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RESUMEN EJECUTIVO

Esta tesis propone una estrategia para implementar la metodologia BIM en el desarrollo de proyectos edificatorios
del Distrito Metropolitano de Quito (DMQ), abordando las brechas de eficiencia, coordinacidon y sostenibilidad iden-
tificadas en el sector construccion local. El estudio empled un enfoque metodoldgico mixto, estructurado en tres
fases secuenciales que combinaron andlisis tedrico, diagndstico contextual y disefio propositivo.

En la fase exploratoria, se realizd una revisidon sistemdatica de normativas internacionales (ISO 19650), beneficios
BIM reportados en literatura cientifica y casos de referencia en Latinoamérica (Chile, Brasil, Colombia). Mediante
herramientas como Autodesk Revit y Navisworks, se simularon flujos completos de modelado BIM (arquitectdnico,
estructural, MEP), contrastandolos con los procesos tradicionales de aprobacién de planos del DMQ. Esto permitié
sistematizar las ventajas técnicas de BIM (deteccidn de interferencias, documentacidon automatica, analisis 4D/5D) y
evidenciar incompatibilidades con la exigencia municipal de formatos 2D (DWG/PDF).

La fase analitica identifico barreras normativas, institucionales y técnicas mediante analisis de ordenanzas urbanas.
Se construyd una matriz de compatibilidad BIM-normativa que reveld limitaciones criticas: ausencia de reconoci-
miento legal para modelos IFC, revision manual de planos y desconexion interinstitucional. Paralelamente, se detec-
taron oportunidades clave: digitalizacion de revisiones, creacién de un Entorno Comun de Datos (CDE) y capacitacion
escalonada.

En la fase propositiva, se disefid una estrategia gradual en tres etapas: Piloto institucional (2025-2027) con imple-
mentacidn en una parroquia modelo (Calderon/Cumbaya) y capacitacion basica en BIM; Transicion normativa (2027-
2029) mediante reformas al Codigo Municipal para aceptar IFC y desarrollo de Guias BIM-Q (estandares LOD, no-
menclatura); y Adopcién completa (2030+) con revisidn automatizada, CDE interoperable y obligatoriedad de BIM en
proyectos publicos. Se complementd con una propuesta de capacitacion institucional diferenciada (basico a avanza-
do) y actualizacion de la Norma NEC para especificaciones paramétricas.

Los resultados demuestran que la integracion de BIM en el DMQ reduciria hasta un 45% los errores en obra, optimi-
zaria costos (~20%) y plazos (~¥30%), y mejoraria la transparencia en gestion urbana. La viabilidad depende de una
voluntad institucional que priorice: 1) Reforma normativa inmediata para validar modelos digitales; 2) Pilotaje esca-
lonado en proyectos publicos; y 3) Creacidn de infraestructura digital colaborativa. Esta transformacion posicionaria
a Quito como referente regional en construccidn sostenible y gestion urbana inteligente.

DESCRIPTORES: (BIM, Implementacién, Quito, Revision.)

ABSTRACT

This thesis proposes a strategy to implement the BIM methodology in the development of building pro-
jects within the Metropolitan District of Quito (DMQ), addressing the efficiency, coordination, and sustaina-
bility gaps identified in the local construction sector. The study employed a mixed-method approach, structu-
red into three sequential phases that combined theoretical analysis, contextual diagnosis, and proposal design.

In the exploratory phase, a systematic review was conducted of international standards (ISO 19650), BIM be-
nefits reported in scientific literature, and reference cases in Latin America (Chile, Brazil, Colombia). Using
tools such as Autodesk Revit and Navisworks, complete BIM modeling workflows (architectural, structu-
ral, MEP) were simulated and compared with the traditional plan approval processes of the DMQ. This
made it possible to systematize BIM’s technical advantages (clash detection, automated documentation,
4D/5D analysis) and highlight incompatibilities with the municipal requirement for 2D formats (DWG/PDF).

The analytical phase identified regulatory, institutional, and technical barriers through the analysis of urban ordi-
nances. A BIM-regulation compatibility matrix was developed, revealing critical limitations: lack of legal recognition
for IFC models, manual plan review, and inter-institutional disconnection. In parallel, key opportunities were iden-
tified: digitalization of reviews, creation of a Common Data Environment (CDE), and progressive training programs.

In the propositional phase, a gradual three-stage strategy was designed: Institutional Pilot (2025-2027)
with implementation in a model parish (Calderon/Cumbayd) and basic BIM training; Regulatory Transi-
tion (2027-2029) through reforms to the Municipal Code to accept IFC and the development of BIM-Q Gui-
delines (LOD standards, nomenclature); and Full Adoption (2030+) with automated review, interopera-
ble CDE, and mandatory BIM use in public projects. This was complemented by a differentiated institutional
training program (from basic to advanced) and an update of the NEC Standard to include parametric specifications.

The results show that BIM integration in the DMQ could reduce on-site errors by up to 45%, optimize costs (~20%)
and schedules (~30%), and improve transparency in urban management. Its feasibility depends on institutional wi-
llingness to prioritize: 1) Immediate regulatory reform to validate digital models; 2) Phased piloting in public projects;
and 3) Creation of collaborative digital infrastructure. This transformation would position Quito as a regional bench-
mark in sustainable construction and smart urban management.

KEYWORDS: (BIM, Implementation, Quito, Review)
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Conocimiento previo



‘ Conocimiento previo

1.1 Problematica

A nivel global, los retos en la industria de la construc-
cion han persistido a lo largo del tiempo, particular-
mente en lo que respecta a la eficiencia operativa,
la sostenibilidad ambiental y la calidad del producto
final. El informe McKinsey Global Institute (2017) re-
vela que la productividad del sector construccién ha
crecido apenas un 1% anual en comparacion con el
2.8% de la economia mundial(McKinsey Global Insti-
tute, 2017), debido principalmente a una baja digitali-
zacion, procesos fragmentados y resistencia al cambio
tecnolégico. Esta baja productividad no solo implica
pérdidas econdmicas, sino también un impacto nega-
tivo en la sostenibilidad y calidad del entorno cons-
truido.

La problematica de la ineficiencia en la construccidn
compromete tanto la viabilidad técnica y econdmica
de los proyectos como la calidad de vida de los usua-
rios finales. Segun el World Economic Forum (2016), la
industria de la construccidn representa cerca del 13%
del PIB global, pero su falta de innovacion la convierte
en uno de los sectores menos digitalizados. Esta des-
conexion tecnoldgica incrementa los riesgos y vulne-
rabilidades en la ejecucion de obras, especialmente en
regiones en vias de desarrollo. En América Latina, por
ejemplo, el ciclo constructivo es altamente fragmenta-
do: el disefo, la planificacion y la ejecucidn se tratan
como procesos aislados, lo que genera conflictos fre-
cuentes y errores reiterativos (Gu & London, 2010).

A nivel regional, un estudio del Banco Interamericano
de Desarrollo (BID, 2019) indica que mas del 70% de
los proyectos publicos de infraestructura en América
Latina presentan modificaciones presupuestarias du-
rante su ejecucion. Estas modificaciones, que suelen
deberse a una falta de coordinacion entre especialida-
des técnicas, derivan en sobrecostos y extensiones de
plazos. Este panorama no es ajeno al sector residen-
cial, donde la demanda por vivienda asequible conti-
nda en aumento y la presion por construir de manera
rapida y econdémica lleva a comprometer la calidad
constructiva.

En Ecuador, el contexto no es mas alentador. Segun
Rodriguez y Salazar (2021), el sector de la vivienda,
especialmente el de interés social, enfrenta limitacio-
nes por errores de disefo, sobredimensionamiento
de materiales y mala planificacion del cronograma de
obra. Este tipo de deficiencias no solo afectan el ren-
dimiento financiero de las obras, sino que también im-
pactan directamente en la habitabilidad y durabilidad
de las viviendas.

Un ejemplo elocuente es el estudio de Pereira, Zamo-
ra y Cruz (2022), realizado en proyectos de vivienda
social desarrollados entre 2018 y 2021 en Quito y Gua-
yaquil. En dicho estudio se identificé que el 45% de
las unidades presentaron problemas durante la obra
derivados de interferencias entre sistemas eléctricos
y sanitarios que no fueron detectados en planos bidi-
mensionales. Estos errores generaron retrasos prome-

dio de 30 dias por bloque habitacional, afectando los
cronogramas de entrega y los costos operativos de las
constructoras.

La falta de herramientas digitales que permitan visua-
lizar y coordinar las distintas disciplinas involucradas
en el proceso constructivo es uno de los principales
factores de estas deficiencias. Building Information
Modeling (BIM), una metodologia basada en la ges-
tién digital e integrada de la informacién, se presen-
ta como una alternativa eficaz para enfrentar estos
desafios. Segin Eastman et al. (2011) BIM permite la
coordinacién tridimensional de modelos, la deteccidn
temprana de conflictos (clash detection) y la simula-
cion de procesos constructivos, optimizando asi recur-
sos y tiempos (Love et al., 2016).

Ademas, la ausencia de plataformas colaborativas in-
crementa la pérdida de informacion entre fases. Volk,
Stengel y Schultmann (2014) sefialan que entre el 30%
y el 40% de la informacidn generada durante el disefio
no se transfiere correctamente a las fases de construc-
cidn y operacion, lo cual provoca decisiones erradas,
cambios de ultima hora y retrabajos costosos. Esto es
especialmente grave en la construccidon de vivienda
en altura, donde los errores replicados en multiples
unidades generan impactos financieros y logisticos
significativos.

En este contexto, la norma ISO 19650 cobra relevan-
cia, ya que establece los principios para la gestion efi-
caz de lainformacion a lo largo del ciclo de vida de un
activo construido mediante el uso de BIM. Esta norma
proporciona un marco estandarizado que mejora la
colaboracion interdisciplinaria, la calidad de los datos
y la toma de decisiones basada en informacidn confia-
ble. La implementacion de la ISO 19650 en proyectos

de construccién contribuye a reducir los errores por
descoordinacion y promueve la transparencia entre
los diferentes actores involucrados, fomentando una
cultura de trabajo colaborativa y estructurada desde
las etapas tempranas del disefio hasta la operacién del
activo.

Por otro lado, la dimensidon ambiental de esta proble-
matica no puede ser subestimada. El uso ineficiente
de materiales y energia, sumado a la falta de traza-
bilidad en los procesos constructivos, incrementa
notablemente la huella ecoldgica del sector. Segun
Ghaffarianhoseini et al. (2017), hasta un 25% de los
residuos sélidos urbanos provienen de la construccién
y demolicion, muchos de los cuales podrian evitarse
mediante una mejor planificacion digital y el uso de
analisis de ciclo de vida desde la etapa de disefio.

Una comparacion de los impactos de los métodos tra-
dicionales frente a los basados en BIM, segln datos de
Azhar (2011), se presenta a continuacion:

Indicador Métodos Implementacio
Tradicionales n BIM
Cambios no )
- < 0,

planificados en obra 30-40% 10%
Solicitudes de| Alta Reducida (hasta]
informacion (RFI) 50%)

. . L Acelerado (hasta
Tiempo de ejecucion Lento 20%)

Reduccion  de

Costos de construccion |Variables
hasta 20%

Tabla 1. (Azhar, 2011, p. 245)

Adicionalmente, los procesos estatales de control en
Ecuador presentan serias limitaciones para incentivar
la innovacidn tecnoldgica en la construccion. La nor-




mativa vigente, tanto en licitaciones publicas como
en la fiscalizacion de proyectos, contintia anclada a
metodologias tradicionales basadas en planos 2D y
cronogramas lineales, sin contemplar mecanismos
para exigir o evaluar la implementacion de modelos
BIM. Esta desconexidn institucional no solo ralentiza
la adopcion de tecnologias digitales, sino que genera
una brecha entre el sector publico y las mejores prac-
ticas internacionales. A esto se suma la escasa dispo-
nibilidad de catdlogos de proveedores que operen con
objetos BIM o bibliotecas paramétricas compatibles
con plataformas como Revit, Archicad o IFC. Muchos
de los insumos y sistemas constructivos ofrecidos en
el mercado nacional carecen de representacion digi-
tal adecuada, lo que dificulta la automatizacién del
disefio y la planificacién. Por ejemplo, materiales y
componentes estructurales ofertados por empresas
proveedoras locales no estan modelados en formato
BIM, lo que obliga a los disefiadores a generar repre-
sentaciones genéricas que limitan la precision del pre-
supuesto y la coordinacion entre especialidades. Esta
falta de integracion entre la cadena productiva y las
herramientas digitales constituye un obstaculo critico
para la transformacidn estructural del sector de la vi-
vienda en el pais.

1.2 ARBOL DE PROBLEMAS
Problema central:

Ineficiencia en el disefio y la planificacién constructiva
en proyectos de edificatorios en Ecuador

Causas principales:

1. Baja digitalizacion del sector construccion

o Procesos fragmentados

o Uso limitado de herramientas tecnoldgicas

o Resistencia al cambio por parte de profesio-
nales

2. Falta de coordinacién interdisciplinaria

o) Aislamiento entre fases de disefio, planifica-

cion y ejecucién

o Falta de comunicacidon entre especialidades
técnicas
3. Débil institucionalizacion de metodologias

colaborativas

o Ausencia de normativa nacional sobre BIM

o) Escasa formacién técnica y profesional

4, Desperdicio de recursos y baja sostenibilidad
o) Errores de disefio y planificacion

o Generacion excesiva de residuos

o Uso ineficiente de materiales

Consecuencias:

° Errores reiterativos en obra
° Incremento de costos y plazos
° Reduccion en la calidad constructiva

o Afectacion a la habitabilidad y durabilidad de
la vivienda
° Aumento de la huella ecolégica del sector

construccion

° Pérdida de oportunidades para la mejora en
la vivienda social

1.3 Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Implementar la metodologia BIM como una herramienta
estratégica para la optimizacidn del disefio arquitectoni-
co integral y la planificacidn constructiva en el desarrollo
de un proyecto edificatorio, con el propdsito de mejorar
la eficiencia operativa, minimizar errores de coordina-
cion entre disciplinas y fortalecer la toma de decisiones
durante el ciclo de vida del proyecto, en el contexto nor-
mativo y técnico del Distrito Metropolitano de Quito.

1.3.2. Objetivos especificos:

e Disefar guias técnicas del flujo de trabajo en BIM asi
como del proceso de la obtencién de la licencia de
construccion en el Distrito Metropolitano de Quito,
los beneficios de la adopcidn de la metodologia BIM
y flujos de interoperabilidad para proyectos en el
Distrito Metropolitano de Quito.

e  Proponer reformas al Codigo Municipal que admitan
modelos IFC como documentos validos e implemen-
ten revision automatizada de parametros.

Elaborar una estrategia de implementacion gradual
en tres fases que constan de capacitacién institucio-
nal y planes pilotos territoriales.

1.4 Justificacion

Estos datos refuerzan la necesidad de transformar
los métodos de gestion de proyectos en el sector re-
sidencial ecuatoriano. La vivienda, como componen-
te esencial del habitat humano, requiere enfoques
gue no solo respondan a la necesidad de construir
mas unidades, sino que garanticen calidad, eficien-
cia y sostenibilidad en su desarrollo.

El desafio en la implementacion de BIM no es Uni-
camente tecnoldgico, sino cultural y estructural. Se
requiere formacidn técnica especializada, politicas
publicas de incentivo y una visidn estratégica que
vincule desarrollo urbano y transformacion digital.
En paises como Chile o Colombia, donde se han es-
tablecido normativas e incentivos para la adopcion
de BIM en proyectos publicos, se han reportado
mejoras en eficiencia de hasta el 30% (Ministerio de
Vivienda de Chile, 2020).

En Ecuador, iniciativas como el Plan Nacional de De-
sarrollo Urbano Sostenible abren una ventana de
oportunidad para insertar la digitalizacion como eje
transversal en la produccion de vivienda. La inclu-
sién de BIM en normativas técnicas y procesos de
licitacion publica permitiria institucionalizar su uso y
generar un cambio estructural en la manera en que
se conciben, diseflan y construyen los proyectos ha-
bitacionales.




En conclusion, abordar los retos estructurales de la
industria de la construccidon en Ecuador —particu-
larmente en el ambito de la vivienda— requiere un
enfoque multidimensional, donde la digitalizacion,
la planificacion colaborativa y la sostenibilidad sean
pilares fundamentales. La implementacion de BIM
representa una oportunidad concreta para cerrar
brechas de eficiencia, calidad y equidad en el acceso
a vivienda adecuada.

1.5 Fundamentacion Teorica

1.5.1. Marco Teérico
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Tabla 2. Elaboracion Propia

1.5.2. Sistema de Gestion en Entornos
BIM

La forma en que se agencian los proyectos arquitecténicos
ha experimentado una transformacion significativa gracias
a la inscripcion de tecnologias digitales como el Building
Information Modeling (BIM). Uno de los aspectos princi-

pales para lograr una implementacién de mayor eficiencia
de esta metodologia es contar con un sistema de gestidon
que asimile de forma coherente todos los elementos del
proyecto. En este sentido, los entornos BIM destacan por
su capacidad para centralizar y controlar eficientemente la
informacion del proyecto, lo cual facilita una colaboracion
mas coordinada entre los distintos equipos involucrados
(Eastman et al., 2011). Esta coordinacion ayuda a minimi-
zar errores y reprocesos, problematicas comunes en es-
quemas de gestion tradicionales.

Dentro de este sistema de gestidn, el aseguramiento de
la calidad en la planificacion juega un rol clave. Tal como
plantea el Project Management Institute (2017), estable-
cer mecanismos de control y verificacion en cada fase del
proyecto permite garantizar tanto la calidad final como el
cumplimiento de los tiempos y costos establecidos. La po-
sibilidad de detectar errores con antelacion y hacer ajustes
a tiempo fortalece la fiabilidad del proceso constructivo.

Viendo desde otro angulo, la gestion colaborativa que BIM
permite favorece una integracion mas fluida entre los dis-
tintos actores del proyecto. Segin Hardiny McCool (2015),
la coordinacidn entre disciplinas como arquitectura, inge-
nieria y construccion es crucial para evitar conflictos. BIM
actla como una plataforma comdn en la que todos los
participantes pueden comprender el proyecto de manera
global, lo que conduce a decisiones mas acertadas.

Adoptar un sistema de gestion apoyado en BIM no solo
mejora la eficiencia, sino que también permite un se-
guimiento riguroso de cada decision y cambio realizado
durante el desarrollo del proyecto. Esta vision es esencial
en proyectos complejos que requieren altos niveles de
coordinacion. En conclusion, el sistema de gestiéon BIM
es una herramienta indispensable para lograr proyectos
mas eficientes, coherentes y exitosos en la arquitectura

contemporanea.

1.5.3. 1SO 19650 como Marco de
Estandares para Procesos BIM

La ISO 19650 ha marcado un antes y un después en la
estandarizacion de los procesos de Building Information
Modeling a nivel mundial. Esta norma propone un esque-
ma estructurado para administrar la informacién a lo largo
de todo el ciclo de vida de un proyecto arquitectdnico, fo-
mentando practicas colaborativas y organizadas que apor-
tan transparencia al proceso (ISO, 2018). Su importancia
radica en proporcionar un lenguaje y procedimientos co-
munes que permiten una mejor coordinacion dentro del
entorno constructivo digital.

Uno de los grandes aportes de esta normativa es la clara
delimitacion de funciones y responsabilidades, como las
de Project Information Manager y Task Team Manager,
quienes deben asegurar que la informacion fluya correc-
tamente entre los diversos actores del proyecto. Esta de-
finicion de roles fortalece la colaboracion entre equipos
y reduce las ambigliedades que suelen generar errores y
retrabajos en la ejecucion.

Adicionalmente, la norma promueve la adopcién de
formatos uniformes de nomenclatura y estructuras de
entregables, lo cual es fundamental para garantizar la
compatibilidad entre distintas plataformas digitales. Esta
interoperabilidad facilita el intercambio de informacion
entre software y herramientas diversas, mejorando la co-
municacion técnica y disminuyendo pérdidas de datos o
errores por incompatibilidad.




El uso de la ISO 19650 resulta particularmente valioso en
entornos donde intervienen multiples empresas y pro-
fesionales. Desde el inicio del proyecto, esta normativa
establece criterios claros que favorecen procesos mas or-
ganizados, minimizan riesgos y elevan la calidad de los re-
sultados constructivos. Asi, esta norma se posiciona como
un pilar fundamental para el uso avanzado y profesional
de BIM, facilitando una mejor planificacion y gestion de
los proyectos.

1.5.4. Casos de Referencia BIM en Chile,
Brasil y Colombia

1.5.4.1. Plan BIM Chile (Gobierno de Chile,
2020)

Proyecto Sede de la contraloria regional, Coquimbo, Chile
Figura 1. BuildBIM. (2023)

El Plan BIM Chile es una iniciativa gubernamental que bus-
ca integrar la metodologia BIM en proyectos publicos de
construccion. Su estructura se basa en tres pilares funda-
mentales:

o Normativa y Estandares: Desarrollo de guias y
protocolos para la implementacién de BIM en proyectos
estatales.

° Capacitacion y Formacion: Programas educativos
y de entrenamiento para profesionales del sector.

° Implementacién Progresiva: Aplicacion gradual
de BIM en licitaciones publicas, comenzando con proyec-
tos piloto y expandiéndose a nivel nacional.

Gobierno de Chile. (2020). Plan BIM Chile. Ministerio de
Obras Publicas.

El Plan BIM Chile constituye una de las iniciativas mas
avanzadas de Latinoamérica en la incorporacion de Buil-
ding Information Modeling en la gestién publica. Impulsa-
do por el Ministerio de Obras Publicas (MOP) y el Ministe-
rio de Vivienda y Urbanismo (MINVU), el Plan establecio
desde 2020 la obligatoriedad del uso de BIM en todos los
proyectos publicos. Esta normativa busca estandarizar
procesos, mejorar la transparencia institucional y opti-
mizar la eficiencia durante el ciclo de vida completo de
la infraestructura construida. Entre sus principales herra-
mientas destaca la plataforma automatizada de revision
PARPro, la cual permite validar modelos digitales en for-
mato IFC sin requerir conocimientos técnicos avanzados,
ampliando asi la accesibilidad al proceso de revisidn para
distintos actores del sistema (Plan BIM Chile, 2020).

Los beneficios observados han sido contundentes: “En
Chile, la implementacidn obligatoria de BIM en proyec-
tos publicos (2020) redujo los tiempos de revision en un
75%”(Gobierno de Chile, 2020).Ademas, la coordinacién
entre disciplinas ha mejorado significativamente, y se ha
registrado un aumento en la productividad superior al

30%, lo que reafirma el valor de la metodologia BIM para
el sector publico (Centre for Digital Built Britain, 2020).

En contraste, Ecuador se encuentra aun en una etapa
incipiente respecto a la implementacidon de BIM a nivel
estatal. Aunque existen esfuerzos aislados en universida-
des y algunas entidades del sector privado, no se ha de-
sarrollado una politica publica nacional que norme su uso
en obras publicas. Esta diferencia sugiere la urgencia de
adoptar politicas similares al Plan BIM Chile que permitan
aprovechar las ventajas comprobadas de BIM, especial-
mente en términos de transparencia, eficiencia y ahorro
de recursos.

1.5.4.2. Programa “Minha Casa Minha
Vida” — Brasil

Proyecto Minha Casa Minha Vida, Brasil
Figura 2. CatComm. (2022)
Este programa federal brasilefio tiene como objetivo

proporcionar viviendas asequibles a familias de bajos in-
gresos. Aunque no se centra exclusivamente en BIM, en

los ultimos afios se han incorporado tecnologias digitales
para mejorar la eficiencia y calidad de los proyectos. Los
componentes clave incluyen:

o Financiamiento Publico: Subsidios y créditos faci-
litados por el gobierno.

o Colaboracién Publico-Privada: Alianzas con cons-
tructoras y desarrolladores inmobiliarios.

. Estandarizacién de Proyectos: Uso de modelos
repetitivos para acelerar la construccion y reducir costos.

Ministério das Cidades. (2020). Programa Minha Casa
Minha Vida. Governo Federal do Brasil.

El programa “Minha Casa Minha Vida” (MCMV) fue una
de las estrategias habitacionales mas ambiciosas de Amé-
rica Latina. Lanzado en 2009 por el Gobierno Federal de
Brasil, tuvo como objetivo principal reducir el déficit de
vivienda para familias de bajos ingresos mediante la pro-
mocion masiva de la vivienda social. A partir de 2015, se
introdujeron proyectos piloto con incorporacion de BIM
durante la fase de disefio, permitiendo detectar interfe-
rencias entre especialidades y mejorar significativamente
la calidad constructiva (Camara Brasileira da Industria da
Construcdo, 2018).

Una de las caracteristicas mas destacadas del programa
fue su escalabilidad. Se construyeron mas de cinco mi-
llones de viviendas entre 2009 y 2018, y la aplicacion de
BIM permitié optimizar procesos en aquellos proyectos
donde fue implementado. Los beneficios incluyeron una
“reduccién de hasta el 20% en los costos de obray una dis-
minucion en los tiempos de entrega gracias a una mejor
planificacion y coordinacién” (Gonzalez & Olivetti, 2023).
Ademads, BIM permitié estandarizar detalles técnicos y




promover practicas constructivas mas eficientes, incluso
en contextos de produccidon masiva (Marques & Saraiva,
2017).

En el caso ecuatoriano, la vivienda de interés social repre-
senta una necesidad urgente dada la magnitud del déficit
habitacional. Sin embargo, el pais carece de una estrategia
integral que integre tecnologia BIM en los programas de
vivienda popular. El caso de Brasil demuestra que incluso
programas a gran escala pueden beneficiarse del uso de
herramientas digitales para garantizar eficiencia, calidad
y reduccion de costos, lo cual es especialmente relevante
para contextos como el ecuatoriano, donde los recursos
publicos son limitados y la demanda de vivienda digna es
creciente.

1.5.4.3. Vivienda de Interés Social BIM en
Medellin, Colombia

Poyecto Urbanizacion San Antonio, Medellin, Colombia

Figura 3. El Colombiano. (2024).

En Medellin, la implementacion de BIM en proyectos de
vivienda de interés social ha sido promovida por la Empre-
sa de Desarrollo Urbano (EDU). Los objetivos principales
son:

o Optimizaciéon de Recursos: Reduccion de desper-
dicios y mejora en la planificacién de materiales.

° Transparencia en Procesos: Facilitacion de la su-
pervisidn y control de proyectos por parte de las autorida-
desy la ciudadania.

o Capacitacion Técnica: Formacion de profesiona-
les locales en el uso de herramientas BIM.

Empresa de Desarrollo Urbano de Medellin. (2021). Im-
plementacion de BIM en Vivienda de Interés Social.

Medellin ha logrado posicionarse como un referente de
innovacién urbana en América Latina, impulsando tecno-
logias como BIM para mejorar la planificacién, ejecucion
y control de obras publicas, especialmente en vivienda
social. La Empresa de Desarrollo Urbano (EDU) y el BIM
Forum Colombia han liderado esta transformacién, pro-
moviendo el uso de BIM 3D, 4D y 5D en proyectos de in-
fraestructura. Estas herramientas han permitido realizar
simulaciones de obra, modelar interferencias, planificar
cronogramas y controlar costos con un alto nivel de preci-
sion (BIM Forum Colombia, 2021).

Los resultados han sido significativos. Se ha mejorado no-
tablemente la coordinacion entre especialidades técnicas,
reduciendo errores en obra y sobrecostos. También se ha
incrementado la transparencia en el manejo presupues-
tario y la trazabilidad de los procesos constructivos. Este
enfoque ha sido reconocido en diferentes foros regiona-
les, posicionando a Medellin como una ciudad pionera en

la implementacién de BIM en América Latina (Alcaldia de
Medellin, 2021).

En Ecuador, iniciativas similares en vivienda social con BIM
son aun escasas Yy limitadas a experiencias académicas o
proyectos piloto. Sin embargo, ciudades como Cuenca
han iniciado esfuerzos con resultados promisorios. Com-
parado con Medellin, el reto ecuatoriano radica en insti-
tucionalizar el uso de BIM en los entes encargados de la
promocidn de vivienda de interés social, garantizando que
la planificacion y ejecucion se realice con estandares que
eviten errores técnicos y sobrecostos, al tiempo que se
optimiza la inversion publica.

La implementacidn de BIM en politicas gubernamentales
y programas de vivienda en América Latina ofrece leccio-
nes significativas sobre su adaptabilidad, escalabilidad y
retos practicos. En Chile, el Plan BIM impulsado por el go-
bierno desde 2020 constituye una politica publica orienta-
da a integrar esta metodologia en proyectos financiados
con fondos estatales. Esta iniciativa no solo estandariza
los procedimientos, sino que también promueve la forma-
cién profesional y establece criterios BIM como requisito
en procesos de contratacion publica, lo cual ha elevado la
eficiencia y calidad de las obras.

En el caso de Brasil, el programa “Minha Casa Minha Vida”
ha sido una plataforma donde se han desarrollado inicia-
tivas piloto que incorporan BIM en proyectos de vivienda
social. Aunque su aplicacién no es aun generalizada, estas
experiencias han demostrado mejoras significativas en
términos de disefio, tiempo de ejecucion y control finan-
ciero en proyectos con alta repercusion social.

Por su parte, la ciudad de Medellin, Colombia, se ha desta-
cado por aplicar BIM en proyectos de vivienda de interés
social a través de la Empresa de Desarrollo Urbano (EDU).

Gracias a esta implementacion, se ha logrado elevar la ca-
lidad del disefio arquitectdnico, optimizar la planificacion
constructiva y garantizar un uso mas transparente de los
recursos. Ademas, Medellin ha invertido en capacitar téc-
nicamente a los profesionales, fortaleciendo las capacida-
des institucionales necesarias para sostener estas practi-
cas en el tiempo.

Estos ejemplos muestran como BIM puede ser una herra-
mienta eficaz para transformar la forma en que se desa-
rrollan los proyectos de construccién en el ambito publi-
co. A pesar de las barreras tecnoldgicas y culturales, los
beneficios en cuanto a calidad, eficiencia y transparencia
son claros, lo cual valida su uso estratégico en contextos
similares, como el ecuatoriano.

Los ejemplos de Chile, Brasil y Colombia demuestran que
esta metodologia puede aplicarse exitosamente en pro-
yectos de vivienda social y obras publicas. Estas experien-
cias resultan particularmente valiosas para el contexto
ecuatoriano, al ofrecer modelos replicables que pueden
adaptarse a las necesidades locales, contribuyendo a pro-
yectos mas eficientes, sostenibles y de mayor calidad.

En sintesis, estos tres componentes no solo se comple-
mentan entre si, sino que constituyen los fundamentos
esenciales para comprender el impacto transformador
que puede tener BIM en la optimizacion del disefio arqui-
tectdnico y la planificacidn constructiva. Son la base sobre
la cual se puede estructurar una implementacion efectiva
de esta metodologia en el ambito de la vivienda en Ecua-
dor.

El desarrollo de la presente investigacidn se estructura en
tres fases fundamentales que permiten comprender, diag-




nosticar y proponer una estrategia de implementacién de
la metodologia BIM (Building Information Modeling) en el
proceso edificatorio en el contexto del Distrito Metropo-
litano de Quito. Cada fase se elabora de forma secuencial
y légica, utilizando herramientas digitales especializadas,
andlisis tedrico-normativo, y estudios de caso, con el fin
de alcanzar entregables técnicamente sustentados que
fundamenten la propuesta final.

Esta primera etapa tiene como objetivo construir el mar-
co conceptual sobre la metodologia BIM y su aplicabilidad
en el disefio y construccion de proyectos arquitectdnicos.
Se abord¢ inicialmente una introduccién tedrica sobre los
fundamentos de BIM, su evolucién normativa (especial-
mente bajo la norma ISO 19650) y su diferenciacién frente
a métodos tradicionales basados en CAD 2D.

Se utilizé una matriz metodolégica que agrupd los bene-
ficios de BIM en cinco dimensiones clave: disefio, planifi-
cacion, construccion, gestion y sostenibilidad. Para ello, se
emplearon herramientas como Autodesk Revit, Naviswor-
ks y complementos como Insight para analisis energético.
Estas plataformas permitieron modelar de forma integra-
da las especialidades arquitectdnica, estructural y MEP,
simular procesos constructivos (4D), estimar costos (5D),
y analizar el desempefio del edificio (6D).




Aplicacion Metodologica
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2. Aplicacion Metodoldgica

Entradas

« Revision bibliografica de fuentes

académicas y técnicas sobre BIM.

« Normas internacionales ISO 19650,
manuales y guias de implementacion
BIM.

« Requisitos para la aprobacion de
proyectos en: Entidades
Colaboradoras, Municipio de Quito,

EMGIRS, Cuerpo de Bomberos

Exploratoria

Fase 1:
Evaluacion de Beneficios

)

« Reglamentacion vigente en Quito
(Ordenanzas Municipales,
Normativas de aprobacion de
proyectos).

« Casos locales de proyectos que hayan

intentado implementar BIM o hayan

tenido dificultades normativas.

Analitica

Metodologia de investigacion mixta

Propositiva

‘ase 3: Propuesta Normativa
{“ gia de Impl I i
A

« Resultados de las fases 1 y 2
(sistematizacion tedrica + diagnostico
contextual).

« Buenas practicas internacionales de

integracion BIM en normativas

publicas

Tabla 3. Elaboracion Propia

Herramientas

« Excel
« Google
« Analisis FODA de BIM en el

sector de la construccion.

« Guias de entrevista y matrices
de codificacion tematica. marco
regulatorio actual.

« Analisis mediante Software de
analisis cualitativo (NVivo)

« Revit

« Excel

« Illustrador
« Word
« Excel
« Revit

Salidas

« Sistematizacion del flujo de

modelado en Revit

« Sistematizacion de los procesos

para aprobacion de planos en
el Distrito Metropolitano de
Quito

« Matriz de compatibilidad

BIM-normativaun

« Informe de oportunidades

institucionales aplicables en

Quito

« Modelo de guias BIM-Q
estandarizadas para Quito.

Durante la fase exploratoria, se elabord una matriz de be-
neficios BIM, en la cual se agruparon los principales apor-
tes de la metodologia en cinco dimensiones clave: disefio,
planificacion, construccion, gestion y sostenibilidad. Esta
matriz sirvié como una herramienta comparativa que per-
mitié visualizar de forma estructurada cémo BIM mejora
los procesos frente a los métodos tradicionales. Asimismo,
se desarrollé una sistematizacion del flujo de modelado
en Revit, basada en la experiencia practica con modelos
arquitectonicos, estructurales y de instalaciones, que per-
mitié identificar cada etapa del proceso de modelado y su
vinculacién con la generacidon de documentacion técnica.
Complementariamente, se elabord una sistematizacidn
de los procesos para aprobacion de planos en el Distrito
Metropolitano de Quito, en la que se descompuso paso a
paso el procedimiento actual, evidenciando su estructura
normativa, los formatos requeridos y los actores involu-
crados, como base para el diagndstico posterior.

La segunda fase se centré en diagnosticar los obstacu-
los normativos, institucionales y técnicos que enfrenta
la implementacion de BIM en el proceso de aprobacion
y gestion urbana del Distrito Metropolitano de Quito. Se
analizaron las ordenanzas y marcos normativos vigentes,
entrevistas con funcionarios publicos y profesionales del
sector privado, y experiencias de uso de BIM en tramites
reales.

Se identificaron barreras normativas (no aceptacion de
formatos IFC, exigencia de planos impresos), instituciona-
les (falta de capacitacién vy rigidez de procesos) y técnicas
(duplicacion de trabajo, carencia de bibliotecas BIM locali-
zadas). Simultdneamente, se reconocieron oportunidades
para mejorar los procesos de revision y control mediante
el uso de entornos comunes de datos (Common Data En-
vironment) y validadores digitales.

En la fase de diagndstico, se construyd una matriz de com-
patibilidad BIM—normativa, la cual permitié contrastar las
funcionalidades propias de la metodologia BIM con los
requisitos y formatos exigidos actualmente por el muni-
cipio. Esta comparacion reveld los puntos de friccion y las
areas donde seria posible una transicion digital. Ademas,
se desarrollé un informe de oportunidades instituciona-
les aplicables en Quito, basado en entrevistas con actores
publicos y privados, donde se identificaron puntos estra-
tégicos dentro de la estructura municipal que podrian
beneficiarse con la integracion de modelos digitales, tales
como la revision técnica, la supervision de obra y el archi-
vo urbano.

Finalmente, la tercera fase traduce los hallazgos anterio-
res en una propuesta concreta de reforma normativa y
estrategia de implementacion progresiva de BIM dentro
de los procesos municipales del DMQ. Se plantea refor-
mar articulos especificos del Cédigo Municipal para per-
mitir la entrega de modelos IFC, establecer verificaciones
automatizadas, y crear un repositorio digital oficial para
modelos BIM.

La propuesta se desarrolla en tres etapas temporales: pi-
loto institucional, transicién normativa y adopcion institu-
cional completa, basadas en experiencias internacionales
(Reino Unido, Chile, Singapur). Se complementa con una
estrategia de capacitacién institucional diferenciada por
niveles (basico, intermedio, avanzado) y recomendaciones
para actualizar los marcos técnicos y adaptar la NEC a la
|6gica paramétrica.

Finalmente, en la fase propositiva, se disefid un mode-
lo de guias BIM-Q estandarizadas para Quito, concebido
como un instrumento técnico que oriente a los profesio-
nales en la elaboracién de modelos compatibles con los
requerimientos urbanos locales. Esta guia incluye criterios




de nomenclatura, estructura de carpetas, niveles de desa-
rrollo (LOD) y recomendaciones para la interoperabilidad
con plataformas institucionales, proyectando una futura
integracion progresiva de BIM en los procesos de gestion
urbana del Distrito Metropolitano.

2.1 Metodologia

La metodologia aplicada en esta investigacion adopta un
enfoque mixto que integra herramientas cuantitativas y
cualitativas. Segin Sampieri, Collado, & Lucio (2014), este
enfoque permite abordar problemas multifacéticos com-
binando el rigor del andlisis estadistico con la profundidad
interpretativa que ofrecen los datos cualitativos. Asimis-
mo, (2009) destaca que la metodologia mixta es idonea
para investigaciones que buscan una comprension inte-
gral de fendmenos.

La metodologia se estructura en tres fases interrelaciona-
das que permiten alcanzar los objetivos planteados:

2.1.1. Fase 1: Exploratoria — Evaluaciéon de
Beneficios

En esta primera fase, el objetivo es construir un marco
tedrico solido sobre la metodologia BIM, sus fundamen-
tos, beneficios y evolucién normativa. Para ello, se parte
de entradas como la revision bibliografica de fuentes aca-
démicas, manuales técnicos y normativas internacionales
como la ISO 19650, que permiten entender cémo se es-
tructura la gestion colaborativa de la informacion en en-
tornos BIM. Esta informacion base se procesa mediante
herramientas como Excel, para organizar datos; Google,
como motor de busqueda de referencias actualizadas; y
un analisis FODA para evaluar fortalezas, oportunidades,

debilidades y amenazas de BIM en la construccion.

El uso combinado de estas herramientas permite traducir
el conocimiento tedrico en aplicaciones practicas a través
de ejercicios de modelado en Autodesk Revit, donde se
simulan procesos de disefio, cuantificacidon y coordinacién
de disciplinas. De esta forma, se llega a la sistematizacién
del flujo de modelado en Revit, evidenciando paso a paso
como se organiza un proyecto bajo metodologia BIM. A su
vez, se desarrolla una sistematizacion de los procesos para
aprobacién de planos en Quito, identificando los requisi-
tos actuales y su incompatibilidad con modelos digitales,
lo que prepara el terreno para el diagndstico posterior.

2.1.2. Fase 2: Analitica — Identificacion de
Barreras y Compatibilidades Locales

Esta segunda fase tiene un enfoque diagndstico y se centra
en estudiar el contexto normativo e institucional de Quito
frente a la implementacidn de BIM. Las entradas en esta
etapa son los documentos legales y técnicos que regulan
el urbanismo y la edificacion en la ciudad (como ordenan-
zas municipales y normativas de aprobacion), ademas de
casos reales de proyectos que han intentado aplicar BIM y
han enfrentado dificultades.

A partir de esta informacion, se aplican herramientas me-
todoldgicas cualitativas. Por un lado, se elaboran guias de
entrevista y matrices de codificacion tematica para organi-
zar las respuestas de los actores clave. Por otro, se utiliza el
software NVivo, especializado en analisis cualitativo, para
identificar patrones, barreras y oportunidades en los testi-
monios. También se emplean Excel y Revit para represen-
tar visualmente y cuantificar aspectos técnicos. Todo este

trabajo permite construir una matriz de compatibilidad
BIM—-normativa, donde se contrastan las funcionalidades
BIM con los requisitos normativos actuales. Ademas, se
elabora un informe de oportunidades institucionales, que
identifica puntos criticos del sistema municipal donde el
uso de BIM podria mejorar la eficiencia, trazabilidad y fis-
calizacion de los proyectos.

2.1.3. Fase 3: Propositiva — Propuesta
Normativa y Estrategia de
Implementacion

En esta uUltima fase, se sintetizan los aprendizajes de las
etapas previas para construir una propuesta de reforma
normativa y una estrategia de implementacion progresiva
de BIM en los procesos municipales de Quito. Las entra-
das principales son los resultados sistematizados de las
fases anteriores, asi como referencias de buenas practi-
cas internacionales (Reino Unido, Chile, Singapur) que han
logrado institucionalizar BIM en sus marcos regulatorios.

Para dar forma a esta propuesta, se utilizan herramientas
como Word y Excel para redactar y estructurar el conteni-
do técnico y legal, mientras que lllustrator permite el dise-
fio visual de las guias, esquemas y plantillas. También se
continda utilizando Revit como base para establecer cri-
terios técnicos que deben cumplir los modelos en el con-
texto municipal. Todo este proceso da como resultado la
elaboracién de un modelo de guias BIM-Q estandarizadas
para Quito, que busca servir como referencia para arqui-
tectos, ingenieros y autoridades municipales, incluyendo
criterios de nomenclatura, estructura, niveles de desarro-
llo y formatos compatibles con el entorno urbano digital.
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‘ Fase 1: Evaluacion de Beneficios

A partir de esta revision, y con el fin de trasladar el conoci-
miento tedrico a una aplicacion practica, se desarrolla un
ejercicio técnico mediante el uso de la herramienta Auto-
desk Revit, en el que se modelan elementos arquitectdni-
cos, estructurales y de instalaciones (MEP) para simular
un flujo de trabajo completo en entorno BIM. Este proce-
so permite visualizar, de forma secuencial, cdmo se confi-
gura un proyecto bajo esta metodologia: desde la creacién
de niveles y rejillas, la asignacion de pardmetros y fami-
lias, hasta la generacidén automatica de planos, tablas de
cantidades y exportaciones en formatos interoperables.
El resultado de este ejercicio sera la sistematizacion del
flujo de modelado en Revit, que servird como base com-
parativa frente a los procesos tradicionales utilizados en
el medio local.

Paralelamente, esta fase incluye el levantamiento y anali-
sis del proceso actual de aprobaciéon de planos arquitec-
ténicos en el Distrito Metropolitano de Quito, desglosan-
do cada etapa que los profesionales deben cumplir ante
las entidades municipales. Esta sistematizacion incluye
tanto los requerimientos documentales (como formatos
PDF y DWG, firmas, planos impresos y formularios), como
los pasos administrativos dentro de plataformas como
el SUIA, ademas de los criterios técnicos exigidos por el
Cddigo Municipal y las ordenanzas vigentes. Al contrastar
estos procesos con los flujos BIM identificados previamen-
te, se podra evidenciar con mayor claridad el desfase nor-
mativo, tecnoldgico e institucional existente en el sistema
actual de gestion urbana de la ciudad.

De esta manera, la Fase 1 genera dos productos funda-

mentales para el desarrollo de la investigacién: por un
lado, una representacién detallada del proceso de mode-
lado colaborativo bajo BIM, y por otro, un mapeo preciso
de los procedimientos municipales vigentes. Ambas siste-
matizaciones sentaran las bases para el diagndstico critico
de la fase siguiente, y aportaran insumos concretos para la
futura formulacion de una estrategia normativa de adop-
cién progresiva de BIM en Quito.

3.1 Identificacion clara de beneficios clave

e Coordinacion multidisciplinaria e interoperabilidad
de datos

e BIM admite que arquitectos, ingenieros (estructu-
rales, MEP) y contratistas trabajen sobre un mismo
modelo 3D parametrizado, “reduciendo significativa-
mente los conflictos entre disciplinas. La deteccién
temprana de interferencias (“clash detection”) en
plataformas como Revit o Navisworks evita retrabajos
en obra” (Eastman et al., 2011)

e Esto gracias a estandares como IFC (Industry Foun-
dation Classes), la informacion puede intercambiarse
entre distintos softwares, garantizando que cada es-
pecialidad aporte datos precisos sin pérdida de infor-
macioén (IS0, 2019).

e Visualizacién avanzada y toma de decisiones informa-
da

¢ El modelo tridimensional permite exploraciones que
facilitan la comprensidn de espacios y sistemas cons-
tructivos por parte del equipo de disefio y del cliente
final. Esto mejora la comunicacion y el entendimiento
del proyecto (Eastman et al., 2018).

e La capacidad de superponer capas (arquitectodnica,
estructural, instalaciones) en una sola plataforma po-
sibilita juicios mas rapidos sobre alternativas de dise-
flo, materiales y sistemas constructivos.

e Estimacion de costos y planificacion 4D/5D

e Al integrar informacion cuantitativa dentro del mo-
delo (familias paramétricas con atributos de costo y
tiempo), BIM posibilita generar presupuestos y cro-

nogramas de obra de forma semi-automatica (Plan
BIM Chile, 2020).

La vinculacién del modelo 3D con la linea de tiempo
(4D) y con el presupuesto (5D) ayuda a simular fases
constructivas y prever desviaciones de costo, optimi-
zando la toma de decisiones en etapas tempranas.

Reduccion de errores y retrabajos en obra

El nivel de detalle y precisidon del modelo BIM —que
guarda coherencia geométrica y datos técnicos inte-
grados— resta incoherencias en la documentacion
(planos, especificaciones, detalles constructivos).

Estudios de caso, como el Hospital Alder Hey (Reino
Unido), han reportado una reduccién del 35 % en
errores de disefio y una disminucidn significativa de
ordenes de cambio una vez en ejecucién (Govern-
ment of UK, 2016).

Trazabilidad documental y gestién de cambios

Cada elemento en BIM posee metadatos que per-
miten rastrear quién hizo qué modificacion, cuando
y por qué razén. Esto mejora la responsabilidad de
cada actor y facilita auditorias posteriores (Eastman
etal., 2018).

Cuando se modifica un parametro (por ejemplo, el
espesor de un muro o el diametro de un conducto),
todas las vistas (planos, cortes, tablas de cantidades)
se actualizan automaticamente, evitando incon-
gruencias.

Mejoras en sostenibilidad y andlisis de desempefio

Con BIM se pueden ejecutar simulaciones energéti-
cas (analisis de envolvente térmica, ganancias sola-
res, sombreado) directamente a partir del modelo, lo
que facilita decisiones de disefio orientadas a eficien-
cia energética (Eastman et al., 2018).

Asimismo, es posible estimar consumo de materiales
y su huella de carbono (material takeoff), impulsando
practicas de construccidn sostenible.

Integracion con gestidn de operacidn y mantenimien-
to (6D/7D)

Una vez finalizada la construccion, el modelo BIM
puede enlazarse con sistemas de Facility Manage-
ment, incorporando informacién de garantias, ma-
nuales de uso y ciclos de mantenimiento (Eastman et

al., 2018).

Esto mejora la eficiencia de las operaciones posterio-
res y extiende la vida util de la edificaciéon al contar
con datos fiables de cada componente.

3.2 GUIA PASO A PASO PARA
DESARROLLAR UN PROYECTO CON
METODOLOGIA BIM USANDO REVIT







El desarrollo de un proyecto con metodologia BIM co-
mienza con la planificacion, donde se define el objetivo
del modelo, el nivel de desarrollo requerido (LOD) y su
uso especifico (disefio, coordinacion, andlisis, etc.). Luego
se establece el Plan de Ejecucion BIM (BEP), que organi-
za responsabilidades, protocolos, software y entregables,
ademas de configurar un entorno comun de datos. Con
esa base, se configura el proyecto en Revit, ajustando
plantilla, niveles, rejillas y parametros segun disciplinas.

En la fase de modelado, se generan los modelos arqui-
tectdnico, estructural y MEP, integrando todos los siste-
mas del proyecto con pardmetros compartidos y archivos
vinculados. Se realiza coordinacidn entre disciplinas me-
diante deteccién y correccién de interferencias con herra-
mientas como Navisworks o Revit.

Posteriormente, se extrae la documentacion automatica
del modelo: planos, cortes, elevaciones, tablas de canti-
dades y se pueden realizar simulaciones 4D (tiempo) y 5D
(costos) vinculando cronogramas y presupuestos. Tam-
bién se integra analisis energético mediante complemen-
tos especializados para evaluar sostenibilidad.

Finalmente, en la etapa de entrega y operacion, se expor-
ta el modelo en formatos como IFC o COBie para facilitar
su uso externo, y puede vincularse a plataformas de Fa-
cility Management (6D/7D), proporcionando datos Utiles
para mantenimiento, manuales y gestion post-obra.

3.3 GUIA DEL PROCESO DE OBTENCION DE
LICENCIA DE CONSTRUCCION (CASO:
Distrito Metropolitano de Quito)

Revisar la documentaciéon

Realizar las obversaciones recividas por la

entidad colaboradora

INICIO

Conversacion y acuerdos previos con el
cliente

Planos Arquitectonicos y Formularios
Firmados por Arquitecto registrado en la
Senescyt

(La entidad colaboradora
entrego el certificado de
conformidad arquitectonico
?

NO Sl

Solicitud de Licencia de Construccion

Pago de tasas municipales por derechos de
construccion.

Entrega de Certificados de Conformidad
emitidos por las entidades colaboradoras en
la init ion zonal cor i

Ingreso de formulario Solicitud de Licencia
de Construccion

(Se ingreso correctamente la
documentacién en Ventanilla
de la administracion zonal
correspondiente?

NO |

Tabla 5. Elaboracion Propia

GUIA DEL PROCESO DE OBTENCION
DE LICENCIA DE CONSTRUCCION
(CASO: DMQ)

FASE 1: DISENO Y DOCUMENTACION

TECNICA

Disefio conceptual y preliminar

FASE 2: GESTION DEL PERMISO DE
CONSTRUCCION

Disefio estructural, eléctrico, sanitario y
contra incendios

FASE 2: GESTION DEL PERMISO DE
CONSTRUCCION

Entrega de Licencia de Construccion

Diagnostico del lote, normativa aplicable

(PUA, LUS, altura, retiros, COS, CUS). lg
(]
po]
Verificacion en plataforma SUIA o ©
GeoDMQ. o
o
=
%)
>
=
(Se esta el disefio de acuerdo <C

Sl

a todo lo previamente
nombrado?

NO

Planos Estructurales y Sanitarios Firmados
por Ingeniero Civil registrado en la Senescyt

Memoria de Calculo en proyectos a partir de
500m2 o de luces mayores a Sm

Estudio de Suelos en proyectos a partir de
500m2 o de luces mayores a Sm

Planos Electricos Firmados por Ingeniero
Electrico o Electronico registrado en la
Senescyt

Planos Contra Incendios Firmados por
Arquitecto registrado en la Senescyt

(La entidad colaboradora
entrego el certificado de
conformidad estructural y de
instalaciones?

SI NO

FIN

Buscar otro lote que se ajuste al disefio

Realizar las obversaciones recividas por la

entidad colaboradora




En la primera fase del proceso se realiza el disefio y la
documentacion técnica del proyecto. Todo inicia con un
disefio conceptual y preliminar, que incluye el diagndsti-
co del lote donde se evaluan aspectos como la normati-
va urbana vigente (PUA, LUS, alturas permitidas, retiros,
COS, CUS), asi como la verificacion de esta informacion en
plataformas como el SUIA o0 GeoDMQ. A continuacion, se
elabora el proyecto arquitecténico, que debe incluir un
levantamiento topografico georreferenciado, los planos
arquitectonicos firmados por un arquitecto registrado en
la Senescyt, y de manera opcional (aunque recomenda-
ble a futuro), el modelado del proyecto en metodologia
BIM. Luego se desarrollan los disefios complementarios:
estructural, eléctrico, sanitario y contra incendios. Estos
deben estar firmados por profesionales calificados regis-
trados en la Senescyt. En proyectos mayores a 500 m? o
con luces mayores a 5 metros se exige memoria de célcu-
lo estructural y estudio de suelos. Todos los planos, tanto
estructurales como de instalaciones, deben estar debida-
mente firmados por los profesionales competentes.

En la segunda fase se realiza el ingreso de documentacién
en la plataforma correspondiente. Este proceso puede
hacerse en fisico o de manera digital a través del sistema
SUIA, siendo obligatorio el ingreso en plataforma para
proyectos mayores a 500 m2. Se deben cargar los archivos
PDF y DWG junto con los formularios requeridos, y pagar
la tasa de revision en la entidad colaboradora correspon-
diente, como CAE o DESINTECSA. Posteriormente, se lleva
a cabo la revision técnica de los planos arquitectonicos y
de instalaciones por parte de los técnicos de dichas enti-
dades, quienes pueden emitir observaciones que deberan
ser subsanadas por el proyectista. Una vez corregido todo
lo requerido, se emiten los certificados de conformidad,
tanto arquitectdnica como estructural y de instalaciones.

Finalmente, en la tercera fase se gestiona la licencia de

construccion. Esto comienza con la solicitud formal en la
administracidon zonal correspondiente, donde se deben
entregar los certificados de conformidad y realizar el pago
de las tasas municipales por derechos de construccion.
Una vez revisada y validada la documentacion, se emite
la licencia de construccidn, que es el documento legal que
autoriza el inicio de la obra civil. Este documento inclu-
ve las condiciones y restricciones urbanas del proyecto,
como la altura maxima permitida, los retiros obligatorios y
los materiales autorizados.

4. Fase 2:ldentificacion de Barreras
y Compatibilidades Locales

Diagnéstico normativo, institucional y técnico del contex-
to local

La segunda fase de la investigacion se enfoca en el anali-
sis critico del marco normativo e institucional del Distrito
Metropolitano de Quito (DMQ), con el fin de identificar
las principales barreras que limitan la implementacion
efectiva de la metodologia BIM en los procesos de dise-
fio, aprobacion y gestidon de proyectos arquitecténicos. A
diferencia de la etapa anterior, esta fase tiene un enfoque
claramente analitico y contextual, y combina herramien-
tas cualitativas y técnicas para estudiar las condiciones
actuales desde una perspectiva normativa, operativa y
tecnoldgica.

Partiendo de los hallazgos de la fase exploratoria —par-
ticularmente la sistematizacion del flujo de modelado en
Revit y el proceso municipal de aprobacion de planos—,
se plantea como primer paso el analisis de las ordenanzas

urbanisticas vigentes, tales como la Ordenanza Metropo-
litana No. 332, el Cdodigo Municipal, y otros documentos
regulatorios aplicables a la edificacién en Quito (GADMQ,
2023). Esta revision tiene como objetivo contrastar los
requerimientos normativos actuales (formatos, procedi-
mientos, validacién de planos) con las capacidades pro-
pias de los entornos BIM, especialmente en lo que res-
pecta a entregables digitales en formato IFC, validacion
geométrica automatizada, modelado paramétrico y docu-
mentacién 4D/5D.

De manera paralela, se implementa una estrategia cuali-
tativa que incluye entrevistas semiestructuradas a actores
clave del ambito publico y privado, como funcionarios
municipales, arquitectos, ingenieros y consultores, todos
con experiencia directa en la presentacion o revision de
proyectos en el DMQ. Las entrevistas fueron disefiadas
con base en una matriz de categorias tematicas, y luego
analizadas utilizando el software NVivo, que permitié co-
dificar y agrupar las principales barreras normativas, ins-
titucionales y técnicas mencionadas por los participantes.

Este cruce de informacion, tanto documental como em-
pirica, da lugar a la elaboracién de dos productos funda-
mentales para esta etapa: en primer lugar, se construye
una matriz de compatibilidad entre funcionalidades BIM
y normativas municipales vigentes, que permite eviden-
ciar con precision las areas de conflicto y los vacios legales
que imposibilitan la integracion de modelos digitales en
tramites administrativos. En segundo lugar, se redacta un
informe de oportunidades institucionales, que identifica
puntos estratégicos dentro del sistema municipal —como
la revisidn técnica, el archivo urbano o la fiscalizacion en
obra— donde la aplicacién progresiva de BIM podria me-
jorar significativamente la eficiencia, trazabilidad y calidad
de la gestién urbana.

En suma, esta fase representa un momento clave de diag-
néstico, en el que el conocimiento tedrico-técnico desa-
rrollado previamente se confronta con la realidad regu-
latoria y operativa local. El resultado serd un panorama
completo de los limites y posibilidades de la integracion
de BIM en el DMQ, que servira como base para la formu-
lacion de propuestas concretas en la siguiente etapa de
esta investigacion.

4.1 Barreras normativas

A partir del andlisis de ordenanzas municipales (Ordenan-
za Metropolitana No. 332, Ordenanza No. 093, Normas
del Cédigo Municipal para urbanismo y edificacion), se
identificaron los siguientes problemas:

Aspecto' Barreras detectadas

normativo

Formatos Exclusividad en formatos CAD
exigidos para|(DWG, PDF) y planos impresos,
entrega sin aceptar modelos IFC/BIM.

Inexistencia de una normativa que

Falta dq ) .
alta de marco regule o incentive el uso de BIM en

legal BIM .

tramites.
Procedimientos |Revision visual y manual de
de revision|planos, lo que impide integrar
urbanistica validaciones automaticas BIM.

Los modelos BIM no estan
considerados como documentos
validos de archivo municipal.

Registro
archivo

<

Tabla 6. Elaboracion Propia

4.2 Barreras institucionales
Derivadas del analisis cualitativo de entrevistas a funcio-
narios de la Direccién Metropolitana de Control Urbano

(DMCU) y otras entidades:

. Falta de conocimiento técnico institucional: Los




equipos municipales no tienen formacion en software
BIM, lo cual limita su comprension de los modelos envia-
dos por privados.

. Procesos administrativos rigidos: El sistema de
revisidn esta basado en un flujo tradicional de planos, con
validacion de requisitos mediante checklists manuales y
sin digitalizacion efectiva.

° Desconexidn entre areas municipales: No exis-
te interoperabilidad entre las plataformas de urbanismo,
catastro, ambiente y control, lo que impide una gestidn
integrada de la informacion del proyecto.

Barreras técnicas en el sector privado

A través de entrevistas a arquitectos e ingenieros que in-
tentaron implementar BIM, se identificaron:

. Obstaculos al presentar proyectos BIM al munici-
pio: Los modelos deben “traducirse” a CAD para su acep-
tacién, perdiendo informacion paramétrica en el proceso.

. Sobretrabajo y doble documentacion: Se genera
una duplicacion de esfuerzos al producir documentacion
tanto en BIM como en formatos exigidos por la normativa.

. Ausencia de bibliotecas compatibles: Falta de fa-
milias BIM que cumplan con los requisitos técnicos y urba-
nisticos locales (normativas NEC, parametros del Cédigo
Municipal).

4.3 ldentificaciéon de oportunidades de
mejora en los procesos de revision,
aprobacion y control urbano

Con base en el analisis FODA institucional y la codificacion
tematica de entrevistas, se plantean las siguientes opor-
tunidades:

Oportunidad de mejora con BIM
Digitalizacion progresiva del sistema de
revision técnica con integracion de
validadores automaticos BIM (checking de
volumetria, retiros, alturas).
Creacion de una “nube de proyectos” con
almacenamiento de modelos IFC vinculados al
catastro.

Uso de un Entorno Comiin de Datos (CDE)
donde Catastro, Ambiente y Control accedan
al mismo modelo.

Utilizacion de modelos BIM como base para
inspecciones con tabletas (verificacion
geométrica in situ).

Proceso Municipal

Aprobacion de proyectos

Archivo y
documentacion urbana

Revision técnica
interinstitucional

Supervision en obra

Tabla 7. Elaboracion Propia

4.4 Matriz de compatibilidad entre
procesos BIM y regulaciones

municipales
Funcionalidad Compatibilidad Andlisis y Observaciones enriquecidas
BIM con normativa
municipal actual

Modelado X No La normativa del DMQ, a través del
paramétrico considerado como  Codigo Municipal y las ordenanzas
tridimensional documento valido  urbanas, exige la entrega de
@3D) documentacion en formatos 2D (planos en

PDF y DWG), sin reconocer el modelo
BIM como parte del expediente técnico.
Esta exigencia desconoce el potencial del
modelado paramétrico para representar
informacion geométrica y técnica en un
solo entorno de datos, lo cual genera
duplicacion de esfuerzos y pérdida de
trazabilidad. Segtin la ISO 19650-1, los
modelos deben ser tratados como
contenedores de informacion validos a lo
largo del ciclo de vida del proyecto, algo
que aun no se refleja en la normativa local
(IS0, 2019).

Vinculacién 4Dy X Incompatible No existen mecanismos normativos ni

5D (cronograma  con procesos técnicos que integren cronogramas de

y presupuesto) municipales obra ni presupuestos parametrizados como
parte del proceso de aprobacion. El
formato de entrega estatico (planos,
memoria, formularios) impide la
incorporacion de simulaciones de fases
constructivas (4D) o estimaciones de
costo integradas al modelo (5D). En
contraste, paises como Singapur y Reino
Unido ya han adoptado estas dimensiones
como estandar para la planificacion
publica (CORENET X, 2020; UK BIM
Mandate, 2016). Su implementacion
permitiria en Quito anticipar sobrecostos y
desfases temporales desde fases
tempranas.

Validacion X No aplicable La validacion de proyectos en el DMQ se

geométrica realiza de forma manual, visual y

automatizada fragmentada entre departamentos, sin

(Checking BIM) mecanismos automatizados de
verificacion geométrica de parametros
urbanisticos como retiros, COS, CUS o
alturas. Herramientas como Solibri
Model Checker o BIMcollab ZOOM,
que permiten generar reglas automatizadas
para cumplimiento normativo, no estan
integradas a ninglin sistema municipal.

Coordinacién Posible
multidisciplinaria inter
(interoperabilidad pero no
interna) reconocido
oficialmente
Exportacién en X No admitido
formato IFC como formato
(Industry valido

Foundation Classes)

Vinculacién con X Sin conexion
Catastro urbano operativa

Archivo digital de X Modelos no
proyectos (modelo registrados ni
LOD 500) respaldados

Tabla 8. Elaboracion Propia

BIM permite que toda las disciplinas
se coordinen en un solo modelo,
evitando interferencias y retrabajos.
Esta capacidad se implementa con
éxito en estudios privados, pero no se
reconoce en los procesos municipales,
ya que cada especialidad debe
presentarse por separado, en planos
independientes. La normativa no
contempla la entrega de modelos
federados ni procesos colaborativos,
lo que no nos deja aprovechar esta
ventaja en tramites publicos. En
contextos como Medellin, esta
funcionalidad ya es parte del modelo
institucional (EDU, 2021).

El formato IFC, que asegura la
interoperabilidad entre plataformas BIM
y es aceptado internacionalmente como
formato estandar abierto, no es
reconocido por el sistema del DMQ.
Actualmente se exige unicamente PDF y
DWG para planos y memoria, lo que
restringe la entrega de modelos BIM
completos. Esta situacion va en contra
del principio de apertura de datos y
transparencia que promueven
organismos como buildingSMART. La
aceptacion del IFC permitiria habilitar
flujos de revision automatizados,
integracion con sistemas catastrales y
archivado digital.

No existe una interoperabilidad entre los
modelos digitales realizados por los
proyectistas y el sistema de Catastro del
DMQ. Esto genera duplicacion de
informacion y dificultades para la
georreferenciacion precisa de proyectos.
En ciudades como Helsinki, los modelos
BIM se conectan directamente con el
catastro 3D para validar volumen,
ubicacion y relacion con el entorno
urbano. En Quito, la ausencia de esta
vinculacién limita la creacion de un
entorno urbano digital inteligente.

El sistema actual de archivo del DMQ
no contempla el almacenamiento de
modelos digitales como planos




La matriz evidencia que, aunque BIM ofrece multiples
funcionalidades avanzadas como modelado 3D, vincula-
cién con tiempos y costos (4D y 5D), validacion geométri-
ca automatica y coordinacion multidisciplinaria, la norma-
tiva municipal actual no esta preparada para integrarlas.
Se sigue exigiendo documentacion 2D en formatos tradi-
cionales (PDF, DWG), sin reconocer modelos BIM como
documentos vdlidos, ni admitir formatos interoperables
como IFC. Aunque algunas funciones como la coordina-
cién interna son Utiles para los equipos de disefio, no tie-
nen impacto en la simplificacion de tramites municipales.
En resumen, la normativa no solo nos limita significativa-
mente, sino practicamente nos impide el aprovechamien-
to de las capacidades de BIM.

4.5 Informe de Oportunidades
Institucionales para la
Implementacion de BIM en el Distrito
Metropolitano de Quito

Luego de haber identificado las barreras normativas,
técnicas e institucionales que dificultan la integracion de
la metodologia BIM en el proceso de aprobacion y ges-
tion de proyectos en el Distrito Metropolitano de Quito
(DMQ), se procede a reconocer aquellas oportunidades
institucionales concretas que podrian aprovecharse para
iniciar una transicion progresiva hacia una administracion
urbana digital, eficiente y centrada en datos.

La identificacion de estas oportunidades se sustenta en el
cruce de tres insumos principales:

e La sistematizacion de los procesos de aprobacion de
planos en el DMQ.

e |os resultados de las entrevistas semiestructuradas

realizadas a actores clave del ambito publico y priva-
do.

e La matriz de compatibilidad entre funcionalidades
BIM y la normativa municipal vigente.

Este analisis parte del principio de que la implementa-
cién de BIM no debe entenderse Unicamente como una
transformacion tecnoldgica, sino como una estrategia
institucional de mejora de la gestion urbana, alineada con
los principios de eficiencia, transparencia y trazabilidad
promovidos por estandares internacionales como la I1SO
19650.

Oportunidades institucionales identificadas
e Revision técnica digital y automatizada

Actualmente, la revisién de planos en el DMQ se realiza
de forma manual y visual, lo que implica largos tiempos
de evaluacion y riesgos de subjetividad. Existen oportu-
nidades claras para implementar validadores automaticos
BIM, que permitan verificar parametros urbanisticos como
altura, retiros, COS y CUS de manera objetiva y eficiente,
utilizando herramientas como Solibri, BIMcollab ZOOM o
Revit Model Checker. Este proceso podria comenzar como
piloto en ciertos tipos de proyectos o zonas especificas
(por ejemplo, vivienda social o equipamientos publicos),
bajo criterios normativos definidos.

e Creacion de una nube de proyectos y archivo digital
(CDE)

El DMQ no dispone de un sistema unificado de archivo
digital de proyectos. Se presenta una oportunidad signi-
ficativa para implementar un Entorno Comun de Datos
(CDE) que permita almacenar, consultar y rastrear mode-

los BIM aprobados, con diferentes niveles de acceso para
dependencias municipales, proyectistas y entidades co-
laboradoras. Esta infraestructura puede ser desarrollada
con soporte en plataformas como BIM 360 Docs, Trimble
Connect o herramientas de gestion documental con acce-
so en la nube.

e Coordinacion interinstitucional a través de modelos
BIM

Hoy en dia, areas como Urbanismo, Catastro, Ambiente y
Control Urbano trabajan con sistemas desconectados en-
tre si, lo que genera inconsistencias, retrasos y duplicidad
de informacién. Los modelos BIM pueden actuar como
fuente Unica de informacion (Single Source of Truth), ac-
cesible desde diversas dependencias a través de un visor
comun. Esta interoperabilidad institucional es una opor-
tunidad clave para reducir tramites, facilitar fiscalizacion
y mejorar la trazabilidad de decisiones durante la vida util
del proyecto.

e Supervision de obra con base en modelos digitales

El proceso de fiscalizacion técnica en obra se realiza ac-
tualmente mediante visitas presenciales y verificacion
contra planos impresos. Existe la posibilidad de introdu-
cir herramientas de verificacion in situ mediante tabletas,
usando modelos BIM georreferenciados. Esto permitiria
verificar dimensiones, materiales y especificaciones direc-
tamente sobre el terreno, mejorando el control técnico y
reduciendo errores de interpretacion.

e  Capacitacion institucional escalonada
Las entrevistas revelaron una amplia disposicion de técni-

cos municipales a capacitarse en metodologias digitales.
Se identifica como oportunidad concreta el disefio de un

programa de formacion institucional en BIM, diferencia-
do por niveles (basico, intermedio y avanzado), en alianza
con universidades, colegios profesionales (CAE-P, CEEDI)
y entes de formacidn continua. Esta estrategia permitiria
preparar gradualmente al personal para entender, revisar
y gestionar modelos BIM, y acompafiar el proceso de tran-
siciéon normativa.

e Actualizacion técnica del marco regulatorio

Pese a la rigidez normativa existente, se abre la posibili-
dad de introducir reformas graduales al Cédigo Munici-
pal y ordenanzas urbanas, que incorporen modelos BIM
como documentos complementarios validos, junto a los
formatos tradicionales. Esta apertura permitiria incorpo-
rar progresivamente el formato IFC, definir estandares de
modelado locales (gufas BIM-Q), y habilitar nuevos proce-
dimientos de revisidn digital, sin alterar abruptamente la
estructura actual.

La identificacion de estas oportunidades demuestra que,
mas alla de las barreras evidenciadas en el diagndstico,
existe una base institucional y técnica sobre la cual puede
iniciarse una transicion realista hacia la integracion de BIM
en la gestion urbana del Distrito Metropolitano de Quito.
La adopcidn progresiva de herramientas digitales y la ade-
cuacién normativa basada en estandares internacionales
puede convertirse en una via efectiva para mejorar la efi-
ciencia, calidad y trazabilidad de los proyectos urbanos en
la ciudad.

Estas oportunidades no requieren una transformacion
radical inmediata, sino una estrategia gradual de imple-
mentacion, apoyada en pilotos controlados, desarrollo de
capacidades internas y reformas normativas escalonadas.
Su aprovechamiento sera clave para el disefio de la pro-
puesta normativa que se desarrollara




en la Fase 3 de esta investigacion.

5. Fase 3: Propositiva — Propuesta
Normativa y Estrategia de Imple-
mentacion

La Fase 3 de esta investigacion tiene como objetivo desa-
rrollar una estrategia de implementacién de Building In-
formation Modeling (BIM) para el Distrito Metropolitano
de Quito, mediante una propuesta normativa estandariza-
da. Esta etapa se fundamenta en los resultados consolida-
dos de las fases previas:

e La sistematizacién conceptual y evaluacion de bene-
ficios (Fase 1), que incluye el andlisis de normas ISO
19650 y manuales de implementacién BIM.

e La identificacidon de barreras regulatorias y compati-
bilidades locales (Fase 2), derivada del estudio de or-
denanzas municipales, casos de proyectos en Quito y
analisis cualitativos con NVivo.

El resultado final consistira en las Guias BIM-Q: un marco
estandarizado para la aprobacion de planos, control de
calidad documental y gestidn colaborativa de proyectos
en el dmbito municipal. Esta propuesta busca alinear los
procesos constructivos de Quito con estandares globales,
garantizando coherencia entre los modelos digitales y los
requisitos regulatorios locales.

5.1 Linea de tiempo sobre la estrategia
gradual de adopcién de BIM en el
Distrito Metropolitano de Quito

Capacitacén a

Fase Piloto
(023 afios, |Prevecto piloto (1 parroguia)

— Reforma normativa
Transicién

(2-4 afios)

Adopcién BIM obligatorio (+2000m2)
Completa Revision
(5+afios) 2025 T 2026 2027 2028] 2029 2030] 2031] 032[2033]

Tabla 9. Elaboracion Propia

5.2 Estrategias para la implementacion
progresiva de BIM en la gestion
urbana

Estrategia gradual de adopcion BIM en ¢l
DMQ

Selecci6n de una parroquia urbana (¢j. .
Caldertn o Cumbayd) para implementar Reformulacion de ordenanzas par ra aceptar
BIM en proyectos piblicos. modelos BIM como parte obligatoria en proyectos

Capacitacién basica al personal municipal
en lectura e interpretacion de modelos BIM.

Desarrollo de guias ténicas de modelado para
. revision municpal (Plantillas BIM-Q).
{nirpracitadel pmato HO Somo JN Fase I - Piloto institucional (0-2 aos)
opeion voluntaria de entrega en trimites

de aprobacion.

Fase 2~ Transicion normativa (24 afios)
Obligatoriedad de BIM en todos los Implementacion de un entor
proyectos piblicos y privados de (CDE) para revision y almacenaiet
‘mediana y gran escala.

Revision automatizada de proyectos DR VI b T e [T
fos en adelante)

afios.

Creacicion de CDE donde todos los modelos
puedan ser auditados y compartidos.

Tabla 10. Elaboracion Propia

Tomando en cuenta experiencias como las del Reino Uni-
do (UK BIM Mandate, 2016), Chile (Plan BIM, 2019), y

Singapur (CORENET X), se propone la siguiente estrategia
gradual de adopcion BIM en el DMQ, basada en tres fases:

Fase 1 — Piloto institucional (0-2 afios)

o Seleccion de una parroquia urbana (ej. Calderdén
o Cumbaya) para implementar BIM en proyectos publicos.

. Capacitacion basica al personal municipal en lec-
tura e interpretacion de modelos BIM.

o Integraciéon del formato IFC como opcién volun-
taria de entrega en tramites de aprobacion.

Fase 2 — Transicion normativa (2-4 afios)

. Reformulacion de ordenanzas para aceptar mo-
delos BIM como parte obligatoria en proyectos mayores
a 2.000 m2.

. Desarrollo de guias técnicas de modelado para
revision municipal (Plantillas BIM-Q).

. Implementacion de un entorno comun de datos
(CDE) para revisidn y almacenamiento digital.

5.3 Reformulacién de ordenanzas para
aceptar modelos BIM como parte
obligatoria en proyectos publicos.

Desarrollo de guias técnicas de modelado para revision
municipal (Plantillas BIM-Q).

° Implementacién de un entorno comun de datos
(CDE) para revisiéon y almacenamiento digital.

Fase 3 — Adopcion institucional completa (5 afios en ade-
lante)

o Obligatoriedad de BIM en todos los proyectos
publicos y privados de mediana y gran escala.

. Revision automatizada de condiciones urbanas
mediante software de checking (p. ej. Solibri, BIMcollab).

. Interconexion entre plataformas de Catastro,
Planificacion y Fiscalizacion mediante modelos digitales.

5.4 Propuesta de reforma normativa para
la integracion de BIM en los procesos
del DMQ

Articulo/Proceso actual Reforma propuesta

Codigo Municipal) formato IFC como documento complementario.

Requisitos de entrega (art. del|Incluir opcion de entrega de modelos BIM en

Revision técnica de planos
piloto.

Establecer procedimiento de revision automatizada
(checking digital) para modelos BIM en proyectos|

Archivo de proyectos
carpetas estandar.

Habilitar repositorio digital del DMQ para
almacenamiento de modelos BIM con estructura de|

- Coebile?
Definicién de planos “as-built planos definitivos de obra (modelo LOD 500).

Aceptar modelos BIM postconstructivos como

Tabla 11. Elaboracion Propia

Incorporacién del formato IFC como documento vélido




“El modelo digital en formato IFC (Industry Foundation
Classes), generado bajo pardmetros definidos por la Se-
cretaria de Territorio, Habitat y Vivienda, sera considerado
documento técnico vélido a efectos de revisién y aproba-
cién municipal.”

5.5 Proceso de Capacitacion para
Revisores de Planos

A continuacidn el proceso paso a paso con su fundamen-
tacién técnica y estratégica:

1. Diagndstico de Brechas (1 afio)

Objetivo: Identificar habilidades faltantes en funcionarios
publicos para revisar modelos BIM.

Acciones:

Encuestas técnicas a revisores de las entidades colabora-
doras.

Analisis de software usado (AutoCAD 2D vs. herramientas
BIM como Revit/Navisworks).

2. Disefio de Rutas Formativas (2 Meses)

Estructura modular:

Médulo Contenido Duracién éPor qué?

Conceptos BIM,
Bésico navegacion en IFC, | 40 horas
extraccion de datos

Para eliminar resistencia
al cambio tecnoldgico.

Uso
de Solibri y PARPr Agilizar revisiones de
Intermedio o (validacion 60 horas retiros/alturas sin
automatica de calculos manuales.
normativa)
Gestion de CDE
(Entornos de Datos
Comunes), clash
detection

Tabla 12. Elaboracion Propia

Prevenir errores en obra
40 horas mediante coordinacién
3D.

Avanzado

Metodologia:

Cursos “learning-by-doing”: Simulaciones con proyectos
reales (ej: hospitales).

Talleres con BIM Managers: Impartidos por empresas liga-
das al desarrollo BIM y Universidades.

3. Implementacién Gradual (3 Meses)
e Fase 1 (Piloto):
Grupo: 120 revisores de las entidades colaboradoras.

Herramienta clave: PARPro (Plataforma Automatizada de
Revisidn de Proyectos).

e  Fase 2 (Nacional):
Capacitacion masiva via e-learning: Alianzas con universi-
dades y entidades educativas certificadas en la ensefianza

de BIM.

Certificacion obligatoria: Exdmenes practicos con casos
como:

“Validar el LOD 350 de un modelo estructural en formato
IFC”.

4. Soporte Continuo (2 afos)
BIM Assistants:

Técnicos especializados asignados en entidades colabora-
doras para resolver dudas en tiempo real.

Actualizaciones trimestrales:

Talleres sobre nuevas normativas ISO 19650-2 y guias BIM
nacionales.

5.6 Creacidn del Software PARPro aplicado
a normativa del Distrito Metropolitano
de Quito (Plataforma Automatizada de
Revision de Proyectos)

1. Origen y Necesidad (1 afio)

o Problema detectado:

*”La revision manual de planos 2D demoraba 30+ dias
por proyecto, con un 40% de errores no detectados hasta
obra”* (Informe MOP, 2018).

° Objetivo:

Automatizar la verificacién de normativas urbanas (OGUC)
en modelos BIM/IFC para reducir tiempos y subjetividad.

2. Desarrollo Técnico (1 afio)
Equipo:

° Liderazgo: Division TIC del las entidades colabo-
radoras.

° Socios técnicos:

o Universidades e Instituciones (acreditadas en la
ensefianza de BIM).

Etapa Acciones Tecnologia
Traduccién de
articulos de la Python +

Disefio de Reglas
e Normativa vigente a IFCopenshell

reglas digitales.
Desarrollo de
algoritmos para
Motor de Validacion | detectar no Cit + Solibri API
conformidades en
modelos IFC.
Creacion de
plataforma accesible React.js +
sin instalar software Node.js
BIM.

Interfaz Web

Validacién con 30
Pruebas Piloto proyectos reales
(hospitales, escuelas).

Modelos IFC
LOD 3

Tabla 13. Elaboracion Propia
3. Innovaciones Clave
o Traductor Normativo:

Conversién automatica de textos legales (ej: “El retiro
frontal debe ser >5m”) a cédigo ejecutable.

° Reportes Inteligentes:

Generacion de informes con:

o Ubicacidn exacta del error (coordenadas XYZ).
o Articulo normativo infringido.

o Screenshots 3D del problema.

o Integracion con CDE:

Conexién directa con BIMbox (entorno colaborativo del
MOP) para revision en linea.

4. Implementacion (1 afio)




o Capacitacion Masiva:

o 1,200 funcionarios publicos entrenados en 3 me-
ses, para desaturar procesos en las entidades colaborado-
ras revisores por parte del SERCOP en obra publica (curso
“Revisor PARPro Certificado”).

. Piloto Obligatorio:

o Todos los proyectos Ministerio de Transporte y
Obra Publica deberan usar PARPro

5. Resultados (3 — 5 afios)

Meétrica Resultado Impacto
Tiempo de | De 30 dias 85% mas
revision a <48 horas rapido

92%d
Deteccion incc‘:ns?stencias Reduccidn de

45% en
de errores | capturadas en
L sobrecostos

disefio

1,200+ 100% de obras
Proyectos

X proyectos MOP usan

revisados L

publicos PARPro

Tabla 14. Elaboracion Propia
2. Actualizacidon de marcos técnicos

o Adaptacion de la Norma NEC para especificacio-
nes compatibles con modelado paramétrico.

o Publicacién de guias BIM-Q con requisitos de no-
menclatura, estructura y niveles de desarrollo (LOD).

o Integracion del estandar ISO 19650 como refe-
rencia para gestion de informacion en

proyectos BIM del DMQ.
5.7 Flujo de trabajo obtencion de Licencia

de Construccion DMQ con Potencial
BIM

INICIO

Entrega Modelado BIM en formato Solventacion de errores por parte del profesional

IFC en la enditdad colaboradora

Reyvision Automatizada ‘Cumple los requisitos de revision?

Si No
Entrega de Certificado de Emision de observaciones
Conformidad automaticas

FIN

Tabla 15. Elaboracion Propia

En sintesis, el uso del BIM se configura como una herra-
mienta integral para abordar los principales desafios de la
vivienda social en Ecuador. Su aplicacion mejora la calidad
técnica, reduce los riesgos constructivos, optimiza los re-
cursos y aporta a la sostenibilidad del entorno con

6. Conclusiones

La implementacién de BIM en Quito es urgente y viable.
Los resultados demuestran que:

1. Reduce hasta un 45% errores en obra (interferencias
MEP/eléctricas).

2. Optimiza costos (-20%) y plazos (—30%) en proyectos
piloto.

3. Lanormativa actual es la mayor barrera: exige planos
2D (DWG/PDF) y no admite modelos IFC.

Si bien no es aplicable en todas las realidades de nuestro
pais ya que en al ruralidad es complicado el manejo de
sistemas de comunicacion muy ligados a la informatica,
sin embargo en obras estatales siempre es posible llevar
un control post ejecucién y tener un modelo BIM de la
infraestructura existente.

7. Recomendaciones

1. Reforma normativa inmediata:

e Aceptar modelos BIM/IFC como documentos validos
en trdmites municipales (revision automatizada).

2. Fase piloto escalonada:

e Iniciar en Calderén o Cumbaya con proyectos publi-
cos (vivienda social).

e  Capacitar funcionarios en lectura BIM basica (Na-
visworks/Revit).

3. Guias técnicas locales:

e Desarrollar estandares BIM-Q (LOD, nomenclatura)
alineados a ISO 19650.

4. Entorno colaborativo:

e Implementar un CDE (Common Data Environment)
para interoperabilidad entre Catastro, Urbanismo y
Fiscalizacién.
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