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RESUMEN

EL objetivo principal de la investigacion es analizar la integracion de las
tecnologias Building Information Modeling (BIM) y Virtual Reality (VR) en los
emprendimientos dedicados al disefio y fabricacion de estructuras metalicas en la ciudad
de Ibarra. Estas tecnologias emergentes han transformado la manera en que se conciben,
visualizan y ejecutan los proyectos en la industria de la construccion, mejorando la
eficiencia, la precision y la comunicacion entre los actores involucrados. Mediante un
enfoque mixto, se recopilaron datos a través de encuestas y entrevistas dirigidas a
emprendedores, ingenieros y disefiadores del sector. Se evalu6 el grado de adopcion
tecnoldgica, los beneficios percibidos, las barreras de implementacion, y el impacto en la
competitividad y productividad de los emprendimientos. Los resultados evidencian que,
aungue la implementacion de BIM y VR aln se encuentra en una etapa inicial en la
mayoria de emprendimientos locales, existe un creciente interés por su adopcion debido
a las ventajas que ofrecen, como la visualizacion inmersiva de proyectos, la deteccion
temprana de interferencias, y la mejora en la toma de decisiones. Sin embargo, factores
como la falta de capacitacion, los costos de inversion y la resistencia al cambio limitan su
integracién plena. Se concluye que fomentar la capacitacién técnica, el acceso a
herramientas digitales y la generacién de politicas de apoyo tecnoldgico, resultan
esenciales para potenciar la innovacion en el sector metalmecanico de Ibarra, y posicionar

a los emprendimientos como actores competitivos en el mercado regional y nacional.

Palabras clave: Building Information Modeling, Realidad Virtual, estructuras

metalicas, costos de inversion.
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ABSTRACT

The objective of this research is to analyze the integration of Building Information
Modeling (BIM) and Virtual Reality (VR) technologies in companies dedicated to the
design and manufacture of metal structures in the city of Ibarra. These emerging
technologies have transformed the way projects are conceived, visualized, and executed
in the construction industry, improving efficiency, accuracy, and communication among
the actors involved. Using a mixed approach, data was collected through surveys and
interviews with entrepreneurs, engineers, and designers in the sector. The degree of
technology adoption, perceived benefits, implementation barriers, and impact on the
competitiveness and productivity of the ventures were evaluated. The results show that,
although the implementation of BIM and VR is still in its early stages in most local
enterprises, there is growing interest in their adoption due to the advantages they offer,
such as immersive project visualization, early detection of interference, and improved
decision-making. However, factors such as lack of training, investment costs, and
resistance to change limit their full integration. It is concluded that promoting technical
training, access to digital tools, and the creation of technology support policies are
essential to boost innovation in the metalworking sector in Ibarra and position enterprises

as competitive players in the regional and national market.

Keywords: Building Information Modeling, Virtual Reality, metal structures,

investment costs.
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INTRODUCCION

El objetivo de la investigacion es conocer la integracion de tecnologias BIM? y
VR? en emprendimientos de disefio y fabricacion de estructuras metalicas en la ciudad de
Ibarra, es importante mencionar que la construccion ha elevado su crecimiento
econdmico, esto se da debido a que esta actividad se encuentra vinculada con diversos
sectores industriales mismos que generan crecimiento y desarrollo econémico en el pais.
Es por ello que en el Ecuador se han generado varios beneficios econdémicos al pais con
estas actividades, elevando el crecimiento del PIB que para el afio 2024 tuvo un
crecimiento del 0,4% equivalente a $4.717 millones de délares lo que quiere decir que es
el 3,8% del PIB toral del pais (Banco Central del Ecuador, 2024)

Figura 1
PIB de la construccion en el Ecuador
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Fuente: (Banco Central del Ecuador, 2024)

Al mes de noviembre de 2024, el sector de la construccién generé de manera directa el
6% del empleo nacional y se sitla como la quinta actividad que mayor empleo directo
aporta en la economia, segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) (Ekos
Construccion, 2025). El sector construccion contribuye entre el 4 % y el 6 % al PIB
ecuatoriano. En 2023 aportd USD 5 147 millones; sin embargo, experimentd una caida
de —4,3 % en el primer trimestre de 2024. Para Q4 2024, su valor agregado fue de
USD 980 millones y en Q1 2025 subié a USD 1 069 millones, reflejando una mejora, pero

aun con recuperacion pendiente.

1 BIM (Modelado de Informacion de Construccion)
2Realidad Virtual
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El crédito a la vivienda es uno factores clave para promover el dinamismo a lo
largo de la cadena productiva de la construccion. Entre enero y noviembre de 2024, las
colocaciones en este segmento representaron el 1,9% del volumen total de crédito del

sistema financiero nacional.

Una vez superada la crisis energética, el pais precisa de una agenda enfocada en la
reactivacion econdmica que involucre mayor inversion desde el sector publico, impulsar
la eficiencia y productividad del sector privado que se ha mantenido en un escenario
econdmico adverso, y de facilitar o permitir que una mayor cantidad de recursos recircule
en la economia, a través de mayor liquidez que se canalice mediante el sector financiero,
por su rol clave de dinamizar y estimular la inversion, oferta y demanda hacia el sector

de la construccion (Ekos Construccion, 2025).

Para la presente investigacion se han planteado los siguientes objetivos:

Objetivo General: Conocer la integracion de tecnologias BIM y VR en

emprendimientos de disefio y fabricacion de estructuras metélicas en la ciudad de Ibarra.

Objetivos Especificos:
e Conocer como se relaciona las tecnologias BIM Y VR con la efectividad en
emprendimientos de disefio y fabricacion de estructuras metalicas.
e Analizar cédmo se relaciona las tecnologias BIM Y VR con la celeridad en
las funciones en emprendimientos de disefio y fabricacion de estructuras

metalicas.

15



CAPITULO I
Planteamiento del problema

1.1 Problema

BIM ha surge hace mas de cuatro afios permitiendo aumentar su popularidad en los
ultimos afios debido a su ingreso en el area de la construccion, es importante mencionar
que los paises que mas lo utilizan son Estados Unidos y Reino Unido, de igual manera ya
se encuentran utilizado otros paises tales como: China, Alemania, Brasil, Japon, Francia,

Chile y Espafia ya se encuentran utilizando esta metodologia.

La falta de aplicacion de la metodologia BIM (Building Information Modeling) en
empresas de estructuras metalicas, especialmente en paises como Ecuador o en sectores
menos tecnificados, puede explicarse por una combinacion de factores técnicos,

econdémicos y culturales.

Muchas empresas pequefias y medianas del sector metalico no tienen personal
capacitado en herramientas BIM como Revit, Tekla Structures, Navisworks, etc. Otro de
los inconvenientes es que la aplicacion BIM no solo es un software, sino un cambio
completo en la forma de trabajo colaborativa, lo que requiere formacion técnica profunda

en modelado, coordinacidn, y procesos de gestion de informacion.

La adopcidn limitada de BIM en empresas de estructuras metélicas se debe a una
mezcla de falta de capacitacion, recursos econdémicos, madurez digital y presion externa.
Sin una demanda clara del mercado o el Estado, muchas empresas no ven aun beneficios
inmediatos. Sin embargo, con la tendencia global hacia la digitalizacién y eficiencia, BIM

sera inevitable para competir en proyectos grandes o internacionales (Benavente, 2021).

En la ciudad de Ibarra, las empresas en el sector de la construccién de estructuras
metéalicas aln no adoptan la metodologia BIM o solo la utilizan de manera limitada debido
a la resistencia al cambio y la falta de conocimiento sobre sus herramientas y beneficios.
Sin embargo, implementar BIM podria mejorar significativamente el rendimiento de las

empresas, por lo que es necesario empezar a usar este tipo de metodologias.
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CAPITULO II
Vigilancia tecnoldgica

2.1 Benchmarking

En un entorno global donde la innovacion tecnoldgica redefine continuamente los
procesos constructivos, las tecnologias BIM (Building Information Modeling) y VR
(Virtual Reality) han emergido como herramientas clave para transformar la industria de
la construccion. Su integracién en los emprendimientos dedicados al disefio y fabricacion
de estructuras metalicas representa una oportunidad para mejorar la eficiencia, la
precision y la colaboracion multidisciplinaria. Este proyecto de investigacidn presenta un
analisis comparativo, a través del enfoque de benchmarking, de cémo diversas empresas
y startups estan implementando estas tecnologias para optimizar sus procesos productivos

y de disefio.

El disefio y la fabricacién de estructuras metalicas requieren altos niveles de
precision, coordinacion y planificacion. BIM permite modelar digitalmente las
estructuras con informacion geométrica y paramétrica, lo que reduce los errores de disefio
y mejora la planificacion de obra. Por su parte, la VR facilita la visualizacion inmersiva
de proyectos, permitiendo revisiones detalladas y una comunicacién mas efectiva con
clientes e inversionistas. La combinacion de ambas tecnologias ha demostrado potenciar
la eficiencia operativa, optimizando la toma de decisiones desde etapas tempranas del

proyecto.

2.2 Analisis de tendencias

2.2.1 Benchmarking: casos de referencia

El benchmarking es una herramienta que permite comparar las mejores préacticas de
diferentes organizaciones con el fin de identificar estrategias exitosas y aplicables. En
este contexto, la Tabla 1 presenta el analisis de cinco empresas que implementan la
metodologia BIM, detallando los resultados obtenidos con cada una de las herramientas

utilizadas.
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Tabla 1
Benchmarking: Casos de Referencia

Empresa / Pais Sector Herramientas Resultados Clave
BIM Claves de Exito
Nordic Steel (Noruega) Ingenieria'y Tekla — Tiempo de produccion 30% — Integracién con CNC
fabricacion metélica  Structures — Cero errores en obra — Participacion temprana
— Personal capacitado
Canam Group (Canada/ Estructuras Tekla, Revit,  — Mayor eficienciaen — Modelado colaborativo
EE. UU.) metélicas ERP coordinacion — Gestion BIM integrada a ERP
industriales — Automatizacion en
fabricacion
Steel & Tube (Nueva Disefio y suministro  Revit+ Tekla — Retrabajo 70% — Modelos 3D paramétricos
Zelanda) estructural — Clientes mas satisfechos — Alineacién en cadena de suministro
Construsoft LATAM Empresas Tekla — Mejora en licitaciones — Capacitacion local
(clientes Chile/Colombia)  metalmecanicas Structures — Reduccion de errores en — Uso de estandares internacionales
medianas planos
Industrias Montacero Disefioy montaje de  Tekla, — Tiempos de montaje — Digitalizacion de planos de taller
(México) estructuras AutoCAD optimizados — Coordinacion con supervision de
— Reduccion de desperdicio obra

Fuente: (BIMSafe, 2025)

Por su parte, la Tabla 2 presenta una comparacion entre distintas plataformas utilizadas en el disefio de estructuras metalicas. El analisis se
realiza a partir de criterios clave como enfoque especializado, visualizacion inmersiva, facilidad de uso, costo de implementacion, integracion con

obra, entrenamiento de personal y posibilidades de colaboracion en tiempo real.



Tabla 2

Tabla comparativa de plataformas para el disefio de estructuras metalicas

Criterio MetaStructVR Tekla Structures Autodesk Revit AutoCAD
Enfoque Estructuras metalicas + Estructuras metalicas (muy  Generalista BIM (menos General CAD, no
especializado realidad virtual robusto) preciso en acero) orientado a BIM
Visualizacion Realidad virtual integradaen  Visualizacion tradicional Visualizacion 3D bésica 2D o 3D limitado
inmersiva tiempo real 3D

Facilidad de uso
Costo de
implementacion
Integracion con obra
Entrenamiento de
personal

Colaboracionen
tiempo real

Interfaz intuitiva para
operarios

Bajo costo por licenciay
hardware

Permite revisar y coordinar en
sitio con VR

Permite simulaciony
formacion en VR

Multiusuario con realidad
virtual colaborativa

Curva de aprendizaje alta
Alto (licencias + hardware
potente)

Necesita exportar modelos
o usar BIM 360

Requiere formacion extensa

Limitada a entornos BIM

Requiere conocimientos
técnicos

Moderado

Limitado en campo

Capacitacion técnica
necesaria

Requiere plataformas
externas

Muy conocido, pero
bésico

Bajo
No es colaborativo en
obra

Bésico

No colaborativo

Fuente: (Solkar, 2024)

El analisis comparativo de empresas lideres en estructuras metalicas que han adoptado la metodologia BIM revela patrones claros de éxito

que pueden servir como guia para otras compafiias en proceso de transformacion digital.



2.2.2 Hallazgos y Buenas Précticas

El benchmarking demuestra que la integracion de BIM y VR en emprendimientos
de disefio y fabricacion de estructuras metalicas no solo es viable, sino también estratégica
para el crecimiento y diferenciacion en un mercado altamente competitivo. Las empresas
que adoptan estas tecnologias reportan mejoras significativas en productividad, calidad

de disefio, coordinacion y satisfaccion del cliente.

El analisis realizado con empresas lideres en estructuras metélicas evidencia que la
adopcion de la metodologia BIM genera beneficios tangibles en productividad, calidad y
coordinacion. Casos como Nordic Steel (Noruega) y Canam Group (Canada/EE.UU.)
muestran reducciones significativas en tiempos de produccion, eliminacién de errores en
obra'y mejoras en la eficiencia de coordinacion gracias a la integracion con herramientas
digitales como Tekla Structures, Revit y ERP. Asimismo, Steel & Tube (Nueva Zelanda)
demuestra que el uso de modelos 3D paramétricos y la alineacion en la cadena de
suministro permiten disminuir hasta en un 70% el retrabajo, generando mayor

satisfaccion en los clientes.

Por otro lado, los casos latinoamericanos como ConstruSoft LATAM e Industrias
Montacero (México) confirman que incluso en contextos regionales distintos, la
digitalizacion de planos de taller, la aplicacion de estdndares internacionales y la
coordinacion supervisada en obra aportan ventajas competitivas notables. En conjunto,
los resultados revelan un patron comun: el éxito en la adopcion de BIM depende de tres
factores clave: automatizacion de procesos, integracion digital y capacitacion del talento
humano, los cuales convierten la metodologia en un motor de transformacion digital y en

una guia para otras compafiias que buscan modernizar su gestion de proyectos.

Para los emprendedores del sector, la clave estad en adoptar un enfoque gradual,
alineado con sus capacidades y recursos, e incorporar herramientas digitales que aporten
valor real a sus procesos. Asi, BIM y VR dejan de ser tecnologias emergentes para
convertirse en aliados fundamentales en la transformacion digital del disefio y la

construccion metalica.



CAPITULO IlI

Solucién innovadora

3.1 Descripcion detallada de la solucion propuesta.

Tras el analisis comparativo de las tecnologias presentadas en la Tabla 1 y de las
plataformas de software descritas en la Tabla 2, se determina que la opcion mas adecuada
para el desarrollo del proyecto es MetaStructVR. Esta herramienta ofrece un entorno
colaborativo que integra disefio, visualizacion inmersiva y procesos de fabricacion

inteligente, optimizando asi la gestion y ejecucion de estructuras metélicas.

Es importante mencionar que MetaStructVR destaca especialmente en:

o Visualizacion inmersiva en obra (ideal para revisar estructuras en campo).
« Baja curva de aprendizaje, facilitando la adopcion por operarios y supervisores.
e Aplicaciones de formacion y simulacion en ambientes VR, algo que otras

plataformas no ofrecen de forma nativa.

Aunqgue Tekla Structures es extremadamente potente para disefio y fabricacién, su
complejidad y costo lo hacen menos accesible para empresas medianas o que necesitan

visualizacién directa en obra.

MetaStructVR es una solucidn digital integral que combina las capacidades del
software BIM con un sistema de visualizacién en realidad virtual (VR), accesible desde
multiples dispositivos como PC, gafas de realidad virtual y teléfonos moviles. Esta
orientada a pequefias y medianas empresas dedicadas al disefio, la ingenieria y la
fabricacion de estructuras metalicas. Su propdésito principal es automatizar el flujo de
trabajo desde el modelado hasta la produccion, incorporando al mismo tiempo
herramientas para la visualizacion inmersiva, la deteccion temprana de conflictos y la
validacion en tiempo real con el cliente. La Tabla 3 presenta los mdédulos y

funcionalidades que estructuran este proceso.



Tabla 3

Caracteristicas Clave

Madulo Funcionalidad Tecnologia Base
Modelado Diseio 3D  paramétrico de Revit %, Advance Steel?,
Inteligente BIM  estructuras metalicas con Dynamo®

integracion a catalogos de perfiles
comerciales.

Conversion Exportacion directa del modelo  Unity o Unreal Engine® con
Automaticaa VR BIM a entornos de realidad virtual ~ plugin BIM-IFC’
Simulacién de Prueba virtual del proceso VR interactiva con logica
Ensamble y constructivo (montaje, soldadura, de animacion.
Montaje transporte).

Colaboracién en

Acceso multiusuario al proyecto

Servidor Web + Revision

la Nube para revision técnica, comentariosy BIM online (como BIM
decisiones. 360 o Trimble Connect)®.
Presentacion Vista 360° del proyecto con Gafas Oculus® / Meta
Comercial opciones de personalizacion para Quest!® o visores moviles.
Interactiva clientes.
M Generacion automatica de planos de  Exportacion a formatos

taller y archivos de corte a partir del
modelo BIM.

NC, DWG, IFC,

Elaborado por: el Autor

3.2 Aspectos innovadores y diferenciadores de la solucion.

Con el desarrollo de la propuesta se propone la automatizacion de flujo BIM a VR
sin necesidad de conocimientos de programacion, generar una retroalimentacion en
tiempo real entre cliente y disefiador mediante recorridos VR, un factor importante de la
Aplicacion de la propuesta es la reduccién de errores de montaje gracias a simulaciones

virtuales previas, cabe mencionar que es escalable para startups: funciona con licencias

% Revit es un software BIM (Building Information Modeling) desarrollado por Autodesk.

4 Advance Steel es un software de modelado 3D para estructuras metalicas, también desarrollado por Autodesk.

° Dynamo es una herramienta de programacion visual que se integra con Revit

6 Unreal Engine es un motor de desarrollo de videojuegos y entornos interactivos en 3D, creado por la empresa Epic Games.

" Plugin BIM-IFC hace referencia a una extension o complemento que permite a un software BIM (como Revit, Archicad, Tekla,
etc.) importar, exportar o trabajar con archivos en formato IFC.

8 Trimble Connect es una plataforma colaborativa en la nube disefiada para la gestion y coordinacién de proyectos en la industria de
la construccion, ingenieria y arquitectura.

9 Gafas Oculus son dispositivos de realidad virtual (VR) disefiados para ofrecer experiencias inmersivas en 3D, permitiendo al
usuario interactuar con entornos virtuales de forma natural y realista.

10 Meta Quest es una linea de dispositivos de realidad virtual (VR) auténomos fabricados por Meta Platforms, Inc. (antes
Facebook/Oculus).

1 Exportar significa guardar o convertir un archivo de un programa en otro formato que pueda ser leido y utilizado por otros
programas 0 maquinas.



de bajo costo y hardware accesible, finalmente un aporte adicional es que permite

teletrabajo y revisiones a distancia para clientes e ingenieros que trabajan en la empresa.

Tabla 4
Impacto Esperado
Area Impacto
Productividad Reduccidn de hasta un 30% en tiempos de revision y disefio
Calidad Disminucion significativa de errores en obra gracias a simulacion
previa
Marketing Mejora de la experiencia del cliente y aumento de la tasa de

aprobacion de proyectos
Capacitacion  Entrenamiento del personal en entornos virtuales interactivos,
seguros y economicos
Fuente: (Construdata, 2024)

La propuesta de una plataforma integrada BIM-VR como MetaStructVR representa
una solucion realista e innovadora para los emprendimientos enfocados en el disefio y
fabricacion de estructuras metélicas. No solo permite mejorar los procesos técnicos y
productivos, sino que abre nuevas oportunidades de negocio mediante una experiencia de

usuario mas completa, segura y profesional.

Esta solucion demuestra que la innovacidon no esta reservada solo para grandes
empresas; con el enfoque adecuado, los emprendimientos también pueden liderar el
cambio digital en la construccion. Apostar por la integracion de BIM y VR no es solo una
decision tecnoldgica, sino una estrategia inteligente de diferenciacion, sostenibilidad y

crecimiento.

CAPITULO IV
Disefio de la metodologia

4.1 Metodologia



La metodologia de investigacion utilizada fue de caracter descriptivo, con la
finalidad de determinar las caracteristicas y propiedades mas importantes del problema a
investigar. Cabe mencionar que la presente investigacion es no experimental debido a que
0 existe ninguna manipulacion de alguna variable causal, las técnicas implementadas que

recabar informacion fueron la encuesta y la entrevista.

V1: (BIM)

\

V2:( Desempefio de empresas)

Donde:

e m = Muestras tomadas para observaciones
e V1=Variable 1: BIM
e V2= Variable 2: Desempefio de empresas

e 1 =Correlacion

4.2 Poblacion y muestra

La poblacion de estudio son empresas que se dedican a la elaboracion de estructuras
metalicas en la ciudad de Ibarra, como resultado se trabajé con 13 empresas como
poblacion de la presente investigacion, estas se las selecciono de acuerdo a una
investigacion de campo realizada en funcién a las actividades a las que se dedican las
mismas, se utiliz6 el muestreo censal debido a que se trabajo con el total de la poblacién

de estudio, esta decision permite analizar el universo completo sin necesidad de

inferencias estadisticas (Servicio de Rentas Internas Imbabura, 2025).

Tabla 3

Poblacion de estudio
EMPRESA RUC ACTIVIDAD
Metalicas Andrés Garcia 1051272902001 Elaboracién de




Metélicas Revelo
Metélicas Riversa
INDUMETAL
MetalCons Estructuras
Metélicas

Metalicas Forza

Mega estructuras metalicas
Metélicas Full Metal
Estructuras metélicas (Olivo)
DEMETAL

Metalicas Martinez

Prodisefio

FORTEX INDUSTRIAL

Metalicas Anderson

1001207701001
1002209516001
1304950064001
1714096391001

0400950721001
0992380756001
0705958551001
1791346793001
1790977625001
1001709201001
1001966231001
0992816309001

estructuras metalicas

diferentes areas

Fuente: (Servicio de Rentas Internas Imbabura, 2025)

4.3 Operacionalizacion de las variables

Tabla 4
Operacionalizacion de las variables
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
Disefio Software
Utilidad
Construccion Desempefio de la
construccion
BIM Canal de didlogo

Desempefio de empresas

Celeridad de funciones

Efectividad

Eficiencia

Rendimiento de las
actividades
Cumplimiento objetivos
Optimizacion actividades

Programacion de recursos
Optimizacion gasto
Cumplimiento ingresos

Estrategias cumplir metas
Efectividad de procesos

Fuente: Elaboracion propia.



4.4 Instrumentos

Las encuestas y las entrevistas fueron las principales técnicas para recolectar
informacion. Los instrumentos utilizados fueron construidos para conocer si las empresas
han utilizado o estan utilizando BIM Y VR. La encuesta se la aplico a las 13 empresas
que se dedican a esta actividad de las estructuras metalicas de igual manera se aplicaron
2 entrevistas a los gerentes de las empresas Metalicas Andrés Garcia y Metalicas
Martinez. La entrevista elaborada con preguntas abiertas con la finalidad de obtener
informacion més detalla de la aplicacion de la metodologia BIM y VR en sus negocios,

una vez obtenida la informacién analizaron los resultados.

CAPITULO V
Validacion de la propuesta de valor

5.1 Andlisis de resultados de la encuesta aplicada a las empresas de estructuras
metalicas.

PREGUNTA 1. Frecuencia respecto al disefio y aplicacion del software BIM

Figura 2
Frecuencia respecto al disefio y aplicacion del software BIM

H Ni de acuerdo nien H De ¥ Totalmente de
desacuerdo acuerdo acuerdo

De acuerdo a las encuestas realizadas se pudo apreciar que las empresas de



construccion de estructuras metalicas estan totalmente de acuerdo que el disefiar y aplicar
el software BIM podria ayudar a mejorar el desempefio opina el 46% de los encuestados,
el 39% indicaron que estan de acuerdo y por Gltimo 15% ni de acuerdo ni en desacuerdo.

PREGUNTA 2. Frecuencia respecto al identificacion de los requerimientos

Figura 3
Identifica los requerimientos

Ni de acuerdo nien
m desacuerdo - De acuerdo - Totalmente de acuerdo

Las empresas de construccion de estructuras metalicas estan totalmente de acuerdo
con la identificacion de los requerimientos que necesita el disefio se aprovecha en el
desempefio lo manifesta el 36% de los encuestados, mientras que el 38% estan de acuerdo

y finalmente el 26% es neutral en su respuesta.

PREGUNTA 3. Frecuencia respecto a la comunicacion e interaccion del personal



Figura 4
Comunicacién con los trabajadores

M Ni de acuerdo ni en desacuerdo m De acuerdo = Totalmente de acuerdo

Se pudo apreciar que las empresas estan totalmente de acuerdo con que la
comunicacion e interaccion del personal enfocado en la metodologia BIM contribuiria con
el desempefio siendo representado por 39%, por otro lado, el 39% indicaron que estan de
acuerdo y por ultimo el 22% ni de acuerdo ni en desacuerdo.

PREGUNTA 4. Rendimiento en | panificacion de actividades

Figura5
Rendimiento actividades de la empresa

® Ni de acuerdo ni en desacuerdo ™ Deacuerdo  mTotalmente de acuerdo

El 35% de los encestados expresa que si mejora de rendimiento de las actividades,
el 32% también esta de acuerdo en que si mejora el rendimiento, mientras que un 33%
menciona no estar de acuerdo ni en desacuerdo.



PREGUNTA 5. Frecuencia respecto con dar cumplimiento a los objetivos

Figura 6
Frecuencia respecto con dar cumplimiento de propositos de la empresa

e

B Ni de acuerdo ni en desacuerdo B De acuerdo ¥ Totalmente de acuerdo

El 35% manifiesta que se debe dar cumplimiento a los objetivos de la empresa, 33%
también esta de acuerdo en dar cumplimiento a los objetivos, mientras que el 32% no se
encuentra ni de acuerdo ni en desacuerdo.

PREGUNTA 6. Optimizacién de actividades

Figura7
Optimizacion de actividades

Ni de acuerdo ni en

desacuerdo
L M De acuerdo M Totalmente de acuerdo

Se pudo apreciar que las empresas estan totalmente de acuerdo con que optimizar las
actividades realizadas en su jornada laboral es factible para obtener mejores resultados
siendo representado por 35%, por otro lado, el 32% indicaron que estan de acuerdo y por



ultimo el 33% ni de acuerdo ni en desacuerdo.

PREGUNTA 7. Frecuencia respecto al control de recursos

Figura 8
Buen manejo de los recursos empresariales

Ni de acuerdo nien

a desacuerdo Totalmente de acuerdo

® De acuerdo

El 35% de los encuestados expresa estar de acuerdo en llevar un buen manejo de
los recursos de al empresa, Io mismo manifiesta un 32% estar totalmente de acuerdo en

el buen manejo, mientras que un 33% no esté ni de acuerdo ni en desacuerdo.

PREGUNTA 8. Optimizacion del gasto

Figura 9
Optimizacion del gasto

® Ni de acuerdo ni en H De acuerdo ™ Totalmente de



De acuerdo a las encuestas realizadas se pudo apreciar que estan totalmente de
acuerdo con que consideran que optimizar gastos es producente con los resultados que
esperan con la realizacion de proyectos siendo representado por 35%, por otro lado, el 32%
indicaron que estan de acuerdo y por ultimo el 33% ni de acuerdo ni en desacuerdo.

PREGUNTA 9. Control de ingresos los ingresos de la empresa

Figura 10
Control de los ingresos de la empresa

Ni de acuerdo nien

desacuerdo
L ® Deacuerdo ™ Totalmente de acuerdo

Se pudo apreciar que las empresas estan totalmente de acuerdo que controlan de
manera continua los ingresos que generan siendo representado por 29%, por otro lado, el

38% indicaron que estan de acuerdo y por ultimo el 33% ni de acuerdo ni en desacuerdo.

PREGUNTA 10. Frecuencia respecto al desempefio del personal

Figura 11
Frecuencia respecto al desempefio del personal

B Nide acuerde ni en desacuerdo M De acuerdo B Totalmente de acuerdo
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De acuerdo a las encuestas realizadas se pudo apreciar que las empresas de
construccion estan totalmente de acuerdo con que consideran que el desempefio de su
personal esta relacionado con la celeridad de entrega del trabajo siendo representado por
39%, por otro lado, el 39% indicaron que estan de acuerdo y por ultimo el 22% ni de

acuerdo ni en desacuerdo.

5.2 Andlisis de resultados de las entrevistas aplicadas a las empresas de estructuras
metélicas Garcia y Martinez.

Este analisis muestra los resultados obtenidos mediante entrevistas aplicadas a
empresas del sector de estructuras metélicas en la ciudad de Ibarra, con el objetivo de
evaluar su nivel de adopcidn tecnoldgica y conocer sus principales desafios. Se
entrevistaron a 2 gerentes de produccion de metalicas Garcia y Martinez, mediante un
cuestionario estructurado. Se clasificaron las respuestas en cinco areas clave tales como:
uso de tecnologia donde se pudo conocer que una empresa hace uso de AutoCAD u otro
software 2D y la otra ha implementado BIM principalmente Revit o Tekla, haciendo
relacion con los resultados de las empresas encuestadas la mayoria desconoce el formato
IFC o NC.

Tabla5
Areas claves de la entrevista
Areaclave  Resultados principales Analisis / Implicaciones
Uso de tecnologia Una empresa utiliza El uso de herramientas 2D
(2D) AutoCAD u otro software refleja précticas tradicionales de
2D. disefio, que permiten precision en
planos, pero limitan la
interoperabilidad y la simulacion
avanzada.
Implementacion Otra empresa ha La adopcion de BIM muestra
BIM (3D) implementado BIM, wuna transicion hacia procesos

principalmente con Revit o digitales mas colaborativos, con
Tekla. ventajas en coordinacion,

visualizacion 3D y control de
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Conocimiento de

formatos

Nivel de

innovacion

Capacitacion y

adaptacion

La mayoria de las

empresas encuestadas
desconoce los formatos IFC

y NC.

Existe una diferencia
marcada entre las empresas
que siguen en 2D vy las que
migran hacia BIM.

El  desconocimiento
de IFC/NC sugiere falta de

formacion y actualizacion

costos.

Esto evidencia una brecha en
la estandarizacion y en la
interoperabilidad de la

informacién, lo que dificulta la

integracion  entre  diferentes
plataformas y actores.
Se observa un rezago

tecnoldgico en parte del sector; la
implementacion de BIM es adn
incipiente y no generalizada.

Se

programas de capacitacion técnica

requiere impulsar

para mejorar la competitividad y el

en estandares alineamiento  con  tendencias

internacionales. globales en construccion digital.

De igual manera se pudo conocer las dos empresas metalicas Garcia y Martinez que
no usan maquinarias CNC conectadas a software, predominio de planos impresos y corte
manual. Existe un bajo nivel de formacion en herramientas BIM y una escasa capacitacion
continua interna, las principales barreras para las empresas antes mencionadas son los
altos de software, falta de personal calificado, resistencia al cambio. Muestran un bajo
nivel de digitalizacion. La adopcion de tecnologias como BIM o automatizacion en taller
aun es limitada. Existen oportunidades claras de mejora si se abordan las barreras
detectadas. (Ver Anexo 1)

CAPITULO VI
Modelo de negocio

6.1 Modelo de negocio Canvas

A continuacion, se muestra el modelo Canvas para la empresa METALICAS
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CABRERA.

Tabla 6
Modelo de negocio Canvas

Bloques del Canvas

Descripcion

Propuesta de valor

Segmentos de clientes

Canales de distribucién

Relacioén con el cliente

Fuentes de ingreso

Actividades clave

Socios clave

- Disefio y fabricacion personalizada de estructuras
metélicas (naves industriales, techos, soportes, etc.)-
Integracion de tecnologias BIM y VR para visualizacion y
validacion previa- Entrega rapida, precisa y segura con
control de calidad certificado- Soluciones Ilave en mano:
desde el disefio hasta el montaje

- Constructoras e inmobiliarias- Arquitectos e ingenieros
civiles- Clientes industriales (plantas, almacenes)- Sector
agroindustrial (galpones, invernaderos)- Gobiernos y
entidades publicas (infraestructura urbana)

- Pagina web profesional con portafolio y cotizador online-
Redes sociales (Facebook, LinkedIn, Instagram)- Contacto
directo con oficinas técnicas y constructoras- Ferias de
construccién e industria- Visitas comerciales a obras y
oficinas técnicas

- Atencion personalizada con asesor técnico-
Acompafiamiento desde el disefio hasta la instalacion-
Simulaciones en VR para revision y aprobaciéon del
cliente- Soporte postventa y mantenimiento opcional

- Venta directa de estructuras metélicas- Servicios de
disefio estructural- Montaje y supervision técnica- Alquiler
0 leasing de estructuras temporales- Servicios de modelado
BIM o visualizacion VR para terceros

- Disefio y célculo estructural (BIM)- Fabricacion de
estructuras metalicas en taller- Gestion de proyectos y
logistica de obra- Instalacion en campo- Desarrollo de
modelos BIM y presentaciones VR

- Proveedores de acero y perfiles metélicos- Empresas de

transporte 'y gruas- Consultores de ingenieria y
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arquitectura- Desarrolladores de software BIM/VR-

Céamaras o asociaciones del sector construccion

- Taller de fabricacion (corte, soldadura, pintura)- Personal

técnico especializado (ingenieros, soldadores)- Licencias
Recursos clave de software BIM (Revit, Advance Steel)- Gafas VR y

equipos para presentacion- Plataforma web y canales

digitales

- Compra de acero y materiales- Sueldos del personal

operativo y técnico- Software, licencias y mantenimiento

Estructura de costos
de equipos- Logistica y transporte- Marketing y ventas-

Costos indirectos (energia, seguros, herramientas)

Fuente: Autor

CAPITULO VII

Imagen corporativa

7.1 Imagen corporativa Metalicas Cabrera
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Figura 12
Imagen corporativa Metélicas Cabrera

MM LIC/S

La imagen corporativa de una empresa logra la diferenciacion entre organizaciones
de similar actividad y sobre todo tener reconocimiento, confianza y seguridad de sus
clientes. Se desarrollé un manual de imagen corporativa que contenga aspectos que se
utilizarén en las diferentes areas como: publicidad, relaciones publicas, marketing y la
correcta utilizacion de la imagen corporativa, herramientas fundamentales que
actualmente desempefian un papel importante en la aceptacién y confiabilidad de nuevos

clientes al elegir un producto o servicio.

7.1 Organigrama Metalicas Cabrera

Figura 13
Organigrama Metalicas Cabrera
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GERENTE

GENERAL
Sistema de
Asesoria juridica - gestidondela
Seguridad

Seguridad Salud | ] | PLanificacion

Ocupacional
I ]
DPTO. VENTASY DPTO. DPTO.
MARKETING INGENIERIA MANUFACTURA
L INGENIERO — JEFE DE TALLER

— OBREROS

7.2 Presentacion de la identidad visual del emprendimiento.

Figura 14
Presentacion de la identidad visual del emprendimiento.
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rﬂ Metalicas

Nuestros Servicios

& Desarrollo de Infraestructura

2¢ Renovaciony Remodelacion
& Montaje de Estructuras Metdlicas

i Disefo ygf_(:onst[ugcjéia‘}_‘:_;_,,

i g

098 778 3620

u metalicascabrera@gmail.com

CAPITULO VIII

Promocion y marketing

8.1 Estrategias de marketing digital y tradicional implementadas.

La propuesta se trata de un disefio de plan de marketing para la empresa Metalicas
Cabrera la misma que carece del mismo, se realizara un analisis de la situacion interna 'y
externa de la empresa, se definira objetivos, estrategias, tacticas y acciones, ademas de
calendarizar las acciones a ejecutar, se presupuestara los valores a gastar y se hara control
seguimientos
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Figura 15
Etapas del Plan de Marketing

Fuente: (Mufioz, 2024)

1. Analisis de la situacion actual (FODA y 5 fuerzas de Porter)
o FODA: fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas de la empresa.
o 5 fuerzas de Porter: analiza el entorno competitivo (competencia actual, amenaza

de nuevos entrantes, productos sustitutos, poder de proveedores y clientes).

Sirve para entender la posicion de la empresa en el mercado y detectar

oportunidades y riesgos.

2. Definicion de objetivo

e Una vez analizada la situacion, se establecen metas claras y medibles (ejemplo:

aumentar ventas un 15%, mejorar posicionamiento de marca, ampliar mercado).

Los objetivos guian todo el plan.
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3. Estrategias y Plan de Accion (Marketing Mix)

Aqui se disefia como alcanzar los objetivos, usando las 4P del marketing:

e Producto: qué se ofrece, sus caracteristicas, calidad y diferenciacion.

e Precio: estrategias de precios (competitivos, premium, descuentos).

o Plaza (distribucion): canales por donde llegara el producto al cliente (tiendas,
online, distribuidores).

e Promocion: como dar a conocer el producto (publicidad, redes sociales,

promociones, relaciones pablicas).

Esta parte es el corazon del plan de marketing.

4. Presupuesto

« Sedefine cuanto dinero se invertira en cada accion del plan (publicidad, campafas

digitales, distribucién, etc.).
Permite asignar recursos de forma eficiente.
5. Control y evaluacion de la implementacion
« Se monitorea si las acciones se estan ejecutando correctamente.
e Se miden resultados con indicadores (ventas, participaciéon de mercado, ROI,
engagement en redes, etc.).
Sirve para ajustar el plan y asegurar que los objetivos se cumplan.
El grafico muestra un flujo l16gico: primero se analiza la situacidn, se fijan objetivos,

se disefian estrategias (marketing mix), se asigna presupuesto, finalmente se controla y

evalla la implementacion.
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8.1.1 Las 5 Fuerzas de Porter

Figura 16
Las 5 Fuerzas de Porter

Amenaza de los
nuevos entrantes

Poder de negaciacion
de los proveedores

COMPETENCIA
EN EL MERCADO

"]
Rivalidad entralas empresas

1. Poder de negociacion de los clientes
e Moderado a Alto
Los clientes (constructoras, gobiernos, industrias) suelen tener varios proveedores
disponibles. Exigen precios competitivos, cumplimiento de plazos y calidad. En

proyectos grandes, pueden negociar contratos con margenes ajustados.

e Estrategias para enfrentar esta fuerza:
Diferenciacion por calidad, cumplimiento de normativas y certificaciones,
desarrollo de relaciones a largo plazo con clientes clave y ofrecer servicios integrales

tales como: ingenieria, fabricacion y montaje.

2. Poder de negociacion de los proveedores
e Bajo a Moderado
El acero y otros materiales metalicos pueden conseguirse de multiples proveedores.
Sin embargo, los precios de materias primas pueden ser volatiles (especialmente el acero).
Algunos insumos especializados (como galvanizados o aleaciones) pueden tener menos

proveedores.
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e Estrategias:
Negociar contratos a largo plazo con proveedores confiables, buscar alternativas

locales o internacionales, integrar verticalmente procesos clave.

3. Amenaza de nuevos competidores
e Moderada
La entrada no requiere barreras tecnoldgicas muy altas, pero si inversion en
maquinaria y experiencia, las empresas pequefias deben iniciar con proyectos locales o
pequefios, sin embargo, competir en grandes licitaciones requiere reputacion,

certificaciones y experiencia.

e Estrategias:
Crear barreras de entrada con reputacion, calidad, cumplimiento y certificaciones
ISO, AWS, etc. Invertir en tecnologia software CAD/CAM, BIM, mantener eficiencia

operativa y precios competitivos.

4. Amenaza de productos sustitutos

e Bajaa Moderada
Las estructuras metalicas compiten con concreto armado, madera u otros sistemas
constructivos, en algunos tipos de edificaciones o regiones, puede preferirse otro
material por costo, cultura o clima, sin embargo, las estructuras metalicas son preferidas

por su rapidez, resistencia y facilidad de montaje.

e Estrategias:
Promover las ventajas del acero: velocidad de montaje, durabilidad, sostenibilidad.

Ofrecer soluciones hibridas si es necesario, participar en nichos especificos.

5. Rivalidad entre competidores existentes
Muchas empresas compiten en precio, plazos y calidad, el mercado puede ser muy
competitivo, especialmente en tiempos de baja demanda, las licitaciones publicas o

privadas suelen ser muy disputadas.
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eEstrategias: Innovar en procesos para reducir costos y tiempos, ofrecer
valor agregado, enfocarse en nichos especificos o diferenciacion por tipo de

proyecto.

El sector de estructuras metalicas es competitivo, pero ofrece oportunidades si se
logran diferenciacion, eficiencia y especializacion. Usar las 5 Fuerzas de Porter permite

disefiar estrategias claras para destacarse frente a los competidores.

8.2 Andlisis de la situacion actual

La Matriz FODA es una herramienta de analisis de la situacion estratégica de una
empresa, que permite identificar sus fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas.
El analisis FODA que se muestra en la Figura 17 permite identificar las fortalezas y
debilidades internas; las oportunidades y amenazas externas de la empresa Metélicas
Cabrera para desarrollar estrategias comerciales efectivas y mejorar su desempefio en el

mercado.
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Figura 17
FODA de la Empresa
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8.3 Plan de Marketing Mix

8.3.1 Producto
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8.3.2 Precio

Los precios que maneja la empresa se los muestra a continuacion:

e Estructura metélica liviana/simple: alrededor de US$ 30 a US$ 60/m?

e Estructura metalica de seguridad o industrial intermedia (perfil pesado,
tratamientos, etc.): entre US$ 60 a US$ 90-100/m?

e Estructura metdlica pesada, especial o con muchos acabados: podria subir

incluso mas, dependiendo de los requerimientos

8.3.3 Plaza

Los posibles segmentos de clientes que una empresa de estructuras metalicas podria

atender:

Tabla 7

Segmento del mercado de la empresa

Segmento Caracteristicas Necesidades Potencial de
principales demanda
Constructoras  Empresas de Estructuras metélicas Alto, dado que la
locales construccion que para techos, cubiertas, construccion
operan en lbarra e galpones, marcos sigue activa,
Imbabura, trabajan en estructurales, tanto privada
vivienda, comercio, estructuras modulares. como publica.
industria ligera. Calidad, cumplimiento
de plazos, disefio
seguro.
Gobierno Municipalidades, Infraestructura pablica: Buen potencial,
municipal / administracién local, mercados, centros este tipo de obras
obras publicas  provinciales. educativos, suelen licitarse.
remodelaciones, techos
metalicos,
cerramientos,
pasarelas.
Industria Empresas agricolas, Estructuras de soporte, Medio-alto,
agricola [ invernaderos, cobertizos, techos especialmente en
agroindustrial ~ almacenes, silos, livianos, ventilacion, zonas rurales de
procesamiento de estructura para la provincia.
productos agricolas.  maquinaria pesada.
Sector Locales comerciales, Naves, estructuras Medio,
comercial / almacenes, metalicas para dependiendo de
retail showrooms, fachadas, marquesinas, la inversion
supermercados. mejoras estéticas, comercial local.
techos metéalicos,

cerramientos
arguitectonicos.
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Sector Propietarios privados, Techos metalicos, Alto en cantidad

residencial obras particulares, estructuras para pero menor
casas, ampliaciones.  segunda planta, ticket promedio.
pérgolas, garajes,
remodelaciones
menores.
Empresas Fabricas,  bodegas, Estructuras pesadas, Menos
industriales / mineria, grandes techos con exigencias frecuentes, pero
grandes obras infraestructuras. especiales, tratamiento de alto valor.
anticorrosivo, grandes
claros, normas

estructurales.

Fuente: Elaboracion propia

8.3.4 Promocion

8.3.4.1 Mejoramiento de la marca

La empresa Industrias Metélicas necesita renovar su imagen y destacar en el
mercado. Para ello, se propone crear un nuevo logotipo que incluya la marca Metalicas
Cabrera y transmita una imagen moderna y vanguardista. Los colores que se proponen
son el negro asociado con la creatividad, ya que es un color que puede inspirar a la
imaginacién y a la innovacion y el naranja que representa la confianza, la estabilidad y la
fiabilidad.

Figura 19
Propuesta de logotipo

M=) LICAS

C AN B R =

8.3.4.2 Canales de promocion utilizados.

a) Facebook
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La pagina de Facebook permite a los clientes y publico en general informarse
respecto a los productos y servicios que oferta la empresa, es importante mencionar que
en laactualidad las empresas utilizan los medios digitales para potenciar sus ventas es por

ello que la empresa debe contar con las paginas de redes sociales como Facebook.

Figura 20
Pagina de Facebook de la empresa
ﬁ Q Buscar en Facebook @. @ 8

b Metalicas s

Cabrera

0 Me gusta « 1 seguidor 1l Me gusta

b) Péagina web

Figura 21
Disefio de sitio web
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c) Chatbot

Permitira interactuar con los clientes de manera automatica en las redes sociales.
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Figura 22
Chatbot para la empresa

Tablero
a Suscriptores activos Idioma Género
=
0, 0,
100% 75%
Suscriptores recientes
® Eipanst 100% @ Hoobre 73%
Resumen del contenido Ultimos flujos modificados
[ VEN ’*

39 0®

d) Correos electronicos masivos

Esto permite enviar informacion a la base de datos de los clientes potenciales de la

empresa y también a los nuevos:

Figura 23
Publicidad por correo electrénico
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8.3.3 Instrumentos de medicién de resultados
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Las plataformas digitales poseen herramientas que permiten monitorear las
actividades de la compafiia en cuanto a la interaccion con los usuarios, se analizan en el
presente punto las que pueden ayudar a Mami Brenda a tomar las mejores decisiones en

relacion a las publicaciones en sus redes sociales, como son:

a) Facebook Insight.

Permitira conocer si lo que se estd posteando llega a los clientes y es eficiente el

mensaje, se lo mide en funcién a la interacciono n la publicacion.

Figura 24

Plataforma Facebook Insight
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Firalzae Ver resultados 5
° : Promocionar publicacion

b) Analiticas de mailchimp (correo masivo).

Muestra la cantidad de subscriptores en la pagina web de la empresa.
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Figura 25
Plataforma Mailchimp

@ Campaigns. Tomplates Lists Reports

Campaia

Regular » Base de datos - campafia |
Sent on Tue. Nov 08, 2016 1:21 pm
Prueba 2

Regular » Administracion

Sent an Tus, Nov 08, 2015 1:11 pm

Prueba 1

Regular + Administracicn

Sent on Tue, Now 02 2016 1213 pm
View 50 v

E3 <B

37 21.5% 0.0%
Subscrivers  Opens  Clicks

3 100.0% 33.3%
Subscribers  Opens Clicks

3 1000% 66.7%

Subscribers  Opens Clicks

¥ Help
ViewReport v
View Report v

1-140f 4

c) Planificador de Google Adwords (palabras clave).

Figura 26
Plataforma Google Adwords
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d) Google Analytics

Figura 27
Plataforma Google Analytics
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CAPITULO IX

Viabilidad financiera

9.1 Analisis financiero

A continuacion, se da a conocer el andlisis financiero, donde se describen los
estudios desarrollados y la inversion requerida para ejecutar el proyecto y obtener un

eficiente control de los recursos y alcanzar la rentabilidad de la empresa.

9.2 Objetivo

Analizar informacidn de la empresa de afios anteriores y proyectar con la inversién

del proyecto y determinar el tiempo de recuperacion de la inversion.

9.3 Presupuesto de inversion

9.3.1 Activos fijos tangibles

Tabla 8
Activos fijos tangibles
INVERSION
ACTIVOS

Escritorio 190
Silla 150
Teléfono 60
Computadora 600
Suministros de Oficina 200
TOTAL ACTIVOS 1210

9.3.2 Capital de trabajo

El Capital de trabajo son los recursos de inicio del funcionamiento del negocio.

Tabla9
Capital de Trabajo
TOTAL
DETALLE C/U ANUAL
Oficina de marketing 1210,00 1210,00
Personal marketing 420,00 5040,00

de marketing
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Actualizar pagina de Facebook 0,00 0,00

Creacion de pagina web 800,00 800,00
Chatbot 660,00 660,00
Herramientas de analisis 336,00 336,00
Revista Casas 850,00 850,00
Mantenimiento a maquinas, vehiculos, equipos 50,00 300,00

PRESUPUESTO 9196,00

9.3.3 Estados financieros

9.3.3.1 Estado de resultados con plan de marketing

Como se puede observar, el crecimiento que la empresa tiene a futuro y en base a
los datos historicos, es bastante reducido, razon por la cual se ha elaborado la presente
propuesta de un departamento y plan de marketing para la empresa; a continuacién se
presenta el estado de resultados proyectado, el cual incluye los gastos operativos del plan
de marketing como un egreso adicional para la empresa y ademas de ello, un supuesto de
incremento en ventas del 3% anual, lo cual se prevé sera resultado de la gestion del

departamento de marketing.
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Tabla 10

Estado de resultados con Plan de Marketing

ESTADO DE RESULTADOS PROYECTADO CON PROPUESTA

INGRESOS
OPERACIONALES
VENTAS

CON IMPUESTO
SIN IMPUESTO
DESCUENTOS
FLETES
DEVOLUCIONES

NO
OPERACIONALES

EGRESOS
OPERACIONALES

ADMINISTRACIO
N

SUELDOS

GAS. GENERALES
ADM.

GASTOS
GENERALES
VENTAS

PLAN DE
MARKETING

DEPRECIACIONES
ACTIVOS

GASTOS NO
OPERACIONALES

557.255,87

552.337,48
4.918,39

542.878,33
537.054,80

534.963,71

38.576,16
31.041,52

465.346,03

2.091,09
2.091,09

5.823,53

283.918,97

283.932,05
281.704,85
2.860,10
702,92
70,04

0,02

13,08

282.285,87

280.494,66

278.403,57

52.458,42
37.166,50

188.778,65

2.091,09
2.091,09

317,35

348.929,41

348.929,41
347.798,07
801,34
330,00

345.195,20
344.828,54

342.734,50

54.670,96
30.502,28

257.561,26

2.094,04
2.094,04

366,66

590.849,93

590.849,93
590.021,87
828,06

593.053,07
590.053,75

588.435,67

71.752,09
37.248,13

479.435,45

1.618,08
1.618,08

2.310,34

612.897,95

612.897,95
611.988,08
909,87

610.189,94
607.190,62

605.525,54

73.835,98
38.329,92

493.359,64

1.665,07
1.665,07

2.310,34
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649.057,92

649.057,92
648.121,63
936,30

637.440,51
634.441,19

632.727,76

76.400,39
39.443,14

507.688,23

9.196,00

1.713,43
1.713,43

2.310,34

667.908,44

667.908,44
666.944,95
963,49

655.866,52
652.867,20

651.104,00

78.619,28
40.588,68

522.432,97

9.463,08

1.763,20
1.763,20

2.310,34

687.306,43

687.306,43
686.314,96
991,47

674.827,67
671.828,35

670.013,95

80.902,61
41.767,49

537.605,93

9.737,91

1.814,40
1.814,40

2.310,34

707.267,80

707.267,80
706.247,54
1.020,27

694.339,51
691.340,19

689.473,09

83.252,25
42.980,54

553.219,56

10.020,73

1.867,10
1.867,10

2.310,34

727.808,90

727.808,90
726.759,01
1.049,90
0,00

0,00

0,00

0,00

0,00
714.505,14
711.418,71

0,00
709.497,38

85.670,14
44.228,82

569.286,66

10.311,76

1.921,33
1.921,33

0,00
2.377,44



OTROS GASTOS 1.473,86 179,86 688,98 688,98 688,98 688,98 688,98 688,98 708,99
0,00
FLUJO 1.633,10 3.734,21 -2.203,14 2.708,01 11.617,41 12.041,92 12.478,77 12.928,29  13.303,77
A continuacion se muestra el flujo diferencial proyectado cola finalidad de dar a conocer la viabilidad del proyecto.
Tabla 11

Flujo diferencial

FLUJO DIFERENCIAL

2019 2020 2021 2022 2023 2024

FLUJO SIN 2.708,01 2.873,77 3.04434 321987 340049  3.586,36
PROPUESTA
FLUJO CON 2.708,01 11.617,41 12.041,92 12.478,77 12.928,29 13.303,77
PROPUESTA
FLUJONETO 0,00 874364 899758 925890 952780 9.71741
PROPUESTA
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Como se puede observar en la tabla 11 existe un incremento de 9000 dolares debido

a la aplicacion del plan de marketing, lo que quiere decir que invertir en marketing le da

claramente un incremento en las utilidades de la empresa y por lo tanto el proyecto es

viable.

CONCLUSIONES

A lo largo de esta investigacion se ha logrado comprender cémo las tecnologias
BIM (Building Information Modeling) y la Realidad Virtual (VR) se relacionan
con la efectividad en los emprendimientos dedicados al disefio y fabricacién de
estructuras metalicas. Los resultados evidencian que la implementacién de estas
herramientas tecnoldgicas no solo optimiza los procesos de disefio y planificacion
en un 30%, sino que también mejora significativamente la comunicacién entre
equipos, reduce errores durante la fabricacion y facilita una toma de decisiones

mas informada y visual

Una vez analizado los datos de los instrumentos de investigacion se pudo conocer
que las empresas de estructuras metélicas en la ciudad de Ibarra, no aplican la
metodologia BIM, por lo que es importante aplicarla ya que esta permite una
planificacion precisa, deteccion temprana de interferencias, automatizacion de
procesos constructivos y mejor coordinacion entre areas técnicas y de produccion.
Por su parte, la VR complementa esta tecnologia al ofrecer visualizaciones
inmersivas que optimizan la comunicacion con clientes y equipos, reducen errores

y aceleran la toma de decisiones
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ANEXOS

Anexo 1. Formato de los instrumentos de Investigacion

de recaudar informacién importante para la investigacion. Se agradece su sinceridad en

las respuestas para ello marque con una X, por favor asegurese de que no deja ninguna

FORMATO DE ENCUESTA

pregunta en blanco.

Las siguientes preguntas estan relacionadas con el tema de estudio con el objetivo

Codificacion
1 2 3 4 5
Totalmente Ni de acuerdo ni Totalmente de
desacuerdo En en desacuerdo De acuerdo acuerdo
desacuerdo
12

01

Disefiar y aplicar el software BIM podria ayudar a mejorar el

desempefio en la empresa que labora.

02

La identificacion de los requerimientos que necesita en el

disefio se aprovecha en el desempefio de la empresa

03

El avance de obras incompatibles con la metodologia

afecta con las construcciones realizadas por su empresa.

04

La comunicacién e interaccion del personal enfocado en la

metodologia BIM contribuiria con el desempefio de la empresa

05

El rendimiento de las actividades que realizan son medidas de

acuerdo a su desempefio en la empresa que labora

06

Logran cumplir todos los objetivos esperados con el fin de

lograr un buen desempefio laboral

07

Optimizar las actividades realizadas en su jornada laboral es

factible para obtener mejores resultados

08

Controlan los recursos utilizados en los proyectos de

construccién que realizan su empresa
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Utilizan todos los recursos programados para las

09 construcciones que realizan en los proyectos.
Consideran que optimizar gastos es producente con los
10 resultados que esperan con la realizacion de proyectos
11 | Controlan de manera continua los ingresos que generan
Considera usted que el desempefio de sus comparieros de
12 trabajo esta relacionado con la celeridad de entrega del trabajo
Las estrategias que realiza para lograr cumplir sus metas estan
13 vinculadas con las funciones que desarrolla
Considera usted que la efectividad de sus funciones
14

contribuye con laceleridad de la entrega de los proyectos
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FORMATO DE ENTREVISTA

Datos generales de la empresa

1. Nombre de la empresa:
2. Ubicacion (ciudad/provincia):

3. Numero aproximado de empleados:

11 1T

Menos de 10
11a50
51a100
Mas de 100

1. Principales servicios que ofrece (marcar todos los que apliquen):

171 1T

-

Disefio estructural

Fabricacion de estructuras metélicas
Montaje en obra

Consultoria técnica

Otro:

Seccion 2: Uso de tecnologia y software

5. ¢Qué software utilizan en su empresa para disefio 0 modelado estructural?

a1 1 1 11 T

AutoCAD
Revit

Tekla Structures

Advance Steel

Ninguno
Otro:

6. ¢Conoce o utiliza la metodologia BIM en su empresa?

1 1 1 T

Si, de forma completa (modelado, coordinacion y planificacion)

Si, pero solo para modelado

No la conocemos

Hemos oido hablar, pero no la usamos
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7. ¢Exportan modelos a formatos como IFC, NC o DWG?

Lo
No

No estamos seguros

-

8. ¢Qué tan importante considera la digitalizacion para su empresa?

Muy importante

Algo importante

1 71 T

Poco importante

" Nada importante

Seccion 3: Fabricacion y automatizacion

9. ¢Su taller cuenta con maquinas CNC o sistemas automatizados de corte y
armado?

bog

" No

10. ¢Estan integradas esas maquinas con el software de disefio (exportacion a NC,
por ejemplo)?

Lo
No
No aplica

-
-

11. ;Cbémo suelen trabajar los planos en taller?

Planos impresos
" Modelos digitales en pantalla
Ambas formas
Seccion 4: Talento humano y capacitacion

12. ;El personal técnico (disefiadores, proyectistas, operarios) ha recibido
capacitacion en herramientas BIM o digitales?

I Si, de forma constante

Solo capacitacion inicial

" No han recibido capacitacion
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13. ¢ Cuél considera que es la mayor barrera para implementar nuevas tecnologias?

Costo de licencias y equipos
Falta de conocimiento interno

Resistencia al cambio

1 1 1 T

Falta de tiempo

Otro:
Seccion 5: Percepcion y futuro

-

14. ;Estaria dispuesto a invertir en capacitacion para su personal en tecnologias
BIM o automatizacion?

bog
No

Depende del costo

-
-

15. ¢Le gustaria implementar realidad virtual o recorridos virtuales para revision de
modelos?

©ogi
No
No lo conocia

-
-

16. ¢ Qué tipo de apoyo externo considera necesario para avanzar en la digitalizacion
de su empresa?
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