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RESUMEN

La industria de la construccidon atraviesa una transformacion digital impulsada por la
metodologia Building Information Modelling (BIM), orientada a optimizar la gestidn de la informacién
del proyecto durante el ciclo de vida del activo. En Ecuador, su adopcidn presenta diferencias entre el
sector publico y el privado, asociadas principalmente con la estandarizacion de procesos y la
gobernanza de la informacion. El objetivo del estudio fue analizar comparativamente el nivel de
madurez BIM en dos organizaciones del sector de la construccidon ecuatoriano, una publica y una
privada, y formular una propuesta para la implementacidon BIM orientada a fortalecer la gestidén
colaborativa de la informacion conforme a la 1ISO 19650. Metodoldgicamente, se desarrollé un estudio
de caso de campo, no experimental y transaccional, con enfoque mixto y alcance descriptivo-
comparativo. Se aplicé una encuesta estructurada de 10 reactivos, alineada con la ISO 19650-1/2 y con
las dimensiones de madurez BIM propuestas por Succar: Procesos, Tecnologia y Politicas. Se utilizé una
escala Likert de cinco niveles, de 1 a 5. La muestra fue no probabilistica, por conveniencia y criterio, e
incluyé a 26 participantes: 11 del sector publico y 15 del privado. La recoleccidn de datos se realizd en
marzo de 2026. Los resultados muestran una ventaja del sector privado en las tres dimensiones
evaluadas: Procesos (2.03 frente a 1.38), Tecnologia (2.11 frente a 1.67) y Politicas (1.45 frente a 1.31).
El indice global de madurez fue de 1.86, correspondiente al nivel Definido, en el sector privado; y de
1.45, correspondiente al nivel Inicial, en el sector publico. Las principales brechas se concentran en
Politicas y en la gestién de la informacion. A partir de estos hallazgos, se propone un Protocolo Base
Estratégico alineado con la ISO 19650-2, compuesto por dos checklists diagndsticos (para adjudicador
y adjudicatario) y dos flujogramas operativos (para la fase de contratacién y la gestion de entregables
en un Entorno Comun de Datos), como una ruta inicial para estandarizar responsabilidades y fortalecer

la trazabilidad documental.

PALABRAS CLAVE: Building Information Modelling (BIM); madurez BIM; ISO 19650; gestién de

informacién; Entorno Comun de Datos (CDE).
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ABSTRACT

The construction industry is undergoing a digital transformation driven by the Building
Information Modelling (BIM) methodology, aimed at optimizing project information management
throughout the asset life cycle. In Ecuador, its adoption presents differences between the public and
private sectors, mainly associated with process standardization and information governance. The
objective of this study was to comparatively analyze the level of BIM maturity in two organizations in
the Ecuadorian construction sector—one public and one private—and to formulate a proposal for BIM
implementation aimed at strengthening collaborative information management in accordance with
ISO 19650. Methodologically, a field-based, non-experimental, cross-sectional case study was
conducted using a mixed-methods approach and a descriptive-comparative scope. A structured survey
consisting of 10 items was administered, aligned with ISO 19650-1/2 and Succar’s proposed BIM
maturity dimensions: Processes, Technology, and Policies. A five-level Likert scale ranging from 1 to 5
was used. The sample was non-probabilistic and selected through convenience and criterion-based
sampling, comprising 26 participants: 11 from the public sector and 15 from the private sector. Data
were collected in March 2026. The results show that the private sector achieved higher scores across
all three dimensions evaluated: Processes (2.03 versus 1.38), Technology (2.11 versus 1.67), and
Policies (1.45 versus 1.31). The overall BIM maturity index was 1.86, corresponding to the Defined
level, for the private sector, and 1.45, corresponding to the Initial level, for the public sector. The main
gaps were concentrated in Policies and information management. Based on these findings, a Baseline
Strategic Protocol aligned with 1ISO 19650-2 is proposed. It consists of two diagnostic checklists (for the
appointing party and the appointed party) and two operational flowcharts (for the procurement phase
and the management of deliverables within a Common Data Environment) as an initial route for

standardizing responsibilities and strengthening document traceability.

KEYWORDS: Building Information Modelling (BIM); BIM maturity; 1ISO 19650; information

management; Common Data Environment (CDE).
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INTRODUCCION

La industria de la construccion a nivel global atraviesa una transformacién digital impulsada
por la metodologia Building Information Modelling (BIM), orientada a optimizar la administracién de
datos del proyecto a lo largo del ciclo de vida del activo. En Ecuador, a pesar de los esfuerzos
institucionales y la formulacidn de guias técnicas para proyectos publicos, la adopcion de esta

metodologia presenta contrastes significativos entre el sector publico y el privado.

En este contexto, BIM se concibe como una metodologia de trabajo colaborativo que no se
limita a la representacién tridimensional, sino que integra informacién geométrica, técnica y
documental para apoyar la coordinacion y la toma de decisiones durante el ciclo de vida del activo
(Prieto del Rio, 2024). Su implementacidn requiere la articulacidon de personas, procesos y tecnologias,
asi como la definicién de mecanismos estandarizados para el intercambio y control de la informacién
(Campoverde, 2025; Sanchez-Macias y Caballero Mendoza, 2025). Por tanto, la madurez BIM
representa el grado de capacidad organizacional para aplicar estas practicas de manera consistente y
estandarizada. Para evaluar dicha capacidad, Succar (2010) propone una matriz estructurada en tres
dimensiones fundamentales: Procesos, Tecnologia y Politicas, las cuales constituyen la base analitica

del presente estudio.

Con el propdsito de optimizar la interpretacion de los resultados y facilitar su andlisis
comparativo, estas dimensiones fueron operativizadas en cinco ejes estratégicos: planificacién BIM,
ejecucion de procesos, tecnologia e interoperabilidad, gestion de informacién y politicas
organizacionales. Esta desagregacion permite representar de forma didactica la madurez institucional
sin alterar el sustento tedrico original, facilitando una visualizacién radial que clarifica las brechas
existentes. Complementariamente, la norma ISO 19650-1/2 (International Organization for
Standardization, 2018a, 2018b) establece los principios internacionales para la gestion de la
informacién, enfatizando la definicién de requisitos de intercambio, el trabajo colaborativo mediante
un Entorno Comun de Datos (CDE) y el aseguramiento de la calidad técnica y documental. Su
incorporacién permite vincular el diagndstico con estdndares globales, asegurando que los flujos

informativos cuenten con trazabilidad, roles definidos y transparencia procedimental.
A pesar de este potencial, la adopcidon de BIM en la regidon andina ha sido heterogénea.

Mientras paises como Perl y Colombia han impulsado estrategias nacionales para estandarizar la
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entrega de informacién bajo lineamientos ISO 19650 (Frontado Aldana y Tello Reafio, 2024; Sanchez
Bojaca y Calderdn Recalde, 2021), el Ecuador atraviesa una etapa de transicion carente de un marco
regulatorio vinculante en la contratacion publica. A nivel local, los estudios evidencian que, si bien
existe conocimiento de herramientas de modelado, la adopcidon metodolégica continda siendo
incipiente debido a debilidades en capacitacidon, soporte institucional y ausencia de politicas
organizacionales (Naula-Ochoa et al., 2025; Pérez Palacios y Atiencia Arrobo, 2021). Esta asimetria
genera que el sector privado avance por exigencias de eficiencia, mientras el sector publico permanece
anclado a flujos tradicionales. Bajo estas premisas, el estudio analiza comparativamente la madurez e
implementacion BIM en una organizacidon publica y una privada del sector de la construccion
ecuatoriano, con el fin de identificar brechas derivadas de la persistencia de flujos tradicionales y la
falta de estandarizacién en la gestidon de la informacién, asi como proponer un protocolo base de
implementacion sustentado en la ISO 19650, mediante instrumentos diagndsticos y guias operativas
para fortalecer la colaboracién.

METODOS Y MATERIALES

La presente investigacidon adopté un enfoque mixto, con alcance descriptivo y comparativo. El
componente cuantitativo se centrd en el calculo de medias aritméticas descriptivas de madurez
obtenidas mediante la aplicacion de cuestionarios estructurados. Por su parte, el componente
cualitativo e interpretativo se orientd al andlisis sistematico de brechas, estdndares documentales e
infraestructuras operativas organizacionales, bajo el marco conceptual de la norma 1SO 19650-1/2.
Este enfoque reconoce que BIM trasciende el modelado tridimensional, al constituirse como una
metodologia para integrar informacién y apoyar los procesos de planificacidn, control y toma de
decisiones durante el desarrollo de los proyectos (Arroyo Orozco & Renddn Gonzalez, 2021). El disefio
de la investigacion fue de tipo no experimental, transaccional y de estudio de caso de campo,
fundamentado en las rutas de investigacion cientifica propuestas por Herndndez Sampieri y Mendoza
(2018).

La poblacidon de estudio comprendié al personal técnico y administrativo vinculado a la gestién
de proyectos en dos organizaciones del sector de la construccién en Ecuador: la Empresa Publica de
Movilidad, Mancomunidad de Cotopaxi (EPMC) y la empresa privada ARING Construcciones. Se utilizé
un muestreo no probabilistico por conveniencia y criterio, seleccionando una muestra total de 26
participantes. Esta técnica de seleccidén se fundamentd en la necesidad de contar con informantes
clave que posean conocimiento especializado sobre el flujo de informacidn del proyecto y participacién
directa en los procesos técnicos y documentales de las organizaciones analizadas (Pérez Palacios y
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Atiencia Arrobo, 2021). Los criterios de seleccién incluyeron: (i) participacion en el flujo de informacion
del proyecto, (ii) experiencia en toma de decisiones o control documental, y (iii) intervencidn en
procesos de coordinacion técnica.

Como instrumento de recoleccion de datos se aplicé una encuesta estructurada de 10
reactivos, alineados con los principios de la norma ISO 19650-1/2 y las dimensiones de madurez BIM
propuestas por Succar (2010): Procesos, Tecnologia y Politicas. Para facilitar la interpretacion de los
resultados, las preguntas se agruparon internamente en cinco ejes estratégicos: planificacién BIM,
ejecucion de procesos, tecnologia e interoperabilidad, gestion de informacién y politicas
organizacionales. Las respuestas fueron medidas mediante una escala tipo Likert de cinco niveles (a=1,
b=2, c=3, d=4, e=5), permitiendo clasificar la madurez organizacional en cinco estados: inicial, definido,
gestionado, integrado y optimizado. Para interpretar los promedios obtenidos, se aplico el
procedimiento estadistico de amplitud de intervalos para datos agrupados, el cual permite distribuir
de manera proporcional un rango de valores en un nimero determinado de categorias. La amplitud
(A) se calculé mediante la siguiente expresion:

_ (Vmax — Vmin)
B k

Donde Vmdx = 5.00 y Vmin = 1.00 corresponden a los valores maximo y minimo de la escala

A

ecuaciéon (1)

Likert utilizada, y k = 5 representa el nimero de estados de madurez BIM considerados. Al reemplazar
estos valores se obtiene:

_ (5.00 — 1.00) _
==

Este resultado indica que cada nivel de madurez abarca un rango de 0.80 puntos. A partir de

0.80

este valor, se construyeron los cinco intervalos de clase mostrados en la Tabla 1, comenzando en el
limite inferior de la escala (1.00) y sumando sucesivamente la amplitud obtenida. La denominacion y
progresion conceptual de dichos niveles (Inicial, Definido, Gestionado, Integrado, Optimizado) se
fundamenta en el modelo de madurez BIM de Succar (2010).

Tabla 1. Escala de evaluacion de la madurez BIM basada en el modelo de Bilal Succar

Estado Nivel

Inicial [1.00-1.79]
Definido [1.80-2.59]
Gestionado [2.60 —3.39]
Integrado [3.40-4.19]
Optimizado [4.20 — 5.00]

Fuente: Autores (2026).
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Como complemento al diagnéstico, la investigacion contemplé el disefio de un Protocolo Base
Estratégico, el cual consta de guias de verificacion (Checklists) para el adjudicador y adjudicatario, asf
como flujogramas operativos para la gestion del Entorno Comun de Datos (CDE). Estos instrumentos
sirven como base técnica para el escalamiento de la madurez organizacional detectada. Este enfoque
de desarrollo de herramientas de apoyo permite vincular el diagnéstico de capacidades con acciones
operativas orientadas a la mejora progresiva de la madurez BIM organizacional.
Operacionalizacidn de variables
Para efectos analiticos, las tres dimensiones tedricas fueron transformadas en cinco ejes
estratégicos, con el fin de mejorar la interpretacién de resultados y facilitar su representacién grafica.
Esta transformacion se realizd a partir de la redistribucidon conceptual de las dimensiones, sin alterar
su fundamento tedrico, de la siguiente manera:
e Planificacién BIM - derivada de la dimensién Procesos
e Ejecucidn de procesos - derivada de la dimensién Procesos
e Tecnologia e interoperabilidad - dimensién Tecnologia
e Gestion de informacion - integracion de Tecnologia y Politicas
e Politicas y organizacion - dimensidn Politicas
Esta transformacién respondio a la necesidad de desagregar las capacidades organizacionales
evaluadas, permitiendo una interpretacién mas detallada de las fortalezas y brechas identificadas en
cada organizacion, sin modificar el fundamento conceptual del modelo original.
Procedimiento y Andlisis de Datos
La recoleccion de datos se realizd durante marzo de 2026. Posteriormente, se efectud una
depuracién de la informacidn para asegurar la consistencia de las respuestas. El andlisis se desarrollé
en dos niveles:
1. Andlisis por dimensiones (Procesos, Tecnologia y Politicas), conforme al modelo de Succar.
2. Andlisis por ejes estratégicos, mediante la transformacion de las dimensiones en cinco criterios,
permitiendo la generacién de graficos radiales.
Se empled estadistica descriptiva mediante el calculo de medidas de tendencia central (media)
y de dispersién (desviacién estandar) para cada dimensién y sector, asi como promedios por eje
estratégico. Para el calculo del indice global de madurez BIM, las dimensiones de Procesos, Tecnologia
y Politicas se ponderaron de manera equivalente (un tercio del total cada una). Esta decision
metodoldgica se fundamentd en el marco conceptual de Succar (2010), donde las tres dimensiones
constituyen pilares interdependientes y complementarios de la madurez organizacional: los procesos
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estructuran los flujos de trabajo colaborativos; la tecnologia proporciona la infraestructura e
interoperabilidad; y las politicas establecen el marco regulatorio, contractual y los roles institucionales.
Por tanto, no se sobreponderd la dimensién Politicas, garantizando una evaluacién equilibrada e
integral del estado de adopcion sin sesgar el indice global hacia un Unico componente. Finalmente, los

indices resultantes fueron clasificados segun los intervalos de madurez definidos previamente.

ANALISIS DE RESULTADOS

1) Resultados globales por dimensiéon (modelo de Succar)

De acuerdo con la Tabla 2 y la Figura 1, el sector privado presenté medias superiores al sector
publico en las tres dimensiones evaluadas: Procesos, Tecnologia y Politicas. Asimismo, la incorporacion
de la desviacién estandar permitié identificar la variabilidad de las respuestas individuales en cada
organizacién. En términos generales, los valores de dispersién fueron moderados, lo que indica que las
respuestas se concentraron alrededor de las medias obtenidas.

La mayor brecha entre sectores se observd en la dimensidn Procesos, en la que el sector
publico registré una media de 1.38 (DE = 0.21), frente a 2.03 (DE = 0.47) en el sector privado, con una
diferencia de 0.65 puntos. La mayor desviacién estandar del sector privado evidencia una variabilidad
mas amplia entre los participantes respecto de las practicas de planificacidn, coordinacién y ejecucion
de procesos BIM.

En Tecnologia, el sector publico alcanzé una media de 1.67 (DE = 0.45), mientras que el privado
obtuvo 2.11 (DE = 0.33), con una diferencia de 0.44 puntos. Esta dimensidn constituyd el componente
de mejor desempeiio relativo en ambos sectores. Por su parte, Politicas presentd los valores mas bajos:
1.31 (DE = 0.31) en el sector publico y 1.45 (DE = 0.27) en el privado. La menor dispersiéon observada
en esta dimensidn indica que, en ambos sectores, existe una percepcién relativamente consistente
sobre la limitada formalizacién de lineamientos, roles y mecanismos institucionales de gestion de la
informacioén.

Finalmente, el indice global de madurez BIM fue de 1.45 (DE = 0.24) para el sector publico,
correspondiente al nivel Inicial, y de 1.86 (DE = 0.29) para el sector privado, ubicado en el nivel
Definido. Aunque el sector privado presentd una madurez comparativamente superior, ambos
resultados reflejaron etapas tempranas de adopcion BIM, especialmente en relacién con la gobernanza

y estandarizacién de la informacién.
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Tabla 2. Comparacion de Madurez BIM por Dimensidn — Sector Publico vs. Privado

Dimensién Publico: Publico: Privado: Privado:
media DE media DE
Procesos 1.38 0.21 2.03 0.47
Tecnologia 1.67 0.45 2.11 0.33
Politicas 1.31 0.31 1.45 0.27
indice global 1.45 0.24 1.86 0.29

Nota. DE = desviacidén estdndar. Las medias corresponden a los resultados consolidados por
dimension; la desviacion estandar se calculé a partir de las respuestas individuales de los participantes
del sector publico (n = 11) y privado (n = 15).

Fuente: Autores (2026).

Figura 1. Comparativa de Niveles de Madurez BIM por Dimensiones (Procesos, Tecnologia y
Politicas): Sector Publico vs. Sector Privado.

Figura 1. Comparativa de Niveles de Madurez

BIM por Dimensiones (Procesos, Tecnologia 'y
Politicas): Sector Publico vs. Sector Privado.
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Fuente: Autores (2026).

2) Resultados por proyectos (variabilidad interna)

El analisis a nivel de proyectos, presentado en la Tabla 3 y la Figura 2, muestra diferencias tanto
entre sectores como al interior de cada organizacion. En el sector publico (CRTV Salcedo y CRTV Pujili)
se observaron resultados similares entre proyectos, con valores constantes en la dimensidon Tecnologia
(1.67 en ambos casos) y diferencias reducidas en Procesos (1.42 y 1.35) y Politicas (1.28 y 1.33).

En el sector privado, los proyectos evaluados presentaron puntuaciones superiores en las tres
dimensiones analizadas. Los valores mas altos se registraron en Procesos (2.09) y Tecnologia (2.17)
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para el proyecto Solucién Vial 3, mientras que Valle de la Flor alcanz6 1.96 y 2.05 respectivamente. En
contraste, la dimensién Politicas presentd los valores mds bajos dentro del sector privado, con
puntuaciones de 1.52 y 1.38.

Al comparar los cuatro proyectos evaluados, se observd una menor dispersién de resultados
en el sector publico y una mayor variabilidad en el sector privado. No obstante, la dimensién Politicas
registré consistentemente las puntuaciones mas bajas en todos los casos analizados.

Tabla 3. Matriz detallada de madurez por dimensiones para los proyectos evaluados.

Dimensién Publica Privada

CRTV Salcedo  CRTV Pujili Valle de la Flor ~ Solucién Vial 3
Procesos 1.42 1.35 1.96 2.09
Tecnologia 1.67 1.67 2.05 2.17
Politicas 1.28 1.33 1.52 1.38

Fuente: Autores (2026).
Figura 2. Comparacion de niveles de madurez BIM por dimensiones en proyectos del sector
publico y privado.

Figura 2. Comparacion de niveles de madurez BIM por
dimensiones en proyectos del sector publico y privado.

CRTV Salcedo

3,00
2,00
Solucidn Vial 3 CRTV Pujili
Valle de la Flor
==@=—Procesos Tecnologia Politicas

Fuente: Autores (2026).

3) Lectura por ejes estratégicos (pentagono) y comparacion sectorial

La consolidacidn por ejes estratégicos, presentada en la Tabla 4 y la Figura 3, permitié una
lectura integrada de las diferencias observadas entre sectores mediante una representacion radial tipo
pentdgono. En términos generales, el sector privado registrd puntuaciones superiores en todos los ejes
evaluados. En los ejes vinculados a la dimensidn Procesos (Planificacion BIM y Ejecucion de Procesos),

el sector publico obtuvo una puntuacidn de 1.38 en ambos casos, mientras que el sector privado
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alcanzé 2.03. Esta diferencia representé la mayor brecha observada dentro de los ejes estratégicos
analizados.

En Tecnologia e Interoperabilidad, el sector publico registré un valor de 1.67 frente a 2.11 del
sector privado, lo que representa una diferencia de 0.44 puntos. Por su parte, el eje Gestién de
Informacidn presentd puntuaciones de 1.49 en el sector publico y 1.78 en el privado.

Finalmente, el eje Politicas y Organizacion registré los valores mas bajos de la evaluacion, con
puntuaciones de 1.31 para el sector publico y 1.45 para el sector privado. Estos resultados mostraron
un comportamiento consistente con los hallazgos obtenidos en el andlisis por dimensiones.

Tabla 4. Operacionalizacion de dimensiones (Succar) en ejes estratégicos y resultados
comparativos (publico vs. privado).

Eje Publico Privado
Planificacién BIM 1.38 2.03
Ejecucidn de Procesos 1.38 2.03
Tecnologia e Interoperabilidad 1.67 2.11
Gestidn de Informacidn 1.49 1.78
Politicas y Organizacion 1.31 1.45

Fuente: Autores (2026).
Figura 3. Comparativa de Niveles de Madurez BIM por Ejes Estratégicos: Sector Publico vs.
Sector Privado.

Figura 3. Comparativa de Niveles de Madurez BIM por Ejes
Estratégicos: Sector Publico vs. Sector Privado.

Planificacion BIM

5,00
4,00
3,00
Politicas y Organizacion 2.00 Ejecucion de Procesos
Gestion de Informacién Tecnologia e Interoperabilidad

e P(iblicO0 e Privado

Fuente: Autores (2026).
4) Sintesis de hallazgos
Con base en la evidencia presentada en las Tablas 2—4 y las Figuras 1-3, se identifican los
siguientes hallazgos:
1. El sector privado presentd un mayor nivel de madurez BIM global que el sector publico,
registrando las diferencias mas amplias en las dimensiones de Procesos y Tecnologia.
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2. La dimensidn Politicas y Organizacion presentd las puntuaciones mds bajas en ambos sectores,
constituyéndose como el componente de menor desarrollo dentro de la evaluacion realizada.

3. La variabilidad observada entre proyectos fue menor en el sector publico y mayor en el sector
privado. En este Ultimo se registraron diferencias mas amplias entre proyectos, particularmente
en las dimensiones de Procesos y Tecnologia.

4. La lectura mediante ejes estratégicos permiti6 complementar el analisis por dimensiones,
identificando menores niveles de desempefio en los ejes de Gestion de Informacién y Politicas y
Organizacion en ambos sectores.

5) Propuesta de Implementacién

A partir de los resultados, se identificé que las principales brechas de madurez BIM se
concentran en Politicas y Gestion de Informacién. En respuesta, se propone un Protocolo Base

Estratégico fundamentado en la norma ISO 19650-2, orientado a estandarizar procesos, definir

responsabilidades y normar la administracion documental durante el ciclo de vida del proyecto. La

propuesta se estructura en dos componentes complementarios: (A) instrumentos de diagndstico de
capacidades y (B) flujogramas para la gestidn operativa de la informacion.

A. Instrumentos de diagndstico de capacidades

Incorpora dos listas de verificacién (checklists) para evaluar las condiciones previas a
la contratacion segun los principales actores:

Checklist 1. Diagndstico de Requisitos de Informacion (Enfoque del Adjudicador)

Dirigido a entidades contratantes, este instrumento verifica la existencia de los requisitos minimos de

informacidn antes del inicio de un proceso de contratacidn. Los principales aspectos evaluados son:

= Existencia de los Requisitos de Informacién del Proyecto (PIR) y de Intercambio de Informacion
(EIR).

= Definicion formal de roles y responsabilidades en la gestién de la informacién.

= Especificacion de formatos de entrega e interoperabilidad (IFC).

= Disponibilidad de infraestructura para un Entorno Comun de Datos (CDE).

Checklist 2. Diagndstico de Capacidades de Entrega (Enfoque del Adjudicatario)

Orientado a consultoras y constructoras, este instrumento evalla la capacidad organizacional y

tecnoldgica para cumplir los requerimientos BIM de la entidad contratante. Los principales aspectos

evaluados son:

= Disponibilidad de hardware y software BIM.

= Competencias técnicas del personal involucrado.
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= Experiencia previa en proyectos desarrollados bajo estandares BIM.

= Aplicacién de procedimientos de control de calidad técnico-documental.

»= Conocimiento y aplicacién de los lineamientos de la norma ISO 19650.

Ambos instrumentos fueron estructurados a partir de los principios de gestion de la
informacién establecidos en la ISO 19650-2 y de las obligaciones de planificacién, control,
fiscalizacidn, administracion documental y recepcién identificadas en los documentos de contratacién
analizados. Su finalidad es complementar los requisitos técnicos y administrativos tradicionales
mediante una evaluacion previa de los requisitos de informacidn definidos por el adjudicador y de las
capacidades organizacionales, tecnoldgicas y técnicas del adjudicatario para cumplirlos.

B. Flujogramas para la gestion operativa de la informacidon

Como complemento a los instrumentos de diagnéstico, se desarrollaron dos flujogramas
destinados a estandarizar los procesos de intercambio y control de la informacion.
Flujograma 1. Gestion de informacion durante la fase de contratacion

Representa la secuencia desde la definicién de los Requisitos de Intercambio de Informacidn
(EIR) por la entidad contratante hasta la evaluacién de las capacidades BIM de los oferentes mediante

el Plan de Ejecucion BIM Preliminar (Pre-BEP).
Flujograma 2. Gestion de entregables dentro del Entorno Comtin de Datos (CDE)

Describe el flujo de informacion durante el proyecto, conforme a los estados definidos en ISO
19650:

* En Trabajo (Work in Progress): informacion elaborada por cada disciplina.

» Compartido (Shared): informacion revisada para coordinacion interdisciplinaria.

»=  Publicado (Published): informacién aprobada para ejecuciéon y uso contractual.

* Archivado (Archived): informacidn conservada para trazabilidad, auditoria y consulta.

La propuesta constituye una herramienta de apoyo para organizaciones en etapas iniciales de
adopcién BIM, al aportar lineamientos para fortalecer la gobernanza de la informacion, la coordinacién

entre actores y la estandarizacién de procesos conforme a ISO 19650.
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Figura 4. Sintesis del Protocolo Base Estratégico de implementacion BIM propuesto.
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DISCUSION

Los resultados evidencian una diferencia en el nivel de madurez BIM entre las organizaciones

analizadas. La organizacion privada alcanzé un promedio global de 1.86, correspondiente al nivel

Definido, mientras que la entidad publica obtuvo 1.45, ubicado en el nivel Inicial. Esta diferencia se

concentra principalmente en las dimensiones de Procesos y Tecnologia, donde el sector privado

presentd valores superiores. Sin embargo, esta ventaja debe interpretarse con cautela, pues un nivel
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Definido no representa una implementacién BIM plenamente integrada, sino la existencia de practicas
iniciales de planificacién, coordinacién y uso de herramientas que todavia requieren consolidacion
institucional.

El nivel Inicial identificado en la organizacién publica sugiere que las prdcticas vinculadas con
BIM se desarrollan de forma limitada, poco estandarizada o dependiente de iniciativas individuales.
Esta condicién puede generar dificultades para establecer requisitos de informacién antes de la
contratacién, definir responsables de revision y aprobaciéon, controlar versiones documentales y
coordinar los entregables entre las diferentes disciplinas. Por tanto, la baja madurez no debe
entenderse como una ausencia total de tecnologia, sino como una debilidad en la articulacién entre
personas, procesos, herramientas y reglas de gestion de la informacion.

Por su parte, el resultado del sector privado refleja una mayor capacidad para incorporar
procedimientos de coordinacién y herramientas tecnolégicas en la ejecucién de proyectos. No
obstante, la puntuacién de 1.45 obtenida en la dimensién Politicas y Organizacion demuestra que dicha
incorporacién aln no se encuentra respaldada de manera suficiente por lineamientos internos, roles
BIM formalizados, protocolos de informacién o mecanismos institucionales de seguimiento. En
consecuencia, aun cuando una organizacién disponga de software o personal con experiencia técnica,
la falta de gobernanza de la informacion puede limitar la continuidad de las practicas BIM y mantener
la dependencia de procesos informales.

La dimension Politicas y Organizacidn constituye el principal hallazgo critico de la investigacion,
debido a que fue la de menor puntuacién tanto en el sector publico como en el privado. Este resultado
permite sostener que la brecha principal no se relaciona exclusivamente con la adquisicion de
tecnologia, sino con la necesidad de establecer una estructura organizacional que determine
responsabilidades, requisitos de informacidn, procedimientos de revision y criterios de intercambio
documental. En este sentido, BIM debe ser comprendido como una metodologia de gestion
colaborativa de informacidn y no Unicamente como una herramienta de modelado tridimensional.
Los resultados coinciden con estudios desarrollados en paises de la region, donde la madurez BIM
suele depender de la existencia de estrategias institucionales, estandares técnicos y mecanismos de
implementacion promovidos desde el sector publico. En Per, la adopcion progresiva de lineamientos
nacionales ha contribuido a orientar la estandarizacién de procesos y el intercambio de informacion
en proyectos de infraestructura (Frontado Aldana y Tello Reafio, 2024). De manera similar, en
Colombia se han impulsado iniciativas para fortalecer la interoperabilidad, los requisitos de

informacién y la articulacion entre los actores del sector (Sdnchez Bojaca y Calderdn Recalde, 2021).
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En Ecuador, aunque se cuenta con la guia para pilotos BIM en proyectos de construccion publica
elaborada con apoyo del Banco Interamericano de Desarrollo (Soto et al., 2022), todavia se requiere
una mayor consolidacién de lineamientos institucionales que permitan trasladar estas orientaciones
hacia procesos regulares de contratacion, ejecucidn y control de proyectos.

La evidencia regional también permite interpretar que la brecha de madurez BIM no depende
exclusivamente de la disponibilidad de herramientas digitales. En Brasil, Jobim et al. (2017), al analizar
cinco oficinas de proyecto y construccidn, identificaron que la implantacién de BIM fue parcial en todos
los casos estudiados. Las principales dificultades se relacionaron con la capacitacion del personal, la
adaptacion de los procesos de trabajo, la creacion de bibliotecas y plantillas, la actualizacién del
equipamiento y la limitada interoperabilidad con los profesionales responsables de especialidades
complementarias. No obstante, las organizaciones reportaron mejoras en la calidad de los proyectos,
la deteccién anticipada de incompatibilidades y la coordinacién entre disefio y construccion. Estos
hallazgos se relacionan con los resultados obtenidos en el presente estudio, particularmente con las
bajas puntuaciones en Politicas y Organizacidn, ya que evidencian que la adopcidn BIM requiere
estructuras de gestidn, roles definidos y procesos colaborativos, mds alla del uso aislado de software
de modelado.

De manera complementaria, el caso chileno analizado por Bustamante et al. (2021) muestra
que la articulacién entre el modelo tridimensional, la planificacidon y los costos permite anticipar
inconsistencias técnicas y reducir pérdidas asociadas a errores de interpretacién en obra. En su
aplicacion de BIM 5D para cimentaciones industriales, los autores identificaron diferencias en
cubicaciones de hormigdn y acero derivadas de inconsistencias en planos y niveles, situaciones que
pudieron haberse detectado oportunamente mediante un modelo integrado y una gestion coordinada
de la informacion. Asimismo, el estudio reportd una reduccion de costos en las partidas analizadas al
comparar la planificacién tradicional con la planificacién BIM. Esta experiencia respalda la pertinencia
del Protocolo Base Estratégico propuesto en esta investigacién, debido a que los checklists para
adjudicador y adjudicatario, junto con los flujogramas de contratacién y de gestion de entregables en
el CDE, contribuyen a establecer requisitos, responsabilidades, revisiones y trazabilidad documental
antes y durante la ejecucion del proyecto.

Desde esta perspectiva, mantener los niveles de madurez identificados puede tener
implicaciones directas en la gestion de los proyectos. La ausencia de procesos estandarizados de
informacién incrementa el riesgo de reprocesos, inconsistencias entre documentos, pérdida de
trazabilidad y dificultades de coordinacién entre los participantes. Asimismo, la falta de roles definidos
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y de un Entorno Comun de Datos puede limitar el control sobre la emision, revisidn, aprobacién y
archivo de los entregables. Por ello, el Protocolo Base Estratégico propuesto no pretende resolver de
manera inmediata todas las brechas de madurez, sino proporcionar una ruta inicial para que las
organizaciones definan requisitos, evallien capacidades y estructuren flujos bdsicos de informacién
conforme a los principios de la ISO 19650.

Finalmente, los resultados deben interpretarse dentro de los limites del estudio. La
investigacion se desarrollé6 como un estudio de caso comparativo en dos organizaciones y con una
muestra no probabilistica de 26 participantes; por ello, los valores obtenidos no pretenden representar
la totalidad del sector de la construccidn ecuatoriano. No obstante, el estudio aporta evidencia
contextualizada sobre brechas presentes en organizaciones publicas y privadas, y permite plantear una
base metodoldgica que puede aplicarse y validarse posteriormente en una muestra mdas amplia de

empresas, instituciones y proyectos del pais.
CONCLUSIONES

El andlisis comparativo evidencia que la organizacion privada presenta una mayor madurez
BIM global, con un promedio de 1.86, correspondiente al nivel Definido, frente al promedio de 1.45 de
la entidad publica, ubicado en el nivel Inicial. La diferencia se concentra principalmente en las
dimensiones de Procesos y Tecnologia, lo que refleja una adopcidon mas estructurada de practicas BIM
en el sector privado. La dimension Politicas y Organizacion presenta los valores mds bajos en ambas
organizaciones, con 1.31 en el sector publico y 1.45 en el privado. Este resultado demuestra que la
principal limitacién no se relaciona Unicamente con la disponibilidad de herramientas tecnoldgicas,
sino con la ausencia de mecanismos formales de gobernanza de la informacidn, asignacién de
responsabilidades y estandarizacién documental. En respuesta a estas brechas, el estudio establece
un Protocolo Base Estratégico alineado con la ISO 19650, integrado por instrumentos diagndsticos para
el adjudicador y adjudicatario, asi como por flujogramas para la contrataciéon y la gestién de
entregables dentro de un Entorno Comun de Datos. La implementacion de estos componentes
estructura la definiciéon de requisitos, responsabilidades, revisiones, aprobaciones y trazabilidad

documental en organizaciones ecuatorianas que se encuentran en etapas iniciales de adopciéon BIM.
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