleccion de los estudios pertinentes, se llevo a cabo un analisis teméatico de
estos. El estudio posibilité reconocer los principales beneficios, retos y posibilidades
vinculados con la implementacion de BIM, ademas de las mejores practicas sugeridas

por los escritores. Se contrastaron los descubrimientos realizados en diversos
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entornos geograficos, con el objetivo de extraer ensefianzas pertinentes al caso de
Ecuador.

Se condensd la informacion recolectada subrayando las repercusiones de los
descubrimientos para el sector constructivo en Ecuador. Se formularon conclusiones
fundamentadas en la evidencia existente y se determinaron areas que necesitarian de
futuras investigaciones, con el fin de ampliar el entendimiento sobre la aplicacion de

BIM en proyectos de infraestructura civil en Ecuador.

Resultados de la Revisién

El analisis de la literatura posibilité la identificacion de varios elementos cruciales
vinculados con la aplicacién de la metodologia BIM en proyectos de infraestructura
civil en Ecuador. Las investigaciones analizadas subrayan que la implementacion de
BIM en proyectos de infraestructura civil en Ecuador, ha propiciado avances notables
en la calidad de los proyectos, la disminucion de tiempos y costos y la reduccion de
errores durante las etapas de disefio y edificacion. Por ejemplo, diversas
investigaciones indicaron que la implementacion del proyecto posibilitd la identificacion
precoz de interferencias entre distintas disciplinas, lo que posibilitd la resolucion de
disputas antes de que se concretaran en el lugar de edificacion (De Reales, 2023;
Reyes, 2024).

Pese a las ventajas, la aplicacion de BIM en Ecuador ha tenido multiples obstaculos.
La ausencia de formacion apropiada en su manejo, la resistencia al cambio de ciertos
participantes del sector constructivo y las restricciones tecnolégicas en cuanto a

software y hardware disponibles, son elementos que dificultan la aceptacion del
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proyecto por los expertos, especialmente en proyectos de menor envergadura o en
zonas con escasez de recursos.

Las investigaciones indican que el BIM ha ejercido un efecto beneficioso en la
eficiencia y productividad de los proyectos de infraestructura civil en Ecuador. Se
informaron avances en la organizacién y administracién de proyectos, ademas de la
cooperacion entre diversos grupos de trabajo. No obstante, el efecto fluctué en funcién
del nivel de adopcion de BIM y la experiencia de los equipos participantes. Se
reconocieron diversos proyectos en Ecuador en los que la aplicacién de BIM resultd
esencial para su éxito. Entre los ejemplos se incluyen proyectos de infraestructura vial
y de transporte, que posibilitaron una coordinacion mas efectiva entre las partes
implicadas y una mejor utilizacién de los recursos. Los proyectos funcionaron como
punto de partida para futuras implementaciones de BIM en Ecuador.

Los hallazgos de la investigacion corroboran que la metodologia BIM brinda ventajas
significativas en la administracion de proyectos de infraestructura civil en Ecuador, en
consonancia con descubrimientos parecidos en otros escenarios internacionales. El
incremento en la calidad del proyecto, la disminucién de tiempos y gastos, junto con
la reduccion de errores y procedimientos superfluos, son elementos que subrayan la
importancia de continuar fomentando la implementacion de la herramienta en el &mbito
de la construccion civil.

Los retos detectados resaltan la relevancia de enfrentar los obstaculos presentes para
optimizar los beneficios de BIM. La ausencia de formacion y la resistencia al cambio
son barreras que deben ser vencidas mediante programas especificos de formacion y

estrategias de transformacidon organizacional, que fomenten la adopcion de
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tecnologias emergentes. Es imprescindible invertir en la optimizacion de las
infraestructuras tecnoldgicas para asegurar que todos los participantes puedan
involucrarse de manera eficaz en la aplicacion de BIM.

El efecto beneficioso de BIM en la productividad y eficiencia indica, que conforme se
superen los retos, el sector de la construccion en Ecuador podria vivir una
transformacion considerable. Sin embargo, la fluctuacion en los resultados, en funcién
del grado de adopcion y experiencia, sefiala que es vital ajustar las estrategias de
implementacion a las circunstancias y habilidades de la zona.

Las experiencias de éxito analizadas evidencian la capacidad del BIM para
transformarse en un referente en la administracion de proyectos de infraestructura civil
en Ecuador. Estos ejemplos deberian emplearse como guias para orientar la
aplicacion de BIM en proyectos futuros y para formular politicas publicas que
promuevan su implementacion a nivel de Ecuador. Pese a que la aplicacion de BIM
en proyectos de infraestructura civil en Ecuador aun estd en una etapa de desarrollo,
los logros alcanzados hasta el momento son alentadores. La persistencia de esta
tendencia, unida a esfuerzos para vencer los retos detectados, facilitara que BIM
desempefie un rol esencial en la actualizacién y optimizacion del sector de la
construccion en Ecuador.

Ventajas y desventajas de BIM en relacion con los proyectos tradicionales

La contrastacion entre BIM y las metodologias convencionales como CAD (Disefio
Ayudado por Computadora) muestra sus beneficios en aspectos como la calidad de
entrega, la eficacia en la utilizacidon de recursos, la disminucién de errores y el impulso

del trabajo en equipo (Naranjo, 2021). Simultaneamente, investigaciones como la
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realizada por Mojica (2012) en Colombia evidencian el efecto beneficioso de BIM en
el ambito de la construccion, enfatizando la integracion y entendimiento que la
metodologia favorece entre los participantes implicados.

Casos concretos de uso de BIM en proyectos de infraestructura civil, tales como el
puente Chacao en Chile y la expansion del aeropuerto internacional Jorge Chavez en
Perud, demuestran su capacidad como un elemento crucial en la administracion exitosa
de proyectos complejos, al posibilitar una planificacién unificada, una coordinacién
eficaz entre expertos y una administracion exacta de datos e informacién (Buitrago et
al., 2023). La metodologia BIM representa una opcion innovadora en el ambito de la
industria de la construccion, al proporcionar un enfoque holistico para el disefio,
organizacion, realizacion y conservacion de proyectos (Carrasco, 2021).

Uno de los beneficios méas destacados se vincula con la optimizacion de la cooperacion
interdisciplinaria, al reunir todos los datos del proyecto en un modelo digital
compartido, que puede simplificar la comunicacion y coordinacion entre arquitectos,
ingenieros y otros expertos, facilitando la deteccion y solucion de problemas desde
fases iniciales del disefio, lo que disminuye considerablemente los errores (Bocanegra
et al., 2017).

El software paramétrico de BIM ofrece una automatizacion que favorece una mayor
productividad y eficiencia, al sincronizar de forma automatica las modificaciones en
todas las vistas y documentos vinculados, reduciendo asi el tiempo requerido para
hacer modificaciones y mejorar la administraciébn de recursos (Araya, 2019). Otro

punto sobresaliente es la habilidad del BIM para reducir costos y plazos de ejecucion
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al optimizar la planificacion y anticipar posibles conflictos antes de que surjan en la
construccion.

Detectar interferencias, como la superposicion de componentes estructurales o de
instalaciones, es una caracteristica esencial que facilita tratar posibles problemas sin
alterar el calendario del proyecto (Bardales et al., 2021). BIM promueve una
comunicacién mas eficaz al proporcionar un ambiente centralizado, donde se guardan
y administran todos los datos del proyecto, lo que optimiza la toma de decisiones y
garantiza que todos los participantes puedan acceder a informacién al dia (Cappuyns,
2020).

No obstante, la puesta en marcha de BIM no esta libre de obstaculos. Una de las
restricciones mas significativas es la elevada inversiéon inicial requerida tanto en
licencias de software como en formacion del personal. Este elemento puede
representar un obstaculo considerable, especialmente para las pequefias y medianas
empresas que no poseen los medios necesarios para implementar esta tecnologia
(Acuia et al., 2023).

La transicién hacia BIM conlleva modificaciones en los procedimientos de trabajo
convencionales, lo que puede provocar oposicidon entre los profesionales habituados
a técnicas tradicionales. La ausencia de normas universales para la interoperabilidad
entre distintas plataformas y la variedad de formatos de software, son otros desafios
gue pueden dificultar la aplicacion eficaz de BIM en proyectos de gran complejidad
(Zegarra, 2023). En proyectos de menor magnitud y tamafio, el empleo de BIM puede
resultar excesivamente complicado y caro, lo que disminuye su rentabilidad en

comparacion con los métodos convencionales mas sencillos (D'Amato, 2010).

10
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Para concluir, a pesar de que la metodologia BIM brinda beneficios considerables en

cuanto a eficiencia, coordinacion y disminucién de errores, su aplicacion requiere una

evaluacion meticulosa, teniendo en cuenta los gastos iniciales, la demanda de

capacitacion y los posibles retos vinculados con la implementacion de tecnologias

emergentes. Conforme se establecen normas mas solidas y la industria se ajusta al

uso de BIM, sus ventajas pueden sobrepasar sus inconvenientes, transformandolo en

un instrumento crucial para el futuro de la construccion.

Analisis comparativo de beneficios y limitaciones de BIM

La tabla 1 presenta los beneficios e inconvenientes entre la BIM y los proyectos

convencionales utilizados en el ambito de la Construccion Civil.

Tabla 1

Beneficios e inconvenientes

Aspecto

Ventajas

Desventajas

Colaboracion
interdisciplinaria

Productividad y
eficiencia

Reduccién de
costos y tiempos

Deteccion de
interferencias

Mejora en la
comunicacion

Optimiza la  comunicacién vy
colaboracion entre los equipos al
reunir informacion en un ambiente
comdan.

Automatizacion de cambios en todos
los documentos y vistas vinculadas.

Minimiza los trabajos de revision y
maximiza la utilizacion de recursos al
anticipar problemas desde fases
iniciales.

Deteccién precoz de conflictos
estructurales e instalaciones.

Organiza datos
disponibles para
participantes.

actualizados vy
todos los

Necesita modificaciones importantes
en los procedimientos convencionales,
lo cual puede provocar resistencia.

La formacion y la adaptacién temprana
pueden resultar exigentes.

Puede resultar innecesariamente caro
y complicado en proyectos de tamafio
reducido.

La interoperabilidad puede ser
restringida debido a la ausencia de
normas universales.

Es esencial el entendimiento y la
dedicacién de los clientes para
explotar al maximo su potencial.

11
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Conclusiones

La implementacion de la metodologia BIM en proyectos de infraestructura civil en
Ecuador simboliza una transformacion importante en la forma de administrar,
proyectar y edificar obras de gran magnitud.

Mediante el estudio se demuestra que BIM brinda beneficios evidentes en cuanto a
mejora de la calidad, optimizacién de tiempos, costos y disminucion de errores en las
fases de disefio y edificacidon. Estas ventajas resultan significativas en el ambito de la
infraestructura civil, donde la complejidad y la exigencia de coordinacion
multidisciplinaria son esenciales para el triunfo de los proyectos.

Sin embargo, la implementacion de BIM en Ecuador todavia se topa con retos
significativos. La ausencia de capacitacion especializada, la oposicion al cambio de
ciertos participantes del sector y las restricciones tecnologicas, son obstaculos que
dificultan su asimilacion eficaz. Es fundamental vencer estos desafios para optimizar
el potencial de BIM y garantizar que sus ventajas se propaguen a mas proyectos y
zonas dentro del pais.

Pese a estos retos, los ejemplos de éxito analizados evidencian que BIM posee la
capacidad de transformarse en un referente en la administracion de proyectos de
infraestructura civil en Ecuador. Para conseguirlo, es imprescindible seguir
fomentando la formacion en BIM, ademas de invertir en la mejora de la infraestructura
tecnoldgica y formular politicas publicas que respalden su puesta en marcha.

Pese a las dificultades, BIM se presenta como un instrumento esencial para la
actualizacion del sector de la construccion civil en Ecuador. Su implementacién masiva

podria modificar la forma en que se organizan y llevan a cabo los proyectos de

12
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infraestructura civil, favoreciendo un crecimiento mas eficaz, sostenible y coordinado
del pais. La persistencia de esta tendencia, sumada a esfuerzos coordinados para
vencer los retos detectados, posibilitara que Ecuador saque el maximo provecho a los
beneficios que el BIM puede brindar en la edificacion de infraestructura vital.

La implementacién de la metodologia Building Information Modeling (BIM) en
proyectos de infraestructura civil en Ecuador representa una oportunidad estratégica
para mejorar la eficiencia, calidad y sostenibilidad en el sector de la construccion. Si
bien su adopcién aun enfrenta desafios, como la ausencia de normativas especificas
y la resistencia al cambio en algunas entidades, los avances en su aplicacién han
demostrado beneficios significativos en la planificacion, reduccién de costos y

optimizacién de procesos.
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