Revista de Estudios Generales (REG). R c)

ISSN: 3073-1259Vol.5 (N°.3). julio - septiembre 2026 Revista Muttidisciplinar
DOI: 10.70577/reg.v513.767

Estrategias para la implementacion efectiva de un Plan de
Ejecucion BIM (BEP) en la gestidn del Proyecto de
Construccion de la Terminal Terrestre Municipal Costa,
Guayaquil
Strategies for the effective implementation of a BIM Execution Plan (BEP) in the

management of the Costa Municipal Land Terminal Construction Project,
Guayaquil

Marilyn Katerine Flores Moreno
Universidad Bolivariana de Ecuador
mkfloresm@ube.edu.ec
https://orcid.org/0009-0002-0271-9708
Guayas — Ecuador

Johanna Maribel Olmos Tufino
Universidad Bolivariana de Ecuador
jmolmost@ube.edu.ec
https://orcid.org/0009-0008-4137-1496
Guayas — Ecuador

Jorge José Arroyo Orozco
Universidad Bolivariana de Ecuador / Universidad de Guayaquil
jjarroyoo@ube.edu.ec / jorge.arroyoo@ug.edu.ec
https://orcid.org/0000-0002-4785-368X
Guayas — Ecuador

Wellington Isaac Maliza Cruz
Universidad Bolivariana de Ecuador
wimalizac@ube.edu.ec
https://orcid.org/0009-0005-1426-583X
Guayas — Ecuador

Formato de citacion APA CONOCIMIENTO SIN FRONTERAS
Flores, M., Olmos, J., Arroyo, J. & Maliza, W. (2026). | Vol. 5 (N°. 3). julio — septiembre 2026.
Estrategias para la implementacién efectiva de un | ISSN: 3073-1259

Plan de Ejecucién BIM (BEP) en la gestién del | Fecha de recepcion: 01-07-2026
Proyecto de Construccion de la Terminal Terrestre | Fecha de aceptacion :12-07-2026
Municipal Costa, Guayaquil. Revista REG, Vol. 5 (N°. | Fecha de publicacion:30-09-2026

3), p. 235-259.

Las obras que se publican en Revista REG estan bajo licencia internacional Creative
Commons Atribucion-NoComercial




Revista de Estudios Generales (REG). R c’

ISSN: 3073-1259Vol.5 (N°.3). julio - septiembre 2026 Revista Muttidisciplinar
DOI: 10.70577/reg.v513.767
RESUMEN

El presente estudio se fundamenta en la necesidad de optimizar la gestiéon de proyectos de
construccion mediante la metodologia BIM (Building Information Modelling), destacando el Plan de
Ejecucién BIM (BEP) como herramienta esencial para garantizar la coordinacion interdisciplinaria, la
trazabilidad de la informacion y la reduccion de sobrecostos y retrasos. La problematica central se
enfocd en la construccion de la Terminal Terrestre Municipal Costa (TTMC), donde la ausencia de un
BEP estructurado desde etapas tempranas generd deficiencias en la planificacidn, la interoperabilidad
entre disciplinas y la gobernanza de la informacién. El objetivo principal fue proponer estrategias
efectivas para la elaboracién e implementacion de un BEP adaptado al sector de la construccion en
Ecuador, que permita mejorar la eficiencia y calidad en proyectos publicos. La metodologia combiné
un enfoque mixto, con analisis cuantitativo de informacién contractual y cualitativo, complementado
con revision de literatura internacional y principios de la norma ISO 19650. Los resultados evidenciaron
un incremento del 14,95% en el valor contractual y una ampliacién del plazo en 15,28%, ademas de
150 incidencias registradas. Las mas criticas fueron la ausencia de un modelo digital (20%), cambios
derivados del proceso constructivo (18%) y problemas de interoperabilidad entre ingenierias (13,33%),
reflejando deficiencias estructurales mas alla de situaciones operativas aisladas. De manera
complementaria, se realizé un juicio de expertos en BIM que confirmé un alto nivel de consenso sobre
la pertinencia de las estrategias propuestas, destacando la necesidad de traducir la complejidad
técnica a un lenguaje claro, aplicar BIM en todos los niveles de control y consolidar el Entorno Comun
de Datos (CDE) como fuente oficial de gestion. En conclusion, se recomienda implementar un BEP
minimo viable, alineado con la norma ISO 19650 y validado por expertos, para fortalecer la
gobernanza, la coordinacién interdisciplinaria y la eficiencia en proyectos publicos de gran escala.

PALABRAS CLAVES: Building Information Modelling (BIM), Plan de Ejecucién BIM (BEP),

Gestion de la informacidn, Interoperabilidad disciplinaria, Gobernanza de proyectos publicos, ISO

19650.
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ABSTRACT

This study is grounded in the need to optimize construction project management using the
Building Information Modelling (BIM) methodology, highlighting the BIM Execution Plan (BEP) as an
essential tool for ensuring interdisciplinary coordination, information traceability, and the reduction
of cost overruns and delays. The core issue centered on the construction of the Costa Municipal Land
Terminal (TTMC), where the absence of a structured BEP from the early stages led to deficiencies in
planning, interdisciplinary interoperability, and information governance. The primary objective was to
propose effective strategies for developing and implementing a BEP tailored to the Ecuadorian
construction sector, aimed at improving efficiency and quality in public projects. The methodology
employed a mixed-methods approach, combining quantitative analysis of contractual data with
qualitative analysis, complemented by a review of international literature and principles from the ISO
19650 standard. Results showed a 14.95% increase in contract value and a 15.28% extension of the
project timeline, alongside 150 recorded incidents. The most critical issues were the absence of a
digital model (20%), changes arising from the construction process (18%), and interoperability
problems between engineering disciplines (13.33%), reflecting structural deficiencies rather than
isolated operational issues. Additionally, an expert assessment confirmed a high level of consensus
regarding the relevance of the proposed strategies, emphasizing the need to translate technical
complexity into clear language, apply BIM at all control levels, and consolidate the Common Data
Environment (CDE) as the official source for management. In conclusion, the study recommends
implementing a "minimum viable" BEP—aligned with ISO 19650 and validated by experts—to
strengthen governance, interdisciplinary coordination, and efficiency in large-scale public projects.

KEYWORDS: Building Information Modelling (BIM), BIM Execution Plan (BEP), Information

Management, Disciplinary Interoperability, Public Project Governance, ISO 19650.
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INTRODUCCION

La metodologia Building Information Modelling (BIM) se ha consolidado en la actualidad como
un sistema integral de gestion de la informacién que articula procesos, actores y tecnologias a lo largo
del ciclo de vida de los proyectos de construccién. Su implementacién representa un eje fundamental
en la transformacion digital de la industria de la arquitectura, ingenieria y construccion (AEC), al
permitir la integracién de informacién multidisciplinaria en entornos colaborativos que optimizan Ila
toma de decisiones en cada fase del proyecto. Diversos estudios han demostrado que el uso de BIM
contribuye significativamente a la reduccidn de interferencias, retrabajos y sobrecostos, ademas de
mejorar la calidad del disefio y la productividad del sector, como lo indican (Becerik-Gerber et al.,
2012). No obstante, la efectividad de BIM no depende Unicamente de la adopcién tecnoldgica, sino de
la adecuada estructuracion de los procesos de gestion de la informacion.

A pesar de que su incorporacién en la industria se remonta aproximadamente desde hace dos
décadas, ha sido en afos recientes cuando los propietarios de los proyectos han reconocido
plenamente su valor estratégico en las fases de disefio, construccién y operacién, incrementando asi
su efectividad (Doumbouya et al., 2016; Shawky et al., 2024), la adopcién generalizada de BIM audn
presenta limitaciones, especialmente en lo referente a la estandarizacién de los Planes de Ejecucion
BIM (BEP), cuya implementacion inconsistente continda generando ineficiencias y errores.
Investigaciones recientes evidencian la ausencia de marcos estandarizados adaptados a proyectos de
alta complejidad, particularmente en etapas tempranas, lo que dificulta abordar de manera efectiva
los desafios propios de obras de gran escala (Abdelalim et al., 2024).

A lo largo de la transformacién digital de la industria de la arquitectura, ingenieria y
construccion (AEC), el Plan de Ejecucion BIM (BEP, BIM Execution Plan) se ha consolidado como un
instrumento fundamental para la implementacion efectiva de la metodologia BIM, al permitir
estructurar de manera sistematica la gestién de la informacién, los flujos colaborativos y los protocolos
de coordinacion entre los actores del proyecto (Sinenko et al., 2020; Wang et al., 2025) . A diferencia
de enfoques tradicionales de gestion, el BEP no solo define aspectos técnicos, sino que establece un
marco organizacional y estratégico que regula la produccién, intercambio y validacion de la
informacién a lo largo del ciclo de vida del proyecto (Sudakova et al., 2024). Asimismo, la norma ISO
19650 establece que el BEP debe desarrollarse a partir de los requisitos de informacion del cliente
(EIR), diferenciando entre fases precontractuales y post contractuales, articulandose con el Entorno

Comun de Datos (CDE) como eje de control documental.
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En términos operativos, el BEP se configura como un instrumento de gestién que permite
estructurar los procesos BIM mediante la definicién de los usos del modelo, los flujos de informacién,
asi como los roles y responsabilidades de los actores involucrados, facilitando la coordinacién vy
ejecucion del proyecto (Sudakova et al., 2024). Adicionalmente, una adecuada estructuracién del BEP
contribuye a mejorar la trazabilidad de la informacion y a reducir riesgos asociados a interferencias,
retrabajos y sobrecostos, aspectos criticos en proyectos de infraestructura compleja (Abdelalim et al.,
2024); (Gharaibeh et al., 2024).

La implementacion de la tecnologia BIM en el proceso de disefio requiere necesariamente de
un BEP bien estructurado que permita coordinar las disciplinas, estandarizar los formatos de
informacién y garantizar la coherencia entre los distintos modelos. Esto sostiene que el BEP actua
como un mecanismo de control que reduce ambigliedades en los entregables y mejora la calidad del
disefio mediante la definicidn clara de responsabilidades, flujos de trabajo y niveles de desarrollo
(LOD), lo cual resulta esencial desarrollar en proyectos con alta complejidad técnica (Pruskova, 2019)

Estudios recientes evidencian que las principales barreras para su implementacidn incluyen la
falta de capacitacion especializada, la resistencia al cambio organizacional y la ausencia de marcos
regulatorios obligatorios que impulsen su uso (Doumbouya et al., 2016). Sin embargo, se observa un
creciente interés por parte del sector académico y profesional al incorporar metodologias BIM y de la
misma manera una progresiva alineacion con estandares internacionales como la norma ISO 19650.

Por ello, aunque la metodologia BIM ha demostrado su capacidad para optimizar la gestién de
proyectos de construccién, en el Ecuador, la adopcion de BIM adn se encuentra en una fase inicial,
caracterizada por su aplicacién limitada y la ausencia de lineamientos normativos obligatorios que
regulen su implementacion. Esta situacién se traduce en practicas fragmentadas de gestién de la
informacién, donde la falta de herramientas como el BEP impacta directamente en el desempefio de
los proyectos. Esta realidad se evidencia claramente en la ejecucién de la Terminal Terrestre Municipal
Costa (TTMC), donde la ausencia de un enfoque BIM formal y especificamente de un Plan de Ejecucion
BIM (BEP) desde etapas tempranas, contribuyd a la generacidn de sobrecostos, retrasos y conflictos
técnicos entre disciplinas.

Como resultado a lo indicado anteriormente, la problematica no radica Unicamente en la falta
de adopcidn de la metodologia, sino en la inexistencia de instrumentos operativos que permitan su
aplicacion efectiva.

Por tal razén, se vuelve imprescindible el desarrollo de un BEP “minimo viable” adaptado al

entorno local a lo largo del ciclo del proyecto, que establezca lineamientos claros de gestion de la
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informacién, roles, niveles de desarrollo y flujos de coordinacion, constituyéndose como un
mecanismo técnico clave para reducir la incertidumbre y mejorar la eficiencia en la ejecucién de
proyectos publicos en Ecuador.

METODOS MATERIALES

El estudio se desarrollé durante la etapa de liquidacion del proyecto, comprendida desde el
mes de enero hasta abril del presente aiio, a través de visitas a obra, de manera remota y virtual, en
el cual el proyecto se encuentra ubicado en el Km. 33 de la Via Perimetral (frente a la Universidad del
Pacifico) en la ciudad de Guayaquil, y fue concebido como un Terminal Terrestre destinado a ofrecer a
los habitantes del sector sur de la ciudad un punto estratégico de conexidn. Su finalidad es garantizar
un transporte seguro, eficiente y comodo hacia los principales destinos de la via a la costa, incluyendo
Playas, Posorja, la provincia de Santa Elena y recintos aledafios. Por su alcance y los servicios que
brinda, se constituye en una obra emblematica para la ciudad de Guayaquil, fortaleciendo la movilidad
urbana y regional. Esta investigacion dispone de un enfoque mixto de caracter empirico y descriptivo
(Gamage, 2025). En el cual, el componente cuantitativo permitié recopilar datos numéricos sobre los
avances de obra, en comparacién al cronograma valorado de manera mensual. Determinando la
discrepancias técnicas de la documentacidon del proyecto, como especificaciones técnicas, planos,
memorias, cuantificacion de interferencias, controles de cambio, sobrecostos y retrasos contractuales;
mientras que el componente cualitativo integré diferentes enfoques de los actores de la ejecucion de
la obra, como la falta de personal capacitado en ciertas etapas a lo largo del ciclo de vida del proyecto,
la falta de estandarizacion en los procedimientos y la ausencia de una adopcidn sélida del BEP en las
distintas etapas de la obra que generaron vacios en la gestién de la informacidn y limitaron la eficiencia
del proyecto. La investigacidon se encuentra dentro del paradigma pragmatico, pues combina enfoques
cuantitativos y cualitativos debido a la necesidad del estudio, implementando ademas diferentes tipos
de herramientas. El disefio corresponde a un estudio no experimental (Barroga et al., 2023), que
permite evaluar la realidad de lo ocurrido, garantizando la relevancia y pertinencia de los hallazgos, a
su vez que facilita la propuesta de estrategias de mejora continua basadas en la evidencia real obtenida
de la investigacion.

El estudio se realizé bajo un método deductivo, partiendo de teorias generales o principios
establecidos, apoyados en marcos tedricos existentes, para después plantear la hipétesis sobre como
“la aplicacion de un BEP estructurado mejora la coordinacidn interdisciplinaria en proyectos de esta
indole”. Disponiendo de un marco de referencia comun, claridad en roles y responsabilidades, ademas
de una gestién de la informacién precisa con procesos de colaboracién y coordinacién, asi como el
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cumplimiento contractual y de normativas vigentes, logrando la optimizacién de tiempos y costos. La
metodologia se conformd por las siguientes fases de investigacion:

Se determina el punto de partida de donde se define el problema y la relevancia del alcance
del estudio, aunque BIM aporta beneficios sustanciales en la gestién de proyectos, la falta de
protocolos uniformes en los BEP dificulta su integracién en los flujos de trabajo y reduce la
confiabilidad de los resultados. En este contexto, se vuelve imprescindible desarrollar un marco
metodoldgico que permita validar y estandarizar los BEP, garantizando su aplicabilidad en diferentes
fases del ciclo de vida de los proyectos y su alineacidén con estandares internacionales como la I1SO
19650 (Shawky et al., 2024).

Se implementaron articulos de Revistas Multidisciplinarias o Cientificas que permitieron
considerar publicaciones entre el 2004 al 2025 relacionadas al analisis de planes reales y encuestas
profesionales, destacando las estrategias de colaboracién, conceptos fundamentales dentro de los
Planes de Ejecucion (BIM) BEP y la mejora de la eficiencia en proyectos complejos. (McArthur & Sun,
2015; Abdelalim et al., 2024).

Se evalud la documentacién existente del proyecto, como planos, especificaciones técnicas,
memorias, cronogramas y contratos para identificar las brechas en la gestién de la informacién y
alcances contractuales del proyecto.

Se identificé las variables mas recurrentes, como sobrecostos, retrasos e interferencias en
comparacion a proyectos similares.

Se revisd la documentacién del proyecto desde la etapa de inicio, obteniendo la informacion
cuantitativa del estudio, como cronogramas, reprogramaciones y costos de avance de obra; ademas
se reviso la informacion cualitativa, actas de control de cambios, percepciones a los actores que
intervinieron en el proyecto y actas de reuniones de obra donde se abarca de manera semanal los
aspectos relevantes del proyecto de forma cronoldgica.

Tabla 1.

Relacién entre objetivos, fuentes y técnicas de analisis

Objetivo Fuente de informacion Técnica aplicada
Identificar las incidencias registradas Controles de cambio, actas e Andlisis documental
durante la ejecucion del proyecto informes técnicos

Determinar los impactos en costo y Contrato, planillas y Estadistica descriptiva
plazo, como se visualiza en la Tabla 3.  liquidacion

Analizar las causas recurrentes de las Documentacion técnica y Analisis de frecuencia
incidencias contractual
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Comparar resultados con experiencias Literatura cientifica Analisis comparativo
internacionales BIM

Formular  estrategias para la Hallazgos del estudio e ISO Andlisis deductivo
implementacién de un BEP 19650

Fuente: Autores (2026).
a. Juicio de Expertos

Como parte de la investigacion, se procede a realizar una validacidn orientado a determinar la
relevancia y efectividad de las estrategias propuestas para el Plan de Ejecucion BIM (BEP). Para ello, se
recurrié a profesionales expertos en esta disciplina, cuya trayectoria se describe brevemente en
funcién de sus cargos o roles desempeiiados en proyectos BIM, nivel y afos de experiencia,
especializacidn en la metodologia, asi como su participacién en proyectos de infraestructura publica.
Estos especialistas emitieron sus criterios a través del método Likert 1-5 “muy poco relevante” hasta
“muy relevante” respecto a las estrategias planteadas, aportando una valoracién fundamentada que
permitié contrastar la propuesta con la practica profesional y fortalecer su rigor metodoldgico,
mediante el criterio visualizado en la Tabla 2.

Tabla 2.

Interpretacion del Método de la valoracion de la Escala de Likert.

Valor Interpretacion Significado aplicado al BEP
1 Totalmente en La estrategia no es pertinente ni aplicable.
desacuerdo

2 En desacuerdo La estrategia presenta limitaciones importantes para su
implementacion.

3 Neutral La estrategia es aceptable, pero requiere ajustes o un mayor
andlisis.

4 De acuerdo La estrategia es adecuada y aplicable en la mayoria de los casos.

5 Totalmente de acuerdo La estrategia es altamente pertinente, efectiva y recomendable

para proyectos publicos.

Fuente: Autores (2026).
ANALISIS DE RESULTADOS

El presente estudio aborda esta problematica mediante un diagndstico integral que combina
revision y andlisis documental, determinacién de frecuencias de factores criticos y una evaluacion
comparativa entre los diferentes actores del proyecto. Este enfoque permite identificar los elementos
mas relevantes del Plan de Ejecucién BIM (BEP) y, al mimo tiempo, reconocer los principales problemas
que emergen en la etapa de construccion. De este modo, se fortalece la gestiéon del uso de BIM en
proyectos de gran escala, destacando la importancia de la estandarizacion del BEP a lo largo de todo

el ciclo de vida del proyecto.
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La estandarizacidon permite dar un seguimiento continuo, la adaptacién de procesos y el
control sistematico de la informacién, lo que se traduce en una mejora sustancial del desarrollo de los
proyectos, en la calidad de los resultados obtenidos y en la gobernanza de la informacién. De igual
forma, contribuye a la optimizacién de recursos y a la consolidacién de un camino hacia la
transformacidén digital en la construccién, generando las bases para la formulacién de estrategias
orientadas a la implementacidn de un BEP robusto y sostenible en el tiempo.

Se procedi6 a realizar una revisién de la documentacidn contractual, de ejecucién y liquidacidn
del proyecto, pudiendo realizar un analisis comparativo en las dos diferentes fases (contractual y lo
realmente ejecutado) como se observa en la Tabla 3, donde se visualiza la diferencia econdmica y de
plazo que se tuvo en la etapa constructiva, donde se partid con situaciones relevantes, como
incongruencias o carencia de informaciéon en planos, memorias y especificaciones técnicas por parte
de una Consultoria que se realizé en el afio 2019, por otra entidad publica contratante, como la (ATM)
Agencia Transito Municipal. En esta contratacién se evidencié una falencia significativa, relacionada
con la limitada interaccién entre los técnicos ejecutores y el cliente final, quien posteriormente sera
responsable de operary albergar el establecimiento. Esta falta de comunicacion efectiva generd vacios
en la transferencia de informacién y en la comprensidn de las necesidades reales del usuario final, lo
que impacta directamente en la funcionabilidad y sostenibilidad del proyecto.

Pero por requerimientos institucionales se volvié a subir el proceso de contratacién por una
cuarta ocasién a través de la Plataforma del SERCOP, y para esa ocasién la Consultora realizd una
actualizacion de la documentacién precontractual en el aifio 2024, donde en este mismo afio fue
adjudicado en la Plataforma.

Tabla 3. Analisis comparativo de Cumplimiento Contractual y de Ejecucién

ANALISIS CONTRACTUAL EJECUTADO
MONTO DEL CONTRATO $10.250.484,59 $10.760.768,45
ANTICIPO 20% $2.050.096,92 $2.050.096,92
RUBROS NUEVOS $203.913,18
CONTRATO COMPLEMENTARIO $817.845,25
MONTO FINAL DE LA OBRA $10.250.484,59 $11.782.526,88
FECHA DE SUSCRIPCION DEL CONTRATO 18/07/2024 18/07/2024
FECHA DE ENTREGA DE ANTICIPO 12/09/2024 12/09/2024
FECHA DE INICIO DE OBRA 13/09/2024 13/09/2024
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FECHA DE FIN DE LA OBRA 07/09/2025 01/11/2025
PLAZO 360 dias 415 dias
FIRMA DEL ACTA ER PROVISIONAL 07/10/2025 18/05/2026

Fuente: Autores (2026).

Enla Tabla 3 se muestra el analisis comparativo de la etapa contractual que permitié identificar
variaciones significativas entre las condiciones iniciales del proyecto y su etapa final de ejecucién. El
monto contractual inicial fue de USD 10.250.484,59, mientras que el valor ejecutado alcanzé un monto
de USD 10.760.768,45, reflejando un incremento de USD 510.283,86 equivalente al 4,98%.
Adicionalmente se presentaron rubros y actividades adicionales en modalidad de rubros nuevos, con
un monto de US 203.913,18 equivalente al 1.99% y la adicién de un contrato complementario, con un
monto del USD 817.845,25 equivalente al 7,98%, obteniendo un total de USD 11.782.526,88 como el
monto final de la obra ejecutada, que se encuentra dentro de los pardmetros establecidos por la Ley
Organica del Sistema Nacional de Contratacidn Publica (LOSNCP). De igual forma, el plazo contractual
tuvo variaciones que pasaron de 360 dias a 415 dias, generando una ampliacion de 55 dias, equivalente
a un aumento del 15,28% del plazo inicialmente establecido.

Tabla 4.

Clasificacién y Analisis de Incidencias del Proyecto

CATEGORIA FRECUENCIA %
Ausencia de informacion contractual 5 3.33%
Ausencia de modelo digital 30 20.00%
Cambio por proceso constructivo 27 18.00%
Cambios solicitados por agentes externos 8 5.33%
Falta de detalles en planos contractuales 3 2.00%
Incongruencias en los planos 4 2.67%
Solicitud de fiscalizacién 6 4.00%
Solicitud del Administrador 27 18.00%
Carencia de interoperabilidad de ingenierias 20 13.33%
Definicién de acabados 18 12.00%
Propuesta de cambios por el contratista 2 1.33%
Total, general 150 100.00%

Fuente: Autores (2026).
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llustracion 1. Clasificacidn y Andlisis de Incidencias del Proyecto

= Ausencia de informacion
contractual

= Ausencia de modelo digital en el
dizeno

= Cambio por proceso constructivo

= Cambios solicitados por agentes
externos

= Falta de detalles en planos
contractuales

= Incongruencia en los planos

= Solicitud de fiscalizacién
Solicitud del administrador

= Carencia deinteroperatividad de
ingenierias
Definicion de acabados

Propuesta de cambio de la
contratista

Fuente: Autores (2026).

Después del procesamiento de la informacién del proyecto visualizados a través de los
Controles de Cambio, con su respectivo analisis se obtiene como resultado la Tabla 4, generada con
los hallazgos de las incidencias de mayor relevancia, por cada una de las respectivas ingenierias que
intervinieron en el ciclo de vida del proyecto, desde septiembre del 2024 a noviembre del 2025,
permitiendo identificar un total de 150 incidencias durante la ejecucidn del Proyecto “Construccién de
la Terminal Terrestre Municipal Costa”, clasificadas segun su origen, especialidad involucrada y tipo de
afectaciéon como parte del andlisis cualitativo, mientras que la frecuencia y porcentaje de recurrencias
se basa en al analisis cuantitativo.

Los resultados se evidencian en la Tabla 4Tabla 4, donde la principal causa corresponde a la
ausencia de un modelo digital en la etapa de disefo, con 30 registros que equivalen al 20,00% del total.
Le siguen las érdenes de cambio o adicionales requeridos por el Administrador del Contrato, con 27
registros equivalentes al 18,00%, de igual forma actividades derivadas del proceso constructivo con 27
incidencias (18,00%) y los problemas de interoperabilidad entre ingenierias con 20 registros (13,33%).
Estas cuatro categorias representan conjuntamente el 69,33% de todas las incidencias registradas en

el proyecto.
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La informacidn fue organizada mediante una codificaciéon estandarizada que relaciona la
especialidad, el elemento que intervine y el tipo de incidencia, permitiendo establecer patrones de
comportamiento y causas recurrentes. Mientras que la Tabla 5 presenta los resultados desagregados
por especialidad y en funcién a la herramienta tecnolégica implementada por la contratista para
identificarlos.

Tabla 5.

Resultados de incidencias por especialidad y categoria de uso tecnolégico

Simbologia Especialidad Uso de % Uso de % Total %
Autocad 2D modelado Bim
EST Estructural 16 10,67% 23 15,33% 26,00%
HDS Hidrosanitario 9 6,00% 19 12,67% 18,67%
ELE Eléctrico 7 4,67% 10 6,67% 11,33%
VIA Vial 9 6,00% 5 3,33% 9,33%
ARQ Arquitectdonico 37 24,67% 7 4,67%  29,33%
TEC Tecnologia 1 0,67% 0 0,00% 0,67%
SEN Sefializaciéon 2 1,33% 0 0,00% 1,33%
SCi Sistema contra 1 0,67% 4 2,67%  3,33%
incendios
Totales 82 54,67% 68 45,33% 100,00%

Fuente: Autores (2026).

Desde la perspectiva disciplinaria, en la Tabla 5Tabla 5 se observa que la especialidad con
mayores incidencias y definiciones de acabados fue la arquitecténica con 44 registros (29,33%),
seguida por la estructural con 39 registros (26,00%), la hidrosanitaria con 28 registros (18,67%), la
eléctrica con 17 registros (11,33%), vial con 14 registros (9,33%), sistema contra incendios con 5
registros (3,33%), sefalizacién con 2 registros (1,33%) y de tecnologia con 1 registro (0,67%).

Este comportamiento evidencia que las disciplinas con mayor nivel de interaccidn técnica
presentan una mayor susceptibilidad a conflictos derivados por la falta de coordinacidn y gestion
integrada de la informacién.

En el cual, el componente cuantitativo presentado en la Tabla 3, permitié recopilar datos
numeéricos sobre los avances de obray la liquidacidn del proyecto de manera econdmica. Este proyecto
fue realizado en dos periodos, donde el inicial parte desde el 18 de septiembre del 2024 hasta el 01 de
mayo del 2025 (aproximadamente 8 meses), donde se implementd el modelado 3D con la constitucidn
del gemelo digital, para la deteccidn de interferencias, verificaciones del proceso constructivo, falencia
en el disefio, manejo de informacién digital, la cual fue de uso interno de la contratista e implementado
en los primeros meses de construccidn, donde se lograron anticipar las incongruencias en la obra y

permitié una agil toma de decisiones y evitar sobrecostos en retrabajos en ciertas actividades;
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asimismo se dispone de una segunda etapa que parte desde el 01 de mayo hasta el 01 de noviembre
del 2025 (aproximadamente 6 meses), con el uso de la metodologia tradicional, y a su vez no se
disponia de un seguimiento de los acuerdos o resultados que se definieron en la primera etapa, por lo
gue no hubo un control interno de parte de la contratista y de la fiscalizacion en la ejecucién de rubros,
guedando solo como parte del archivo de la obra y no como un entregable aprobado por el cliente.

Mientras que el componente cualitativo integré diferentes enfoques de los actores de la
ejecucién de la obra, como la falta de personal capacitado en una segunda etapa del proyecto durante
su ejecucién, al no realizarse el respectivo seguimiento del control de las aprobaciones que se
disponian en el proyecto para su ejecucién. De igual forma, se pudo constatar un bajo nivel de madurez
en la gestion de la informacion del proyecto, evidenciado por la falta de procedimientos
estandarizados para la generacion, intercambio y control de la informacidn técnica. La ausencia de una
implementacion estructurada del Plan de Ejecucion BIM (BEP) generd vacios en la trazabilidad de las
decisiones, inconsistencias documentales y limitaciones en los procesos de coordinacion y control,
reduciendo la eficiencia general del proyecto.

Los resultados obtenidos permiten establecer que las incidencias registradas durante la
ejecucion no corresponden Unicamente a situaciones operativas aisladas, sino a deficiencias asociadas
a la planificacidn, coordinacidn interdisciplinaria y gobernanza de la informacién. La recurrencia de
problemas vinculados a la ausencia de un modelo digital, la limitada interoperabilidad entre
especialidades, los cambios durante la construccién y la falta de mecanismos formales de gestién
evidencian la necesidad de implementar un marco metodolégico que fortalezca la administracién
integral de la informacién del proyecto.

En consecuencia, a todo lo analizado y considerando que las categorias de mayor incidencia
representan los factores con mayor impacto sobre el desempefio del proyecto, se desarrolla una matriz
de estrategias orientada a establecer mecanismos preventivos y correctivos alineados con los
principios de la metodologia BIM y los lineamientos de la norma ISO 19650. La finalidad de esta
propuesta es transformar los hallazgos identificados en acciones de gestidn aplicables a proyectos de
infraestructura de caracteristicas similares, fortaleciendo la gobernanza de la informacién, la
coordinacion multidisciplinaria, el control de cambios y la toma de decisiones anticipada basada en la

informacién confiable y verificable.
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Matriz de propuesta de Estrategias Efectivas para un Plan de Ejecucién BIM

sciplinar

N°  Problema Estrategia Accion Técnica Profundizaci6 Resultado Adaptacion
identificado de n Esperado para
en el TTMC Implementacié Proyectos

n Publicos

1 Ausencia de Implementac Desarrollar Definir ~ usos Disminucié Incorporar la
modelo ion temprana modelos BIM, LOD y n de obligatoriedad
digital en el del BEP arquitectdnicos responsables interferenci de  modelos
diseno desde fase ,estructuralesy de modelado as, BIM dentro de

precontractu MEP en el BEP. retrabajos y los pliegos de
al coordinados cambios contratacion.
(Consultoria) mediante un durante la

modelo construccié

federado. n.

2 Cambios Establecer un Implementar Vincular Reduccion Integrar
durante el procedimient flujos digitales cambios a de procedimient
proceso o formal de para impacto en sobrecostos os de cambio
constructivo gestién  de evaluacion, costo, plazoy vy compatibles

cambios aprobacién y alcance ampliacion  con la
trazabilidad de mediante es de plazo. normativa de
modificaciones. registros en contratacion
CDE. publica.

3 Falta de Estandarizar  Utilizar Definir  TIDP, Mayor Exigir
interoperabi el formatos MIDP y compatibili  formatos
lidad entre intercambio  abiertos IFC y frecuencia de dad entre abiertos para
ingenierias de protocolos de intercambio disciplinas y garantizar

informacién  coordinacién de modelos. menor independenci
interdisciplinari pérdida de atecnoldgica.
a. informacidn

4 Deficiencias Implementar Centralizar Establecer Informacié  Facilitar
enelflujpde un Entorno modelos, estados de n Unica, auditorias vy
informacién  Comun de documentos y informacion, trazable vy transparencia
compartida  Datos (CDE) comunicacione control de actualizada. documental

s en una versiones y durante la
plataforma permisos de ejecucién
colaborativa. acceso. contractual.

5 Solicitudes Fortalecer la Definir Incorporar Mayor Alinear la
recurrentes  gobernanza estructura matriz RACl y control y gobernanza
del BIM del organizacional procedimiento reduccidn BIM con las
administrad  proyecto BIM y procesos s de toma de de funciones de
or del de aprobacién decisiones. solicitudes  administracio
contrato de cambios. imprevistas. n y

fiscalizacidn
contractual.
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sciplinar

6 Cambios Implementar Identificar Elaborar Disminucié  Integrar
solicitados gestién actores matriz de n de empresas de
por temprana de estratégicos y stakeholders y modificacio servicios
entidades interesados coordinar plan de nes tardias publicos y
externas requerimientos comunicacion y retrasos organismos

desde la es. instituciona reguladores
planificacion. les. desde el inicio.

7 Incongruenc Implementar Ejecutar Aplicar listas Incremento Reducir
ias entre control de revisiones de verificacion de la controversias
planos, calidad interdisciplinari y validacién de calidad de contractuales
especificaci documental as y auditorias consistencia los derivadas de
onesy APU  BIM técnicas antes documental. entregables errores

de emitir documentales
documentacion

8 Observacion Incorporar Definir hitos de Implementar Menor Facilitar
es procesos de revision y revisiones BIM cantidad de procesos de
recurrentes  validacion criterios de periddicas con observacion control y
de digital de aceptacion de participacion es y supervision de
fiscalizacion  entregables modelos y de retrabajos. la entidad

documentos. fiscalizacién. contratante.

9 Ausencia de Definir Establecer Incorporar Claridad en Fortalecer la
informacién  Requisitos de objetivos BIM, requerimiento las estandarizacié
contractual Informacidon  entregables y sBIM en bases expectativa n de procesos
clara del Proyecto responsabilida vy pliegos. s y BIM en

(EIR) des desde la obligacione contratacion
contratacion. s de las publica.
partes.

10 Falta de Definir Establecer Asociar niveles Mayor Garantizar
detalles niveles de matrices de de detalle con constructibi entregables
constructivo informacién  informacién hitos de lidad y homogéneos
sen planos  (LOIN) y requeridas disefio, reduccion en todas las

desarrollo para cada fase construcciéon y de fases del
(LOD) del proyecto. operacion. interpretaci proyecto.
ones
subjetivas.

11 Imprevistos  Integrar Utilizar Incorporar Mitigacion Mejor
constructivo gestién de modelos BIM matriz de preventiva planificacion y
S no riesgos BIM para riesgos BIM deimpactos uso eficiente
identificado simulaciones, dentro del en costo y de recursos
s en disefio analisis de BEP. plazo. publicos.

constructibilida
d y deteccién
temprana de
riesgos.
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12  Falta de Implementar Capacitar a Evaluar Incremento  Fortalecer
capacitacion un plan de equipos competencias de la capacidades
y madurez capacitacion técnicos en BIM y definir productivid institucionales
digital de los BIM continuo estandares, niveles ad y calidad para futuras
actores procesos y minimos por de la contratacione
herramientas rol. informacién s BIM.
BIM.

Fuente: Autores (2026).

Esta matriz de estrategias propuesta de la

Tabla 6

Tabla 6, constituye una respuesta técnica a los hallazgos identificados durante el andlisis del
proyecto, alineando cada problematica detectada con acciones especificas sustentadas en los
principios de la metodologia BIM y en los lineamientos establecidos por la norma I1SO 19650. Su
aplicacion permite establecer procedimientos claros para la gestiéon de la informaciéon, definir
responsabilidades, fortalecer la interoperabilidad entre disciplinas y mejorar los procesos de toma de
decisiones durante la ejecucidn de obras de infraestructura.

Como complemento a estas estrategias, se desarrollé un Plan de Ejecuciéon BIM (BEP)
propuesto para proyectos de infraestructura publica basado en los hallazgos del Proyecto Terminal
Terrestre Municipal Costa (TTMC) adaptado a las caracteristicas y necesidades del proyecto estudiado,
el cual se incorpora como Anexo A de la presente investigacion. Este documento consolida los
lineamientos, protocolos, roles, flujos de informacién, mecanismos de coordinacién y procedimientos
de control necesarios para una implementacion efectiva de BIM, constituyéndose en una herramienta
practica de referencia para futuros proyectos publicos y privados que busquen optimizar la gestion
colaborativa de la informacion y minimizar las incidencias identificadas en el presente estudio.

Como parte del proceso de validacidn de la investigacidn, se aplicé un juicio de expertos con
el objetivo de evaluar la relevancia y efectividad de las estrategias propuestas para el Plan de Ejecucién
BIM (BEP). Para ello, se utilizd una escala tipo Likert de cinco niveles, que permitié medir el grado de

acuerdo de los tres especialistas respecto a cada estrategia planteada, que se visualiza en la
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Tabla 7. Los expertos seleccionados cuentan con experiencia comprobada en proyectos BIM
de infraestructura publica en Ecuador, desempenando roles técnicos y de gestidon que garantizan la
solidez de sus aportes. A continuacion, se presenta la tabla con los resultados obtenidos, que refleja
tanto el consenso alcanzado como las observaciones reflejadas en la Tabla 8, emitidas sobre la
aplicabilidad de las estrategias en el contexto de proyectos publicos, como en sus criterios personales

y recomendaciones a implementar.

Tabla 7.

Resultado de consensos de juicio de expertos

ITEM ESTRATEGIAS PARA UN PLAN DE EJECUCION BIM EXPERTO EXPERTO EXPERTO
1 2 3
1 Las estrategias propuestas en el articulo abordan de manera 5 4 5

directa los problemas identificados en el proyecto TTMC,
como la ausencia de modelos digitales, cambios durante la
construccion, falta de interoperabilidad, deficiencias en el
flujo de informacidn, entre otros.

2 Las estrategias planteadas son relevantes y aplicables al 5 4 5
contexto de proyectos publicos de infraestructura en
Ecuador, considerando las limitaciones normativas y de
gobernanza.

3 Las estrategias propuestas en el articulo y el Plan de 5 5 4
Ejecucién BIM (BEP) son suficientes para garantizar una
implementacion efectiva en proyectos publicos.

4 Las estrategias y el Plan de Ejecucidn BIM (BEP) descritosen 5 3 5
el articulo son adecuados y coherentes para mejorar la
gestién técnica y documental en proyectos publicos.

5 Las estrategias propuestas, integradas en el Plan de 5 4 5
Ejecuciéon BIM (BEP), establecen una definicion clara y
suficiente de los usos BIM, los niveles de informacién y las
responsabilidades de cada rol, favoreciendo su aplicacién
efectiva en proyectos publicos.

6 Las estrategias y el Plan de Ejecucién BIM (BEP) presentan 5 4 5
un procedimiento de gestién de cambios claro y coherente,
que asegura la trazabilidad técnica, econdmica y contractual
en proyectos publicos.

7 Las estrategias y el Plan de Ejecucion BIM (BEP) planteados 5 4 5
en el articulo son adecuados para integrarse en los pliegos
de contratacién publica, asegurando la coherencia y la
estandarizacién de procesos en proyectos publicos.
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8 Las estrategias propuestas en el articulo, integradas en el 5 4 5
Plan de Ejecucién BIM (BEP), promueven el uso del Entorno
Comun de Datos (CDE) y la estandarizacién de formatos
abiertos, asegurando la interoperabilidad entre disciplinas y
actores en proyectos publicos.

9 Las estrategias propuestas en el articulo, integradas en el 5 4 5
Plan de Ejecucién BIM (BEP), contemplan la capacitacién
continua y la evaluacion de competencias BIM como
acciones realistas y necesarias para fortalecer la madurez
digital en el sector publico.

10 Las estrategias propuestas en el articulo, integradas en el 5 4 5
Plan de Ejecucion BIM (BEP), contribuirian de manera
efectiva a reducir interferencias técnicas, sobrecostos vy
ampliaciones de plazo en proyectos de infraestructura
publica.

11 Las estrategias propuestas en el articulo, integradas en el 4 4 5
Plan de Ejecucién BIM (BEP), incluyen indicadores de
desempeio adecuados para medir su éxito, tales como
porcentaje de interferencias resueltas, cumplimiento de
entregables, tiempo de cierre de incidencias y uso del CDE.

12 Las estrategias propuestas en el articulo, integradas en el 5 4 5
Plan de Ejecucion BIM (BEP), fortalecerian la transparencia,
la trazabilidad documental y la rendicion de cuentas en
proyectos publicos.

13 Las estrategias propuestas en el articulo, integradas en el 4 4 5
Plan de Ejecucion BIM (BEP), establecen una gobernanza
BIM suficiente, implementando la matriz RACI, Ia
designacioén de roles y estableciendo un comité de cambio,
para proyectos publicos de gran escala y complejidad.

14 Las estrategias propuestas en el articulo, son mas efectivos 5 5 5
cuando se priorizan en fases tempranas, ya que permiten
maximizar beneficios y reducir riesgos en etapas
posteriores.

15 Las estrategias propuestas en el articulo, integradas en el 5 4 5
Plan de Ejecucién BIM (BEP), ofrecen un marco
metodoldgico replicable y adaptable para proyectos de
infraestructura publica en Ecuador y Latinoamérica.

Fuente: Autores (2026).
Tabla 8.

Criterios y recomendaciones de expertos sobre las estrategias del BEP

EXPERTO CRITERIO PERSONAL RECOMENDACIONES

EXPERTO 1 Si bien la complejidad de la informacién En este sentido, la recomendacion
gue se gestiona en un proyecto BIM es procurar que los proyectos BIM,
puede resultar abrumadora para en todas sus fases vy dreas,

profesionales poco familiarizados conla mantengan un nivel de
metodologia, ello no implica que no transparencia y claridad que
18

Las obras que se publican en Revista REG estan bajo licencia internacional Creative
Commons Atribucion-NoComercial




Revista de Estudios Generales (REG).

ISSN: 3073-1259Vol.5 (N°.3). julio - septiembre 2026

DOI: 10.70577/reg.v513.767

REGY»

Revista Multidisciplinar
ISSN: 3073-1259

pueda ser organizada y traducida a un
lenguaje claro y accesible para todos los
actores involucrados. Incluso quienes
no pertenecen directamente al ambito
de la construccion deben poder
comprender y auditar los procesos, lo
qgue refuerza la necesidad de que cada
disciplina dentro del proyecto se
presente de manera entendible y
verificable.

facilite la participacion y el control
por parte de cualquier interesado
en el proceso.

EXPERTO 2

El manejo de BIM debe aplicarse en
todas las fases y niveles de control de un
proyecto, desde la planificacion hasta la
operacion. No se limita a la modelacién
digital, sino que funciona como un
sistema integral de gestiéon vy
supervisién. Su aplicacién asegura la
coordinacion técnica, la trazabilidad
documental y la evaluacion de
desempeiio.

La recomendacion es establecer
mecanismos de control basados en
BIM en cada nivel jerarquico vy
operativo. Esto fortalece Ila
transparencia, reduce riesgos y
garantiza la calidad en proyectos
publicos y privados.

EXPERTO 3

Considero que la implementacion del
BEP podria fortalecerse mediante la
incorporaciéon  obligatoria de los
requerimientos BIM en los documentos
de licitacion y en los contratos de obra
publica, garantizando asi que |Ia
metodologia se integre desde las fases
iniciales del proyecto. Asimismo, resulta
fundamental establecer niveles
minimos de competencias BIM para
todos los actores involucrados y realizar
evaluaciones periédicas que permitan
verificar el cumplimiento del plan
durante su desarrollo. A esto se suma la
necesidad de fomentar programas
continuos de capacitacién, promover el
uso de estandares abiertos que faciliten
la interoperabilidad entre plataformasy
consolidar el Entorno Comun de Datos
(CDE) como fuente oficial para la gestion
de la informacion.

De manera complementaria, se
recomienda que las instituciones
publicas impulsen politicas de
gobernanza digital que respalden
la adopcion del BEP, asegurando la
trazabilidad documental, la
transparencia en los procesos vy la
rendicion de cuentas. Estas
acciones no solo fortalecerian la
calidad técnica de los proyectos,
sino que también contribuirian a
reducir riesgos, optimizar recursos
y consolidar una cultura de
innovacion en la gestion de
infraestructura publica.

Fuente: Autores (2026).

DISCUSION
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Los resultados obtenidos muestran que la falta de estandarizacién del BEP y la ausencia de
protocolos claros generan consecuencias directas en la obra, tales como errores técnicos, sobrecostos,
retrasos y retrabajos. Estos hallazgos se alinean con lo seifalado por Abdelalim et al., 2024 y Shawky et
al., 2024, quienes destacan que la falta de uniformidad en los BEP produce los mismos efectos
negativos en los proyectos de construccion, reafirmando que la estandarizacion es un factor clave para
garantizar un manejo eficiente de la informacidn en proyectos complejos. En este sentido, la aplicacién
de lineamientos establecidos en la norma I1SO 19650, junto con el uso de herramientas tecnolégicas
emergentes, se presenta como la estrategia mas adecuada para fortalecer la gestion de la informacién.

Asimismo Doumbouya et al., 2016 resalta que la adopcion de BIM aporta beneficios
considerables en todas las fases del ciclo de vida de un proyecto, logrando cambios organizacionales y
de capacitacion que aseguren disponer de personal calificado. Conjuntamente Gharaibeh et al., 2024
advierte que, aunque el uso de la metodologia BIM genera costos iniciales en la etapa de disefio, estos
se compensan con ahorros significativos en la etapa de construccion y operacién, lo que refuerza la
necesidad de implementar metodologias estandarizadas para medir resultados y consolidar
credibilidad en la industria de la construccion.

Otros estudios, como los de Pruskova, 2019 y Sinenko et al.,, 2020, donde enfatizan la
importancia de incorporar BIM en contratos publicos como un primer paso hacia la obligatoriedad
legal. Aunque existen barreras culturales y técnicas, este marco normativo permitiria superar
limitaciones como la falta de interoperabilidad, la escasa capacitacion del personal y la débil
integracién colaborativa entre los actores del proyecto. En el caso ecuatoriano, la ausencia de esta
obligatoriedad explica en gran parte las dificultades encontradas en el estudio actual (TTMC).

En concordancia con estos hallazgos, el juicio de expertos realizado en esta investigacién
confirma un alto nivel de consenso sobre la pertinencia y efectividad de las estrategias propuestas para
el BEP. Los especialistas destacaron la necesidad de traducir la complejidad técnica del BIM a un
lenguaje claro y accesible, de modo que todos los actores, incluso aquellos ajenos al dmbito de la
construccion puedan comprender y auditar los procesos. Ademas, sefialaron que el manejo de BIM
debe aplicarse en todos los niveles de control, integrandose como un sistema de gestion transversal
que asegure la coordinacion técnica, la trazabilidad documental y la evaluacién de desempeiio.

Finalmente, Becerik-Gerber et al., 2012 subraya que la estandarizacién del BEP en Facility
Management puede generar hasta un 20% de ahorro en costos del ciclo de vida en los activos, lo que
abre la posibilidad de aplicar estas estrategias en la etapa de operacién y mantenimiento de la Terminal

Terrestre Municipal Costa. De manera conjunta, los hallazgos de este estudio y las recomendaciones
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de los expertos confirman que la implementacién de un BEP robusto y adaptado al contexto local no
solo mejora la eficiencia y la trazabilidad de la informacién, sino que también fortalece la gobernanza
y la coordinacidn interdisciplinaria, consolidando el valor de BIM como una inversidn estratégica en

proyectos publicos de gran escala.

CONCLUSIONES

Se concluye que las incidencias registradas en el proyecto no fueron hechos aislados, sino el
reflejo de las deficiencias estructurales en el disefio, la planificacion, la coordinacién interdisciplinaria
y la gobernanza de la informacion. La ausencia de un Plan de Ejecucion BEP, la falta de un modelo
digital, la limitada interoperabilidad entre especialidades, los cambios constantes durante la
construccion, y la carencia de mecanismos formales de gestidn, fueron los factores mas criticos que
afectaron el desempefio del proyecto.

Los resultados obtenidos evidenciaron un crecimiento del 14,95% derivado de incrementos de
cantidades, rubros adicionales y la firma de un contrato complementario, asi como de una ampliacién
del plazo contractual en un 15,28%, que involucraban trabajos orientados principalmente en la
resolucidon de interferencias constructivas, condiciones geotécnicas imprevistas, actualizacién de
disefios y la adecuacion de sistemas especializados, por cambios de normativas técnicas a nivel
eléctrico, de igual forma por la homologacién de sistemas tecnoldgicos y de networking con respecto
a las tecnologias existentes con que se operan las otras dos Terminales Terrestre de la ciudad. Entre
las intervenciones mas relevantes destacan la implementacion integral de pavimento rigido en las vias
internas del terminal, en sustitucién del pavimento flexible, por una intervencién mads adecuada en la
etapa invernal que aseguraba una mayor durabilidad del mismo y a su vez disminuir la necesidad de
mantenimientos. También se contempld la optimizacién de los sistemas de drenaje para mitigar las
afectaciones derivadas en la temporada invernal. De igual manera, se incluyé la reubicacion y
soterramiento de las redes eléctricas y de comunicaciones, asi como de medidas complementarias
para la infraestructura vial, peatonal y de servicios generales.

Como se mencioné anteriormente el proyecto experimentd una evolucién funcional respecto
al alcance originalmente contratado, incorporando mejoras arquitectdnicas y de equipamiento

orientadas a elevar estandares de calidad y operacién de la terminal.
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De igual manera, durante la ejecucién del proyecto se presentaron reprocesos y retrabajos
gue no se cuantificaron econdmicamente por el cliente, al tratarse de gastos asumidos exclusivamente
por la contratista, en el marco de las garantias y responsabilidad civil propia de la obra. Estas
situaciones estuvieron relacionadas con errores de interpretacion, modificaciones en la
infraestructura, demoras en la resolucién de conflictos y deficiencias en la coordinacion y supervision
de los trabajos, lo que afecté directamente el cumplimiento de los resultados esperados.

A su vez, en la etapa de inspecciones de obra para el Acta de Entrega Recepcién Provisional
(AERP), donde se evidencid la persistencia de trabajos no aprobados, debido a fallas técnicas que
requerian correcciones e incluso hasta la reposicion de equipos que no cumplian con las
Especificaciones Técnicas contractuales.

De manera simultanea, la entrega documental a través del Dossier de calidad se realizdé de
manera parcial, incompleta y con errores en los planos As-Built, como resultado de |la ausencia de un
responsable que asegurase el seguimiento en la recopilacidn y coordinacién con subcontratistas y
proveedores. Las deficiencias mencionadas anteriormente derivaron en una multa penalizada por
incumplimientos contractuales, reflejada en la firma del Acta de Entrega-Recepcion Provisional (AERP).

Estos indicadores confirman la necesidad de contar con un BEP estructurado desde etapas
tempranas, capaz de anticipar interferencias y reducir impactos directos en costo y tiempo.

Asimismo, se obtuvieron los resultados mds relevantes del estudio con la deteccion de
incidencias, donde la causa principal corresponde a la ausencia de un modelo digital en la etapa de
disefio, con 30 registros que equivalen al 20,00% del total de los mismos. Le siguen las érdenes de
cambio o adicionales requeridos por el Administrador del Contrato, con 27 registros equivalentes al
18,00%, de igual forma derivados del proceso constructivo con 27 incidencias (18,00%) y los problemas
de interoperabilidad entre ingenierias con 20 registros (13,33%). Estas cuatro categorias representan
conjuntamente el 69,33% de todas las incidencias registradas en el proyecto, lo que constituye un
fundamento sélido para la propuesta de estrategias orientadas a la implementacién de un BEP.

De manera complementaria, el juicio de los expertos realizado en esta investigacién, confirmod
que existe un alto nivel de consenso respecto a la pertinencia y efectividad de las estrategias
propuestas para el BEP. Se concluye que, pese a la complejidad técnica que caracteriza a la
metodologia BIM, esta puede y debe ser traducida a un lenguaje claro y accesible que facilite la
comprensidn y la auditoria por parte de todos los actores involucrados, incluso aquellos ajenos al

ambito de la construccion.
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De manera complementaria, los profesionales recomendaron incorporar de forma obligatoria
los requerimientos BIM en los documentos de licitacién y contratos de obra publica, para establecer
competencias minimas de participacidn en proyectos BIM para los actores involucrados, incorporando
a su vez la mejora continua y actualizada de esta metodologia, a través de evaluaciones periddicas de
cumplimiento y fomentando programas continuos de capacitacion. También resaltaron la importancia
de promover estandares abiertos y consolidar el Entorno Comun de Datos (CDE), como fuente oficial
de gestion de la informacién. Estas recomendaciones, alineadas con los articulos cientificos de
referencia en el presente estudio, refuerzan la idea de que la estandarizacion y la gobernanza digital
son los pilares fundamentales para garantizar la transparencia, la reduccidon de riesgos y la
consolidacion de una cultura de innovacion en la gestidn de infraestructura publica.

En consecuencia, se concluye que la implementaciéon de un BEP robusto, alineado con los
principios de gestion colaborativa de la informacién y las buenas prdcticas BIM, constituye una
estrategia esencial para fortalecer la coordinacion multidisciplinaria, mejorar la calidad de los
entregables, optimizar el uso de los recursos y reducir desviaciones de costo y plazo. De esta manera,
el presente estudio, complementado con la validacién experta, aporta una base técnica y practica para
la formulacién de estrategias orientadas a la transformacidn digital y al fortalecimiento de la gestidn

de proyectos publicos de infraestructura en Ecuador y Latinoamérica.

Adicionalmente, los resultados permiten establecer que la implementacién de un BEP no debe
limitarse a la etapa de construccidn, sino que debe iniciarse desde la fase de consultoria y disefio,
donde se definen los criterios de modelado, los flujos de informacidon, los procedimientos de
coordinacion interdisciplinaria y los mecanismos de validacidn técnica. En proyectos publicos de
infraestructura, la incorporacion temprana de estas estrategias permite reducir incertidumbres
durante la ejecucién, mejorar la calidad de los estudios y disefios, fortalecer la trazabilidad de la
informacién contractual y minimizar la necesidad de modificaciones posteriores que afectan el costo,
el plazo y el desempefiio general del proyecto.

De esta manera, el presente estudio aporta una base técnica para la formulacion de estrategias
orientadas a la transformacidn digital y al fortalecimiento de la gestién de proyectos publicos de

infraestructura en Ecuador.
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