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Resumen

La planificacion tradicional de obra gestiona planos, metrados, presupuesto y
cronograma como documentos independientes, misma condicion que dificulta la
identificacion de inconsistencias, desviaciones e interferencias, mientras que la
metodologia BIM 4D y 5D integra el cronograma y el presupuesto en un modelo digital
para fortalecer el control conjunto del proyecto, por lo cual este estudio evalu6 el
desempefio constructivo de un galpén industrial del Parque Industrial PIADY, ubicado
en Yaguachi, Ecuador, mediante el contraste entre la ejecucion con metodologia
tradicional y una simulacion 3D desarrollada en Revit con vinculacion del cronograma
4D y presupuestos 5D en Plexos, cuyos resultados registraron una variacion de +2,8
% en los metrados y una facturacion 4,27 % inferior al valor contractual de USD
730.000,00, con lo cual se determin6 que la planificacion BIM 4D y 5D aportd superior
precision en el conteo de metrados, en la planificacion y el control de obra respecto al

enfoque tradicional, mediante una funcion complementaria entre ambas metodologias.

Palabras clave: BIM, BIM 4D, BIM 5D, planificacion de obra, galpones
industriales, indicadores de desempefio.
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Abstract

Traditional construction planning manages drawings, quantity takeoffs, budgets, and
schedules as independent documents, a condition that makes it difficult to identify
inconsistencies, deviations, and interferences. In contrast, BIM 4D and 5D
methodology integrates the schedule and budget into a digital model to strengthen the
overall control of the project. Therefore, this study evaluated the construction
performance of an industrial warehouse located in the PIADY Industrial Park in
Yaguachi, Ecuador, by comparing execution under the traditional methodology with a
3D simulation developed in Revit, linking the 4D schedule and 5D budget in Plexos.
The results showed a +2.8% variation in quantity takeoffs and billing 4.27% lower than
the contractual value of USD 730,000.00. It was determined that BIM 4D and 5D
planning provided greater accuracy in quantity takeoffs, planning, and construction
control compared with the traditional approach, through a complementary function

between both methodologies.

Keywords: BIM, BIM 4D, BIM 5D, construction planning, industrial warehouses,

performance indicators.



INTRODUCCION

Antecedentes

La planificacion de obra organiza actividades, recursos, tiempos y costos antes
y durante la ejecucion de un proyecto de construccion. Los galpones industriales
exigen un nivel de coordinacion superior al de otras tipologias, porque intervienen
varias actividades relacionadas entre si: la preparacion del terreno, la cimentacion, el
montaje de la estructura metdlica, la cubierta, los cerramientos y las instalaciones

béasicas

En muchos proyectos de este tipo todavia maneja actividades como
preparacion del terreno, cimentacion, montaje de estructura metélica cubierta y
cerramiento. La planificacion de obra mediante planos, cronogramas, presupuestos y
metrados elaborados por separado sustenta la organizacion del proyecto, aunque
presenta limitaciones ante modificaciones, inconsistencias documentales o ausencia
de actualizacion de la informacion, condiciones asociadas con atrasos, reprocesos,

variaciones en las cantidades y ajustes econémicos durante la ejecucién constructiva.

La metodologia BIM constituye una alternativa para integrar la informacion del
proyecto mediante un modelo digital que relaciona los elementos constructivos con
datos técnicos, cantidades, costos y programacion, donde BIM 4D vincula el modelo
con el cronograma de obra y BIM 5D lo articula con los metrados y el presupuesto, lo

que fortalece el control de la planificacion y del costo del proyecto.

La investigacion analiza la aplicacién de BIM 4D y 5D en la planificacion y el
control de galpones industriales en Ecuador, con un galpén del Parque Industrial y
Acopio PIADY como caso de estudio, cuya ejecucion se desarrollé con una gestion
basada en documentos independientes para establecer un contraste con la integracion
digital propuesta mediante BIM. Sobre ese proyecto se desarrolla, de forma
retrospectiva, un modelo BIM en Revit posteriormente vinculado en Plexos con el
cronograma y los costos, con la finalidad de simular su planificacion bajo metodologia

BIM 4D/5D y evaluar las diferencias relacionadas con tiempo, metrados, presupuesto,

2



interferencias y trazabilidad de la informacion entre el escenario real ejecutado y el

escenario simulado.

Este trabajo no plantea BIM como una solucién automatica a los problemas de
obra, sino como una metodologia que puede ayudar a mejorar la organizacion y el
control de la informacion del proyecto. A partir de la comparacion entre el escenario
real y el escenario simulado, se busca identificar el aporte de BIM 4D/5D en la
planificacion constructiva, el control de costos, la coordinacion entre disciplinas y la

toma de decisiones en proyectos de galpones industriales.

Figura 1. Arbol de problemas asociado a la baja confiabilidad en la planificacién y control de proyectos
industriales de construccién.

Desaceleracidn econdmica y volatilidad Gestion tradicional, fragmentada entre . ” Escaso seguimiento mediante KPIs Capacitacion limitada, barreras
. o . Baja adopcion de BIM 40/5D . L i L
del sector construccion 2016-2025 disefio, cantidades, cronograma y obra operativos tecnolégicas y débil estandarizacion
'
Menor inversion y presién por Errores documentales, reprogramaciones Falta de control de restricciones y baja Ausencia de medicién de PP, PCR, CNC, Resistencia al cambio y limitada
sobrevivencia empresarial y decisiones reactivas confiabilidad semanal retrabajos y desvios interoperabilidad

\ Problema central: Baja confiabilidad en la J
=~} planificacion y control de proyectos
r__/ industriales de construccion ~

Menor capacidad de adaptacion en Decisiones gerenciales tardias y poco

Retrasos en hitos y entregas Mayor retrabajo y variabilidad Menor productividad y competitividad .
€ntornos recesivos basadas en datos

Fuente: Elaboracién propia con base en International Organization for Standardization [ISO] (2018).

Objetivos

Objetivo general
Evaluar el impacto de la implementacion de la metodologia BIM 4D/5D en la
planificacion y control de tiempo y costo de galpones industriales, mediante un analisis

comparativo entre la ejecucion real bajo metodologia tradicional y una simulacion



retrospectiva desarrollada con apoyo de BIM del mismo galpon industrial, para mejorar
el control de obra, optimizar la planificacion y reducir interferencias en proyectos

industriales en Ecuador.

Objetivos especificos

e Analizar la informacion técnica y el desempefio constructivo del galpon
industrial ejecutado bajo metodologia tradicional, considerando planos, cronograma,
presupuesto, metrados y proceso de ejecucion, para identificar limitaciones en el
control de tiempo, costo y coordinacion de la obra.

e Desarrollar un modelo BIM del galp6n industrial en Revit, con nivel de desarrollo
LOD 350 e incorporando arquitectura, estructura e hidrosanitario, para integrar la
informacion técnica del proyecto en un entorno digital coordinado.

e Vincular el modelo BIM del galpdén en estudio con el cronograma y presupuesto
mediante Plexos, para generar una simulacion BIM 4D/5D retrospectiva, que permita
controlar la secuencia constructiva, cantidades y costos del proyecto.

e Comparar los resultados de la ejecucion real bajo metodologia tradicional y de
la simulacién BIM 4D/5D del mismo galpén industrial, mediante indicadores de tiempo,
costo, metrados, interferencias y trazabilidad, para evaluar el aporte de BIM en la
mejora de la planificacion, control de obra y competitividad técnica en el mercado

constructivo

Proposicién de estudio

Se plantea como proposicién de este estudio que la simulacion retrospectiva
del galpén industrial mediante metodologia BIM 4D/5D permite identificar mejoras en
el desempeio constructivo; en cumplimiento de cronograma, control de costos,
precision de metrados, reduccion de interferencias y trazabilidad de la informacion con
respecto de la planificacion y ejecucion real registrada bajo metodologia tradicional.
Esta proposicion se verifica mediante la comparacion directa de indicadores de
desempeiio entre ambos escenarios, consistente con el enfoque metodologico de
estudios de caso (Yin, 2017) .



Planteamiento del problema

De acuerdo con fuentes del sector, en Ecuador se identifican dificultades
recurrentes en la planificacion y el control de proyectos de construccion industrial
asociadas con retrasos, sobrecostos y afectaciones al desempefio constructivo,
situacion respaldada por Erazo Santillan (2025), quien documenta que ocho de cada
diez procesos de licitacion de obra analizados superaron la fecha contractual y
registraron una extension promedio equivalente al 70 % del plazo establecido,
problematica especialmente relevante en los galpones industriales debido a la
necesidad de coordinar actividades, recursos, cronogramas y presupuestos para
alcanzar los objetivos de alcance, plazo y costo, dado que una planificacion
fragmentada favorece retrabajos, conflictos de programacion, ajustes econémicos y
afectaciones para inversionistas, propietarios y entidades vinculadas con la

infraestructura productiva.

En el ambito internacional, los retrasos y sobrecostos constituyen problemas
frecuentes en los proyectos constructivos de gran escala, como sefialan Dussud et al.
(2023) a partir de un estudio de McKinsey con una muestra superior a 500 proyectos
de capital, cuyos resultados registraron sobrecostos promedio del 79 % respecto al
presupuesto establecido y desviaciones del cronograma equivalentes al 52 %, datos
gue evidencian dificultades en el control de costos y plazos relacionadas con
deficiencias de planificacion, modificaciones del alcance, ineficiencias de disefio y
condiciones no previstas, mientras que Da Graca (2025), mediante el andlisis de 480
proyectos de infraestructura, identificé retrasos en aproximadamente el 70 % de los
casos Yy una concentracion cercana a la mitad de la muestra en América Latina, con
factores asociados con estudios de viabilidad insuficientes, alcance poco definido y

deficiencias financieras.

En Ecuador, la gestion de proyectos de construccion presenta dificultades
relacionadas con productividad, planificacion y cumplimiento de objetivos, puesto que
Intriago Pincay et al. (2025) sostienen que la falta de rigor en la planificacién y las
deficiencias en la administracion del proyecto se relacionan con pérdidas econémicas

y con una probabilidad superior de incumplimiento fisico y financiero de la obra.



La problematica adquiere especial relevancia en la construccion industrial y en
los galpones debido a las exigencias de coordinacion entre actividades, recursos,
costos y especificaciones técnicas, puesto que la ausencia de integracion entre estos
componentes favorece dilaciones, modificaciones presupuestarias y dificultades para
cumplir los requisitos estructurales, sismicos y de calidad aplicables a este tipo de

infraestructura.

La principal limitacion de los métodos convencionales radica en la gestion
segmentada de la informacion del proyecto, debido a que Intriago Pincay et al. (2025)
identifican la administracion ineficiente de los procesos y la ausencia de una
planificacion integral como factores relacionados con retrasos y sobrecostos en el
sector de la construccion ecuatoriano, situacién que refleja una separacion entre la

programacion de actividades, el control de cantidades y la gestién de costos.

La metodologia BIM 4D y 5D plantea una integracion digital entre el modelo
constructivo, el cronograma, los metrados y el presupuesto, estructura que favorece
la coordinacién técnica, la identificacion de inconsistencias, el seguimiento de
cantidades y la comparacion entre la programacion fisica y financiera del proyecto bajo

un entorno unificado de informacion.

La presente investigacion analiza el impacto de la integraciéon de BIM 4D y 5D
en la planificacion y el control de galpones industriales en Ecuador mediante la
comparacion entre el escenario ejecutado con una gestién basada en documentos
independientes y un escenario simulado con herramientas digitales, con el propésito
de aportar evidencia empirica sobre su utilidad para optimizar cronogramas, contrastar
presupuestos, controlar costos, fortalecer la coordinacion técnica y respaldar la toma

de decisiones en proyectos de construccién industrial.

Formulacion del Problema
¢, Como contribuye la integracién de la metodologia BIM 4D y 5D a mejorar la
planificacion y control de tiempo y costo en galpones industriales, en comparacion con

la metodologia tradicional de gestion de obra?



Sistematizacion del Problema

1. ¢Cuales son las limitaciones en el control de tiempo, costo y coordinacion de la
planificacion tradicional del galpon industrial en estudio?

2. ¢Como se desarrolla un modelo BIM (LOD350) que integre arquitectura,
estructura e hidrosanitario del galpon en estudio?

3. ¢Como se vincula el modelo BIM con el cronograma y presupuesto mediante
Plexos para generar la simulacion BIM 4D/5D retrospectiva?

4. ¢Qué diferencias existen entre el escenario real (metodologia tradicional) y el

escenario simulado (BIM 4D/5D) en términos de tiempo, costos y metrados?

Justificacién

La metodologia BIM en sus dimensiones 4D y 5D articula el modelo 3D del
proyecto con el cronograma y el presupuesto, lo cual facilita simular la ejecucion de la
obra antes de construirla. Al vincular los elementos del modelo con las actividades del
plan de obra como lo es BIM 4D se anticipan interferencias y optimizar las secuencias
constructivas, mientras que al incorporar el factor econémico como lo hace el BIM 5D
se logran estimaciones de costo dindmicas y trazabilidad presupuestaria en tiempo
real. (Gémez Valdés et al., 2023) documentan que la aplicacion de BIM en proyectos
de construccién redujo tiempos y costos al minimizar retrabajos y detectar colisiones
entre especialidades, mejorando asi la calidad final de la obra con impacto directo
sobre el cronograma, los costos y los margenes de ejecucion. Estos hallazgos indican
qgue la adopcion de BIM 4D y 5D puede mejorar notablemente el desempefio
constructivo mediante la optimizacion de cronogramas, el control presupuestario

automatizado, la coordinacion interdisciplinaria y el aumento de la productividad.

La mejora del desempeiio constructivo conlleva beneficios sociales y
econdmicos significativos. Como se sefialé anteriormente, la mayoria de los procesos
de licitacion de obras en Ecuador no logra completarse dentro del plazo previsto, con
tiempos de ejecucion que en promedio superan en un 70% lo originalmente planificado
(Erazo Santillan, 2025), lo cual afecta a inversores, contratistas y usuarios finales. A
escala regional, Da Graga (2025) identificé que cerca del 70 % de los proyectos de

infraestructura analizados registr6 atrasos significativos, con una proporcion



considerable de casos localizada en Ameérica Latina, situacion asociada con
desperdicio de recursos y demoras en la puesta en funcionamiento de infraestructura
productiva, por lo que la integraciéon de BIM 4D y 5D se relaciona con una gestion
eficiente de la planificacion y el control de obra, ademas de guardar correspondencia
con el ODS 12 sobre produccién y consumo responsables mediante el uso eficiente
de recursos y la gestion de residuos, asi como con el ODS 9 orientado al desarrollo
de infraestructuras resilientes, industrializacion sostenible e innovacion (Organizacion

de las Naciones Unidas, 2015).

La optimizacion de los procesos de planificacion y control en el sector de la
construccion aporta beneficios econémicos, sociales y académicos, puesto que Naula-
Ochoa et al. (2025) identificaron que el 93,46 % de los profesionales afiliados a la
Camara de la Construccion de Cuenca conoce alguna herramienta asociada con BIM,
aunque dicho conocimiento se concentra principalmente en el modelado 3D vy la
incorporacion de las dimensiones 4D y 5D mantiene una presencia limitada en
Ecuador, mientras que estudios como el de Taco Hernandez (2024) abordan
aplicaciones especificas de BIM en edificaciones sin establecer una evaluacion
conjunta de BIM 4D y 5D mediante indicadores de gestion del valor ganado como SPI
y CPI en galpones industriales, aspecto que sustenta el aporte cientifico de esta
investigaciéon mediante el andlisis de indicadores vinculados con costo, programacion

y coordinacién de obra.

El desarrollo de la investigacion también guarda relacion con el articulo 388 de
la Constitucion de la Republica del Ecuador, cuyo contenido establece
responsabilidades estatales vinculadas con la ciencia, la tecnologia, la innovacion y
los saberes orientados al desarrollo productivo, por lo que el analisis de BIM 4D y 5D
se inserta en un marco institucional que promueve la incorporacion de herramientas
tecnoldgicas aplicadas al fortalecimiento de la productividad y la gestion de proyectos
(Asamblea Constituyente, 2008).

La integracién de un gemelo digital de la obra facilita la visualizacion conjunta
del proyecto y la coordinacion de informacion entre arquitectos, ingenieros y
contratistas, ademas de aportar una referencia metodolégica para proyectos de



galpones industriales en Ecuador mediante un esquema replicable de planificacion y
control, cuyos resultados comparativos entre una gestion basada en documentos
independientes y BIM 4D y 5D ofrecen insumos para sustentar decisiones
empresariales relacionadas con capacitacion, software, control de desviaciones,

coordinacion técnica y competitividad del sector constructivo.

La investigacion responde a lineamientos institucionales relacionados con
innovacion, productividad y sostenibilidad en los sectores publico y privado, mediante
una propuesta de integracion tecnologica aplicada a la gestion de obras industriales
gue mantiene correspondencia con disposiciones constitucionales, objetivos

nacionales y compromisos internacionales asumidos por Ecuador

Alcance y delimitacion del estudio
El presente trabajo tiene como alcance comparar la planificacion y ejecucion

convencional de un galpén industrial en Ecuador con una simulacion del mismo
proyecto desarrollada mediante metodologia BIM 4D y 5D, dentro de la sublinea de
tecnologias de la construccion, debido a que examina el uso de herramientas digitales

aplicadas a la planificacién, el control y la coordinacién de obra.

El caso de estudio corresponde al proyecto industrial del Parque Industrial de
Acopio y Distribucion de Yaguachi (PIADY), ubicado en el km 10,5 de la via Duran,
cantdn Yaguachi, provincia del Guayas, Ecuador, integrado por tres naves industriales
identificadas como B#1, B#2 y B#3 bajo un mismo contrato de construccién, por lo que
constituye un caso Unico integrado sobre el cual se desarrolla un modelo BIM con nivel
de desarrollo LOD 350 en Revit y vinculacion en Plexos con el cronograma mediante
BIM 4D y con el presupuesto mediante BIM 5D, bajo una comparacion intra-caso entre
el escenario documentado en obra mediante una gestion convencional y el escenario
simulado con BIM 4D y 5D, con atencion a planificacion, cronograma, presupuesto,

metrados, secuencia constructiva, interferencias y trazabilidad de la informacion.

La investigacion incorpora un modelo BIM con nivel de desarrollo LOD 350 que
integra componentes arquitecténicos, estructurales y la red hidrosanitaria general,

cuya vinculacion con el cronograma mediante BIM 4D y con el presupuesto mediante



BIM 5D establece una representacién conjunta de la secuencia constructiva, las
cantidades, las actividades y los costos asociados con el proyecto.

A partir de esta integracion se establecen indicadores de desempefio
destinados a comparar ambos escenarios de planificacion, con un alcance centrado
en programacion, costos, metrados y control constructivo del caso seleccionado, sin
incluir célculo estructural, redisefio arquitecténico, disefio sismico, disefio técnico
detallado de instalaciones, seguridad industrial, operacion, mantenimiento, evaluacion
del ciclo de vida, sistema eléctrico ni sistema contra incendios, debido a que estas dos
disciplinas no forman parte del contrato de ejecucion analizado y carecen de
informacion de referencia suficiente para establecer una comparacion equivalente

entre ambos escenarios.

La delimitacidon del analisis del escenario documentado adopta como fecha de
corte el 8 de agosto de 2026 e incorpora la informacién de planificacion, cronograma,
presupuesto y avance fisico registrada para el proyecto, cuyo contrato establece el
periodo comprendido entre el 20 de abril y el 20 de octubre de 2026, por lo que los
resultados corresponden al estado parcial de ejecucién registrado en la fecha de corte

y no al cierre integral de la obra.
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CAPITULO 1. MARCO TEORICO

1.1. Planificacion tradicional de obra

La planificacion en construccion se basa en esquemas convencionales que
se apoyan en documentos independientes tales como diagramas de Gantt, tablas
de cantidades y presupuestos por partidas. Para definir actividades, cronogramas
y costos.

Segun Abad Aveiga et al. (2025), la eficiencia en la planificacion de un
proyecto de construccién resulta determinante para el control de costos, tiempos
y calidad de la obra. Es decir, el desarrollo de un proyecto se apoya en dividir el
alcance en entregables y asignarles plazos y recursos. En esta etapa se identifican
los planos, se cuantifican los insumos y se asigha un cronograma lineal que refleja

el orden previsto de las actividades.

Figura 2. Flujo general de la planificacion tradicional de obra.

Flujo general de la planificacion tradicional de obra

Planos Metrados | | Presupuesto | | Cronogtama | | Liecucion
y control
Base técnica del Cuantificacion Estimacion Programacion de Seguimiento
proyecto de partidas de costos actividades del avance
. g N g N . g v,

Fuente: Elaboracién propia con base en Hendrickson y Au (1989)
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1.1.1. Cronograma, metrados y presupuesto tradicional
Bajo el enfoque tradicional mostrado en la FIGURA 3, el cronograma se elabora
de forma separada al presupuesto, que a su vez se fundamenta en metrados estéaticos
de materiales y unidades de obra. Segun estandares de gestion de proyectos (PMI,
2025), estas areas de alcance, tiempo y costo son fundamentales, pero en la practica
cldsica se planifican de manera aislada. Cada disciplina como la arquitectura,
estructura, instalaciones, etc. elabora sus métricos y costos por separado, y el

cronograma resultante refleja un avance ideal sin intercambios dinamicos con el

presupuesto.

Figura 3. Componentes principales de la planificacion tradicional de obra

DOCUMENTO TRADICIONAL

FUNCION PRINCIPAL

Representan la informacién
grafica y técnica del proyecto

RELACION CON LA PLANIFICACION

Sirven como base para
interpretar el alcance

Cuantifican las
partidas de obra

Permiten estimar
materiales y cantidades

Estima el costo del
proyecto

Relaciona cantidades
con precios

Ordena actividades
en el tiempo

Permite controlar
plazo y avance

Definen criterios de
calidad y ejecucion

Complementan planos
y presupuesto

Planos
=
B Metrados
ooo
¢
% Presupuesto
0
Cronograma
ooo
E Especificaciones
técnicas

Fuente: Elaboracién propia con base en McKinney y Fischer (1998), Feng et al. (2010) y Wahab y Wang
(2022).

1.1.2. Limitaciones de la planificacion tradicional en obra

Segun Abad Aveiga et al.,, (2025) sefialan que la alta variabilidad en obra,
producida por factores humanos, administrativos, tecnoldgicos y externos como el
clima o los cambios imprevistos, influye directamente el flujo de trabajo y la
productividad. En consecuencia, Encinas Arciga et al., (2025) sefialan que la
interrupcion del flujo del proceso constructivo, ocasionada por la falta de coordinacién
entre mano de obra, materiales y equipos, representa uno de los principales factores
que afectan la productividad, por lo que necesita un control riguroso. Cuando los flujos
de materiales y de informacidn carecen de sincronizacion se generan desperdicios que
afectan el avance de la obra, mientras que los métodos convencionales presentan una

estructura rigida y reactiva debido a que un cronograma estatico pierde vigencia ante
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modificaciones del proyecto y los presupuestos carecen de integracion inmediata con
los cambios registrados, situacion que favorece retrasos, sobrecostos, interferencias
entre actividades y desviaciones en los rendimientos cuya identificacion ocurre fuera
del momento oportuno para el control constructivo. Por ejemplo, Abad Aveiga et al.,
(2025) observan que la falta de automatizacion y de criterios estandarizados contintan
siendo un obstaculo relevante para la eficiencia del sector de la construccién en la
region, junto con la resistencia al cambio y los costos derivados de la incorporacion de
nuevas tecnologias esto se observa en FIGURA 4, estos factores permiten
comprender por qué los métodos tradicionales de planificaciébn no siempre aseguran

el cumplimiento de los plazos y presupuestos establecidos.

Figura 4. Limitaciones principales de la planificacion tradicional de obra

-,
— v— = l
T AT =]
o Q wE
Informacion Revision Baja visualizacion Interferencias no Trazabilidad
separada manual de secuencia detectadas limitada
a Descripcion = Descripcion Descripcion 00 Descripcion - Descripcion
Planos, metrados, 5 Los cambios deben @ El cronograma no () Las disciplinas se _® No siempre queda
presupuesto y verificarse documento siempre permite ver revisan de forma claro qué documento
cronograma se por documento la relacién espacial independiente fue actualizado

manejan en archivos de actividades
distintos

@ Efecto en obra Efecto en obra m Efecto en obra 14 Efecto en obra Efecto en obra
Dificultad para Mayor riesgo de & ; Dificultad para L Reprocesos, atrasos Problemas de control

actualizar cambios errores u omisiones anticipar conflictos y ajustes de costo y toma de decisiones

Fuente: Elaboracién propia con base en Feng et al. (2010) y Kang et al. (2007).

1.2. Metodologia BIM

1.2.1. Definicién de BIM
“‘Building Information Modeling” (BIM) se entiende como un enfoque digital para
gestionar toda la informacién de un proyecto de construccién. Segun Haro Menacho
(2025), BIM “es un proceso digital integral para crear, gestionar y compartir datos
relacionados con proyectos de construccion a lo largo de todas sus fases” (p. 105).

Esta definicidén coincide con las normas internacionales ISO, que conciben BIM como
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una metodologia para la gestion de informacion de obras e instalaciones mediante
modelos digitales compartidos, de modo que su alcance supera la representacion
tridimensional al constituir un entorno colaborativo en el cual cada elemento
constructivo se configura como un objeto paramétrico con propiedades fisicas,
funcionales, geométricas y técnicas asociadas con el disefio y la gestion del proyecto.
Mientras que CAD representa la geometria mediante lineas y superficie, BIM incorpora
datos estructurados y funcionales directamente en los elementos del modelo (Semjén
& Szép, 2025).

1.2.2. Caracteristicas de la metodologia BIM

Diversos autores destacan que BIM integra la colaboracién interdisciplinaria y
la interoperabilidad de datos. Segun la International Organization for Standardization
(ISO, 2018) el modelo BIM se basa en estandares abiertos tipo IFC que permiten que
arquitectos, ingenieros, contratistas y demas actores compartan un mismo modelo con
versiones unificadas. Segun Semjén & Szép (2025, p. 2), BIM permite la deteccion de
colisiones entre disciplinas desde la etapa de disefio, el calculo de cantidades de
materiales durante la construccion, y la planificacién del mantenimiento en la fase de
operacion, integrando de esta manera informacién estructurada a lo largo de todo el
ciclo de vida del edificio. Ademas, la norma (ISO, 2018) establece procesos
coordinados de entrega de informacion mediante flujos de intercambio con estructuras
LOD y LBS, etc., asegurando la calidad y coherencia de los datos. Por lo tanto, BIM
se caracteriza por centralizar la informacion, eliminar redundancias y facilitar la
comunicacién entre disciplinas, lo que redunda en proyectos mas coherentes desde la
fase de disefio hasta la construccion y operacion.

1.2.3. Diferencias entre BIMy CAD

Aunque CAD es un disefio asistido por computadora, ha sido la base del disefio
arquitectonico por décadas, la metodologia BIM introduce cambios sustanciales. En
los sistemas CAD cada vista o plano constituye una representacion grafica cuya
modificacion exige ajustes manuales en los documentos relacionados, mientras que
BIM emplea objetos paramétricos vinculados dentro de un modelo integrado, como

seflala Haro-Menacho (2025) al describir esta metodologia mediante elementos
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digitales que representan componentes constructivos con propiedades asociadas,
entre ellas dimensiones, materiales, costos y relaciones con otros elementos, de modo
gue una modificacion geométrica actualiza la informacion vinculada dentro del modelo
y favorece su interoperabilidad con analisis de instalaciones, simulaciones energéticas

y procesos de control mediante BIM 4D y 5D..

Figura 5. Diferencias principales entre CAD y BIM.

— = DIFERENCIAS PRINCIPALES ENTRE CAD Y BIM -

1) Representaciéon: 2D @ 1) Representacién: 3D, 4D y 5D
@ 2) Informacién: Datos limitados @ 2) Informacién: Datos integrados
j 3) Cambios: Actualizacién manual ’&J 3) Cambios: Actualizacién automatica
= =
4) Coordinacién: Documentos separados ﬁ% 4) Coordinacién: Modelo centralizado
B 5) Enfoque: Geometria y documentacién {OD 5) Enfoque: Gestion integral del proyecto
@ Resultado: @ Resultado:
Mayor riesgo de inconsistencias Mejor coordinacion y control
hS 2 S 7

Fuente: Elaboracién propia con base en Sacks et al. (2018).

1.2.4. Ventajas del uso de BIM

La implementaciéon de BIM aporta multiples beneficios al desarrollo de los
proyectos, sobre todo porque facilita la planificacion y permite llevar un mejor control
durante su ejecucion. Haro Menacho (2025, p. 106) documenta que, en el &mbito de
las obras publicas, la implementacion de BIM que permite aplicar diferentes
herramientas y estrategias que facilitan el desarrollo de los proyectos, entre ellas la
posibilidad de identificar y anticipar posibles conflictos entre las distintas disciplinas
antes de que lleguen a la etapa de ejecucion, calcular con mayor exactitud el
presupuesto y las cantidades de materiales, y disminuir tanto los retrabajos como el
desperdicio de recursos, todo lo cual eleva el rendimiento operativo del proyecto. En
concreto, el modelo BIM facilita generar simulaciones de obra con BIM 4D vy
presupuestos actualizables con BIM 5D, lo que apoya la toma de decisiones
informadas. Como sefiala Haro Menacho (2025), “un modelo BIM contiene datos
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fisicos y funcionales de la infraestructura, organizados mediante objetos inteligentes
que representan componentes reales, integrando informacion del comportamiento,
uso y mantenimiento esperado de la instalacion” (p. 106), lo cual favorece la
colaboracion y la reduccion de errores. Estas ventajas han sido demostradas en
proyectos internacionales especialmente en paises desarrollados, donde la
implementacion BIM se relaciona con un mayor control y confiabilidad en el

cumplimiento de plazos y costos previstos (Haro Menacho, 2025)

1.2.5. Limitaciones del uso de BIM
La adopcion de BIM presenta limitaciones asociadas con la inversion en
software especializado, la capacitacion del personal técnico y la estandarizacion de
protocolos internos, factores que favorecen resistencia organizacional y dificultades de
implementacion, mientras que Abad Aveiga et al. (2025) identifican desafios
vinculados con costos, gestion de calidad, integracién tecnoldgica y automatizacion, y
Soto y Manriquez (2023) sefialan que la incorporacion de las dimensiones BIM 4D y

5D mantiene un nivel incipiente en mercados emergentes como el ecuatoriano.

1.3. Evolucion y adopcion del BIM

1.3.1. Evolucién general del BIM

La evolucion del BIM puede evidenciarse mediante una linea de tiempo, debido
a que su desarrollo responde a un desarrollo progresivo de transformacion tecnol6gica
y metodoldgica en el sector de la construccion. Como se muestra en la FIGURA 6 se
puede apreciar la evolucién desde el uso del dibujo asistido por computadora hasta la
incorporacion de modelos digitales inteligentes, que permiten trabajar de manera
colaborativa, intercambiar informacion y gestionarla a lo largo de las diferentes etapas

del proyecto.
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Figura 6. Linea de tiempo de la evolucion general del BIM
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Fuente:(Historia Del Building Information Modeling (BIM) | Ardoc, 2025)

Como se observa en la linea de tiempo, la evolucion del BIM no corresponde
Unicamente al avance de herramientas de modelado, sino a una transformacion en la
forma de producir, coordinar y gestionar informacion en los proyectos de construccion.
En sus primeras etapas, el desarrollo tecnolégico se enfocé en optimizar la
representacion gréafica, sin embargo, con la integraciébn de objetos paramétricos,
estandares de interoperabilidad y procesos colaborativos, BIM pasé a constituirse en
un enfoque integral de gestion de informacion. En el contexto de la presente
investigacién, esta evolucién resulta importante porque permite comprender la
importancia de BIM 4D y 5D para vincular el modelo digital con la planificacién, los

costos, las cantidades y el control de obra en galpones industriales

1.3.2. Crecimiento del BIM en Latinoamérica

En América Latina el avance de BIM ha sido diverso pero progresivo. Un estudio
de Soto & Manriquez(2023) sobre 15 paises de la region sefiala que la mayoria
desarrolla estrategias formales, especificamente, todos los paises latinoamericanos
con iniciativas publicas de BIM (excepto Meéxico) han utlizado normas I1SO
relacionadas con el BIM al inicio de 2022. Peru constituye un referente regional en la
adopcion de BIM debido a su aplicacion en el disefio y la construccién de
infraestructura vinculada con los Juegos Panamericanos Lima 2019, experiencia

asociada con mejoras en el control del disefio y la ejecucion de las obras y que impulso
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la consolidacion del Plan BIM Peru dentro de la politica nacional de competitividad,
mientras que Brasil, Chile y Costa Rica también cuentan con estrategias nacionales
orientadas a la incorporacion de esta metodologia en el sector de la construccion.. El
reporte de CAF destaca ademas que en la region se estan realizando muchas
iniciativas publicas y privadas entre ellos BIM Forums nacionales, para fomentar la
capacitacion y la aplicacion de BIM en proyectos de infraestructura y edificacion.

1.3.3. Crecimiento del BIM a nivel nacional

En Ecuador, la aplicacion de BIM aldn se encuentra en etapas tempranas.
Segun Soto & Manriquez ( 2023), Ecuador contaba con un capitulo local BIM Forum
Ecuador, pero éste era todavia emergente a comienzos de 2022. El gobierno nacional
ha comenzado a reconocer la relevancia de BIM adaptando normas ISO al marco local,
pero no existe aun una politica publica clara de obligacion de uso en obras estatales.
En la practica, aunque un porcentaje considerable de profesionales del sector conoce
alguna herramienta asociada a BIM, principalmente en su fase de modelado 3D
(Naula-Ochoa et al., 2025) la mayoria de las empresas constructoras ecuatorianas
continta aplicando procesos tradicionales de planificacion, con baja incidencia real de
las dimensiones avanzadas 4D y 5D en la practica cotidiana. Este contexto local
sugiere que el potencial de mejora mediante BIM 4D y 5D esta aln por demostrar en
la realidad del pais. Por tanto, la investigacion propuesta se alinea con un momento
oportuno, busca generar evidencia empirica sobre los beneficios que BIM puede
aportar a obras industriales ecuatorianas especificas a naves industriales, en un

entorno que carece de datos cuantitativos previos.
1.4. Dimensiones BIM aplicadas a la construccién

1.4.1. BIM 3D: modelo digital

EL aspecto fundamental del BIM es el modelo 3D, que integra la geometria
detallada de la edificacion los datos relacionados. En este modelo tridimensional, cada
elemento constructivo existe como un objeto “inteligente” que conoce sus propiedades.
Gracias a esto, el modelo BIM 3D sirve como repositorio Unico de toda la informacion
del proyecto antes de la obra. Luego, es la base sobre la que se construyen las demas
dimensiones 4D y 5D. El modelo 3D permite ademas visualizar la obra de forma virtual,
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facilitando la deteccién temprana de conflictos espaciales entre disciplinas con sus
interferencias geométricas y la revision de disefio colaborativa antes de la ejecucion

real.

1.4.2. BIM 4D: planificacidén y secuencia constructiva

El BIM 4D implementa la dimensién temporal al modelo 3D. Como describe
Trejo Ponte (2022), BIM 4D ‘incorpora una planificacion del proyecto a través del
tiempo mediante el modelo 3D”y posibilita “una simulacion virtual del avance fisico del
proyecto” (p. 2). En la practica, BIM 4D vincula cada elemento del modelo digital con
una actividad del cronograma, de forma que las modificaciones del proyecto se reflejan
en la secuencia constructiva y facilitan la identificacion de impactos asociados con la
programacion, como ocurre cuando la entrega tardia de vigas afecta actividades
sucesivas, relacion que favorece la deteccion anticipada de interferencias temporales
y dependencias entre tareas antes de su ejecucion en obra. Ademas, la actualizacion
continua del cronograma desde el modelo reduce la dependencia de informes
manuales, el equipo puede obtener en tiempo real indicadores de porcentaje de
avance fisico o predicciones de fecha de finalizacion. De esta forma, BIM 4D
transforma la planificacibn en un proceso interactivo y dinamico, mejorando la

coordinacion del flujo de trabajo.

1.4.3. BIM 5D: cantidades, costos y presupuesto

El BIM 5D implementa la dimension econdmica al vincular el modelo BIM con
la estimacion presupuestaria. En este enfoque, cada objeto del modelo BIM 3D
incorpora informacion asociada con costos, recursos y rendimientos, de manera que
su vinculacion con la dimension 4D relaciona la secuencia constructiva con el
comportamiento econémico del proyecto, tal como sefiala Trejo Ponte (2022) al indicar
que BIM 5D integra estos componentes con el modelado tridimensional, lo que
favorece la actualizacién coordinada de cantidades y presupuesto ante modificaciones
del disefio o de la programacidn, el contraste entre valores planificados y registrados,
la identificacion de desviaciones econdémicas y la aplicacion de indicadores de valor

ganado a partir de informacion vinculada con el modelo, mientras que la integracion
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de BIM 4D y 5D configura un entorno digital conjunto para el andlisis del cronograma,
los costos y la toma de decisiones financieras.

1.5. Marco normativo e institucional

1.5.1. Normas internacionales para la gestion de informacion BIM

La serie ISO 19650 constituye una referencia internacional para la gestion de
informacion mediante BIM, debido a que la ISO 19650-1:2018 establece conceptos y
principios, la ISO 19650-2:2018 define requisitos aplicables a la fase de entrega de los
activos y la ISO 19650-4:2022 desarrolla criterios relacionados con el intercambio y la
calidad de la informacion, conjunto normativo que sustenta la comprension de BIM 4D
y 5D como parte de un proceso estructurado de produccion, revision, intercambio y
utilizaciéon de informacion y no Unicamente como un modelo tridimensional con

atributos asociados.

La ISO 19650-5:2020 complementa este marco mediante principios orientados
a la seguridad de la informacién dentro de los procesos BIM, aspecto relevante en
proyectos industriales que incorporan datos relacionados con distribucién espacial,
procesos, documentacion técnica y localizacion de componentes, por lo que la gestiéon
de accesos, versiones y difusion de informacion forma parte de la gobernanza
documental necesaria para preservar la integridad y el uso controlado de los datos del

proyecto.

1.5.2. Estandares BIM aplicables a planificacién y control de obra

En BIM 4D y 5D, la interoperabilidad y el control de requisitos constituyen
componentes esenciales para la gestion integrada de la informacién, contexto en el
cual IFC funciona como estandar abierto para el intercambio de datos entre
aplicaciones BIM y cuenta con respaldo normativo mediante 1ISO 16739-1:2024,
mientras que IDS establece requisitos de informacién comprensibles para usuarios y
sistemas informaticos y BCF estructura la comunicacidon de incidencias vy
observaciones entre plataformas, de modo que IFC organiza el intercambio, IDS define
el contenido requerido y BCF articula las correcciones y coordinaciones asociadas con

el modelo.
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En el ambito regional, la guia del Banco Interamericano de Desarrollo para
proyectos piloto BIM aporta instrumentos operativos como los requisitos de
intercambio de informacion, el Plan de Ejecucion BIM, los usos BIM y los tipos de
informacion, elementos que sustentan la definicion de entregables como modelos,
documentacion y planes de ejecucion vinculados con objetivos de costos, planificacion
y control, por lo que BIM 4D y 5D se conciben como dimensiones orientadas a

estructurar informacion temporal y econdmica verificable dentro del proyecto.

El Estandar BIM para Proyectos Publicos de Planbim Chile constituye una
referencia regional para la definicion de solicitudes de informacion, planes de
ejecucion BIM, trabajo colaborativo, interoperabilidad, COBie y criterios de entrega de
informacion, debido a que establece convenciones sobre informacion geométrica y no
geométrica y requisitos minimos para la estructuracion documental, aspectos Utiles
para sustentar fichas de usos BIM, entregables y criterios de calidad del modelo en

proyectos industriales.

La Guia Nacional BIM y la Guia Técnica BIM del Ministerio de Economia y
Finanzas del Peru desarrollan conceptos relacionados con el nivel de informacién
necesaria, los estados de avance del modelo, los roles BIM y la produccién
colaborativa de informacién, mientras que el Decreto Supremo N.° 289-2019-EF
incorpora BIM dentro de la politica publica de inversion, conjunto normativo que ofrece
una referencia para traducir estdndares internacionales en matrices de uso, fases,

control y madurez organizacional aplicables a proyectos de construccion.
1.5.3. Normativa ecuatoriana relacionada con proyectos de construccién

En Ecuador, el soporte normativo aplicable a una investigacién sobre galpones
industriales se estructura principalmente en la Norma Ecuatoriana de la Construccion,
la normativa de contratacion publica y la regulacion ambiental, debido a que la NEC
constituye el instrumento técnico obligatorio que establece requisitos minimos para
disefio, construccion, supervision y control de obras, con contenidos organizados en
seguridad estructural, habitabilidad, salud y servicios basicos, por lo que un estudio
BIM aplicado a galpones debe considerar los capitulos relacionados con las

caracteristicas técnicas de este tipo de infraestructura.
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El capitulo NEC-SE-AC resulta pertinente para galpones industriales por su
aplicacion a estructuras de acero, mientras que la NEC-HS-CI establece requisitos
vinculados con disefio, instalacion, operacion y mantenimiento de sistemas de
proteccion contra incendios, disposiciones que guardan relacion directa con las
caracteristicas constructivas y funcionales de este tipo de edificaciones y ofrecen un

marco técnico para interpretar la informacién incorporada en los modelos BIM.

En materia de contrataciéon publica, los modelos de pliegos del Servicio
Nacional de Contratacién Publica incorporan componentes como tabla de rubros,
andlisis de precios unitarios, metodologia constructiva y cronograma valorado de
trabajos, ademas de establecer relaciones entre secuencia de actividades, frentes de
trabajo, disponibilidad de equipos, personal y programacion contractual, elementos
gue guardan correspondencia con BIM 4D y 5D debido a que el modelo digital integra
informacion asociada con actividades, cantidades y costos dentro de una misma

estructura de gestion.

En materia ambiental, el Cbédigo Organico del Ambiente y su reglamento
establecen disposiciones para la regularizacion de obras, proyectos y actividades
segun su nivel de impacto, incluida la licencia ambiental en los casos sujetos a esta
categoria, por lo que una investigacion aplicada a galpones industriales debe
reconocer que los requisitos ambientales forman parte de la viabilidad regulatoria del
proyecto y se relacionan con la planificacién de actividades, costos, secuencias

constructivas y trazabilidad documental.
1.5.4. Relacion con politicas de innovacion, sostenibilidad y desarrollo

A escala internacional y regional, BIM se relaciona con productividad,
innovacion publica, sostenibilidad y uso eficiente de recursos, debido a que el EU BIM
Task Group lo reconoce como una herramienta vinculada con liderazgo publico y
armonizacion de procesos, mientras que el Banco Interamericano de Desarrollo asocia
su implementacion con eficiencia del gasto en infraestructura, colaboracion digital,
desempefio de proyectos, transparencia, coordinacion técnica y fortalecimiento de la

toma de decisiones.
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La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economicos reconoce la
digitalizacién como un componente vinculado con una economia eficiente en el uso de
recursos y orientada hacia principios de circularidad, contexto en el cual BIM constituye
una tecnologia asociada con optimizacion del disefio y gestion de materiales, por lo
qgue BIM 5D adquiere relevancia para el control de costos, la trazabilidad del consumo
de recursos, la reduccion de reprocesos y la seleccién fundamentada de materiales y

secuencias constructivas.

En Ecuador, esta relacion guarda correspondencia con instrumentos
institucionales vinculados con desarrollo econémico, conectividad, infraestructura,
ambiente, eficiencia estatal, innovacion, emprendimiento, control de costos y
crecimiento sostenible, junto con la Norma Ecuatoriana de la Construcciéon, cuyos
objetivos comprenden seguridad, calidad, eficiencia energética y sostenibilidad,
aunque el capitulo NEC-HS-EE concentra su alcance en edificaciones residenciales,
razén por la cual su consideracion en galpones industriales posee caracter orientador

y requiere correspondencia con las caracteristicas especificas del proyecto.

Figura 7. Diagrama normativo y lineamientos para laimplementacion BIM 4D/5D en galpones industriales.
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de informacién mediante definiciéon de requisitos practicas para la adopcion ‘ regula y promueve el uso
BIM a lo largo del ciclo (IDS) y comunicacion progresiva de BIM en de BIM en proyectos
de vida del activo. ‘ de incidencias (BCF). Latinoamérica. publicos y privados.

T e B ) i
e

BIM 4D/5D en

galpones industriales

= = =
Innovacién y Sostenibilidad y ‘ = Control, transparencia y
-..I productividad Qﬂ trazabilidad ‘ toma de decisiones
Optimiza procesos, reduce Permite evaluar impactos, Integra tiempo (4D) y costo (5D)
retrabajos y mejora el registrar informacién y para mejorar el control, la
rendimiento del proyecto. garantizar trazabilidad en transparencia y la toma de |
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Fuente: Elaboracion propia con base en Rodriguez Gamboa et al. (2023).

El diagrama de la Figura 7. Resume una idea metodologica util para: la
legitimidad de BIM 4D/5D en el caso del galpon no depende de una sola norma, sino
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de la convergencia entre estandares internacionales, guias regionales y cumplimiento
regulatorio ecuatoriano. Esa convergencia es la que permite argumentar que el modelo
digital agrega valor en programacion, cantidades, costos y control, al tiempo que

dialoga con politicas publicas de innovacion, eficiencia y sostenibilidad.

1.6. BIM aplicado a galpones industriales

Los galpones industriales tipicamente requieren una secuencia constructiva
repetitiva: cimentacion, estructura (a menudo metélica), cerramientos, cubierta,
instalaciones e instalacion de equipos de montaje. En este contexto, el modelado BIM
4D/5D puede aportar ventajas significativas. Al crear un modelo digital integrado con
informacion temporal y de costos, el equipo de proyecto puede visualizar graficamente
la secuencia constructiva completa y anticipar problemas antes de la obra (Doukari et
al., 2022; Castillo Ramos & Chavez Soria, 2024). Por ejemplo, la simulacion 4D BIM
permite animar la construccion fase a fase, facilitando el analisis logistico (movimiento
de equipos, acceso, disposicion de materiales) y asegurando que las actividades de
cimentacion, estructura y techumbre estén correctamente coordinadas. De hecho, la
simulacién 4D facilita la deteccion temprana de conflictos espaciales entre disciplinas
y mejora la comunicacion visual del cronograma frente a los procedimientos de

planificacion convencional(Encinas Arciga et al., 2025).

Asimismo, BIM 5D vincula el modelo digital con el presupuesto y fortalece el
control de cantidades y costos, debido a que los objetos paramétricos contienen
informacion geométrica para obtener superficies, longitudes y volumenes de los
elementos constructivos, mientras que Carrizales Lujan y Astocaza Camargo (2023)
identificaron variaciones relevantes en cantidades y costos mediante el uso de BIM
frente a procedimientos de cuantificacibn manual, caracteristica especialmente
pertinente en galpones industriales por la relacion existente entre estructura metalica,

materiales, mano de obra, actividades asociadas y presupuesto del proyecto.

La coordinacion interdisciplinaria constituye otro aporte de BIM, debido a que la
integracion de arquitectura, estructura e instalaciones hidrosanitarias dentro de un
mismo modelo facilita la identificacion de incompatibilidades entre disciplinas y reduce

errores de disefio, redisefios y reclamaciones vinculadas con problemas de
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coordinacion, aspecto respaldado por Castillo Ramos y Chavez Soria (2024), quienes
aplicaron BIM en una planta de tratamiento de agua potable e identificaron una
reduccion significativa de errores mediante la deteccidn de interferencias entre
especialidades, mientras que Luzuriaga Vifian et al. (2025) relacionan esta
metodologia con ahorro de recursos econémicos y eficiencia operativa derivada de

una coordinacion interdisciplinaria estructurada.

En galpones industriales, BIM 4D y 5D integra la representacion del montaje de
la estructura metalica y los cerramientos, la identificacion de interferencias entre
tuberias y otros componentes, la secuencia constructiva, el cronograma vy el
presupuesto dentro de un mismo entorno digital, estructura que aporta una base
organizada para comparar escenarios de planificacion mediante indicadores
relacionados con interferencias, reprocesos, secuencia de actividades, costos y

desempeiio constructivo.

1.7. Indicadores de desempefio para planificacién y control de obra
Para comparar el desempefio entre la gestion convencional y BIM 4D y 5D se
emplean indicadores vinculados con cronograma y costos, debido a que Doukari et al.
(2022) identifican la programacién y el control econdémico como componentes
centrales de la gestién de proyectos, por lo que el analisis incorpora la desviacion del
cronograma o Schedule Variance (SV), el indice de desempefio del cronograma o
Schedule Performance Index (SPI), la desviacién de costos o Cost Variance (CV) y el
indice de desempefio del costo o Cost Performance Index (CPI), indicadores derivados
de la metodologia de Valor Ganado que cuantifican el comportamiento de la
programacion y la eficiencia financiera respecto a los valores planificados.

El andlisis también incorpora indicadores relacionados con la precision de los
metrados y la coordinacion técnica, entre ellos el porcentaje de desviacion entre las
cantidades estimadas y las ejecutadas como medida de concordancia del metrado, asi
como el numero de interferencias identificadas entre disciplinas, debido a que Castillo
Ramos y Chavez Soria (2024) relacionan el uso de BIM con la deteccion anticipada
de conflictos espaciales y con la reduccion de errores de coordinacion asociados con

reprocesos constructivos.

25



El control de la planificacion se evalia mediante indicadores relacionados con
el cumplimiento de actividades e hitos establecidos, entre ellos el porcentaje de
actividades actualizadas y el Percent Plan Complete cuando la informacién disponible
sustente su calculo, de forma que estos parametros, junto con SV, SPI, CV, CPI,
desviacion de metrados e interferencias detectadas, conforman una base cuantitativa
para contrastar ambos escenarios sin asumir de forma anticipada superioridad de
alguno de ellos y con fundamento en criterios de gestion de proyectos, trazabilidad de

cambios y coordinacion de recursos.
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CAPITULO 2: Caso de estudio: galpones industriales en Ecuador

2.1. Metodologia

El desarrollo del proyecto parti6 de la informacion técnica disponible bajo
metodologia tradicional: planos, presupuesto, metrados y cronograma. Sobre esa
base se construyd un modelo BIM del galpén industrial en Autodesk Revit, con nivel
de desarrollo LOD350, que incorporo arquitectura, estructura e hidrosanitario, ademas
de una adaptacion del presupuesto tradicional a la estructura de rubros del modelo. El
paso siguiente fue vincular ese modelo en Plexos con el cronograma y el presupuesto,
dando lugar a la simulacién BIM 4D/5D (Figura 8. Proceso metodoldgico - comparacion
de escenarios). Con los dos escenarios ya definidos, se compararon mediante

indicadores de tiempo, costo, metrados, interferencias y trazabilidad de la informacion.
Figura 8. Proceso metodoldgico - comparacion de escenarios

Galpdn industrial

Planos, presupuesto, cronograma

Escenario 1: Tradicional Escenario 2: BIM 4D/5D
or |

Metrado manual + Planilla 5 Revit LOD350 + Plexos
KPI KPI

Comparacion de resultados
p to, KPI

Fuente: Elaboracién propia con base en Scheer et al. (2014) y Alzraiee (2018).

2.2. Descripcion del proyecto
El caso de estudio corresponde a un conjunto de galpones industriales
desarrollado bajo un mismo contrato de construccion, integrado por tres naves
identificadas como B#1, B#2 y B#3, con estructura principal de acero y elementos de

hormigén armado, cuyo plazo contractual comprende del 20 de abril al 20 de octubre
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de 2026 y cuya ejecucion se gestiona mediante planos, metrados, presupuesto y
cronograma elaborados de forma independiente.

Sobre este proyecto se construyd un modelo BIM en Autodesk Revit con nivel
de desarrollo LOD 350 que incorpora las disciplinas de arquitectura, estructura e
instalaciones hidrosanitarias, con el propdsito de representar su planificacion y control
mediante BIM 4D y 5D, bajo una comparacion intra-caso entre el escenario
documentado en obra con informacion disponible hasta el 8 de agosto de 2026 y el
escenario simulado correspondiente a la aplicaciéon de BIM 4D y 5D desde el inicio
contractual, mientras que Revit integra los componentes modelados y la informacion

asociada con cada disciplina dentro de un entorno digital coordinado.

La integracion BIM 4D y 5D se establecié mediante Plexos, donde la dimension
4D relaciona los elementos del modelo con las actividades del cronograma y la
dimension 5D los vincula con cantidades, rubros y costos, por lo que el analisis
comprende programacion, costos, metrados, interferencias y trazabilidad de la
informacion, sin incluir redisefio estructural ni calculo detallado de instalaciones debido
a que la base documental disponible se compone de planos, metrados, presupuesto

contractual y cronograma del proyecto.

2.2.1. Ubicacién del proyecto

El proyecto se ubica en el Parque Industrial PIADY, km 10.5 via Duran, canton
Yaguachi como se presenta en la Figura 9. Ubicacion general del galpén industrial
objeto de estudio., provincia del Guayas. Esta ubicacion permite contextualizar
accesos, logistica de ingreso de materiales, disponibilidad de espacio para montaje,

circulaciéon de equipos y organizacion de frentes de trabajo.
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Figura 9. Ubicacion general del galpén industrial objeto de estudio.

Fuente 1. Tomado de Google Earth (2026)

2.2.2. Zonificacion y areas del proyecto

El conjunto de tres naves responde a usos diferenciados, no a un mismo destino repetido tres veces. Las
naves B#1 (1,309.15 m?) y B#2 (1,322.00 m?) se conciben como bodegas de arrendamiento, resueltas como
espacios de gran luz sin particién interior. La nave B#3 (1,034.12 m?), en cambio, concentra la operacién
propia de laimprenta: en planta baja alberga imprenta, bodega, disefio y plotters, y sobre ella se
desarrolla un mezanine en dos niveles (373.54 m2, adicional a la huella de B#3) con zonas de producciény
calidad en planta baja, y area administrativa, cafeteria y consultorio en planta alta. Dentro de la misma
nave B#3, de forma independiente, se ubica ademas el area de exportadora (373.54 m2), con patio de
maniobras y sistema contraincendios propios. El area total de construccion del conjunto asciende a
4,038.81 m2. La distribucion completa de naves, niveles y zonas se muestra en la

Figura 10.

Tabla 1. Areas del proyecto

Componente Area

Galpon B#1 1309.15 m2
Galpon B#2 1322 m2
Galpon B#3 1034.12 m2
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Area mezzanine 373.54 m2
Area total de 4038.81 m2

construccion

Figura 10. Esquema de distribucién de espacios en plantay areas exteriores.
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Fuente 2. Elaboracién propia.

2.2.3. Estado actual del proyecto

A la fecha de corte, la obra registra avances significativos en cimentacion,
estructura metalica, Steel Panel, entrepiso (mezanine) y levantamiento de paredes, ya
enlucidas en su mayoria; quedan pendientes principalmente los detalles
arquitectonicos finales. Bajo esta secuencia constructiva, cualquier modificacion o
retraso en una actividad repercute en las etapas posteriores, lo que exige relacionar
actividades, cantidades, costos y restricciones de ejecucién dentro de una misma

planificacion.
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Figura 11. Proyecto Industrial de Naves Industriales, Caso 1 - Tradicional

i M;‘Mu

——

e

2.3. Informacion disponible del proyecto

2.3.1. Planos disponibles

Los planos disponibles corresponden al arquitecténico, estructurales e
hidrosanitarios, utilizados como base para la planificacion tradicional y para el
desarrollo del modelo BIM en Autodesk Revit. La Figura 12 presenta el plano
arquitectonico de planta del proyecto, correspondiente al conjunto de naves
industriales objeto de este estudio. Los planos estructurales e hidrosanitarios, asi
como las vistas complementarias del plano arquitecténico, se incluyen en la seccion

de Anexo A. Planos del proyecto.

Figura 12. Plano Arquitecténico de planta - Parque Industrial PIADY
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2.3.2. Metrados tradicionales
Los metrados tradicionales del proyecto fueron cuantificados mediante el

método convencional de célculo manual a partir de planos, sin apoyo de un modelo
digital. Estas cantidades constituyen la base del presupuesto contractual detallado en
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la seccidon 2.2.3, y comprenden 83 rubros distribuidos en 9 capitulos, entre los que
destacan por su incidencia el pavimento interior (4,038.81 m2), la estructura metalica

para cubierta (4,038.81 m2) y la cimentacién en hormigon armado (159.30 m3).

El acero estructural total del proyecto, obtenido mediante calculo manual a partir
de los planos estructurales, asciende a 90,305.69 kg, distribuido segun se detalla en
la Tabla 2. Esta cuantificacién en kilogramos se elaboré como referencia técnica
interna, independientemente de que el rubro correspondiente en el presupuesto

contractual se haya cotizado por metro cuadrado, segun se detalla en la seccion 2.3.3.

Tabla 2. Metrado tradicional de acero estructural.

Categoria Componente Peso
(kg)
Estructura metalica Columnas (P1, P2, P3) 26,320.25
galpén
Pérticos (cerchas) 18,686.29
Correas de cubierta 19,396.82
Subtotal galpén 64,403.36
Estructura metalica Vigas (VA, VC, VC-1, VP) 10,542.78
mezzanine
Accesorios (placas, conectores, canal de 1,515.08
borde, escalera, pilaretes)
Subtotal mezzanine 12,057.86
Estructura de soporte de Cerrajeria (pilaretes, parantes, correas de Steel 13,844.47
paredes Panel y bloque)
TOTAL ACERO 90,305.69
ESTRUCTURAL

Fuente 3. Elaboracién propia, con base en célculo manual de cantidades (2026)

El detalle completo de unidades y cantidades por rubro del presupuesto se

presenta integrado en el Anexo B. Presupuesto detallado del contrato tradicional.

2.3.3. Presupuesto base

El presupuesto base del proyecto corresponde al valor contractual de
$730,000.00 (sin IVA), pactado con la constructora encargada bajo metodologia
tradicional, con planilla registrada entre el 18 de julio y el 8 de agosto de 2026. El
presupuesto se organiza en 9 capitulos, desde obras preliminares y cimentacion hasta

acabados e instalaciones hidrosanitarias, conforme se detalla en la Tabla 3.

Como se adelant6 en la seccion Metrados tradicionales, el rubro de estructura

metalica para cubierta (6.1.3) se contratd por metro cuadrado y no por kilogramo, a
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diferencia de lo que suele esperarse en un presupuesto detallado de acero estructural.
La constructora decidio cotizar por metro cuadrado para agilizar el inicio de la obra,
atendiendo a la solicitud del cliente de acortar los plazos de contratacion. La
constructora establecio un precio referencial a nivel de mercado por m2 de estructura,
en lugar de esperar a completar el metrado pieza por pieza antes de firmar el contrato.
La cuantificacién detallada por perfil, la misma que se presenta en la Tabla 2 de la
seccion Metrados tradicionales, se inici6 antes de la firma del contrato, pero se

concluyo entre una y dos semanas después, ya con la obra en ejecucion.

Tabla 3. Presupuesto base del proyecto por capitulo — Tradicional

N° Capitulo Presupuesto ($)

1 Cerramiento perimetral 25002
2 Obras preliminares del terreno 3250
3 Relleno de terreno 5000
4 Cimentacidn 53086.5
5 Pavimento interior 127222.51
6 Galpdny mezzanine 367811.16
7 Acabados y carpinteria 68386.58
8 Exterioresy cisterna 53289.78
9 Instalaciones hidrosanitarias 33221.03

Subtotal (sin IVA) 736269.56

Descuento -6269.56

TOTAL CONTRATO 730000

El detalle completo de rubros, unidades, cantidades y costos unitarios del
presupuesto contractual se presenta en el Anexo B. Presupuesto detallado del

contrato tradicional.

2.3.4. Cronograma tradicional
La Figura 13 muestra el cronograma valorado tradicional presentado del proyecto

organiza las actividades de construccién segun la misma estructura de capitulos
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utilizada en el presupuesto base (seccion Presupuesto base), con una granularidad
mensual distribuida en 7 periodos, correspondientes al plazo de ejecucion de 6 meses
comprendido entre el 20 de abril y el 20 de octubre de 2026. Cada capitulo del
cronograma se vincula con su valor monetario dentro del presupuesto de $730,000.00,
de manera que el avance fisico programado por periodo se traduce directamente en
un valor planificado (PV) acumulado, utilizado como base de comparacion frente al

avance real reportado en las planillas de valorizacion mensual del contratista.

Si bien el cronograma valorado permite establecer, para cada capitulo, el
periodo o los periodos en que se concentra su ejecucién, no desagrega fechas de
inicio y fin por actividad individual dentro de dicho periodo. Esta caracteristica es
consistente con lo sefialado en la seccidon 1.1.2 respecto a la planificacion tradicional:
el control se organiza en funcién del avance presupuestario por tramo de tiempo, y no

de una programacion detallada actividad por actividad.

Para efectos de la comparacién desarrollada en el Capitulo 3, la duracién de
cada capitulo dentro del escenario tradicional se estimé a partir del periodo o rango de
periodos en que dicho capitulo registra valor planificado, se toma como inicio el primer
dia del periodo mas temprano en que aparece, y como ultimo dia del periodo mas
tardio en que concluye. Esta aproximacion por ventana de periodo constituye, en si
misma, un punto de contraste frente al nivel de detalle alcanzado en el escenario BIM
4D, donde cada actividad cuenta con fecha de inicio y fin propias dentro del

cronograma vinculado en Plexos.
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Figura 13. Presenta el cronograma valorado tradicional del proyecto, organizado por capitulo.

Cronograma valorado tradicional — por capitulo
(cronograma valorado oficial, 7 periodos)

2.0 Obras preliminares

3.0 Relleno de terreno

4.0 Cimentacion

6.1 Galpén y mezzanine (construccién)

6.2 Escalera metalica ]
5.0 Pavimento interior
6.4 Mamposteria nueva ——
6.5 Enlucidos y revocados
6.3 Cuarto de bombas I
7.0 Acabados (general)
8.0 Exteriores, patio, cisterna |
9.0 Instalaciones hidrosanitarias
1.0 Cerramiento perimetral
7.5.13 Ventanas (detalle final)

e B & &
B ¥ f :
PRV Y S5 & T & P

Periodo (20 abril - 20 octubre 2026)

Fuente 4. Elaboracion propia, con base en cronograma contractual,
Constructora encargada (2026).

2.3.5. Planillas de valorizacion

El avance del proyecto bajo metodologia tradicional se controla mediante
planillas de valorizacion mensual, elaboradas por el contratista. Con base en esas
planillas se calcul6, para cada corte, el Valor Planificado (VP), el Valor Ganado (VG)
y el SPI (VG/VP). A esto se sumo6 una estimacion del Costo Real (CR), obtenida con
un margen dado por el contratista al Valor Ganado de cada planilla, con lo cual se
obtuvo también el CPI (VG/CR). La Tabla 4 Tabla 4. Valor Planificado, Valor Ganado,
Costo Real, SPI e CPI por planilla - Escenario 1: Planificacion tradicional.reiine estos

valores por planilla; esta misma informacion retoma en el
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CAPITULO 3. RESULTADOS para compararla con el escenario simulado

BIM4D y 5D.
Tabla 4. Valor Planificado, Valor Ganado, Costo Real, SPI e CPI por planilla - Escenario 1: Planificacién
tradicional.
SPI CPI
Planilla Fecha de corte VP VG CR (VG/VP) (VG/CR)
Planillal 2 de mayode2026 $50,704.61 $222,645.66 $209,286.92 4.41 1.064
30 de mayo de
Planilla2 2026 $201,149.61 $299,167.04 $287,200.35 15 1.042
Planilla3 30 de junio de 2026 $449,422.91 $377,202.74 $362,114.62 0.85 1.042
Planilla4 18 dejulio de 2026 $579,749.70 $458,072.98 $435,169.32 0.8 1.053
8 de agosto de
Planilla5 2026 $629,162.42 $511,890.77 $496,534.03 0.82 1.031

Nota: El valor elevado de la Planilla 1 (SPI=4.41) responde a que la valorizacion de esa fecha incorporé de una sola
vez el costo de los materiales adquiridos para los rubros de cimentacién y estructura metdlica, contabilizados durante la primera

semana del proyecto, y no a un avance fisico proporcional de la obra ejecutada a esa fecha.

Fuente 5. Elaboracién propia, con base en cronograma valorado y planillas 1 a 5 del contratista (2026)

Figura 14. Evolucion del Valor Planificado (PV), Valor Ganado (EV) e indice de Desempefio del
Cronograma (SPI) en el escenario tradicional.

KPI's — Escenario Tradicional: Valor Planificado (PV), Valor Ganado (EV) y SPI

PV = lo que debia costar el avance previsto a esa fecha EV = lo que realmente cuesta el avance ejecutado SPI = EV / PV
t strial PIAD nif P las 1 a

Valor acumulado (US$)

—e— Valor Planificado (PV) — cronograma valorado
—a= Valor Ganado (EV) — planillas reales de avance

Fecha de corte de planilla

Fuente: Elaboracién propia, con base en con base en cronograma valorado y planillas 1 a 5 del
contratista (2026)
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2.4. Andlisis de la planificacién tradicional
La planificacion del galpon industrial bajo metodologia tradicional se organizé
mediante documentos independientes de planos, presupuestos, cronogramas y
metrados. El presupuesto base de $730,000.00 se estructuro en 9 capitulos con 83
rubros, cuantificados mediante célculo manual a partir de planos, mientras que el
cronograma se desarrollé de forma independiente al presupuesto, con el control de
avance sostenido en las planillas de valorizacion mensual como punto de verificacion

periodica entre ambos documentos.

Esta forma de organizacion es representativa del enfoque en el Capitulo 1
(secci6bnCronograma, metrados y presupuesto tradicional), donde el cronograma, los
metrados y el presupuesto se gestionan mediante documentos separados, cuya
consistencia depende de la revisibn manual del equipo técnico en cada corte de
valorizacion, en lugar de una verificacion automatica entre documentos. Bajo este
esquema, cualquier modificacion en obra, por ejemplo, un ajuste de cantidades en un
rubro de estructura metalica, requiere actualizar el presupuesto y el cronograma de
forma independiente, con la coordinacion entre ambos sujeta a los tiempos de revision

del equipo de obra.

La coordinacién entre disciplinas (arquitectura, estructura e hidrosanitario)
sigue el mismo esquema, cada una se documenta por separado, y la deteccion de
posibles interferencias entre ellas depende de la revision cruzada realizada por el
equipo técnico, en lugar de una verificacion geométrica automatica dentro de un

modelo compartido.

2.5. Problemas identificados en la informacion tradicional
A partir del analisis desarrollado en la seccion 2.4, se identificaron cuatro
problemas recurrentes en la gestion de la informacion tradicional del proyecto como
son las inconsistencias entre planos y metrados, limitaciones del cronograma
valorado, dificultades de coordinacion entre disciplinas, y riesgos de retrasos y

reprocesos derivados de estas limitaciones. Cada uno se desarrolla a continuacion.
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2.5.1. Inconsistencias entre planos y metrados

Durante la ejecucion del proyecto bajo metodologia tradicional se identificaron
diversas inconsistencias entre la informacion contenida en los planos y los metrados
utilizados para la planificacion y adquisicion de materiales, las cuales generaron

ajustes no previstos en obra.

En primer lugar, el volumen de hormigon para cimentacion efectivamente
consumido en obra difiri6 de manera significativa del metrado utilizado para la
planificacion del presupuesto tradicional, evidenciando una imprecision en la
estimacion de cantidades para esta partida y su consecuente efecto sobre la
asignacion de recursos del proyecto.

En segundo lugar, se presenté una discrepancia entre el plano arquitectonico y
la normativa del Parque Industrial PIADY respecto a la distancia de retiro del
cerramiento. El plano arquitectdnico establecia una distancia de 2.00 m medida desde
la cara exterior del cerramiento hasta la pared del galpén, mientras que la normativa
del parque industrial exige que dicha distancia se mida de pared interior a pared
interior, lo que en la practica requeria un retiro de 2.10 m desde el lindero. Esta
inconsistencia, no detectada durante la primera fase de modelado en la cual se utilizd
el plano arquitecténico como referencia, se agravé posteriormente cuando el proceso
continué apoyandose uUnicamente en el plano estructural. Como consecuencia, fue
necesario correr las paredes 10 cm durante la ejecucion para cumplir con la normativa
del parque industrial, lo que ocasioné una pérdida de area util en la bodega que pudo
haberse prevenido de haberse trabajado de manera federada con la totalidad de los

planos del proyecto.

En tercer lugar, los planos estructurales en formato 2D no permitieron anticipar
la necesidad de modificar la cota de las riostras delanteras en funcion del andén de
descarga proyectado, cuya altura de disefio respecto al nivel de acera no fue
coordinada oportunamente con dichas riostras. Esta falta de visualizacién de la
interferencia entre ambos elementos obligd a bajar la cota de las riostras delanteras

en obra.
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Finalmente, se presenté una limitacion similar en el metrado de las areas de
pared destinadas a mamposteria y enlucido. La ausencia de un mecanismo preciso y
confiable para determinar la superficie total de paredes del proyecto generé una
estimacion insuficiente de los materiales requeridos, incluidos bloques y mortero para
enlucido, situacién que derivo en la necesidad de adquirir cantidades complementarias

para cubrir los requerimientos constructivos establecidos.

En conjunto, los cuatro casos evidencian una limitacion estructural de la
planificacion basada en documentos independientes, debido a que la separacion entre
planos, metrados y decisiones de compra dificulta la verificacion integral de la
informacién, mientras que la ausencia de un modelo digital centralizado favorece la
identificacion de inconsistencias dentro del proceso constructivo, con consecuencias
asociadas con costos adicionales, afectaciones en la programacion y pérdidas de area

atil susceptibles de identificacion mediante una gestién integrada de datos.
6.5.2. Limitaciones del cronograma tradicional

El cronograma valorado del proyecto se estructura en seis periodos principales
sin niveles adicionales de desagregacion de las actividades, caracteristica que limita
la identificacion de desviaciones dentro de cada periodo debido a que las variaciones
solo se reflejan en las planillas de avance correspondientes, mientras que la relacién
entre cronograma y presupuesto se establece mediante dichas planillas con base en
porcentajes de avance fisico estimados por el contratista, sin un mecanismo integrado

de actualizacion que facilite el seguimiento detallado del desempefio de la obra.

2.5.2. Dificultades de coordinacién

La planificacion tradicional documenta cada disciplina, es decir arquitectura,
estructura e hidrosanitario, de forma independiente, sin un modelo compartido que
permita verificar automaticamente la compatibilidad entre ellas. Esta fragmentacion
dificulta la identificacibn temprana de conflictos entre elementos de distintas
disciplinas, ya que la coordinacion depende de la revision manual y cruzada de
documentos separados por parte del equipo de obra, en lugar de una verificacion

sistematica apoyada en un entorno digital Unico.
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2.5.3. Riesgos de retrasos y reprocesos

El analisis del indice de Desempefio de Cronograma (SPI=0.82, seccion
Andlisis de la planificacion tradicional) confirma que estos riesgos no son solo tedricos:
a la fecha de corte de la Planilla 5, el proyecto ya presentaba una desviacion real
respecto al cronograma valorado, sin que existiera, dentro de la documentacion
tradicional revisada, un mecanismo de alerta temprana que hubiera permitido anticipar

esta desviacion antes de que se acumulara.

2.6. Desarrollo del modelo BIM
Frente a las limitaciones identificadas en la planificacion tradicional del
proyecto, se desarrolla de forma retrospectiva un modelo BIM del mismo galpén
industrial, con el propdsito de establecer el escenario simulado presentado en el flujo
de datos en la Figura 15 que permitira, en el CAPITULO 3. RESULTADOS, evaluar el
aporte de la metodologia BIM 4D/5D frente a los problemas descritos en la seccion

anterior.

Figura 15. Flujo de interoperabilidad y transferencia de datos entre software para la planificacion BIM
4D/5D

Flujo de datos entre software — metodologia BIM 4D/5D

R N gt
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Autodesk Revit Archivos IFC BiMserver.center Plexos
Modelo LOD350 Federados por disciplina Entorno coman de datos Vinculacion 4D/SD
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Interoperabilidad Planificacién y control
! ¥
/ T i ol ‘
Veviﬁ(ncilnn::::::lr.‘scnon IFC T — : dicstiores
correcta - VP - VG- SPI
""" e
: |

Control de calidad Monitoreo y analisis

Errores de exportacion se corrigen en Rovit

Fuente: Elaboracién propia con base en Redmond et al. (2012) y Alzraiee (2018).
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2.6.1. Modelado arquitectdnico

El modelo arquitectonico se desarroll6 en Autodesk Revit con nivel de desarrollo
LOD350 como se ilustra en Figura 16, incorporando muros, cerramientos, cubiertas y
elementos de acabado. La clasificacion de elementos se realiz6 mediante el parametro
EDAM_Codigo asignado a nivel de instancia, lo que permite identificar cada

componente arquitectonico de forma individual y trazable dentro del modelo federado.

Figura 16. Modelo tridimensional del galpon industrial desarrollado en Autodesk Revit

Fuente: Elaboracién propia a partir de los planos arquitecténicos y estructurales del proyecto.

2.6.2. Modelado estructural

El modelado estructural (Figura 17) comprende aproximadamente 7,118
elementos clasificados, incluyendo estructura metalica de columnas y vigas, asi como
elementos de cimentacion. El peso total de acero estructural, extraido del modelo BIM
y vinculado en Plexos, asciende a 92,858.48 kg, distribuido entre la estructura del
galpdn (60,121.34 kq), la estructura del mezanine (11,721.99 kg) y la estructura de
soporte para paredes de Steel Panel (21,015.15 kg).

Figura 17. Modelo BIM de la estructura metalica del galpon industrial.

Fuente: Elaboracién propia con base en el disefio y los planos estructurales del proyecto.
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2.6.3. Modelado hidrosanitario

La Figura 18 muestra el modelo hidrosanitario que incorpora los elementos
correspondientes a bombas y tanque de almacenamiento, clasificados mediante el
parametro EDAM_Codigo asignado a nivel de instancia. La distincion entre tuberias
enterradas y elementos sobre nivel de piso se realiza mediante comparacion

geométrica de coordenadas.

Figura 18. Modelo tridimensional de las redes hidrosanitarias y aparatos sanitarios en Autodesk Revit

Fuente: Elaboracién propia con base en el disefio de instalaciones hidrosanitarias del proyecto.

2.6.4. Parametrizacion de elementos Revit

La clasificacion y trazabilidad de cada elemento del modelo se gestiona
mediante el sistema de pardmetros compartidos EDAM, particularmente
EDAM_Codigo como se aprecia en Figura 19, asignado a nivel de instancia, y Cédigo

de Montaje.

La restriccion de tiempo disponible para el modelado de perfiles estructurales
llevé a aprovechar una de las ventajas centrales de la metodologia BIM: su capacidad
de funcionar como base de datos paramétrica. En lugar de remodelar
geométricamente cada perfil segin su seccion real, se defini6 el parametro
EDAM_Peso mostrado en la Figura 19, correspondiente al peso por metro lineal de la
seccion estructural especificada en el disefio, multiplicado automaticamente por la
longitud de cada elemento en Revit. La incorporacion de este parametro integré al

modelo la informacion estructural especificada en el proyecto sin requerir la
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reconstruccién geométrica completa de las secciones e, asignado a nivel de tipo para
elementos prefabricados.

armadas soldadas indicadas en los planos, de modo que el peso obtenido
corresponde al perfil definido en el disefio estructural y no al perfil de catalogo
empleado Unicamente como referencia geométrica para la construccion del modelo.,
y no al perfil de catalogo utilizado como referencia geométrica durante la etapa inicial

de modelado.

Figura 19. Extraccion de cantidades y pesos de las vigas metalicas del mezzanine mediante el modelo
BIM en Autodesk Revit
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Fuente: Elaboracién propia con base en lainformacidon paramétrica del modelo estructural BIM.
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2.6.5. Adaptacion del presupuesto y generacion de cédigo de montaje

El presupuesto empleado para el desarrollo del modelo BIM no replica de forma
directa el presupuesto tradicional. Un conjunto de rubros originalmente globalizados
se desglos6 de manera deliberada durante la etapa de planificacion del modelo, con
el proposito de capturar el beneficio real de contar con cantidades individualizadas por
elemento. A partir de este presupuesto adaptado se elaboré un archivo de codigos de
montaje tal como se muestra en Figura 20, vinculado a nivel de tipo en Autodesk Revit,
de manera que cada elemento quedara asociado a su rubro correspondiente. En los

casos donde elementos geomeétricamente similares pertenecian a rubros distintos,
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paredes de galpon frente a paredes de mezanine, por ejemplo, se generaron tipos
independientes para preservar esa clasificacion como se aprecia en Figura 19.

Figura 20. Codigo de montaje de la cubierta metalicay asignacién de informacion técnica
en Autodesk Revit
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Fuente: Elaboracién propia con base en la informacién paramétrica del modelo BIM del proyecto.

Los codigos de montaje asignados se verificaron mediante tablas de
cantidades, contrastando la sumatoria de elementos por tipo contra lo esperado segun
la clasificacion de cada rubro.

Figura 21. Extraccion de cantidades y area total de la cubierta metélica desde Autodesk Revit.
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Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo arquitecténico BIM del proyecto.
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2.6.6. Entorno comun de datos (CDE)

Los modelos de arquitectura, estructura e hidrosanitario se organizaron como
archivos IFC federados independientes, exportados desde Revit. Esta estrategia de
federacion, en lugar de un modelo Unico, responde a la recomendacion de
descomponer el sistema de clasificacion por grupos de capitulos presupuestarios, lo
que optimiza el rendimiento al trabajar con archivos mas ligeros. Cada exportacion se
verifico en BIMvision antes de cargarse a BIMserver.center como se ilustra en Figura

22, que funge como entorno comun de datos (CDE) del proyecto.

Figura 22. Integracion de modelos IFC de las distintas disciplinas del proyecto
mediante BIMserver.center
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Fuente: Elaboracion propia a partir del entorno comun de datos del proyecto en BIMserver.center.

2.6.7. Vinculacién 4D: Cronograma en Plexos

Dentro de Plexos se generaron las actividades del cronograma BIM a partir de
los codigos de montaje exportados. Las dependencias entre actividades permitieron
simular el cronograma bajo BIM 4D, vinculando cada elemento del modelo con su

respectiva tarea y secuencia constructiva Figura 23.

45



Figura 23. Seguimiento del cronograma y evaluacion del desempefio mediante EVM en Plexos.
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Fuente: Elaboracién propia con base en los datos de planificacién y avance del proyecto.

2.6.8. Vinculacion 5D: Cantidades y costos unitarios en Plexos

Las cantidades de cada rubro correspondieron a las propiedades geométricas
extraidas directamente del modelo en Revit, segun el tipo de elemento: peso en
kilogramos, area en metros cuadrados, volumen en metros cubicos o longitud en
metros lineales. Sobre estas cantidades, los costos unitarios se asignaron
directamente en Plexos, como se muestra en la Figura 24, mediante la reproduccion
de los valores consignados en el presupuesto de obra para los rubros con
correspondencia directa, mientras que en los rubros de acero estructural sin precio
unitario independiente el valor se obtuvo a partir de la division entre el costo total del
rubro y la cantidad en kilogramos proporcionada por la constructora, y en los casos
donde un mismo rubro agrupaba estructura de soporte y Steel Panel se efectué una
separacién econémica y cuantitativa, con asignaciéon del area al rubro de Steel Panel

y del costo residual a la estructura de soporte expresada en kilogramos.
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Figura 24. Integracién de cantidades, costos y elementos BIM para el control 5D del proyecto

en Plexos.
I eXo S Gréfico de Gantt ‘ | Lineas de Flujo ‘ ‘ Grafo | m [ Calendarios ‘ | Presupuesto restante (ETC) | | Control EVM |
P USD Coste: 633.267.79 Facturacion: 716.527.66 Saldo: 83.259.87
# Orden _
12 413 Riostras de hormigon ar.. m3 24.70 0.00 24.70 217.85 5,380.57 305.00
13 414 Andeén de descarga H=1,... u 3.00 0.00 3.00 1,345.58 4,036.74 1,500.00
5 145 PAVIMENTO INTERIOR 111,655.48
15 5.1 Contrapiso de hormigén.. m2 3,938.46 0.00 393846 28.35 111,655.48 31.50
5 16 6 GALPON Y MEZZANINE 351,379.30
17 6.1 CONSTRUCCION 221,709.21
18 6.1 Estructura metalica para... kg 11,721.99 0.00 11,721.99 2.25 26,374.48 2.50
19 6.1.2 Suministro e instalacion... m2 259.16 0.00 259.16 2082 5,395.04 2142
20 613 Hormigén bombeable fc. m2 259.16 0.00 259.16 2344 6,075.23 2550
21 6.14 Estructura metalica para... kg 60,121.34 0.00 60,121.34 225 135.273.02 2,50
22 6.15 Cubierta metélica Galvalu... m2|  4207.30] o00]  422730] 1138 48,103.75 | 1232]
23 6.1.6 Meson para lavaplatos c... Global 1.00 0.00 1.00 487.69 487.69 485.10
]

Modelo BIM 3D y propiedades -4
%E‘ g Ghems 500 { Modo de visualizacion: Resaltar asignados a la actividad seleccionada
LD | Propiedad/Localizau |_Valor | Unidad | 2% Eicc I :
151189 GrossArea 14.20| AREAUNIT 0.00( .
151246  |GrossArea 14.36| AREAUNIT 0.00( o
151303 GrossArea 14.20| AREAUNIT 0.00() D
151360  |GrossArea 14.36| AREAUNIT 0.00( O
151417 GrossArea 14.20| AREAUNIT 0.00(
151474 [|GrossArea 14.36| AREAUNIT 0.00}4 E,Eﬁ
151531 GrossArea 14.20| ARFAUNIT .00l ==
Cant. total Cant Pend =

Total Subactividad o
Total actividad 4.227.30 422730 | @ - . /

Fuente: Elaboracién propia a partir del modelo BIM y del presupuesto del proyecto integrados en Plexos.

2.6.9. Indicadores de desempefio generados en Plexos

Plexos vincula el modelo BIM del galp6n con el cronograma y el presupuesto
del proyecto, y a partir de esa vinculacién permite registrar controles peridédicos de
avance. En cada fecha de control se ingresan dos datos por partida: la cantidad
actualizada ejecutada y el costo real unitario alcanzado en obra. Con esa informacion,
y con el costo unitario planificado y la cantidad planificado que ya tiene cargados desde
la linea base del modelo, el software calcula automaticamente el Valor Planificado
(PV), el Valor Ganado (PV), el Valor Ganado (EV) y el Costo Real (AC) de cada partida,

y los agrega en la pestafa “Control EVM” a nivel del proyecto.

Sobre esos tres valores, Plexos construye dos indicadores por cada control: el
indice de Desempefio del Cronograma (SPI=EV/PV) y el indice de Desempefio del
Costo (CPI=EV/AC). Estos indicadores quedan disponibles tanto a nivel de partida de
partida individual como en el resumen general del control, y se actualizan cada vez

que se cierra un nuevo control dentro del cronograma del proyecto.

a7



Los cinco controles registrados en el escenario BIM arrojaron los siguientes

valores:

Tabla 5. Indicadores de desempefio (SPIy CPI) obtenidos en Plexos - Escenario BIM

Control PV (Valor EV / VG (Valor AC /CR (Costo SPI  CPI
Planificado) Ganado) Real)

Control #01 $19,066.83 $193,245.94 $182,991.58 10.14 1.06

Control #02 $34,582.35 $249,209.07 $231,425.80 721 1.08

Control #03 $258,797.75 $328,930.70 $305,386.31 1.27 1.08

Control #04 $396,791.56 $400,015.68 $371,485.84 1.01 1.08

Control #05 $479,168.73 $439,924.74 $409,176.56 0.92 1.08

Fuente 6. Elaboracién propia a partir de los controles de obra registrados en Plexos (2026).
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CAPITULO 3. RESULTADOS

3.1. Comparativa de metrados

La Tabla 6 presenta la comparacion de cantidades cuantificadas entre el

escenario tradicional y el escenario BIM para los rubros de mayor incidencia

constructiva del proyecto. Las cantidades tradicionales corresponden al metrado

manual realizado desde planos, mientras que las cantidades BIM fueron extraidas del

modelo Revit LOD350 mediante Plexos. La correspondencia entre rubros de ambos

escenarios se establecié por alcance constructivo, conforme a lo sefialado en la

seccion 2.3.2.

Tabla 6. Comparativa de metrados - rubros representativos

Rubro Unidad Metrado Metrado Diferencia
representativo Tradicional BIM

Dif. (%)

Estructura metalica kg 64,403.36 60,121.34 -4,282.02
de galpon

(columnas,

porticos, correas)

-6.6%

Estructura metalica kg 10,542.78 11,721.99 1,179.21
de mezzanine

(vigas VA, VC, VC-

1, VP)

+11.2%

Estructura de kg 13,844.47 21,015.15 7,170.68
soporte de paredes

(cerrajeria:

pilaretes, parantes,

correas)

+51.8%

Steel Panel en m2 3,154.28 3,177.33 23.05
paredes y fachadas

(perimetro +

fachadas

frontal/posterior)

+0.7%

Cubierta metélica m?2 4,171.75 4,227.30 55.55
Galvalume e=0,40
mm

+1.3%

Pavimento interior m2 4,038.81 3,937.93 -100.88
de hormigén
(contrapiso de

galpén)

-2.5%

Hormigon de m3 159.30 78.38 -80.92
cimentacion

(plintos, dados y

riostras)

-50.8%
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Losa de mezzanine m? 219.44 259.16 39.72 +18.1%
(Steel Deck +

hormigoén

bombeable)

Paredes de galpén, m? 945.00 870.20 -74.80 -7.9%
bloque PL-9

Paredes de m? 820.00 789.18 -30.82 -3.8%
mezanine, bloque
PL-9

Enlucido interior de m?2 1,640.00 1,390.73 -249.27 -15.2%
oficinas (PB y PA)

Total acero kg 90,305.69 92,858.48 2,552.79 +2.8%
estructural (galpdn

+ mezzanine +

soporte de

paredes)

3.2. Comparativa de presupuestos

La Tabla 7 presenta la comparativa de presupuesto entre el escenario
tradicional y el escenario BIM 5D, organizada por capitulo. El presupuesto tradicional
corresponde al valor contractual pactado con la constructora, mientras que la
facturacion BIM se obtiene de las actividades vinculadas en Plexos a partir de las
cantidades extraidas del modelo Revit. Los precios unitarios empleados en ambos
escenarios son equivalentes; las diferencias registradas en la columna de reduccion
corresponden a la variacibn en las cantidades resultantes de la cuantificacion

paramétrica del modelo frente al metrado manual del contrato.

Tabla 7. Comparativa de presupuesto por capitulo - Tradicional vs BIM 5D

N° | Capitulo Presupuesto Facturaciéon BIM | Reduccién ($) | Reduccion
1 Cerramiento perimetral $ 25.005,00 $ 55.862,60 $ 860,60 +3.4%
2 Obras preliminares del terreno $ 3.250,00 $ 3.125,00 $ 125,00 -3.8%
3 Relleno de terreno $ 5.000,00 $5.000,00 $ 0,00 +0.0%
4 Cimentacién $ 53.086,50 $ 28.404,64 $24.681,86 -46.5%
5 Pavimento interior $127.222,51 $ 124.044,85 $3.177,66 -2.5%
6 Galpén y mezzanine $367.811,16 $ 387.457,13 $ 19.645,97 +5.3%
7 Acabados y carpinteria $ 68.386,58 $ 49.408,57 $18.978,01 -27.7%
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8 Exteriores y cisterna $53.289,78 $63.334,30 $10.044,52 +18.8%
9 Instalaciones hidrosanitarias $33.221,03 $29.090,44 $4.130,59 -12.4%
Subtotal por capitulos (suma rubros $ 736.269,56 $716.527,66 $19.741,90 -2.7%
BIM)
Valor del contrato original $ 730.000,00 $716.527,66 $13.472,34 -1.8%
3.3. Comparativa de indicadores de desempefio (KPI)

Este apartado retoma el disefio de caso Unico con analisis intra caso que se
planted para la investigacion. Los dos escenarios, Tradicional y BIM, se miden con el
mismo instrumento: los indicadores de la Gestion del Valor Ganado (PV, EV, AC, SPI
y CPI), tomados en las cinco fechas de control definidas para el seguimiento de la

obra. Como el instrumento y la periodicidad de medicién son iguales en ambos casos,

lo que varia entre uno y otro es Unicamente el método de planificacion aplicado.

La

Figura 27. Costo Real (AC) por control, Tradicional vs BIM

Figura 26y
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Figura 27. Costo Real (AC) por control, Tradicional vs BIM

recogen el comportamiento de PV, EV y AC en cada control, expresados en doélares. La

Figura 28y
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Figura 29 muestran el SPI y el CPI que se calculan a partir de esos mismos

valores.
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Figura 25. Valor Planificado (PV) por control, Tradicional vs BIM
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Figura 26. Valor Ganado (EV) por control, Tradicional vs BIM
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Figura 27. Costo Real (AC) por control, Tradicional vs BIM

Costo Real (AC) por control
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CPI (EV / AC)

Figura 29. indice de Desempefio del Costo (CPI) por control, Tradicional vs. BIM.
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Tabla 8. Diferencias entre escenarios por control.

Control PVBIM($) ACBIM($) AAC (BIM-Trad) A SPI(BIM-Trad) A CPI(BIM - Trad)

#01 19,066.83  182,991.58 -26,295.34 5.73 -0.008
#02 34,582.35 231,425.80 -55,774.55 5.71 0.035
#03 258,797.75 305,386.31 -56,728.31 0.42 0.035
#04 396,791.56 371,485.84 -63,683.48 0.21 0.024
#05 479,168.73 409,176.56 -87,357.47 0.10 0.044

En el Control #05, que corresponde a la ultima planilla de avance registrada, el
escenario Tradicional llego a un PV de $629,162.42, un EV de $511,890.77 y un AC
de $496,534.03; su SPI fue de 0.82 y su CPIl de 1.031. El escenario BIM, en esa misma
fecha, registré un PV de $479,168.73, un EV de $439,924.74 y un AC de $409,176.56;
su SPI fue de 0.92 y su CPI de 1.075.

3.4 Comparativa de tiempos de programacion (Tradicional vs. BIM 4D/5D)

La reduccion de cantidades identificada en la comparativa de metrados (seccién
3.1) puede incidir directamente sobre los plazos de ejecucién de cada capitulo, en la
medida en que un menor volumen de obra tiende a requerir menos tiempo de trabajo
en campo para su materializacion. A partir de esta relacion, se compara la duracion
de cada capitulo entre el escenario tradicional, estimado segun la metodologia descrita
en la seccién 2.3.4, y el escenario BIM 4D, obtenido directamente del cronograma

vinculado en Plexos.

Tabla 9. Comparativa de duracién por capitulo - Tradicional vs. BIM 4D

Capitulo Dias Dias Diferencia
Tradicion BIM (dias)
al (Plexo
s)
1.0 Cerramiento 26 24 2
perimetral
2.0 Obras 26 79 -53
preliminares
3.0 Relleno de 26 8 18
terreno
4.0 Cimentacién 105 49 56
5.0 Pavimento 52 6 46
interior
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6.1 Galpon'y 78 50 28

mezzanine

6.2 Escalera 52 7 45
metalica

6.3 Cuarto de 27 6 21
bombas

6.4 Mamposteria 105 47 58
nueva

6.5 Enlucidos y 26 41 -15
revocados

7.0 Acabados 79 38 41
(general)

8.0 79 60 19

Exteriores/cisterna

9.0 Instalaciones 105 115 -10
hidrosanitarias

Duracién total del 183 124 +59 (-32.2%)
proyecto

Fuente 7. Elaboracién propia, a partir del cronograma valorado tradicional (Figura 13) y del cronograma
BIM 4D vinculado en Plexos.

Dado que las actividades de ambos escenarios se ejecutan de forma
parcialmente traslapada, la diferencia por capitulo no es acumulable como suma
directa, reflejando en cada valor la variacion de la ventana de ejecucion propia de ese
capitulo, no una porcién independiente del plazo total. El indicador comparable a nivel
de proyecto corresponde exclusivamente a la fila de duracion total, donde el escenario
BIM 4D reduce el plazo de ejecucion de 183 a 124 dias, equivalente a una disminucion

de 59 dias (-32.2%) respecto al escenario tradicional.

Esta reduccidn puede explicarse por dos factores que actuan de forma
combinada. Por un lado, la disminucion de cantidades en capitulos como Cimentacion
(-46.5%) y La variacion de -27,7 % registrada en el capitulo de acabados y carpinteria,

descrita en la seccion correspondiente, se relaciona con una reduccion del volumen
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de trabajo asociado con estas partidas, mientras que el modelo BIM 4D integra las
dependencias entre actividades dentro del entorno digital y facilita la organizacion de
frentes de trabajo paralelos con sustento en la secuencia constructiva y en la
verificacion de interferencias, a diferencia de una planificacion basada en documentos
independientes donde estos ajustes dependen principalmente del criterio del equipo
de obra, por lo que la combinacion entre la variacién de cantidades y la coordinacién
de actividades contribuye a explicar la reduccidén observada en la duracion total del

proyecto.
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CONCLUSIONES

Este estudio analizé el impacto de la metodologia BIM 4D y 5D sobre la
planificacion, el control del cronograma y la gestién de costos de un galpon industrial
mediante la comparacion entre la ejecucion documentada con métodos
convencionales y una simulacion desarrollada en Revit con vinculacion a Plexos,

cuyos resultados se presentan conforme a los objetivos establecidos.

El andlisis del escenario convencional identifico inconsistencias entre los planos
y las cantidades contractuales, ademas de dificultades de coordinacion entre
disciplinas asociadas con la gestion de documentos independientes, mientras que el
modelo BIM del galpdn se desarrollé en Revit con nivel de desarrollo LOD 350 e integro
arquitectura, estructura e instalaciones hidrosanitarias dentro de un entorno comun de
informacion, con vinculacion posterior al cronograma y al presupuesto mediante

Plexos para estructurar la simulacién BIM 4D y 5D utilizada en la comparacion.

La comparacion entre ambos escenarios mediante indicadores de cronograma,
costo y metrados identificé una variacion global de +2,8 % en las cantidades respecto
al metrado manual del contrato, con desviaciones por rubro entre +51,8 % y -50,8 %,
diferencias asociadas, entre otros aspectos, con el volumen de hormigén de
cimentacion, debido a que el metrado de plintos y riostras del escenario convencional
utilizé secciones sobredimensionadas como margen de seguridad frente a la
incertidumbre del calculo manual, mientras que el modelo BIM reprodujo las
dimensiones especificadas en los planos estructurales, por lo que la variacion
corresponde al contraste entre un criterio de estimacion conservador y la cuantificacion

derivada de la geometria paramétrica del modelo.

En cuanto al desempefio del proyecto, el escenario BIM registré un SPI de 0,92
y un CPI de 1,075 frente a valores de 0,82 y 1,031 en el escenario convencional,
mientras que los valores elevados de SPI observados en los primeros controles se
relacionan con la incorporacion de compras de materiales de cimentacion y estructura

metalica dentro del valor planificado antes de su correspondencia con el avance fisico

59



de la obra, motivo por el cual la lectura del indicador adquiere superior
representatividad desde la tercera planilla.

El tiempo de ejecucién es de 124 dias en la programacion BIM 4D frente a 183
dias establecidos en el cronograma tradicional. Esto da una reduccion de hasta 59
dias o el 32,2%. La mayor parte de esta disminucién se observan los metrados de
cimentaciones, cerramientos y carpinteria y a la reorganizacion de las secuencias de
la construccion. El cambio en el cronograma también tuvo un impacto positivo en el
presupuesto del proyecto. Esto dio un valor de USD 716.527,66 con respecto a la
programacion BIM, pero los ahorros en la contratacion de mano de obra durante un
periodo total de 59 dias un equipo de una cuadrilla total de hasta 10 personas que
trabajan a un costo por persona por dia de USD 30,00 genera otra reduccion al monto
igual a USD 17.700,00. La sumatoria final en la programacién BIM fue de USD
698.827,66, inferior al presupuesto del contrato USD 730.000,00, lo cual corresponde
a una variacién de -4,27%. Estos resultados demuestran que la implementacion de
BIM 4D no solo dio como resultado una mejor coordinacion y secuencia para las
actividades de construccion, sino que también produjo una reduccién en términos de

costos por tiempo de ejecucion.

La simulacion BIM 4D y 5D complemento la gestion constructiva mediante la
automatizacion del célculo de cantidades, la integracion entre cronograma y
presupuesto y el seguimiento detallado de actividades, mientras que en el caso
analizado estos procesos se asociaron con superior precision en planificacién, costos
y metrados respecto al escenario convencional, aunque los resultados corresponden
a un estudio de caso Unico y su extrapolacion hacia galpones con otras caracteristicas

estructurales, contractuales o funcionales requiere validacion especifica.

Recomendaciones
e Desarrollar la simulacion BIM 4D/5D de forma prospectiva, integrandola desde la
fase de disefo y antes del inicio de obra, en contraste con el enfoque retrospectivo

adoptado en el presente caso.
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Explorar el modelo geométrico completo de los perfiles estructurales como
complemento al uso del parametro de peso por metro lineal empleado en este
estudio. Esta alternativa habilitaria la extraccion automética de cantidades desde
la geometria real.

Definir métricas cuantificables de interferencias y trazabilidad mediante
herramientas de deteccidn de colisiones, constrastando los conflictos identificados
en el modelo con las incidencias registradas efectivamente en obra.

Incorporar requisitos de informacién (EIR) desde la etapa de licitacion, ampliando
el alcance contractual a las disciplinas eléctrica y de sistema contra incendios.
Replicar este estudio comparativo en proyectos industriales de mayor escala y
namero de disciplinas. El aporte de la comparativa cuantificada de los KPI podria
resultar mas significativo cuanto mayor sea la complejidad del proyecto.
Establecer controles de obra con periocidad semanal o quincenal cuando se
empleen plataformas 4D/5D, dado que la resolucion mensual utilizada en este
estudio y proyecciones podria hacer la deteccion temprana de desviaciones.
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Anexos

Anexo A. Planos del proyecto.
Figura 30. Distribucién arquitecténica del proyecto: planta baja y planta alta—mezzanine
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Fuente: Elaboracién propia a partir de los planos arquitecténicos del proyecto.

Figura 31. Distribucion arquitecténica de la planta baja del galp6n industrial
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Fuente: Elaboracién propia a partir de los planos arquitecténicos del proyecto.

Figura 32. Distribucién estructural, elevaciones y detalles de conexiones del galpon industrial
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Figura 33. Planta de cubierta, elevaciones y detalles estructurales del galpén industrial
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Figura 34. Distribucién en planta y detalles constructivos de instalaciones del galpén industrial
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Anexo B. Presupuesto detallado del contrato tradicional

Tabla 10. Presupuesto base del proyecto — Tradicional.

1.0 | CERRAMIENTO PERIMETRAL

1.1 | Cerramiento perimetral (bloque H=2,40m) M2 600.00 41.67 25,000.02

2.0 |OBRAS PRELIMINARES DEL TERRENO

2.1 |REPLANTEO

2.1.1 | Replanteo y nivelacion M2 5,000.00 $0.25 1,250.00
Bodega / Oficina con infraestructura de madera y luz
212 ] Global 1.00 $2,000.00 2,000.00
eléctrica
3.0 |RELLENO DE TERRENO
3.1 | Relleno compactado hasta cota de proyecto 0.20 Global 1.00 $5,000.00 5,000.00

40 |CIMENTACION

4.1 |CONSTRUCCION

Plintos y Riostras de Hormigon Armado f'c= 240
Kg/cm2. Incluye placas e= 12mm (segun disefio).
Incluye excavacion y relleno.

4.1.1 | Hormigon f'c=240 kg/cm2 en plinto y dado (Incluye m3 159.30 $305.00 48,586.50
encofrado)

Hormigén f'c=240 kg/cm?2 en riostra (Incluye
encofrado)

Anden de descarga H= 1.20 (3x3) + rampas de
412 . . U 3.00 $1,500.00 4,500.00
acceso, incluye muro de hormigén ciclopeo.

5.0 |PAVIMENTO INTERIOR

Contrapiso en GALPON de hormigén simple F'c=
240 kg/cm2. E=15c¢m, Hormigon pre mezclado.
Incluye malla electrosoldada de 6mm para contrapiso.
Nivelacion de hormigén premezclado utilizando regla
vibratoria, bumper cutter y flotadores, Suministro y
5.1 | colocacion de Cuarzo gris natural y paleteado fino del m2 4,038.81 $31.50 127,222.52
piso con maquinarias alisadoras simples, dobles con
platos de flotacidn, colocacion de malla
electrosoldada. Corte de juntas de contraccion
longitudinales y transversales con maquina cortadora
de hormigén SOFF-CUT.

6.0 |GALPON Y MEZZANINE

6.1 |CONSTRUCCION




Losa Steel Deck e=0,65mm Incluye malla

6.1.1 M2 219.44 128.63 28,226.57
electrosoldada 5,5mm cada 15cm con estructura.
Hormigon bombeable para losa mezzanine
6.1.2 M2 219.44 25.50 5,595.72
f'c=240kg/cm2
Estructura metalica para cubierta de Galpon, incluye
pintura anticorrosiva. (columnas H=8.20my 11m en
6.1.3 o m2 4,038.81 $40.00 161,552.40
el centro) + la ampliacion del Galpén frontal
EXPORTADORA ISLAND FRUIT (15.30X5m).
6.1.4 | Cubierta metélica galvalume e=0.4mm M2 4,171.75 12.32 51,395.96
Meson para lavaplatos con recubrimiento de
6.1.5 ML 2.20 245.00 539.00
porcelanato
62 ESCALERA DE ESTRUCTURA METALICA
' CON PELDANOS RELLENO DE HORMIGON
6.2.1 | Hormigdn f'c=240kg/cm2, (Incluye encofrado) M3 1.37 280.37 384.11
6.2.2 | Acero estructural f'y=4200 kg/cm2 KG 444.06 250 1,110.15
Acero de refuerzo f'y=4200 kg/cm2 en descanso y
6.2.3 KG 82.03 2.00 164.06
escalones
6.2.4 | Pasamanos de acero ML 8.48 200.00 1,696.00
6.3 | CUARTO DE BOMBAS
6.3.1 | Paredes de bloque de 10cm M2 8.70 16.80 146.16
6.3.2 | Pilaretes y viguetas ML 10.70 15.00 160.50
6.3.3 | Enlucido interior M2 8.70 8.50 73.95
6.3.4 | Enlucido exterior desde H=0,00-4,00m M2 9.30 9.00 83.70
6.3.5 | Puerta exterior metalica (0,70x2,00) U 1.00 325.00 325.00
Empaste y pintura exterior (Incluye dos manos de
6.36 | o M2 9.30 13.66 127.04
pintura elastomérica)
6.3.7 | Cubierta metalica galvalume e=0.4mm M2 231 12.32 28.46
6.4 | MAMPOSTERIA NUEVA
Paredes de galpdn de bloque PL-9 Tipo Victoria; H=
2.20 m revocado, incluye sellador semibrillante de
exterior MAXICLEAR para concreto y revestimientos
6.4.1 ) ) m2 945.00 $16.80 15,876.00
porosos unicamente en paredes exteriores
perimetrales laterales del Galp6n (390m2) - INTACO
o Similar.
Suministro e instalacion de STELL PANEL 0.40 para
6.4.3 ] m2 2,234.28 $12.32 27,526.33
Paredes de Galp6n H=6m
Estructura metalica para paredes de STELL PANEL
6.4.4 o ) ] ) m2 2,234.28 $14.64 32,709.86
de Galpon. incluye pintura anticorrosiva.
6.4.5 | Paredes de mezzanine de bloque PL-9 Tipo Victoria M2 820.00 $16.80 13,776.00
6.4.6 | Pilaretes y viguetas ML 442.00 $15.00 6,630.00

6.5

ENLUCIDOS Y REVOCADOS VERTICALES




Enlucido interior paredes de oficinas planta baja y

6.5.1 m2 1,640.00 $8.50 13,940.00
planta alta
6.5.2 | Blogue revocado interior de bodega M2 945.00 150 1,417.50
6.5.3 | Blogue revocado exterior M2 945.00 1.50 1,417.50
6.5.4 | Filosy franjas ML 727.30 4.00 2,909.20
. ACABADOS, PINTURA, TUMBADO, PUERTAS,
SANITARIOS, ANAQUELES
7.1 |EMPASTE Y PINTURA
Empaste y pintura interior (Incluye dos manos de
711 | M2 820.00 750 6,150.00
pintura)
Sellado y pintura exterior (Incluye dos manos de
712 | o M2 820.00 8.10 6,642.00
pintura elastomérica)
7.2 | ACABADOS EN PISOS Y PAREDES
7.2.1 | Porcelanato nacional en piso de bafios (Incluye
) M2 51.48 25.30 1,302.44
picada, Bondex y emporado)
7.2.2 | Porcelanato nacional en paredes de bafios (Incluye
] M2 191.18 22.95 4,387.58
picada, Bondex y emporado) H=1.20m
7.2.3 | Rastreras de porcelanato 10cm ML 263.09 750 1,973.18
7.2.4 | Paredes frontales de Steel Panel en fachada frontal y
. M2 920.00 $12.32 11,334.40
posterior 3 galpones. (Incluye estructura de soporte)
7.3 |CAFETERIA
Anagquel bajo espesorl5mm, laminados colores
731 | ] ML 2.20 395.60 870.32
directos, prefabricados
7.3.2 | Lavaplatos con escurridor incluye griferia U 1.00 478.33 478.33
7.4 | TUMBADOS
Tumbado de Gypsum tipo losa (Incluye instalacion y
7.4.1 ) o M2 382.97 20.55 7,870.03
perfileria de aluminio)
7.5 | CARPINTERIA METALICA
7.5.1 | Puertas enrollables manuales ancho 2.5m H=3m. U 8.00 $650.00 5,200.00
Puerta interior de madera de Edimca prefabricada
7.5.2 . U 10.00 180.00 1,800.00
(0,70x2,00) (Incluye barnizado y cerradura)
Puerta interior de madera de Edimca prefabricada
753 . U 12.00 200.00 2,400.00
(0,80%x2,00) (Incluye barnizado y cerradura)
Puerta interior de madera de Edimca prefabricada
754 . U 2.00 250.00 500.00
(1,00x2,00) (Incluye barnizado y cerradura)
Puerta interior corrediza (0,80x2,00) (Incluye
755 . U 2.00 350.00 700.00
barnizado y cerradura)
Puerta interior corrediza (1,30x2,00) (Incluye
7.5.6 U 2.00 410.00 820.00

barnizado y cerradura)




757

Puerta interior corrediza (1,50x2,00) (Incluye

barnizado y cerradura)

C

1.00

450.00

450.00

758

Puerta exterior metalica ingreso frontal (1,00x2,00)

2.00

325.00

650.00

7.5.9

Puerta exterior metalica ingreso lateral (1,20x2,00)

1.00

300.00

300.00

7.5.10

Puerta exterior metalica ingreso lateral (1,30x2,00)

1.00

360.00

360.00

7.5.11

Puerta exterior metalica desechos (1,30x2,00)

1.00

455.00

455.00

7.5.12

Puerta exterior metalica SCI (4 puertas) (1,00x2,00)

cC|l Cc|l Cc| Cc|C

4.00

250.00

1,000.00

7.5.13

Ventana 6mm de aluminio similar tipo euro y vidrio

67.07

190.00

12,743.30

8.00

EXTERIORES, PATIO DE MANIOBRAS, ACERA,
CISTERNA

8.1

EXTERIORES

8.11

Contrapiso en retiros posterior y laterales E=8cm,
hormigon simple F'c= 210 kg/cm?2

m2

470.00

20.25

9,517.50

Contrapiso en GALPON de hormigén simple F'c=
280 kg/cm2. E=15cm, Hormigon pre mezclado.
Incluye malla electrosoldada de 6mm para contrapiso.
Nivelacion de hormigdn premezclado utilizando regla
vibratoria, bumper cutter y flotadores, Suministro y
colocacion de Cuarzo gris natural y paleteado fino del
piso con maquinarias alisadoras simples, dobles con
platos de flotacidn, colocacion de malla
electrosoldada. Corte de juntas de contraccion
longitudinales y transversales con maquina cortadora
de hormigén SOFF-CUT.

m2

478.85

41.50

19,872.28

8.1.3

Reforzamiento en acera de hormigén
simple F'c= 280 kg/cm2. E=20cm,
Hormigon pre mezclado. Incluye
excavacion profundiad de 1.10 m, 70cm
de mejoramiento compactado, 20cm de
material base clase 1 compactado,
encamisado de tuberias bajo rampas
con recubrimiento de 5 cm de arena,
malla electrosoldada de 6mm para

contrapiso.

m2

0.00

0.00

0.00

8.2

CISTERNA CON CAPACIDAD DE 90M3

8.2.1

Cisterna (12x4x2) de incendios + enlucido interior +

impermeabilizada (90m3)

GLB

1.00

23,900.00

23,900.00




9.00

INSTALACIONES HIDROSANITARIAS

9.1 |SISTEMA DE AGUA POTABLE
9.1.1 | Punto de agua potable 1/2" PUNTO 24.00 36.00 864.00
Sumimistro e instalacion de tuberia PV C roscable,
9.1.2 ML 60.00 5.90 354.24
agua potable 1/2"
Sumimistro e instalacion de tuberia PV C roscable,
9.1.3 ML 212.00 8.48 1,797.76
agua potable 3/4"
9.1.4 | Suministro e instalacién de inodoro incluye griferia U 9.00 152.00 1,368.00
Suministro e instalacién de lavamanos con pedestal
9.15 | o U 10.00 120.00 1,200.00
incluye griferia
9.1.6 | Suministro e instalacion de urinario incluye griferia U 2.00 200.00 400.00
9.1.7 | Suministro e instalacion de ducha incluye griferia U 3.00 148.69 446.06
9.1.8 | Pruebas hidrostaticas GLB 1.00 900.00 900.00
9.2 | EQUIPO HIDRONEUMATICO
Instalacion de Equipo de Presién Constante (incluye
9.2.1 | bomba 3HP, tanque de presion 120 galones 50 PSI, GLB 1.00 3,800.00 3,800.00
tablero de control)
Tuberia y accesorios para cisterna 'y equipo de
9.2.2 GLB 1.00 1,200.00 1,200.00
bombeo
9.3 |SISTEMA DE AGUAS SERVIDAS
9.3.1 | Punto de agua servidas PUNTO 24.00 45.17 1,084.03
Suministro e instalacion de tuberia PVC, desague
9.3.2 ML 90.00 8.00 720.00
50mm
Suministro e instalacion de tuberia PVVC, desague
9.33 ML 160.00 11.78 1,884.16
110mm
Suministro e instalacion de tuberia PVC, desague
9.34 ML 168.00 2251 3,782.02
160mm
Suministro e instalacion de tuberia PVVC, ventilacion
9.35 ML 30.00 7.25 217.44
50mm
9.3.6 | Replantillos y recubrimiento de arena M3 34.00 19.20 652.80
Relleno compacatado mecanicamente con material del
937 | M3 108.00 7.71 832.90
sitio
9.3.8 | Caja AASS con tapa de H.A. U 5.00 231.82 1,159.12
9.3.9 | Pruebas de continuidad y flujo ML 150.00 1.60 240.00
9.4 |SISTEMA DE AGUAS LLUVIAS
Suministro en instalacion de tuberia anillada PVC
94.1 . ML 320.00 9.98 2,494.00
alcantarillado D=110mm
9.4.2 | Excavacion de zanja para tuberia y cdmaras M3 120.00 4.84 580.80
9.4.3 | Desalojo de material (incluye esponjamiento) M3 144.00 5.98 860.54
9.4.4 | Replantillos y recubrimiento de arena M3 34.00 19.20 652.80




Relleno compacatado mecanicamente con material del

945 | M3 144.00 7.71 1,110.53
sitio

9.4.6 | Caja AALL con rejilla U 18.00 200.00 3,600.00

9.4.7 | Pruebas de continuidad y flujo ML 200.00 1.60 320.00

PRECIOS NO INCLUYEN: 15% IVA SUB-TOTAL $735,567.77

Desc. 1 Descuento -5,567.77

SUB-
TOTAL CONTRATO TOTAL | $730,000.00

Fuente 8. Contrato de construccion tradicional, Constructora encargada (2026)
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