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RESUMEN

La industria de la construccién ecuatoriana atraviesa un proceso reciente de normalizacién
BIM, evidenciado por la adopcién progresiva de la serie NTE INEN-ISO 19650, orientada a estructurar
la gestion digital de informacidn en edificaciones e infraestructura. Sin embargo, la disponibilidad de
estdndares técnicos no garantiza por si misma una aplicacion homogénea, debido a brechas de
interoperabilidad, coordinacién multidisciplinaria, capacitacion y madurez digital identificadas en
estudios recientes sobre el pais (Rivera et al.,, 2024; Naula-Ochoa et al., 2025; Sanchez-Macias &
Caballero Mendoza, 2025). La investigacion analiza PlanBIM Chile como referente regional para
evaluar mecanismos de implementacion aplicables al contexto ecuatoriano. El estudio adopta un
enfoque cualitativo, descriptivo y aplicado mediante analisis documental comparativo y dos casos de
infraestructura estratégica. El primero corresponde a un sistema de captacidn hidrica y piping asociado
auntanque de 470 m3 en el sector minero; el segundo comprende un sistema de pilotaje y cimentacion
para equipos electromecanicos del sector petrolero. La ingenieria originalmente desarrollada
mediante AutoCAD 2D fue reconstruida en Autodesk Revit y coordinada mediante modelos federados
en Autodesk Navisworks. Los resultados evidenciaron incompatibilidades en sistemas de captacion,
piping, cimentaciones, pilotaje, anclajes, armaduras y espacios de mantenimiento. A partir de estos
hallazgos se contrastaron cinco dimensiones de adopcidn: gobernanza, gestion e interoperabilidad de
informacién, coordinacién técnica, eficiencia de recursos y madurez BIM. Finalmente, se propone una
hoja de ruta para operacionalizar en Ecuador la adopcion de los estandares NTE INEN-ISO 19650,
tomando del modelo chileno mecanismos de gobernanza, requerimientos estandarizados de
informacién, interoperabilidad, capacitacién y proyectos piloto. Se concluye que el desafio actual ya
no radica Unicamente en disponer de normas técnicas, sino en traducirlas en procedimientos
verificables para proyectos de infraestructura estratégica.

PALABRAS CLAVE: BIM, ISO 19650, PlanBIM Chile, interoperabilidad, infraestructura

estratégica, deteccidon de interferencias, estandares BIM.
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ABSTRACT

The Ecuadorian construction industry is undergoing a recent BIM standardization process,
evidenced by the progressive adoption of the NTE INEN-ISO 19650 series for digital information
management in buildings and infrastructure. However, the existence of technical standards does not
by itself guarantee homogeneous implementation, as recent Ecuadorian studies still report gaps in
interoperability, multidisciplinary coordination, training, and digital maturity (Rivera et al., 2024;
Naula-Ochoa et al.,, 2025; Sanchez-Macias & Caballero Mendoza, 2025). This research analyzes
PlanBIM Chile as a regional reference to assess implementation mechanisms applicable to the
Ecuadorian context. The study follows a qualitative, descriptive, and applied approach based on
comparative documentary analysis and two strategic infrastructure case studies. The first involves a
water catchment and piping system associated with a 470 m3 tank in the mining sector; the second
comprises piling and foundation infrastructure for electromechanical equipment in the oil sector.
Engineering originally developed in AutoCAD 2D was reconstructed in Autodesk Revit and coordinated
through federated models in Autodesk Navisworks. The results revealed incompatibilities in water
catchment systems, piping, foundations, piling, anchors, reinforcement, and maintenance clearances.
Based on these findings, five adoption dimensions were compared: governance, information
management and interoperability, technical coordination, resource efficiency, and BIM maturity.
Finally, a roadmap is proposed to operationalize the adoption of NTE INEN-ISO 19650 standards in
Ecuador, drawing from the Chilean model mechanisms related to governance, standardized
information requirements, interoperability, training, and pilot projects. The study concludes that the
current challenge is not merely the availability of technical standards, but their translation into
verifiable procedures for strategic infrastructure projects.

KEYWORDS: BIM, ISO 19650, PlanBIM Chile, interoperability, strategic infrastructure, clash

detection, BIM standards.
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INTRODUCCION

La transformacién digital de la industria de la arquitectura, ingenieria y construccién ha
consolidado a Building Information Modeling (BIM) como una metodologia para estructurar, coordinar
y reutilizar informacion durante el desarrollo de proyectos. La literatura reciente senala que sus
beneficios dependen tanto de las capacidades tecnoldgicas como de factores organizacionales,
normativos y humanos; por ello, la adopcion BIM debe entenderse como un proceso de innovacion
institucional y no Unicamente como la incorporacion de software (Ariono et al., 2022; Biswas et al.,
2024).

En Ecuador, el contexto ha cambiado de manera sustancial entre 2025 y 2026. El pais oficializé
con caracter voluntario la NTE INEN-ISO 19650-1:2025 y, posteriormente, las NTE INEN-ISO 19650-2,
19650-3 y 19650-4 durante 2026, correspondientes a conceptos y principios, fase de ejecucion, fase
operativa e intercambio de informacion, respectivamente (MPCEI, 2025; MPCEI, 2026a, 2026b, 2026c).
Este avance desplaza el problema desde la ausencia de normalizacién hacia la necesidad de
operacionalizar los estdndares mediante procedimientos, responsabilidades y mecanismos de
coordinacion aplicables a proyectos reales.

La evidencia reciente confirma que esta transicidon todavia enfrenta desafios. Rivera et al.
(2024), al analizar proyectos ecuatorianos, relacionan los bajos niveles de uso BIM con incrementos de
costos y plazos. En Cuenca, Naula-Ochoa et al. (2025) identifican una adopcion heterogénea vy
necesidades de fortalecimiento de capacidades, mientras que Sanchez-Macias y Caballero Mendoza
(2025) sefalan barreras vinculadas con capacitacion, resistencia al cambio y limitaciones tecnoldgicas
en infraestructura civil. En consecuencia, existe una brecha entre la normalizacion técnica
recientemente establecida y su implementacidn sistematica en la practica profesional.

En este escenario, PlanBIM Chile constituye un referente regional pertinente. Su valor no
reside Unicamente en disponer de un estandar técnico, sino en haber articulado mecanismos
institucionales de implementacidn, requisitos estandarizados de informacién, coordinacién publica y
desarrollo de capacidades. El analisis del Banco Interamericano de Desarrollo sobre la experiencia
chilena destaca precisamente el papel del sector publico y la construcciéon de capacidades como
catalizadores de adopcion (Cathles et al., 2023), mientras que el Estandar BIM para Proyectos Publicos
constituye la referencia primaria para sus lineamientos técnicos (Corfo, 2019).

Por tanto, esta investigacion tiene como objetivo analizar los mecanismos de implementacién
del modelo chileno y evaluar su aplicabilidad para operacionalizar la adopcién de estandares BIM en
Ecuador mediante dos proyectos de infraestructura estratégica de los sectores minero y petrolero. Los

4

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°.4). Octubre - Diciembre 2026  Revista Multidisciplinar
DOI: 10.70577/reg.v5i4.1191
casos permiten contrastar flujos tradicionales basados en documentacién 2D con procesos de
coordinacion mediante modelos BIM federados vy, a partir de los resultados, formular una hoja de ruta
adaptada al nuevo contexto normativo ecuatoriano.

METODOS Y MATERIALES

La investigacién se desarroll6 mediante un enfoque cualitativo, descriptivo y aplicado,
utilizando el analisis documental comparativo y el estudio de casos técnicos para examinar procesos
de coordinacion en su contexto real. El disefio de estudio de casos se sustenta metodolégicamente en
Yin (2018), mientras que el contraste conceptual se apoya en literatura reciente sobre adopcién BIM
en paises en desarrollo, donde las barreras y habilitadores se distribuyen entre dimensiones
tecnoldgicas, organizacionales y de politica publica (Ariono et al., 2022; Hall et al., 2023).

Dentro de este enfoque, Building Information Modeling (BIM) se comprende como un sistema
digital de produccidn y gestion de informacién que integra componentes geométricos, datos técnicos
y procesos colaborativos. Su aplicacion supera la representacion tridimensional y puede ampliarse a
planificacidn, costos y gestion del activo. Revisiones contempordneas destacan que la efectividad de
BIM depende de la calidad de los procesos colaborativos, de la interoperabilidad y de la existencia de
marcos de implementacién adecuados (Biswas et al., 2024).

Como punto de partida se recopilé la documentacidon técnica original de dos proyectos
ecuatorianos de infraestructura estratégica. Los materiales incluyeron planos generales, detalles de
cimentacién y pilotaje en formato DWG, diagramas de tuberias e instrumentacién y hojas de calculo
de cantidades. El Disefio Asistido por Computadora (CAD) permite producir plantas, cortes y detalles
mediante representaciones bidimensionales; sin embargo, cuando la informacién se administra en
documentos separados, la coordinacién espacial entre disciplinas puede resultar limitada. Los
diagramas P&ID representan esquematicamente tuberias, equipos e instrumentos de proceso, pero
no sustituyen una comprobacién tridimensional de su disposicidn fisica.

A partir de esta documentacion se realizd una ingenieria inversa BIM, entendida en este
estudio como la reconstruccién digital de la ingenieria desarrollada en 2D para comprobar su
consistencia espacial y técnica. Mediante Autodesk Revit se generaron modelos tridimensionales
paramétricos de bases de tanques, cimentaciones, cabezales de pilotes y componentes asociados al
piping, mangueras de alta presidn y sistemas complementarios. El modelado paramétrico permitio
asociar geometria e informacion dentro de objetos digitales y facilitar su actualizacidn coordinada.

Posteriormente, los modelos de las diferentes especialidades se integraron en un modelo
federado, manteniendo la informacidn de cada disciplina, pero permitiendo su revisidn conjunta. Para
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esta etapa se utilizé Autodesk Navisworks como herramienta de coordinacién. La literatura reciente
confirma que la federacidn de modelos y el analisis automatizado de interferencias fortalecen la
revisién multidisciplinaria y permiten priorizar conflictos antes de la construccién (Hasannejad et al.,
2023). La coordinacion se relaciond con el principio de interoperabilidad, entendido como la capacidad
de intercambiar y utilizar informacién entre plataformas, modelos y equipos sin pérdidas significativas.
En Ecuador, este principio dispone ahora de una base normativa formal mediante la NTE INEN-ISO
19650-4:2026, mientras que las Partes 1, 2 y 3 de la serie estructuran conceptos, gestion durante la
ejecucion y gestidn durante la operacion del activo (MPCEI, 2025; MPCEI, 2026a, 2026b, 2026c).

Dentro de este marco, el Entorno Comun de Datos (CDE) representa el entorno acordado para
recopilar, revisar, compartir y controlar informacién. La adopcién ecuatoriana de la serie NTE INEN-
ISO 19650 aporta una base técnica para estos procesos; sin embargo, su aplicacién requiere
instrumentos operativos, roles y procedimientos que traduzcan la norma a la gestion cotidiana de los
proyectos. Esta necesidad coincide con los desafios de adopcién identificados internacionalmente,
donde la capacitacién, la interoperabilidad y la participacién institucional aparecen como factores
criticos (Hall et al., 2023).

Sobre los modelos federados se ejecuté el analisis de interferencias o clash detection mediante
la herramienta Clash Detective de Navisworks. El procedimiento permitié identificar colisiones fisicas
y conflictos relacionados con espacios de operacidon y mantenimiento. Hasannejad et al. (2023)
documentan el uso de Navisworks para mejorar el proceso de deteccidn de interferencias, mientras
que Datta et al. (2023) muestran la utilidad de BIM para integrar BIM 3D, programacion BIM 4D y
estimacion de costos BIM 5D dentro de la gestion del proyecto. La experiencia de PlanBIM Chile se
utilizé como referente para evaluar mecanismos de implementacidn y no como normativa destinada
a ser copiada literalmente. El Estandar BIM para Proyectos Publicos establece criterios de informacién,
coordinacion y roles (Corfo, 2019), mientras que el andlisis reciente del BID demuestra que su
evolucién estuvo acompafiada de liderazgo publico, desarrollo de capacidades y coordinacion entre
actores (Cathles et al., 2023).

El primer caso correspondié a una infraestructura hidrica para una operacién minera, desde la
captacion en cauce hasta el almacenamiento en un tanque metalico de 470 m?® y su distribucion
mediante piping. La reconstruccién del disefio original permitié comprobar que la configuracion inicial
del desarenador limitaba el ingreso del caudal previsto, por lo que se revisé su geometria y se

desarrollé una alternativa de captacion.
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Figura 1.

Disefio original del desarenador de captacidn, con ingreso aproximado del 50 % del caudal.

Fuente: Autores (2026).

Figura 2. Redisefio del desarenador de captacion para mejorar el ingreso del caudal.

Fuente: Autores (2026).
La misma reconstruccion permitié revisar el sistema de rebose del tanque y su interaccién con
elementos de soporte y redes préximas. La comparacion entre la disposicion inicial y el redisefio

tridimensional facilitd la correccién del recorrido antes de una eventual ejecucion.
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Figura 3.

Disefio original del rebose del tanque.

Fuente: Autores (2026).
Figura 4.

Nuevo disefio del rebose del tanque.

Fuente: Autores (2026).

El segundo caso analizé la infraestructura de soporte para equipos electromecanicos en el
sector petrolero, donde las condiciones geotécnicas exigieron cimentaciones profundas mediante
pilotaje. Los pilotes transfieren cargas hacia estratos resistentes y se vinculan mediante cabezales;
debido a que estos componentes se desarrollan parcialmente bajo el nivel del suelo, su interaccidn
con armaduras y anclajes resultaba dificil de verificar en planos independientes. La cimentacion fue

reconstruida en Autodesk Revit y posteriormente coordinada en Navisworks.
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Figura 5.

Redisefio de cimentacion y pilotaje en Autodesk Revit.

Fuente: Autores (2026).
Figura 6.

Modelo coordinado con interferencias resueltas.

- ‘l-““‘
! | }
T | — —

| &= E o at— ]

Fuente: Autores (2026).
La aplicacién del procedimiento en ambos escenarios permitié comparar directamente la
documentacion elaborada en AutoCAD 2D con modelos BIM federados y evaluar la capacidad de la

coordinacion digital para identificar incompatibilidades antes de la fase constructiva.
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ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos mediante la auditoria técnica y la reconstruccion de los dos proyectos
en entornos BIM 3D evidenciaron limitaciones comunes asociadas con el desarrollo de ingenieria
mediante documentacién bidimensional independiente. Tanto en el proyecto minero como en el
petrolero, la transicion hacia modelos paramétricos y federados permitié identificar
incompatibilidades que no habian sido advertidas durante la revision convencional. Este
comportamiento es consistente con estudios recientes que relacionan BIM con una mayor capacidad
de coordinacidn, deteccidon de interferencias, programacion y control de cantidades (Datta et al., 2023;
Hasannejad et al., 2023). En el proyecto minero se identificaron deficiencias en la captacion del caudal,
incompatibilidades entre esparragos de anclaje y cimentacion del tanque de 470 m3, e interferencias
del sistema de piping. En el proyecto petrolero se detectaron conflictos entre pilotes y cabezales,
colisiones entre pernos de anclaje y acero de refuerzo, ademds de incumplimientos de espacios
minimos para mantenimiento. En ambos casos, la federacidn permitid representar de manera
simultanea disciplinas originalmente gestionadas por separado y mejorar la comprension de sus
relaciones espaciales
Tabla 1.

Hallazgos integrados de los casos de estudio.

Sector Elemento Condicioén identificada Resultado mediante Implicacidn técnica
analizado en ingenieria 2D BIM
Minero Captacion de La configuracion original EIl modelo 3D permitié Prevencion de
agua limitaba el ingreso del identificar la problemas de
caudal previsto. deficiencia y revisar la funcionamiento del
geometria de sistema hidrico.
captacion.
Minero Base del Los esparragos de anclaje Se reviso la Reduccidn potencial de
tanque de 470 no coincidian configuracién de Ila correcciones,
m3 correctamente con la cimentacidn en funcion demolicion y
cimentacién propuesta. de los anclajes reparacion.
requeridos.
Minero Sistema de Las interferencias entre La federacién permitié Reduccién potencial de
piping tuberias de rebose y identificar colisiones modificaciones y
componentes préoximos mediante clash drdenes de cambio.
no eran evidentes en los detection.
planos 2D.
Petroler Pilotaje y Existia superposicion El modelo Resolucién anticipada
o cabezales entre la hinca del pilote tridimensional del conflicto
y el gélibo del cabezal. permitié visualizar y estructural.
corregir la

incompatibilidad.
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Petroler Anclajes y Los pernos de anclaje La coordinacién Mejora de la
o armaduras interferian con el acero estructural- coordinacion entre
de refuerzo. electromecanica equipos y

evidencid la colisién y cimentaciones.
permitid revisar su

ubicacién.
Petroler Espacios de No se cumplian La revisién 3D permiti6 Mejora de accesibilidad
o mantenimient distancias minimas para comprobar zonas de y mantenibilidad.
o} acceso a determinados operacién y
equipos. mantenimiento.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de los casos de estudio (2026).

La Tabla 1 evidencia que, aunque los dos proyectos pertenecen a sectores diferentes, los
problemas comparten un origen metodoldgico: la fragmentacién de informacién entre disciplinas. El
modelo BIM permitié convertir relaciones espaciales dispersas en una revisién coordinada, facilitando
la identificacién de problemas antes de su materializacién en obra. Los informes generados mediante
Autodesk Navisworks complementaron esta evaluacién al documentar el estado inicial de los conflictos
y su posterior resolucion. Las Figuras 7 a 10 presentan la evidencia grafica de ambos casos.

Figura 7.

Clash Detective del caso minero mediante Autodesk Navisworks.
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Fuente: Autores (2026).
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Figura 8.

Interferencias resueltas en el caso minero.
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Fuente: Autores (2026).
Figura 9.
Clash Detective del caso petrolero mediante Autodesk Navisworks.
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Fuente: Autores (2026).
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Figura 10.

Interferencias resueltas en el caso petrolero.
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Fuente: Autores (2026).
Comparacion Con Planbim Chile

Para establecer las diferencias entre el modelo chileno y las condiciones identificadas en
Ecuador, se contrastaron los resultados de los casos de estudio con los principales mecanismos de
implementacion desarrollados por PlanBIM Chile. El referente chileno no se limita al uso de
herramientas de modelado, sino que articula requisitos de informacion, planificacion de la ejecucion
BIM, definicién de roles, interoperabilidad, coordinacién de modelos y fortalecimiento de capacidades.
En Ecuador, la reciente adopcién voluntaria de la serie NTE INEN-ISO 19650 proporciona una base
normativa para la gestiéon de informacion; por ello, la comparacién se concentra en la brecha entre la
existencia del estandar y su aplicacion sistematica dentro de proyectos y organizaciones (Corfo, 2019;
Cathles et al., 2023; MPCEI, 2025; MPCEI, 2026a, 2026b, 2026c).
Tabla 2.

Matriz comparativa entre PlanBIM Chile, los hallazgos y el contexto ecuatoriano.

Criterio PlanBIM Chile Hallazgos de la Situacion actual de Lineamiento de
investigacion Ecuador adopcidn
Gobernan Articula Los casos Existen normas NTE Articular las normas
za participacién evidenciaron INEN-ISO 19650 vigentes con
publica, dependencia de recientes y entidades
estandarizacién y procedimientos voluntarias, pero su responsables de
coordinacion internos y operacionalizacion infraestructura y
institucional fragmentacién entre organizacional definir
(Corfo, 2019; especialidades. continua en responsabilidades
Cathles et al., desarrollo. BIM.
2023).
Gestion e Establece Se encontraron Las NTE [INEN-ISO Traducir las normas en
interoper requisitos planos 2D, 19650-1, 2 vy 4 CDE, requisitos de
abilidad comunes de diagramasy hojasde aportan una base informacién,
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informacién y

calculo gestionados

para estructurar e

protocolos y plantillas

procedimientos de forma intercambiar operativas.
de intercambio. independiente. informacion.
Coordinaci Favorece modelos Se identificaron La coordinacién Incorporar federacion
on técnica coordinados y interferencias entre federada depende y clash detection
revisiéon piping, todavia de la como procedimientos
multidisciplinaria  cimentaciones, madurez y de revision en
previa a la pilotes, armaduras y capacidades de cada proyectos piloto

construccion.

anclajes.

organizacion.

estratégicos.

Eficiencia BIM se utiliza para La metodologia BIM Estudios Incorporar BIM 4D y 5D
mejorar permiti6  anticipar ecuatorianos y medir impactos
productividad, conflictosyreducirla recientes relacionan sobre tiempo, costosy
coordinacion y exposicién a el bajo uso BIM con reprocesos.
control del reprocesos. mayores costos vy
proyecto. plazos (Rivera et al.,

2024).
Madurez La adopcién ha Los casos muestran La adopcién nacional Implementar
BIM sido acompanada beneficios técnicos es heterogénea vy evaluacion de

por capacitacion,
herramientas vy
estandarizacion.

pero dependencia
de capacidades
especializadas.

presenta

necesidades de
capacitaciéon (Naula-
Ochoa et al., 2025;

madurez, capacitaciéon
y adopcién progresiva
antes de exigir usos de
mayor complejidad.

Sanchez-Macias &
Caballero Mendoza,
2025).

Fuente: Elaboracién propia a partir de Corfo (2019), Cathles et al. (2023), MPCEI (2025, 202643,
2026b, 2026¢) y resultados de los casos de estudio (2026).

La matriz evidencia que la principal oportunidad de aprendizaje desde Chile no consiste en
trasladar una norma que Ecuador ya posee en versidn nacional, sino en adaptar mecanismos capaces
de convertir la normalizacion en practicas verificables. Las mayores oportunidades se concentran en
gobernanza, gestidn e interoperabilidad de informacidn, coordinacion técnica, eficiencia de recursos y
desarrollo de madurez BIM; dimensiones que sirven como base para evaluar con mayor detalle la
aplicabilidad de los instrumentos del modelo chileno.

EVALUACION DE LA APLICABILIDAD

Los cinco criterios definidos en la comparacién anterior fueron seleccionados como
dimensiones principales porque sintetizan los componentes que permiten que PlanBIM Chile funcione
como un sistema de implementacidn y no Unicamente como un estandar documental. La gobernanza
y regulacién integra liderazgo y responsabilidades; la gestién e interoperabilidad organiza requisitos,
CDE e intercambio de informacion; la coordinacion y control técnico incorpora modelos federados y

revision de conflictos; la eficiencia y gestion de recursos vincula BIM con planificacion, cantidades y
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costos; y la madurez BIM comprende competencias y capacidad organizacional. En conjunto, estas
dimensiones permiten evaluar qué instrumentos especificos del modelo chileno pueden transferirse
al contexto ecuatoriano y bajo qué condiciones (Corfo, 2019; Cathles et al., 2023).

La aplicabilidad se valora cualitativamente en tres niveles: alta, cuando el componente
responde directamente a las brechas identificadas, es compatible con las NTE INEN-ISO 19650 y puede
incorporarse mediante procedimientos organizacionales; media, cuando requiere ajustes
contractuales, institucionales o mayor madurez tecnoldgica; y baja, cuando su implementacidn

inmediata demanda capacidades o condiciones que deberian validarse previamente mediante

proyectos piloto.

Tabla 3.

Evaluacién de aplicabilidad de los componentes de PlanBIM Chile en Ecuador.

Componente Dimension Funcidn principal Condicidn para Ecuador Aplic
del modelo relacionada abilida
chileno d
Solicitud de Gobernanza Define  objetivos, Puede adaptarse para ALTA
Informacién BIM / Gestidn modelos, estructurar requisitos BIM en
(SDI BIM) informacién y proyectos estratégicos.
entregables
requeridos por el
solicitante.
Plan de Gestion / Establece procesos, Compatible con ISO 19650y  ALTA
Ejecucion BIM Coordinacién responsables, util para formalizar
(PEB) recursos e procedimientos hoy
intercambios  para dispersos.
cumplir los
requerimientos BIM.
Roles y Gobernanza  Asignafuncionesde Reduce ambigliedades entre  ALTA
responsabilidade /Madurez produccién, disciplinas y fortalece la
s BIM coordinacion, responsabilidad sobre los
revision y gestion de  modelos.
informacion.
Usos BIM por Eficiencia / Relaciona BIM con Permite priorizar usos segun  ALTA
etapa Control objetivos de disefio, objetivos y complejidad del
coordinacion, proyecto.
cantidades,
planificacion y
operacion.
Tipos y niveles Gestion de Define la  Requiere armonizacion  ALTA
de informacidn informacién  informacién terminoldégica con las NTE
necesaria de los INEN-ISO 19650, pero es
elementos segun la transferible.
etapa del proyecto.
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Entorno Comun  Gestion / Centraliza, controla  La serie NTE INEN-ISO 19650 ALTA
de Datos (CDE) Interoperabili y mantiene proporciona respaldo directo
dad trazabilidad de para su aplicacién.
documentos y
modelos.
Interoperabilida  Interoperabi  Favorece el Pertinente en proyectos ALTA
d mediante IFC lidad intercambio  entre multidisciplinarios 'y de
plataformasyreduce infraestructura estratégica.
dependencia de un
Unico software.
Federacion y Coordinacio Integra disciplinas  Los casos estudiados  ALTA
consolidacion de n técnica para revisar comprobaron directamente
modelos compatibilidad y su utilidad para detectar
constructibilidad. interferencias.
Estandarizacion Gestion de  Homogeneiza Técnicamente viable;  ALTA
de nombres vy informacién estructura, requiere guias y plantillas
clasificacion identificacion y adaptadas al contexto
organizacién de nacional.
archivos y modelos.
Capacitacion y  Madurez Acompaiia la La evidencia ecuatoriana ALTA
competencias BIM adopcion mediante muestra niveles
BIM formacion del sector heterogéneos de
publico, privado y conocimiento y aplicacion.
académico.
BIM en Gobernanza Integra requisitos  Requiere ajustes  MEDI
contratacion / Regulaciéon  BIM en términos de contractuales, definicion de A
publica referencia y responsabilidades y
procesos de validacidn mediante pilotos.
contratacion.
Verificacion Coordinaci6  Sistematiza Requiere criterios  MEDI
digital de n/Control revisiones de verificables, herramientas y A
modelos consistencia y mayor estandarizacion
cumplimiento de previa.
requerimientos.
Gestion BIM en  Madurez /  Extiende la gestion La NTE INEN-ISO 19650-3  MEDI
operacion del Gestidn de informacién hacia aporta base normativa, pero A
activo operacion y deben fortalecerse
mantenimiento. capacidades operativas.
Entregas Gestion del  Organiza Requiere integracion con los  MEDI
estructuradas activo informacién final sistemas de operacién de A
para operacion para mantenimiento cada entidad.
y gestion del activo.
Exigencia BIM Gobernanza Institucionaliza No conviene aplicarla de BAJA
generalizada en requisitos BIM de inmediato sin validar
proyectos forma amplia en la capacidades, resultados vy
publicos contratacion lecciones de proyectos piloto.
publica.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de Corfo (2019), Cathles et al. (2023), MPCEI (2025, 202643,
2026b, 2026c¢) y resultados de los casos de estudio (2026).

La evaluacidon muestra una alta aplicabilidad de los componentes asociados con requisitos de
informacién, PEB, roles, CDE, interoperabilidad, federacién de modelos y capacitacién, debido a que
responden directamente a las brechas observadas y pueden apoyarse en la serie NTE INEN-ISO 19650.
La contratacion publica, la verificacién digital y la gestidon durante la operacidn presentan aplicabilidad
media porque demandan mayor capacidad institucional y tecnoldgica. Una exigencia BIM generalizada
se considera de baja aplicabilidad en el corto plazo y deberia plantearse Unicamente después de validar
resultados mediante proyectos piloto y fortalecer la madurez de las organizaciones.

HOJA DE RUTA BIM

La evaluacion de aplicabilidad permitié organizar los componentes del modelo chileno segun
su pertinencia y condiciones de incorporacién en Ecuador. A partir de ello, se plantea una hoja de ruta
BIM progresiva, concebida como un proceso escalonado y parcialmente superpuesto, en el cual la base
normativa existente, representada por la serie NTE INEN-ISO 19650, se transforma gradualmente en
procedimientos operativos, mecanismos de coordinacién y practicas verificables dentro de proyectos
de infraestructura estratégica. La propuesta prioriza en sus primeras etapas la consolidacion del
diagndstico, la gobernanza y los instrumentos de implementacién; posteriormente incorpora
interoperabilidad, proyectos piloto y usos avanzados de BIM; y finalmente plantea la integracién
contractual, la gestién operativa del activo y el escalamiento nacional. De este modo, la hoja de ruta
no busca reproducir literalmente la experiencia chilena, sino adaptarla al contexto ecuatoriano
mediante una secuencia temporal realista, progresiva y evaluable.

Tabla 4.

Hoja de ruta para la implementacion progresiva de BIM en Ecuador.

Fase Objetivo Instrumento Acciones prioritarias Resultado / Horizon
estratégico de referencia para Ecuador indicador te
esperado propues
to
1. Determina PlanBIM: Realizar diagnéstico  Diagndstico de  0-18
Diagnés r el punto coordinacion nacional de madurezBIM; madurez meses
tico y de partiday publica y identificar instituciones y publicado;
gobern establecer definicion de sectores prioritarios; actores
anza liderazgo responsabilid conformar una instancia identificados;
institucional ades. NTE técnica de coordinacidon; estructura de
para la INEN-ISO definir responsabilidades gobernanza
implementa 19650-1. iniciales y lineamientos definida.
cion BIM. de gobernanza.
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2. Traducir SDI BIM, Elaborar guia nacional Guia BIM y 6-18
Instrum las normas PEB, matriz de aplicacion BIM; plantillas meses
entos BIM de roles, adaptar plantillas de estandarizadas
naciona existentes TDI/NDI y requisitos de informaciéon disponibles para
les de en estructura y PEB; definir roles, proyectos piloto.
implem herramient documental nomenclatura,
entacio as de PlanBIM. clasificacién, entregables
n operativas y criterios de revision.

aplicables a

proyectos.
3. Establecer CDE, IFC,  Definir protocolo CDE operativo 12-24
Gestion una NTE INEN-ISO nacional de CDE; en pilotos; meses
e estructura 19650-1, 2 y establecer estados, intercambio de
interop homogénea 4. revisiones y trazabilidad; modelos sin
erabilid para priorizar formatos pérdidas criticas
ad de producir, abiertos; realizar pruebas de informacion.
informa intercambia de intercambio IFC entre
cién ry controlar plataformas.

informacion
4, Validar Modelos Seleccionar  proyectos Reduccién de  18-30
Coordin técnicamen federados, estratégicos; federar interferencias meses
acion te los PEB, disciplinas; ejecutar trasladadas a
BIM en procedimie coordinacion deteccién de construccion;
proyect ntos y clash interferencias; registro
os mediante detection. documentar incidencias y cuantificado de
piloto proyectos soluciones antes de obra. conflictos

reales. detectados y

resueltos.

5. Ampliar Usos BIM de  Vincular modelos con Indicadores de 24-36
Incorpo  BIM desde PlanBIM y cronogramas; variacion de meses
raciéon la gestién automatizar  extraccidon plazo,
de usos coordinacié integrada de de cantidades; relacionar cantidades,
BIM 4D n informacién.  cambios del modelo con costos V%
y 5D geométrica presupuestos; comparar reprocesos.

hacia la resultados con

planificacio procedimientos

n % el tradicionales.

control

econdémico.
6. Reducir Estrategia Crear programas de Numero de 6-48
Formaci brechas de PlanBIM capacitacién profesionales meses
on y conocimien sector diferenciados por rol; capacitados;
fortalec to entre publico- incorporar contenidos mejora
imiento solicitantes, privado- BIM en formaciéon documentada de
de proyectistas academia. universitaria y continua; niveles de

y

evaluar periédicamente

madurez BIM.
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capacid constructor competencias
ades es. organizacionales.
7. Incorporar SDI BIM, PEB  Aplicar requisitos BIMen  Procesos piloto  30-42
Integra  progresiva de oferta y términos de referencia de contratacion meses
cion mente BIM PEB seleccionados; establecer con
contrac dentro de definitivo. entregables verificables; requerimientos
tual y los definir responsabilidades BIM
contrat mecanismo contractuales sobre estandarizados vy
acién s de informacién y modelos. evaluables.
publica contratacié

n y gestién

de

proyectos.
8. Extenderla NTE INEN- Ejecutar pilotos de Activos piloto 36-48
Operaci informacion SO 19650-3, entrega digital as-built; gestionados con meses
on y BIM hacia COBie y definir informacién informacion
gestion mantenimie gestidn de requerida para digital
del nto y activos. mantenimiento; vincular estructurada
activo operacion. modelos con sistemas de durante

gestidn de activos. operacion.

9. Determina Experiencia Evaluar indicadores de Marco nacional 42-54
Evaluac r qué PlanBIM Chile pilotos; ajustar guias y de meses
ion y instrumento y resultados plantillas; determinar implementacion
escala s han nacionales. sectores y tipos de BIM validado con
miento demostrado proyecto donde resulte evidencia local.
naciona resultados y pertinente ampliar los
| consolidar requisitos BIM.

su

aplicacion.
10. Establecer ISO 19650, Revisar periddicamente Sistema 54-72
Consoli un estandares lineamientos; incorporar nacional BIM meses
dacion  ecosistema  abiertos y nuevas tecnologias y evaluable,
y BIM experiencia estandares; fortalecer actualizado y
mejora sostenible y acumulada. interoperabilidad y adaptable a
continu actualizado. gestion del ciclo de vida.  nuevas
a necesidades.

Fuente: Elaboracién propia a partir de Corfo (2019), Cathles et al. (2023), MPCEI (2025, 202643,
2026b, 2026c¢), literatura reciente sobre adopcién BIM en Ecuador y resultados de los casos de estudio
(2026).

La temporalidad propuesta muestra que la implementacién BIM debe entenderse como un
proceso gradual y superpuesto, mas que como una sucesidn rigida de etapas aisladas. La ampliacién
del diagndstico y gobernanza a 0-18 meses responde a la necesidad de consolidar una linea base
nacional, identificar actores, sectores prioritarios y responsabilidades institucionales antes de escalar

la implementacidn. A partir de esta base, las fases siguientes se articulan progresivamente: primero se
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desarrollan instrumentos y protocolos, luego se validan mediante proyectos piloto y posteriormente
se incorporan usos avanzados, integracidn contractual, operacion del activo y escalamiento nacional.
Esta secuencia evidencia que la adopcidon BIM depende de la articulacién entre gobernanza,
capacidades, estandarizacién y evaluacién continua.

Figura 11.

Diagrama de Gantt de la hoja de ruta para la implementacion BIM en Ecuador.

Fuente: Elaboracion propia.

El diagrama de Gantt evidencia que la hoja de ruta BIM propuesta se desarrolla en un horizonte
aproximado de 72 meses, con varias fases ejecutandose de forma parcial o totalmente superpuesta.
El diagndstico, la gobernanza y la formacidn actian como bases de soporte, mientras que la
interoperabilidad, los proyectos piloto, los usos BIM 4D/5D, la integracion contractual y la operacién
del activo se incorporan conforme aumenta la madurez del sistema. En consecuencia, el cronograma
refuerza un modelo de implementacidn progresivo, con validacidn continua y escalamiento sustentado
en evidencia.

DISCUSION

Los resultados evidencian que el principal desafio para la adopcion BIM en Ecuador ya no se
limita a la disponibilidad tecnolégica o normativa, sino a la implementacidon efectiva de los estandares
dentro de los proyectos. Los casos minero y petrolero mostraron que la fragmentacién entre disciplinas
y el uso de documentacién independiente pueden ocultar incompatibilidades hasta etapas avanzadas
del disefio. Esta condicién coincide con estudios recientes que identifican la interoperabilidad, la
capacitacién y las capacidades institucionales como barreras relevantes en contextos de adopcién BIM
emergente (Ariono et al., 2022; Hall et al., 2023).

La evaluacion de aplicabilidad establecid cinco dimensiones prioritarias: gobernanza vy
regulacién, gestion e interoperabilidad de informacidn, coordinacién y control técnico, eficiencia de
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recursos y madurez BIM. Estos criterios sintetizan los componentes mas relevantes del modelo chileno
y permiten complementar la reciente adopcién ecuatoriana de las NTE INEN-ISO 19650 con
mecanismos concretos de implementacién. El aporte de PlanBIM Chile para Ecuador consiste, por
tanto, en adaptar sus practicas de gobernanza, requerimientos de informacién, coordinacién vy
fortalecimiento de capacidades, mas que en reproducir su estructura normativa (Corfo, 2019; Cathles
et al., 2023).

Desde una perspectiva operativa, la adopcién deberia iniciar con responsables, objetivos y
requisitos BIM, apoyandose en instrumentos como la Solicitud de Informacién BIM, el Plan de
Ejecucién BIM y el Entorno Comun de Datos. Posteriormente, la interoperabilidad, la federacion de
modelos y el clash detection deberian incorporarse como mecanismos sistematicos de revisidén antes
de la ejecucién. La utilidad de estos procedimientos fue comprobada en los casos estudiados y es
consistente con evidencia reciente sobre coordinacidn y deteccién de interferencias mediante BIM
(Hasannejad et al., 2023; Datta et al., 2023).

Una vez consolidados los procesos basicos de coordinacién, la implementacidn puede avanzar
hacia BIM 4D y 5D para integrar programacion, cantidades y costos. De forma paralela, la capacitacion
y la evaluacién de madurez deben mantenerse como procesos transversales, porque las diferencias de
conocimiento y capacidad organizacional condicionan la incorporacién de usos BIM mas complejos. La
literatura reciente en Ecuador confirma que la adopcién continla siendo heterogénea entre
profesionales y organizaciones (Rivera et al., 2024; Naula-Ochoa et al.,, 2025; Sdnchez-Macias &
Caballero Mendoza, 2025).

A partir de estos resultados, la investigacion sintetiza la adopcion en un manual operativo de
diez etapas que articula gobernanza, requisitos de informacién, planificacién BIM, gestiéon de datos,
interoperabilidad, coordinacidn, integracién 4D/5D, capacitacién, evaluacion y escalamiento. Su
estructura busca transformar estandares técnicos en procedimientos verificables y puede servir como
referencia para paises con condiciones semejantes a Ecuador, particularmente aquellos con adopcion
BIM emergente, normalizacidn reciente y capacidades institucionales heterogéneas. La transferencia
debe entenderse como adaptacién al contexto local y no como réplica directa del modelo chileno.
Tabla 5.

Manual operativo para la adopcién BIM en contextos de implementacidn emergente.

Etapa Pregunta Acciéon minima Instrumento Evidencia de
operativa requerida recomendado cumplimiento
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sciplinar

1. ¢Quiéndirigela  Definir  responsable, Matrizderoles/ Responsabilidades
Goberna implementacién alcance y objetivos BIM. estructura de formalmente
nza ? gobernanza. asignadas.

2. éQué Definir objetivos, usos,  SDI BIM /  Requerimientos
Requisito informacion modelos, entregables y requisitos de aprobados antes del
s de necesita el nivel de informacién. informacion. modelado.
informaci proyecto?
on

3. ¢Cémo se  Definir procesos, PEB. Plan de Ejecucién
Planificac cumplirdan los responsables, recursos, BIM aprobado.
ién BIM requisitos? intercambios y

entregas.

4, éDoénde se Implementar CDE, CDE/protocolos Informacion
Entorno controlaran los nomenclatura, estados [SO 19650. centralizada %
de datos? y versiones. trazable.
informaci
6n

5. é¢los modelos  Definir formatos y IFC/ pruebasde  Modelos
Interoper pueden verificar  intercambios intercambio. interoperables %
abilidad intercambiarse?  sin pérdidas criticas. verificables.

6. élos disefios Federar modelos y Modelo Conflictos
Coordina son revisar interferencias federado / clash registrados,
cién compatibles? antes de obra. detection. asignados y

resueltos.

7. éBIM mejora el  Vincular modelo, BIM 4Dy 5D. Indicadores
Planificac control del cronograma, cantidades comparativos de
ion y proyecto? y presupuesto. tiempo y costos.
costos

8. éExisten Capacitar por roles y Plan de Nivel de madurez
Capacitac competencias evaluar conocimientos.  formacion / medido
ion suficientes? matriz de periédicamente.

competencias.

9. éla Medir conflictos, Indicadores BIM Informe de
Evaluaci6 implementacion reprocesos, cambios, del proyecto. desempefiio y
n genera plazos y costos. lecciones

beneficios? aprendidas.

10. éPuede Ajustar Guia BIM  Procedimientos
Escalamie ampliarse la procedimientos y institucional validados y
nto implementacién replicarlos actualizada. replicables.

2

gradualmente.

Fuente: Elaboracion pro

pia a partir de Corfo (2019), Cathles et al. (2023), serie NTE INEN-ISO

19650 y resultados de los casos de estudio.

5. CONCLUSIONES

Los casos de estudio evidencian que los flujos de trabajo basados principalmente en

documentacion 2D y archivos independientes presentan limitaciones para coordinar disciplinas y
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detectar incompatibilidades antes de la ejecucidn. En los proyectos minero y petrolero, los modelos
BIM federados permiten identificar problemas relacionados con la captacién, el piping, las
cimentaciones, el pilotaje, los anclajes, las armaduras y los espacios destinados al mantenimiento.
Estos resultados confirman el valor de BIM como herramienta de coordinacién y control técnico.

El andlisis de PlanBIM Chile determina que los componentes mas pertinentes para Ecuador se
concentran en la gobernanza, la gestion e interoperabilidad de la informacidn, la coordinacién
multidisciplinaria, la eficiencia de los recursos y el desarrollo de la madurez BIM. Estos mecanismos
complementan la reciente adopcién de la serie NTE INEN-ISO 19650, cuyo desafio actual consiste en
trasladar la normalizacién técnica hacia procedimientos efectivos de implementacién, adaptados a las
condiciones institucionales y productivas nacionales.

La hoja de ruta y el manual operativo propuestos establecen un proceso de adopcién gradual
basado en requisitos de informacién, Entornos Comunes de Datos, interoperabilidad, modelos
federados, proyectos piloto, BIM 4D y 5D, capacitacién, evaluacidn y escalamiento. Los resultados
demuestran la viabilidad técnica de aplicar estos lineamientos en proyectos de infraestructura
estratégica y proporcionan una estructura potencialmente transferible a contextos con una adopcion
BIM emergente. Sin embargo, su consolidacién requiere la validacidn en una muestra mas amplia de

proyectos e instituciones antes de ampliar su alcance.
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