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Resumen General

La presente investigacion propone una comparacion entre la metodologia
tradicional de proyecto y la implementacion de la metodologia Building Information
Modeling (BIM) en el desarrollo del proyecto residencial "Aura Club”, ubicado en la
Ciudad de Riobamba, provincia de Chimborazo, Ecuador. El enfoque principal de la
investigacion se centra en como la gestion BIM optimiza los procesos de disefio,
coordinacion y ejecucién del proyecto.

La tesis explora como la gestion BIM permite identificar y maximizar los
beneficios del proyecto, asegurando que las distintas especialidades de proyecto cumplen
con los objetivos estratégicos y de negocio del club residencial.

Se analiza cémo la metodologia BIM minimiza los riesgos asociados a la
construccién, mejorando la precision y eficiencia en la planificacién y ejecucion.

En resumen, la tesis demuestra que la gestion BIM es fundamental para el éxito
del proyecto "Aura Club". La metodologia no solo mejora la coordinacion vy
comunicacion entre los diferentes equipos, sino que también garantiza la calidad y
sostenibilidad de las estructuras, contribuyendo al logro de los objetivos del proyecto y a

la satisfaccién de los involucrados.

Palabras claves: BIM, disefio, planificacion, construccion.
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General Abstract

This research proposes a comparison between the traditional project methodology
and the implementation of Building Information Modeling (BIM) in the development of
the residential project "Aura Club", located in the city of Riobamba, Chimborazo
province, Ecuador. The main focus of the study is on how BIM management optimizes
the design, coordination, and execution processes of the project.

The thesis explores how BIM management enables the identification and
maximization of project benefits, ensuring that the various project specialties align with
the strategic and business objectives of the residential club.

It analyzes how the BIM methodology minimizes the risks associated with
construction, improving accuracy and efficiency in both planning and execution.

In summary, the thesis demonstrates that BIM management is essential for the
success of the "Aura Club" project. This methodology not only enhances coordination
and communication among different teams but also ensures the quality and sustainability
of the structures, contributing to the achievement of project goals and the satisfaction of
all stakeholders.

Keywords: BIM, design, planning, construction.
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Capitulo 1: INTRODUCCION

El presente trabajo de fin de carrera se enfoca en la comparacién del proyecto
"Conjunto Residencial Aura Club”, realizando su comparativa desde dos enfoques: el
desarrollo bajo la metodologia tradicional y su evaluacion y desarrollo con la
metodologia BIM (Building Information Modeling). Este Gltimo, se presenta como una
alternativa innovadora y eficiente para optimizar el disefio, la planificacion y la ejecucion
del proyecto.

La metodologia BIM permite una gestion integral de la informacion, facilitando
la coordinacion entre los distintos actores involucrados y mejorando la toma de
decisiones. Con esto se logra una mayor eficiencia y efectividad en todas las etapas del
proyecto incluyendo a la sostenibilidad como un componente integral que guia el proceso
de disefio y toma de decisiones.

El desarrollo del proyecto se estructuré en fases, diferenciando la fase de
exteriores y complementarios, que comprende la urbanizacion, y la fase de viviendas,
donde se establecid una tipologia de vivienda replicada cuatro veces dentro del conjunto.
En la etapa de viviendas se implementaron las dimensiones 3D (modelo), 5D
(presupuesto) y 6D (sostenibilidad), mientras que en la fase de urbanizacién y
complementarios se aplicaron las dimensiones 3D y 6D.

La aplicacion de BIM en el desarrollo del proyecto no solo busca comparar
ambos enfoques metodoldgicos, sino también proponer una solucion arquitecténica
adaptada a las condiciones climaticas del sitio. De este modo, se optimiza el disefio de la
vivienda, haciéndola méas confortable y habitable, e integrando estrategias sostenibles
gue mejoran su adaptacion al entorno y reducen su impacto ambiental.

Inicialmente se recopilé la informacion relevante, incluyendo planos

arquitectonicos, estructurales e hidrosanitarios, asi como el presupuesto. Con estos datos,



se cred un modelo federado que abarca las disciplinas de arquitectura, estructuras y MEP
(Mecanica, Eléctrica y Plomeria), consolidado en un modelo federado denominado
BIMOL. A partir de este modelo, se realizé una comparacion con el proyecto original
desarrollado mediante el método tradicional, evaluando aspectos como presupuesto,
flujos de trabajo, procesos, comunicacion entre ambos enfoques. Adicionalmente, se
desarrollo un segundo modelo, BIMO2, centrado en el analisis de factores ambientales
como el clima, los vientos, la incidencia solar y la orientacion del proyecto. A través de
simulaciones en 6D, diagramas solares de la vivienda, analisis de iluminancia de los
espacios interiores de la vivienda en su estado original, asi como las evaluaciones en el
modelo 3D. Toda esta informacion que arrojan estos estudios y andlisis climaticos
permitieron definir estrategias de climatizacién pasiva y seleccién de materiales
adecuados, con el proposito de optimizar el confort térmico y minimizar el uso de
sistemas activos de climatizacion en las viviendas.

El desarrollo de los modelos BIM 01 y BIM 02 en esta investigacion no solo
permite contrastar BIM con los métodos tradicionales de construccidn, sino que también
establece un marco claro para diferenciar ambas metodologias. Asimismo, resalta la
capacidad de BIM para integrarse de manera mas eficiente en un entorno dindmico y en

constante evolucién, impulsado por la globalizacion y la innovacion.

1.1.0OBJETIVOS
1.1.1. Objetivo General
Comparar el proyecto residencial “Aura Club” realizado con métodos
tradicionales de disefio y construccién vs la metodologia BIM (Building Information

Modeling) mediante un modelo tridimensional (3D) federado, con énfasis en el



presupuesto (5D) y flujos de trabajo para identificar las diferencias entre ambas
metodologias.

1.1.2. Objetivos Especificos

e Desarrollar el modelo tridimensional (3D) de la vivienda tipo en base al proyecto
original en las diferentes disciplinas: arquitectura, sostenibilidad, estructura, MEP
(mecanica, eléctrica y plomeria) BIMO1 del proyecto residencial “Aura Club”
estableciendo criterios de disefio en un LOD entre 300 y 350 a fin de determinar

cantidades de obra.

e Comparar el presupuesto original del proyecto residencial con el presupuesto (5D)
generado a través del BIMOL, analizando las diferencias en cuanto a costos y

procesos constructivos del proyecto.

e Potenciar el modelo tridimensional (3D) integrando andlisis y simulaciones (6D) para
redisefiar la propuesta inicial en base a sistemas pasivos de climatizacion y

materialidad de las viviendas tipo BIMO02.

e Realizar un estudio climatol6gico de vientos y asoleamiento (6D) en la ubicacién del
proyecto residencial para establecer criterios de disefio que respondan a las

necesidades climatologicas del sitio.

e Evaluar los flujos de trabajo, procesos y comunicacion entre el método tradicional y
la metodologia BIM.

e Realizar el presupuesto (5D) para estimaciones de costos del modelo BIMO2 de las
viviendas tipo para determinar con precision el costo de inversion asociado a los

cambios implementados.



e Fomentar un ejercicio académico que promueva la colaboracion entre los distintos
actores involucrados en el proyecto, fortaleciendo el aprendizaje y la integracion de

conocimientos interdisciplinarios.

e Optimizar la calidad de los documentos, entregables y modelos generados en la fase
de disefio, utilizando BIM para minimizar errores y reprocesos durante la ejecucion
del proyecto, asegurando un flujo de trabajo mas eficiente y preciso.
1.2.VISION DEL PROYECTO

La implementacion de la metodologia BIM en el proyecto residencial “Aura
Club” se enfoca en la comparacion, en primera instancia entre la metodologia tradicional,
versus la metodologia BIM, en costos, flujos y comunicacién y en segunda instancia,
proponer un redisefio arquitectonico de las viviendas tipo y de la urbanizacion al incluir
estrategias pasivas de sostenibilidad y criterios de inclusion que favorezcan a las
viviendas y a los usuarios. Es decir, busca convertir el proyecto en uno que contemple el
confort, asoleamiento e iluminacion como parte de su disefio arquitectonico, con las
alteraciones en las diferentes disciplinas que correspondan, de manera que el presupuesto
sea viable a ser ejecutado y aceptado en el mercado.

Al implementar la metodologia BIM, se garantizara la gestion y coordinacion
multidisciplinar, evitando interferencias e imprevistos, esto se traduce en un presupuesto
ajustado, con una estimacion de cantidades de obra reales, con rubros anclados a
entregables de acuerdo con lo establecido por el PMI, para el producto final esperado,
todo esto se complementa con la incorporacion de alternativas pasivas de practicas

sostenibles que optimizan el uso de recursos y reducen el impacto ambiental.



1.3.DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA DE ENTREGA Y CONTENIDO

La estructura desarrollada se inicia con documentos en dos dimensiones (2D)
proporcionados por el PROMOTOR. Estos documentos iniciales son fundamentales, ya
que brindan la informacion necesaria para disefiar y generar modelos tridimensionales
(3D) detallados. A partir de estos modelos, se extrae informacion clave que permite la
elaboracion de presupuestos (5D) y el analisis de aspectos de sostenibilidad (6D),
siguiendo los principales componentes de entrega que se detallan a continuacion:

1.3.1. Documentos iniciales del promotor

Para el desarrollo del proyecto residencial “Aura Club”, el promotor entrego la
documentacion inicial elaborada mediante la metodologia tradicional, que consiste en
planos bidimensionales (2D) en formato DWG de las disciplinas arquitectdnica,
estructural y MEP. Ademas, proporciond un presupuesto referencial, cuyas cantidades y
partidas fueron calculadas manualmente, lo que puede generar errores por factores
humanos, en el proceso constructivo o debido a interferencias no identificadas.

Esta informacion servird como base para la representacion grafica de las
viviendas y su integraciébn en modelos computacionales tridimensionales (3D).
Asimismo, permitird la elaboracion de presupuestos detallados (5D), y la
implementacidn de criterios de disefio sostenible y soluciones pasivas (6D).

Este ultimo aspecto implica modificaciones tanto en el disefio arquitectonico de
la vivienda tipo como en el disefio urbanistico del proyecto.

1.3.2. Planos existentes 2D

Los planos 2D proporcionados por el promotor corresponden las disciplinas:
arguitectonica, estructural e hidrosanitarios; estos son producto del disefio individual de
las viviendas a implantar en el terreno. Estos documentos carecen de detalles

constructivos apropiados, materialidad, y coordinacién de posibles interferencias entre



las disciplinas; consecuentemente, es imperativo el desarrollo de un modelo
tridimensional utilizando los planos base, enmarcado en la metodologia BIM.

Respecto a la implantacion del proyecto residencial “Aura Club” ha sido
entregada por el promotor en documentos tipo render, sin dimensiones ni si esta
distribucion obedece a los principios de urbanismo expuestos en la ordenanza municipal
vigente.

1.3.3. Presupuesto referencial

Como parte de la informacién facilitada por el promotor, se tiene un presupuesto
inicial de la vivienda tipo, esta consiste en rubros cuyas cantidades de obra fueron
calculadas a partir de los planos 2D descritos en el numeral anterior; es importante notar
que, en general, el método tradicional de estimacion de cantidades es rudimentario,
apelando casi en su totalidad a las estimaciones y criterios del profesional a cargo,
consecuentemente, esta presto a errores de calculo, afectando el proyecto al dar la imagen
de ser ejecutable con un techo presupuestario que no corresponde a la realidad.

Por los casos observados, esta situacion se traduce en un rango de imprevistos en
la fase de ejecucién del proyecto bastante alta, afectando a los inversionistas y al
promotor, pues la incertidumbre que genera para el negocio es alta.

En el presente trabajo de titulacidn, se corregira este precedente, implementando
la dimensién 5D al proyecto; en los capitulos siguientes, se describird la metodologia

para su aplicacion, asi como los resultados obtenidos.

1.4.DESCRIPCION DEL PROYECTO
El proyecto residencial “Aura Club” se encuentra en la ciudad de Riobamba, en
la interseccion de las calles Rio Cutuchi y Rio Carchi. Consta de cuatro viviendas de

178.75 m2 de construccion, distribuidas en dos plantas. La planta baja incluye el area de



ingreso, sala, comedor, bafio social, lavanderia y cocina, mientras que en la planta alta se

encuentran el dormitorio master con balcon, dos dormitorios adicionales, una sala de

estar y dos bafios. Segun el disefio original, cada vivienda dispone de un parqueadero,

zona de BBQ, patio de servicios y jardin.
1.4.1. Contexto del proyecto
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Figura 1 Descripcion de la ubicacion y contexto del proyecto (Elaboracion propia)

Riobamba, la capital de la provincia de Chimborazo, se encuentra a 2.754 metros
sobre el nivel del mar, con las coordenadas 1° 41' 46" de latitud sur y 0° 3' 36" de longitud
occidental con respecto al meridiano de Quito. Esta situada en la region Sierra Central, a
175 km al sur de Quito. Limita al norte con los cantones de Guano y Penipe; al sur con
los cantones de Colta y Guamote; al este con el cantdbn Chambo; y al oeste con la
provincia de Bolivar.

Velasco, una de las parroquias urbanas mas comerciales, presenta un uso de suelo
variado que abarca comercio, vivienda, centros médicos y de seguridad, entre otros.

El proyecto residencial "Aura Club", ubicado en la parroquia Velasco de
Riobamba, tiene un notable potencial gracias a su ubicacién estratégica en un terreno

esquinero en una zona comercial. Por este motivo, es crucial desarrollar el proyecto



utilizando la metodologia BIM, que ofrece diversos beneficios, como la optimizacion del
disefio y la construccion, la mejora de la eficiencia, la reduccion de costos y la adaptacion
del disefio a las condiciones del terreno en una zona comercial como Velasco.

1.4.2. Ubicacion del predio

El terreno donde se desarrolla el proyecto se encuentra ubicado en la Cuidad de
Riobamba, parroquia Velasco, provincia de Chimborazo. Es un espacio de 1508.38 m2,
regular y plano, lo cual facilita la implantacion del plan masa considerado para el
proyecto, reduciendo el movimiento de tierra necesario para la conformacion de

terraplenes.

Tabla 1 Datos del predio en analisis. Recuperado de: (Alcaldia de Riobamba, 2024)

Descripcion Dato
Avrea de lote 1508.35 m2
Uso del suelo Lotes vacantes
Valor base m2 USD. 130.00

En cuanto al lote de terreno, tiene un area total de 1508.38mz2, es un terreno plano,

con un perimetro de 172 m con servicios basicos disponibles.

Figura 2 Croquis de ubicacion del terreno. Recuperado de: (Alcaldia de Riobamba, 2024)



La documentacion inicial proporcionada por el promotor pertenece al disefio y

concepcidn del proyecto original con la metodologia tradicional.

1.4.3. Componentes arquitectonicos

1.4.3.1. Conjunto residencial

Figura 3 Vista en planta del plan masa de la urbanizacion propuesta. (Elaboracién propia archivo RVT).

El disefio urbano es un punto clave en una urbanizacion ya que responde a las
necesidades del conjunto de personas con diferentes culturas y tradiciones cumpliendo
con criterios fisicos, estéticos y funcionales dentro de una consideracién en beneficio
colectivo del area intervenida. A continuacién, se representara una tabla en donde se
analiza los criterios urbanos y se describe su aplicacion correspondiente en el proyecto

residencial “Aura Club”.



Tabla 2 Analisis urbano de conjunto residencial

Analisis urbano en el Proyecto residencial “Aura Club”

Criterio Cumple
Trazado Urbano Si
Urbanizacion Si
Accesibilidad No
Accesibilidad No
Universal

Analisis

La trama aplicada en la
urbanizacion es lineal vy
corresponde a la morfologia del
terreno.

Las viviendas estan ubicadas en
sentido sureste en una misma
manzana estan contempladas
las 4 viviendas todas en la
misma linea de fabrica y
mirando a la misma direccion.
Cuenta con accesos directos
hacia la via principal aledafia
para vehiculo, pero dejan de
lado al peaton y al ciclista, sin
contemplar en el disefio un
tamafio de acera adecuado y
ciclo via.

Segln la INEN (NEC-HS-AU)
Todo proyecto
independientemente del tamafio
debera contemplar dentro de su
disefio accesos para personas
discapacitadas a través de

rampas, aceras 'y camineras con
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Continuidad

Integracion

No

No

el tamano ideal para suplir las
necesidades de todas las
personas. Este  proyecto
original no consta con rampas
para accesos de personas
discapacitadas ni cumple con el
tamafio de acera que pide la
normativa.

El disefio inicial urbanistico no
obedece a la continuidad de la
trama urbana del sitio ya que no
se acoge a la continuidad de la
acera hacia el ingreso de la
urbanizacion.

En la zonificacién del conjunto
residencial no se contemplan
areas sociales que generen el
sentido de colectividad dentro
de los habitantes. Es mas, se ha
pensado bastante en el vehiculo
ya que se contempla un
parqueadero de 6 vehiculos
para visitantes disminuyendo el
area de la urbanizacion para
implementar areas

de recreacion.
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Espacios verdes No Dentro del disefio inicial se ha
contemplado un area de 35m2
de &reas verde mismo que no
corresponde al &rea solicitada

por el GAD Riobamba.

Figura 4 Vista en elevacion de la urbanizacion propuesta. (Elaboracion propia, archivo RVT)

1.4.3.2.  Vivienda Tipo

El concepto de disefio de las viviendas responde a un estilo contemporaneo, en
donde priman los ventanales y la doble altura, este Gltimo dando una sensacién de
amplitud. Con una forma lineal que responde a sus aristas de 90° en sus disefios de
fachadas y colores claros con un toque de color con los enchapes de madera es un estilo
arguitectonico que se basa en el orden y la funcionalidad.

La vivienda tipo comprende dos plantas con un area total construida de 178.75
m2, en la planta baja son 87.87 m2, mientras que en la planta alta son 90.88 m2 de
construccion; destacan sus espacios exteriores de lavanderia, BBQ, y dos parqueaderos,
mientras que en el interior cuenta con un dormitorio master con walk-in closet y bafio

privado, mas dos dormitorios adicionales con bafio compartido y sala de estar.
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Respecto a la materialidad, la mamposteria es de ladrillo de 0.10m de espesor con
acabado con colores tenues en algunos y en otros con enchapes de madera; los pisos son
de porcelanato en la mayoria de areas comunes, mientras que los dormitorios tienen piso
flotante con barrederas de madera.

1.4.1. Componentes arquitectonicos

El disefio estructural de las viviendas corresponde a una estructura tipo pdrtico de
hormigon armado, con losas alivianadas bidireccionales; cuenta con una cimentacion con
plintos aislados y cadenas de 0.20 x 0.25 m.

El sistema constructivo obedece a la técnica constructiva tradicional en el entorno
ecuatoriano y a la localizaciéon del proyecto, al encontrarse en el centro del pais, el
material pétreo es econdémico frente respecto a otros materiales, la misma situacion
ocurre con el acero de refuerzo, mismo que es mas comercial y econémico frente a
perfiles estructurales.

Se han considerado criterios técnicos de sismo resistencia para el disefio
estructural, tomando en cuenta que el proyecto se encuentra en una zona de riesgo sismico
y de amenazas naturales propias del territorio ecuatoriano.

1.5.IMPLEMENTACION BIM EN EL PROYECTO

En el desarrollo del conjunto residencial “Aura Club”, se implementard la
metodologia BIM para optimizar el flujo de trabajo, mejorar la coordinacion entre
disciplinas y garantizar una mayor precision en la planificacion y ejecucién del proyecto.

El uso de BIM abarcara todo el flujo de trabajo, los procesos y la comunicacién
entre las distintas partes involucradas, permitiendo una coordinacién eficiente, una
gestion optimizada de la informacion, la reduccion de errores, asi como una mejor

planificacién, control de costos y enfoque en la sostenibilidad.
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1.5.1. Conjunto residencial

A nivel de urbanizacion, se trabajara con las dimensiones 3D y 6D en el modelo
BIM2, permitiendo la modelacion tridimensional del entorno y la integracion de criterios
de sostenibilidad. El enfoque estara dirigido al bienestar social mediante el redisefio de
los espacios publicos, garantizando la inclusion mediante areas accesibles y de disefio
universal.

15.1.1. Modelado 3D

El uso de BIM permite crear un modelo tridimensional del conjunto residencial
“Aura Club” que incluye los elementos arquitectonicos permitiendo la visualizacion
precisa del proyecto antes de la construccion, facilitando la identificacion y resolucion
de conflictos potenciales.

1.5.1.2.  Sostenibilidad 6D

En el desarrollo del proyecto urbanistico, se implementaron estrategias de
sostenibilidad mediante el redisefio de aceras, vias y espacios accesibles, garantizando
una infraestructura mas inclusiva y funcional. Se llevo a cabo una redistribucion del
espacio publico, asignando areas especificas para personas con discapacidad y mejorando
la movilidad urbana con criterios de accesibilidad universal.

Ademas, se amplié el tamafio del parque, promoviendo espacios verdes que
contribuyen al bienestar social y al equilibrio ambiental. Como parte del enfoque
sostenible, se eliminaron los cerramientos en las viviendas, permitiendo un mayor
ingreso de luz solar, posibilitando que funcionen los sistemas pasivos de climatizacion
propuestos en las viviendas tipo.

Estas acciones refuerzan el compromiso con un disefio urbano sostenible,
accesible y eficiente, garantizan un desarrollo urbano mas justo, inclusivo y sostenible,

promoviendo ciudades més habitables y resilientes.
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Accesibilidad Universal: Disefio de espacios publicos inclusivos para todas las

personas, incluyendo aquellas con discapacidad. Infraestructura adecuada, como rampas,
medidas ergondémicas de aceras y espacios para discapacitados.

Movilidad Sostenible y Segura: Redisefio de aceras y vias para garantizar la

seguridad peatonal. Fomento del transporte publico eficiente y de medios no motorizados
como bicicletas.

Espacios publicos y areas verdes: Creacion y ampliacion de parques y zonas

recreativas. Incorporacion de vegetacion urbana para mejorar la calidad del aire y
promover la integracion social.

1.5.2. Vivienda tipo

En la vivienda tipo, se gestionan las dimensiones 3D, 5D y 6D. en el modelo
BIM2. La dimension 3D facilitara la visualizacion del modelo arquitectdnico, estructural
y MEP. La dimension 5D se emplea para la estimacion de costos y presupuestos en
tiempo real. Finalmente, la dimensién 6D integrard estrategias de sostenibilidad y
eficiencia energética en el disefio.

15.2.1. Modelado 3D

El modelo tridimensional (3D) facilita la representacion de las viviendas tipo,
integrando las disciplinas arquitectonicas, estructurales y MEP (mecéanica, eléctrica y
plomeria).

Estos modelos permiten una colaboracion efectiva entre los profesionales,
favoreciendo la deteccidn y resolucién de posibles interferencias. Ademas, proporcionan
una visualizacién detallada de la estructura, sus espacios y materiales.

La modelacion abarca tanto la vivienda y su ubicacion en el terreno real como las
versiones de la vivienda con alternativas arquitecténicas desarrolladas a partir de los

andlisis de sostenibilidad.
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15.2.2.  Presupuesto 5D

La metodologia BIM también facilita la incorporacién de la estimacion de costos
en el modelo. Esto implica que cada componente del modelo contiene informacion
detallada sobre los costos relacionados, lo que simplifica la creacidén de presupuestos
exactos y el control de los costos a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto. La
posibilidad de realizar analisis de costos en tiempo real permite tomar decisiones mas
informadas y mantener el proyecto dentro del presupuesto establecido.

1.5.2.3.  Sostenibilidad 6D

La dimensidn de la sostenibilidad se integra en el modelo BIM2 para evaluar y
mejorar una eficiencia energética a corto y largo plazo del proyecto, mediante el uso de
estrategias pasivas, con el objetivo de mejorar la eficiencia energética y disminuir la
dependencia de sistemas artificiales de calefaccion e iluminacion.

Estrategias Pasivas de Orientacion: Se llevara a cabo un analisis de la orientacion
del proyecto para optimizar el aprovechamiento de la luz solar y reducir la pérdida de
calor en los espacios habitables. La disposicion estratégica de ventanas y ventanales
permitird maximizar la iluminacién natural en areas sociales como la sala, el comedor y
la cocina, disminuyendo asi el uso de iluminacién artificial y proporcionando un mayor
confort térmico en zonas de descanso.

Estrategias Pasivas frente al Viento: Dado que la ciudad de Riobamba
experimenta un periodo de alta intensidad de viento entre mayo y septiembre, se
considerara el uso de materiales con propiedades de aislamiento térmico, lo que
contribuird a evitar la filtracidn de aire frio y a mantener una temperatura interior estable.

Asimismo, la orientacion y ubicacion de las viviendas se determinaran en funcién de la
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direccion predominante del viento, con el fin de reducir su impacto dentro de los espacios
habitables.

Estrategias Pasivas ante la Precipitacion y la Humedad: Dado que la humedad
relativa en Riobamba oscila entre el 81% y el 88%, se seleccionaran materiales que
contribuyan a regular la humedad en los interiores, garantizando condiciones optimas de
habitabilidad. Ademas, el disefio arquitectonico incluira elementos que protejan las
viviendas de la lluvia durante los meses mas himedos, que abarcan de enero a junio,
asegurando la durabilidad de la construccidn y el bienestar de sus ocupantes.

Estrategias Pasivas de Asoleamiento: Se estudiara la incidencia solar en el terreno
para determinar como la radiacion solar puede ser aprovechada de manera eficiente en
los meses maés frios. Para ello, se seleccionaran materiales con alta inercia térmica que
puedan absorber, almacenar y liberar calor progresivamente, reduciendo la necesidad de
calefaccion artificial y mejorando la eficiencia energética de las viviendas.

Simulaciones y Evaluaciones Energéticas: Se implementaran herramientas de
simulacion energética, como Insight, para analizar el comportamiento del modelo
tridimensional del proyecto, asegurando que cumpla con los estandares de sostenibilidad
establecidos.

En conjunto, estas estrategias pasivas permitiran optimizar el disefio del proyecto,
reduciendo el consumo de energia, minimizando el impacto ambiental y garantizando un
mayor confort térmico en las viviendas, alineandose asi con los principios de eficiencia

y sustentabilidad.
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Capitulo 2: MARCO TEORICO
2.1. OBJETIVOS

2.1.1. Antecedentes

En el &mbito de la construccion, la metodologia BIM (Building Information
Modeling) ha emergido como una herramienta transformadora a nivel mundial,
permitiendo la gestion integral de proyectos a través de la creacién y manipulacion de
modelos digitales que contienen informacién detallada y multidisciplinar. La
metodologia no solo facilita la visualizacion tridimensional de los proyectos (3D), sino
que integra dimensiones adicionales como el costo (5D), sostenibilidad (6D),
mantenimiento (7D); lo que la convierte en un enfoque holistico para la planificacion,
disefio, construccidn y operacion de edificaciones e infraestructura.

En el contexto nacional, la adopcion de la metodologia BIM ha comenzado a
generar relevancia especialmente en proyectos de mediana y gran escala, cuya
complejidad técnica y la necesidad de optimizacion de recursos son criticas. En el caso
de estudio, la urbanizacion residencial “Aura Club”, representa un escenario ideal para
aplicar esta metodologia, ya que combina conceptos arquitectonicos, estructurales, de
gestion de costos y de impacto ambiental; todos ellos en un contexto habitual para los
profesionales de la construccion en el Ecuador, es decir, buscando afirmar la trazabilidad
y beneficios de su aplicacién en proyectos de complejidad media. La implementacion de
BIM en este tipo de proyectos no solo permite una mejor coordinacién entre los actores
involucrados (arquitectos, ingenieros y clientes), sino que también contribuye a la
reduccidn de errores, retrasos y sobrecostos, todos ellos factores que histéricamente han
afectado al sector de la construccion en el pais.

En andlisis 3D, 5D y 6D del proyecto urbanizacion residencial “Aura Club” bajo

la metodologia BIM ofrece una vision integral del proyecto. EI modelamiento 3D permite
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la visualizacién detallada de los espacios y la deteccion temprana de interferencias entre
disciplinas; en el caso de estudio se analiza la implantacion de la urbanizacion residencial
“Aura Club”, compuesta de cuatro viviendas tipo, mas obras complementarias; por otro
lado, considerando la naturaleza del proyecto, se focalizd la representacion
tridimensional de la vivienda tipo, hasta conseguir un modelo federado que coordine
todas las disciplinas que intervienen en el mismo. La dimension 5D, asociada a la gestion
de costos, facilita la estimacion precisa de los recursos econdémicos necesarios,
optimizando el presupuesto y minimizando imprevistos en su ejecucion, a este respecto,
uno de los objetivos especificos de este trabajo de titulacion es evidenciar el beneficio de
la implementacion de la metodologia BIM en un proyecto practico, mediante la
comparacion del presupuesto obtenido por la metodologia tradicional, versus aquella
aplicada al modelo tridimensional antes descrito, y uno adicional, producto de un modelo
en el que se implemente la sostenibilidad. Por dltimo, la dimensién 6D, enfocada en la
sostenibilidad, permite evaluar el impacto ambiental del proyecto, pero sobre todo
optimizar el uso de recursos energéticos, sin perjudicar la habitabilidad y confort del
usuario final; propone estrategias para mejorar la eficiencia energética, y reducir la huella
de carbono, aspectos cada vez mas relevantes en el contexto global y local.

El presente trabajo de titulacion busca demostrar, a través de un caso préactico,
como la metodologia BIM puede ser aplicada en el analisis 3D, 5D y 6D de una
urbanizacion residencial, destacando su potencial para transformar el sector de la
construccién en el Ecuador mediante el factor mas visible, la comparacion del
presupuesto y eficiencia de recursos econémicos y energéticos.

2.1.2. Herramientas BIM

En el contexto de la metodologia BIM, las herramientas BIM son software

especializados que permiten crear, gestionar, compartir y analizar modelos digitales de
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construccién. Estas herramientas facilitan la colaboracion multidisciplinar y cubren
distintas fases del ciclo de vida de un proyecto (disefio, construccion, operacion y
mantenimiento). La caracteristica principal de todas ellas, es la vinculacion de datos
(tiempo, costos, sostenibilidad) al modelo, garantizando la interoperabilidad, y
favoreciendo el trabajo colaborativo.

Para el desarrollo del presente trabajo de titulacion, se ha considerado software
de la casa Autodesk, para todas las dimensiones, en coordinacion con RIB, compatible
entre ellos.

En esta seccion se pondra en evidencia la trazabilidad de la metodologia aplicada
al proyecto en analisis; sin embargo, en cuanto a las herramientas de modelado, analisis
y simulacion, seran descritos desde sus respectivas dimensiones en el numeral 2.1.3.

2.1.2.1. Plataforma de colaboracion, Entorno Comun de Datos (CDE)

Es una plataforma digital centralizada donde todos los actores del proyecto
almacenan, comparten y gestionan la informacion técnica. EI CDE garantiza que la
informacidn transmitida es actualizada, accesible, y estructurada, evitando duplicidades
0 inconsistencias. De acuerdo a la metodologia, de manera bésica la informacion se
categorizdé por: trabajo en progreso, compartido, publicado y archivado.

Para el trabajo de titulacién, enmarcado en lo mencionado anteriormente, se
utilizd la plataforma Autodesk Construction Cloud, misma que ademas brinda las
facilidades descritas en el parrafo que precede, facilita la visualizacién de la informacion,
la comunicacién entre los actores del equipo, la revision de la informacion y transferencia
de la misma.

De acuerdo a lo establecido en la norma ISO 19650, en sus partes 1y 2, establece
los lineamientos para la organizacion y gestion de la informacién en proyectos BIM,

incluyendo la estructura basica de las carpetas en el Entorno Comdn de Datos, define asi,
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categorias fundamentales que deben existir en un CDE para garantizar la informacion
eficiente, y estandarizado.

En el capitulo perteneciente al Coordinador del Proyecto se detalla a profundidad
las carpetas incluidas, tanto en seguimiento al estandar planteado en la norma, asi como
aquellas carpetas creadas por la naturaleza y particularidades del proyecto en cuestion.

2.1.2.2.  Gestion de documentacion, EIR y BEP

Como se denota en numerales anteriores, la gestion documental es uno de los
aspectos fundamentales de la metodologia; esta garantiza la consistencia, trazabilidad y
calidad de los datos a lo largo del ciclo de vida del proyecto. EI Exchange Information
Requirements (EIR) y el BIM Execution Plan (BEP) son herramientas clase para
estandarizar los flujos de informacidn y alinear las expectativas entre los involucrados.

En el Anexo 1 del trabajo de titulacion se ha colocado el EIR, el documento que
establece qué informacion debe ser entregada, formato y nivel de desarrollo (LOD), asi
como datos relevantes del proyecto en andlisis, acuerdo de comunicacion y gestién
documental.

En el Anexo 2 se ha adjuntado el BEP, este documento detalla como se
implementara BIM en el proyecto, incluyendo roles, estandares, protocolos de
colaboracion, la estructura de carpetas CDE, los softwares a utilizar, flujos de revision y
validacién entre los profesionales de las distintas disciplinas; en general toda informacién
que garantice la interoperabilidad del proyecto en todas sus fases.

Los dos documentos, Anexo 1 y Anexo 2, fueron socializados con el equipo de
trabajo de Oficina GAMAA, esperando que sean analizados por los especialistas de cada
disciplina, mejorando la eficiencia, reduciendo imprevistos, y facilitando la toma de

decisiones.
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2.1.3. Dimensiones

A diferencia de los métodos tradicionales, basados en planos 2D, la metodologia
BIM integra informacion técnica, temporal, econémica y de gestion en un entorno
colaborativo. Con este contexto, se tiene dimensiones, entendiendo estas desde la 1D,
hasta la 7D.

En esta seccidn se exponen las dimensiones acotadas en el trabajo de titulacion,
la justificacion para su uso, y la aplicabilidad en el proyecto de estudio. Los resultados
del andlisis seran expuestos a lo largo de los siguientes capitulos, dependiendo del rol
que haya cumplido cada profesional, y sus obligaciones como tal.

2131 BIM3D

Se refiere a la representacion digital de un proyecto de construccion mediante
modelos geométricos computarizados, en el software que se decida, y con la
parametrizacion requerida a fin de solventar las necesidades del cliente. A diferencia de
los dibujos 2D, productos de la metodologia tradicional (planos de planta, elevacion y
corte), el BIM 3D, incorpora volimenes, relaciones espaciales, y atributos para cada uno
de los elementos constructivos, de esa manera permitiendo una visualizacion integral, y
apegada a la realidad de los procesos constructivos.

El software utilizado para el desarrollo de los modelos 3D fue Revit 2025, de la
casa Autodesk, facilitando la compatibilidad, para la posterior coordinacion del modelo,
asi como su visualizacion en la nube.

Para el caso de estudio, es importante separar los modelos, en primera instancia
recordar que, a partir de planos 2D, se desarrolla un modelo 3D, en adelante BIM 01, el
cual, basado en la informacion base, representa el modelo original de la vivienda tipo,
implantado en el terreno ubicado en la ciudad de Riobamba. Al ser una representacion

de la edificacion original, en primera instancia se evidencia que la disciplina arquitectura
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no esta coordinada con la estructural, ni con MEP; por lo que el modelo BIM 01 ser4, a
lo largo del desarrollo, sometido a N revisiones por parte del coordinador, hasta conseguir
un modelo sin conflictos de la disciplina, asi como entre ellas. Es decir, el primer aporte
acerca de la aplicabilidad de la metodologia BIM en un caso préactico es, la diferencia en
las cantidades de obra, y elementos al obtener un modelo federado BIM 01.

Posteriormente, y una vez realizado los analisis a ser descrito en el numeral
2.1.3.3, se procede a una reingenieria del modelo de la vivienda tipo, realizando
alteraciones de orden arquitectonico mismas que conforman estrategias de sostenibilidad
para el proyecto, que representa la implementacién BIM llevada a otras dimensiones, y
su impacto; el procedimiento es similar desde el punto de vista de coordinacion, pues
partiendo de la ejecucion de los cambios en unos de los modelos, el analisis de conflictos
e interferencias entre disciplinas comienza nuevamente hasta que estos sean superados,
resultando en un modelo federado BIM 02.

Es importante notar que, si bien el proyecto en general es la urbanizacion “Aura
Club”, los modelos federados BIM 01 y BIM 02 corresponden a la vivienda tipo con sus
respectivos disefios antes descritos, esto debido justamente a que la casa sera replicada
N veces en el terreno. Ahora bien, la representacion de la urbanizacién si fue considerada
para los estudios necesario en la dimension 6D, que seran descritos a posterior; mas no
para la presupuestacion del proyecto.

2132 BIM5D

Esta dimensién incorpora el control de costos y presupuestos directamente
vinculados al modelo digital, permitiendo asi una estimacion financiera mas precisa, una
mejor gestion de recursos y una reduccion significativa en imprevistos que generan

sobrecostos al proyecto en su etapa de construccidn, consecuentemente, se traduce en
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una transformacion de la manera en que se planifican y ejecutan los proyectos
constructivos.

Las principales caracteristicas del BIM 5D son la cuantificacion automatica de
materiales, presupuestos dindmicos y en tiempo real, seguimiento financiero durante la
ejecucion de la obra, y la integracion de bases de datos de precios.

En relacion a la cuantificacion automatica de materiales, esto se calcula a partir
de los modelos federados BIM 01 y BIM 02 antes mencionados. Si bien existen
herramientas varias para este proposito, para el trabajo de titulacién se usé el programa
Presto 2025, de la casa RIB Spain; misma que presenta caracteristicas favorecedoras para
el célculo de presupuesto y que tiene las funciones antes mencionadas para el
seguimiento de la ejecucidn, tanto desde el punto de vista de tiempo, como de costos.

Al plantear un presupuesto dindmico, efectivamente, si se presenta algin cambio
no planeado en los modelos, el proceso de calculo se limita a generar la cuantificacion
de materiales a partir del modelo en analisis, y compartir la “partida” afectada con el
cambio. Estos aspectos, de manera mas detallada, seran descritos en capitulos siguientes
de acuerdo al rol de cada profesional.

Por otro lado, en cuanto a las bases de datos, efectivamente, se ha trabajado sobre
una existentes, a partir de la base de rubros de la Camara de la Industria de la
Construccion, del afio 2019; no obstante, lo valioso de esta base, es que se encuentra en
un formato detectable por el software, y codificado, y que los rubros, son producto de un
Analisis de Precios Unitarios real. Ahora bien, por la diferencia de afios hasta la
presentacion de este trabajo, se tuvieron algunas alternativas para su actualizacién, siendo
la mas técnica, y luego de la consulta con el experto en la material, la de aislar las partidas
que usa el proyecto en analisis, y aplicar un porcentaje (%) de inflacion al costo unitario

de algunos de los elementos obtenido por medio de la base de datos antes mencionada;
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la viabilidad de este procedimiento se ampara en que el rendimiento de la partida no
cambia, asi como tampoco sus elementos de mano de obra, equipos y materiales; no asi
el costos de cada uno, en especial de materiales y equipos, por lo tanto, de aquellas
partidas necesarias, se hara este incremento, a fin de establecer un presupuesto de la obra
a la actualidad.

Entonces, consideramos el porcentaje (%) de inflacion anual a partir de 2020
hasta la proyeccion al 2025 de acuerdo al Boletin técnico Nro. 01-2025-1PC, actualizado

a enero 2025, el cual, en su contenido tiene los siguientes datos:

Tabla 3 Inflacion anual en los meses de enero. (INEC, 2025)

ANO Inflacion anual (%)
2019 0,54
2020 -0,30
2021 -1,04
2022 2,56
2023 3,12
2024 1,35
2025 0,26

Ahora bien, a partir de estos datos es necesario calcular la inflacion anual
acumulada, para lo cual debemos considerar la inflacion a partir del 2020 hasta el afio en
curso, aun cuando solo se tenga la informacion a enero, esta hara las veces de proyeccion.

Para su calculo debemos considerar la siguiente formula:

2025

COStOZOZS == COSt02019 X

(1 N Inflaciénaﬁo>

100
afio=2020

Ecuacion 1 Ajuste por inflacion para costos de bienes y servicios. (Consejo Mexicano de Normas de
Informacién Financiera, 2021)
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Mismas que se puede expresar como:

Costoyp,5 = Costo,g19 X Factor de Inflacion

Ecuacién 2 Ecuacion simplificada para afectacion de costos considerando la inflacién

Consecuentemente, procedemos a hacer el calculo pertinente hasta de terminar la
inflacion acumulada desde 2020 hasta 2025, misma que afectara a los materiales y

equipos de todas las partidas utilizadas en el presente trabajo de titulacion. A saber:

Tabla 4 Calculo de inflacion para afectar costos de materiales y equipos en APUS del proyecto.
(Elaboracion propia).

ANO Inflacion anual (%) Factor (1 + Inflricoignaﬁo)
2020 -0,30 0,997
2021 -1,04 0,9896
2022 2,56 1,0256
2023 3,12 1,0312
2024 1,35 1,0135
2025 0,26 1,0026

Factor de Inflacion = 0,997 x 0,9896 x 1,0256 x 1,0312 x 1,0135 x 1,0026;
Factor de Inflacién = 1,0587
Entonces,
Costoyp,5 = Costo,p19 X 1,0587
Por otro lado, debemos considerar la mano de obra, variable de cada una de las
partidas a utilizar, los datos exactos de la variacion lo tenemos gracias a la tabla de
salarios minimos por ley 2025 de la Contraloria General del Estado (Contraloria General
del Estado & CAMICON, 2025), realizando un calculo rapido respecto a la mano de obra

presente en la base de datos analizada (2019), y el documento citado, la variacién es de
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més o0 menos 0,18% desde 2019 a la fecha. Por lo tanto, deberemos afectar los costos de
esta seccion por un factor de 1,18.

La aplicacion de estos factores se vera en el capitulo pertinente.

2133 6D

El BIM 6D incorpora criterios de eficiencia energética, analisis de ciclo de vida
y sostenibilidad ambiental al modelo tridimensional. El objetivo de esta dimension es
permitir a los profesionales afines, tomar decisiones respecto a estrategias, métodos
constructivos, implementacién de sistemas y hasta materialidad de la obra, en funcion de
su entorno, y reducir el impacto ambiental de los edificios durante todo su ciclo de vida.

Al ser un objetivo especifico del trabajo de titulacion, se analizard a méas detalle
esta dimension en los capitulos siguientes; es importante, sin embargo, acotar su
aplicacién. Como se menciond anteriormente, el modelo BIM 02 es producto de los
varios andlisis realizados como parte de esta dimension, pues como resultado el
profesional fue capaz de plantear alternativas arquitectonicas pasivas, que mejores la
eficiencia energética de la vivienda tipo, sin incrementar desmesuradamente el
presupuesto esperado de la misma. En el capitulo que corresponde se muestra el proceso,

trazabilidad y aplicacion de estas alternativas de disefio.
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Capitulo 3: Empresa Oficina GAMAA
3.1. RESUMEN DE LA EMPRESA OFICINA GAMAA
Oficina GAMAA es una empresa especializada en la gestion de proyectos de
construcciéon y arquitectura, con un enfoque innovador en la implementacion de
metodologias BIM. Su objetivo principal es optimizar los procesos de disefio,
construccién y gestion de edificaciones mediante el uso de tecnologias digitales y
colaborativas. La empresa se destaca por su compromiso con la calidad, la eficiencia y
la satisfaccion del cliente.
3.1.1. Mision
La mision de oficina GAMAA es liderar la transformacion digital en la industria
de la construccion, ofreciendo soluciones integrales basadas en metodologia BIM que
permitan a sus clientes alcanzar la maxima eficiencia en la gestion de proyectos,
reduccién de costos y mejora continua en la calidad de las edificaciones.
3.1.2. Vision
Ser reconocidos como referentes en la implementacion de BIM a nivel nacional
e internacional, destacando por la innovacién, el profesionalismo y la capacidad de
adaptacion a las necesidades cambiantes del mercado de la construccion.
3.2. CONTRATOS
La Oficina GAMAA establece contratos claros y detallados con sus clientes y
colaboradores, asegurando que todas las partes involucradas comprendan sus
obligaciones y responsabilidades. Los contratos incluyen:
e Alcance del proyecto.
e Plazos de entrega.
e Especificaciones técnicas.

e Condiciones de pago.
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e Clausulas de confidencialidad y propiedad intelectual.
e Protocolos de resolucion de conflictos.
A continuacion, se detalla el modelo de contrato implementado hacia el equipo de

trabajo.

OFICINA GAMAR

Chaito, 11 de noviembre de 2024
CONTRATO

En la ciudad de Quito se reinen por una parte el Srita. NICOLE ISABEL ARCENTALES NARAM]O,
con cedula de identidad Mro. 1752644789 de estado civil soltero, y profesion Ingentera Civil, legalmente
respaldado en las entidades de control correspondientes. Cuien para este documento legal se le

denominara “CONTRATISTA™.

Por otra parte, el Sr. MARID BOLIVAR GALLEGOS MUNOZ, con cédula de identidad Nro.
0603553868, de estado civil casado y profesion Ingeniero civil, representante legal de la empresa
OFICINA GAMAA, con la documentacion de respaldo. Chuien para este documento se le denominara
“CONTRATANTE".

Ambas partes bajo su responsabilidad persomal v civil declaran que sus facultades no le han sido
revocadas ni limitadas v siguen vigentes en el dia de la fecha.

Asi, reconociendose mutuamente la capacidad legal necesaria para el otorgamiento del presente
contrato.

EXPONEM:

1. La empresa OFICINA GAMAA, con su representante legal Ing. Mario Gallegos, va a
desarrollar un proyecto de disefio y presupuestacion con la implementacion de la metodologia
BIM (Building Information Modeling), dicho proyecto se ubicara en la provincia de

Chimborazo, parroquia Velasco, ciudad Riobamba.

El provecto motivo del presente contrato, se determina como una urbanizacion compuesta, hasta el
momento, de 4 viviendas de m2 de drea construida, cuenta con dreas verdes y de recreacion, con un
area total del terreno de 1508 38 m2.

Dicho proyects tomara en cuenta el delo de vida estimado vy las etapas en las gue se desarrolla v ejecuta
la metodologia BIM.

2. Para el correcto desarrollo del proyecto se establecen las siguientes CLAUSULAS:
CLAUSULA PRIMERA. - Objeto
La empresa OFICINA GAMAA, requiere los servicios del CONTRATISTA en calidad de:

Coordinador BIM, siendo su principal actividad laboral, la de coordinar, conocer, valorar y proponer
procesos de mejora enfocado a los principios de coordinacion para el provecto motivo del contrato.

CLAUSULA SEGUNDA. - Forma

Se¢ establece un trabajo de forma semipresencial, el mismo que se realizara en su mayoria virtual, por
medio de las plataformas determinadas de trabajos colaborativos v estando sujeto a la presentacion
personal de informacion por pedido de la empresa v la coordinacion del provecto.



Los flujos de trabajo, asi como las plantillas que marcaran las formas v procesos de trabajo seran
socializados al iniciar los trabajos, vy seran compartidos por medio de las plataformas de trabajo
colaborativo.

Debera participar en la elaboracién del Plan de Ejecucion BIM (BEFP) para garantizar la correcta
implementacion de los modelos, esto lo realizara en acompafamiento permanente con el Coordinador
BIM, v BIM Manager.

CLAUSULA TERCERA. - Comunicacion

Se determina un sistema dual de comunicacion para el proyecto, teniendo una plataforma informal
dentro de un grupe de chat WhatsApp, para intercambios v mensajes breves como nivel 1 de
COmunicacion.

El nivel 2 de comunicacion es mediante corren electronico, en el cual se adjuntara la documentacion de
respaldo de ser necesario; sin embargo, también conllevan nobificaciones de actualizacion, incidencias
e informes de transmision desde la plataforma colaborativa Autodesk Construction Cloud, misma que
serd el principal medio de comunicacion.

Como marca el parrafo anterior, el principal medio de comunicacion serd la plataforma colaborativa
Autodesk Construction Cloud, misma gue contara con las carpetas necesarias para el desarrollo del
provecto, en adelante ACC, v a su ver con la documentacion base para el mismo (CDE).

De manera semanal se llevaran a cabe reuniones en la plataforma Meet de Google para coordinaciones
y control de avance con el eguipo, incluido el BIM Manager.

CLAUSULA CUARTA. - Hardware

Para el uso v trabajo del contratista, la empresa no proporcionara ningin equipo informatico o
tecnolagico de manera fisica, es decir, el hardware.

Por lo que el contratista debe tener el hardware necesario v adecuado para los programas o software a

usarse.
CLAUSULA QUINTA. - Software

El COMTRATISTA de manera obligatoria debe tener las licencias formales de los programas a ser
usados dentro de su trabajo en el proyvecto.

Para la plataforma de trabajo colaborativoe ACC, se establece gque la empresa serd la encargada de
proporcionar su acceso con sus respectivos permisos v licencias de la casa Autodesk, v oel
COMTRATISTA debera desarrollar sus labores en la misma para ser revisada y gestionada.

CLAUSULA SEXTA. - Plazos

El presente contrato es por un tiempo de seis meses calendario, a partir de la firma del presente contrato,
siendo el tiempo maximo para el desarrollo del provecto.

CLAUSULA SEPTIMA. - Prérrogas

De ser necesaria una extension {prorroga) del plazo, se motvara y justificara por parte del
CONTRATISTA conun informe respectivo de sifuacian, la misma ampliacion no serd mayor a un tercio
del empo estimado total v servird de base directamente proporcional para la compensacion salarial
respectiva; el COMTRANTE se reserva el derecho de aprobarle, o refutarlo, decision que sera notificada
por el nivel 2 de comunicacion en un plazo no mayor a 3 dias calendario desde el envio del informe.

CLAUSULA OCTAVA. - Entregables

Se establecen los siguientes entregables:

30
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1. Centro comin de datos de acuerdo a normativa v a las necesidades del proyecto (CDE).

Informes de transmision, manejo de incidencias v reportes de revision de los modelos de las
diferentes disciplinas.

3. Minutas de reunion o novedades del provecto, incluidas reuniones, siendo el canal de

comunicacion entre los lideres de cada disciplina v el BIM Manager.

=

Analisis comparativo de presupuesto entre las variantes del proyvecto, coordinacion de analisis

de costos de las diferentes disciplinas.

Moo

Revision de interferencias multidisciplinar.
Reporte de plan de negocios del provecto con conjunto con el BIM Manager.

Documentacion relevante, y anexos de acuerdo a su rol para monografia.

CLAUSULA NOVENA. - Incumplimiento del contrato

En caso de incumplimiento, e CONTRATANTE podra dar por terminado el contrato sioel
incumplimiento persiste por mas de 7 dias; o si el entregable no cumple con las especificaciones
planteadas v notificadas, luego de 3 incidencias no atendidas.

CLAUSULA DECIMA. - Remuneracion

Se determina que al ser una remuneracion de USDL 1.00 (Uno con 00,100 dolares de los Estados Unidos
de America), cuyo valor sera cancelado al término del contrato y la entrega a satisfaccion del proyecto.

CLAUSULA DECIMA PRIMERA. - Controversia

En caso de controversia, los suscritos, contratante v contratista se someten al tribunal de lo civil v
laboral de la ciudad de Chaito.

CLAUSULA DECIMA SEGUNDA. - Aceptacion

Para expresar la aceptacion del presente contrato, firman por triplicado las partes.

.'{-"- / oy

"] Axantofls. (il /7

[MNG. MICOLE ISABEL ARCENTALES ING. MARIO BOLIVAR GALLEGOS MUNOZ
NARAN]O CONTRATANTE
CONTRATISTA (BIM MANAGER)

(COORDINADOR BINM)

Figura 5 Captura de contrato realizado a miembro del equipo. (Elaboracion propia)

3.3. REQUERIMIENTO DE INTERCAMBIO DE INFORMACION,

RESUMEN EIR

El EIR de Oficina GAMAA define los requisitos de informacion que el cliente

espera recibir durante las diferentes etapas del proyecto. Este documento incluye:

Formatos y estandares de entrega de informacion.
Nivel de detalle (LOD) requerido en los modelos BIM.
Especificaciones sobre la calidad y precisién de los datos.

Protocolos de revision y aprobacién de la informacion.
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El documento EIR desarrollado se encuentra en el Anexo 1.
3.4. PLAN DE EJECUCION BIM, RESUMEN BEP
El BEP es un documento clave que establece codmo se implementara BIM en el
proyecto. Oficina GAMAA desarrolla un BEP detallado para cada proyecto, a
continuacion, se detallan algunos aspectos relevantes por revisar, importante mencionar
que el documento completo para revision se encuentra en el Anexo 2.
3.4.1. Informacion general
3.4.1.1. Descripcion del proyecto
El proyecto residencial club Aura esta ubicado en la ciudad de Riobamba, calles
Rio Cutuchi y Rio Carchi. Estd compuesto por cuatro casas de 178.75m2 de construccion;
son viviendas de dos plantas, en la planta baja cuenta con las areas de ingreso, sala,
comedor, cocina y bafio social; mientras que en la planta alta esta el dormitorio maéster,
dos dormitorios adicionales, sala de estar y dos bafios. De acuerdo con el proyecto
original, cada casa tiene un area de parqueadero, zona BBQ, patio de servicios y jardin.
En cuanto al lote de terreno, tiene un area total de 1508.38m2, es un terreno plano,

con un perimetro de 172 m con servicios basicos disponibles.

%
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==

Figura 6 Croquis de ubicacion del terreno. Recuperado de: (Alcaldia de Riobamba, 2024)
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3.4.1.2. Equipo de trabajo

Oficina GAMAA presenta su organigrama de trabajo para el proyecto en analisis:

EQUIPO DE TRABAJO

Ing. Mario Gallegos
BIM MANAGER

@As

Ing. Isabel Arcentales
COORDINADOR BIM

|
| | |

& &

Arq. Mishel Ayala Arq. Sebastian Mosquera Ing. Debbie Ayala
LIDER ARQUITECTURA LIDER ESTRUCTURAL LIDER MEP

Figura 7 Organigrama del equipo de trabajo. Oficina GAMAA

3.4.1.3. Software y herramientas BIM utilizadas
Como se menciond el capitulo 2 del presente trabajo de titulacion, se trabajé con
software de la casa Autodesk y RIB Spain, ademas de herramientas basicas como

Microsoft Office:

Tabla 5 Resumen de softwares y herramientas utilizadas en el trabajo de titulacion. (Elaboracion propia)

DISCIPLINA USO SOFTWARE VERSION

Arquitectura Disefio y Autocad 2025
visualizacion

Todas Disefio Revit 2025

Ambiente habitual de Concentrar archivos  Autodesk Construction Actualizada

datos Cloud

Todas Descubrimiento  de Navisworks 2025

interferencias
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Todas Informes,  planillas, Microsoft Office Actualizada
tablas de cantidades

Todas Presupuesto Presto 2025

3.4.2. Objetivos del proyecto desde la perspectiva BIM
Los objetivos descritos son producto de los requerimientos del cliente,
enmarcados el alcance del proyecto, asi como la informacion con la que se cuenta como
base, en ese contexto los objetivos ahi plasmados son:
e Determinar la variacién de presupuestos a partir del facilitado por el
promotor, calculado a razon de la metodologia tradicional.
e Entregar modelos tridimensionales federados de la vivienda tipo BIM 01
y BIM 02.
e Aplicar principios de sostenibilidad a un disefio arquitectonico base,
analizando la ubicacion del proyecto y la relacién costo beneficio.
3.4.3. Requerimiento del cliente
Luego de reuniones de trabajo, establecimiento de la informacion con la cuenta
el cliente, los productos y resultados que espera del proyecto, se establecen los siguientes
puntos:
e Resumen de estudios de sostenibilidad para determinacion de estrategias
pasivas aplicables al disefio arquitectonico.
e Modelos federados BIM 01 y BIM 02.
e Presupuesto determinado dentro de los pardmetros BIM, de los modelos
BIM 01 y BIM 02.

e Tabla comparativa de presupuestos y breve analisis de resultados.



3.4.4. Rolesy responsabilidades
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Los roles y responsabilidades fueron determinados a partir de las caracteristicas

del proyecto, y los productos entregables requeridos por el cliente, consecuentemente se

formulan los perfiles de los profesionales contratados, y sus actividades:

Tabla 6 Responsabilidades derivadas de la funcion de cada miembro del equipo

ROL NOMBRE PROFESION RESPONSABILIDADES
BIM Manager Mario Ingeniero Civil  Responsable de velar por todo el equipo y
Gallegos . . .
gestionar por el correcto funcionamiento y
gestiébn de datos, facilitando el trabajo
colaborativo, dando como resultado una
satisfactoria implantacion de la metodologia
BIM en el proyecto.
Coordinador Isabel Ingeniera Civil  Realizar el modelado en correcta forma
BIM Arcentales siguiendo las pautas dadas en el BEP,
ademas aplica el control de calidad y de los
estandares normativos referentes al BIM y
las reglas arquitectdnicas e ingenierias.
Lider Mishel Ayala Arquitecta Proporciona informacién fundamental
Arquitectura L .
para todas las disciplinas involucradas
utilizando herramientas de software BIM.
Lider Sebastian Arquitecto Exportacion del modelo 2D. Creacion de
Estructural Mosquera L .
visualizaciones 3D. Debe seguir en su
trabajo los protocolos
Lider MEP Debbie Ingeniera Civil .
Ayala Coordina con las partes externas tales

como arquitectos, ingenieros, asesores,
contratistas y proveedores.
TIC vy

especificamente de estandares abiertos y

Conocimientos de las

bibliotecas de objetos.
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3.4.5. Estandares y normativa
Se establece la normativa base para la aplicacion de la metodologia BIM, asi
como estandares que aseguren la uniformidad de la informacion y comunicacion entre

los involucrados:

Tabla 7 Estandares y normativa base para la ejecucion del proyecto en analisis

FUNCION ESTANDAR DESCRIPCION

Gestion de la ISO 19650 Series  Produccion colaborativa de

informacién . L .
informacion de arquitectura,
ingenieria y construccidn, incluido el
modelado de informacién
deconstruccién (BIM).

Medios de Uniformat Clasificacion utilizada para

estructuracion y
clasificacion de la
informacion

Estandar LOIN LOIN BIM Forum

2022

categorizar el alcance del trabajo y los
entregables del modelo.

Las especificaciones de nivel de
desarrollo (LOD) estan disefiadas para
permitir que los profesionales de la
industria de AECO evaluen y articulen
claramente el contenido vy la
confiabilidad  del

informacion de construccién (BIM) en

modelo de

varias etapas del proceso de desarrollo,
disefio y construccion. Esto incluye
informacion geométrica, alfanumérica

y de documentos.

3.4.6. Procesos de trabajo y flujos de informacion

A continuacion, se describen brevemente los procesos de trabajo y su frecuencia
a fin de garantizar los productos requeridos por el cliente, dentro de los plazos

establecidos, asi como con la calidad pertinente.
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Es importante notar que los flujos de trabajo para cada uno de los involucrados

seran descritos en los capitulos siguientes.

Tabla 8 Procesos de trabajo y flujos de informacion para el equipo de trabajo

CHECK DEFINICION RESPONSABLE SOFTWARE FRECUENCIA

Visualizacién Observacion visual del  Modelador BIM REVIT Cada dia
modelo bajo
estandares definidos.

Auditoria Revisién del modelo Coordinador BIM REVIT Cada dia
en conjunto  bajo
estandares definidos.

Interferencias Reconocimiento y Coordinador BIM  NAVISWORK Cada semana
aviso pronto de las
interferencias en el
modelo.

Estandares Comprobacion de Coordinador BIM REVIT Cada semana
protocolos en manual  /BIM Manager
de estilos, BEP

Informacion Confirmar la Coordinador BIM REVIT Cada semana

informacion grafica de
los elementos

/ BIM Manager

3.5. PLAN DE CONTINGENCIA EN CASO DE INCUMPLIMIENTO DE

RESPONSABILIDADES POR UN MIEMBRO DEL EQUIPO OFICINA

GAMAA

Oficina GAMAA cuenta con un plan de contingencia para gestionar situaciones en

las que un miembro del equipo no cumpla con sus responsabilidades. Este plan incluye:

o Identificacion de suplentes o reemplazos.

o Reasignacion de tareas.

o Revision y ajuste de plazos.

o Comunicacion transparente con el cliente.

3.6. PLAN DE CONTINGENCIA EN CASO DE QUE EL ENTORNO CDE

DEJA DE FUNCIONAR

En caso de que el CDE (Common Data Environment) deje de funcionar, Oficina

GAMAA implementa las siguientes medidas:

o Uso de plataformas alternativas de colaboracion.
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o Restauracion de datos desde copias de seguridad.
o Comunicacion inmediata a los stakeholders.
o Revisidony mejora de los protocolos de seguridad.
La alternativa a tomar dependera de la gravedad del dafio, la urgencia del
intercambio de informacidn, tipo de archivos y tiempo de reaccién para el efecto.
3.7. PLAN DE RESPALDO DE DATOS
Oficina GAMAA garantiza la integridad y disponibilidad de los datos mediante un
plan de respaldo que incluye:
o Copias de seguridad diarias en servidores locales y en la nube.
o Verificacion periodica de la integridad de los datos.
o Almacenamiento seguro y cifrado de la informacion.
3.8. PROCEDIMIENTOS DE COMUNICACION QUE ESTAN EN VIGOR
PARA INFORMAR A LOS CLIENTES Y OTROS STAKEHOLDERS.
Oficina GAMAA mantiene procedimientos de comunicacion claros y efectivos,
que incluyen:
e Reuniones periddicas de seguimiento.
e Informes de progreso semanales 0 mensuales.
e Canales de comunicacidn preferenciales (correo electronico, plataformas
colaborativas, etc.).

e Protocolos de escalamiento en caso de problemas o retrasos.
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Capitulo 4: Desarrollo de rol, BIM Manager
4.1. DESCRIPCION DEL ROL

El BIM Manager cumple un rol fundamental en la representacion de la oficina
GAMAA, ya que se encarga de la direccion y gestion integral del proyecto residencial
Aura Club, ubicado en la ciudad de Riobamba, provincia de Chimborazo. Su
responsabilidad abarca todas las fases del proyecto, desde la identificacion de la
necesidad hasta la entrega final. Es el encargado de gestionar la informacion proveniente
de todos los actores involucrados en el proceso BIM, asegurando que todos los
representantes sigan los estandares establecidos desde el inicio del modelado hasta la
culminacion de la construccion y la entrega de datos BIM.

Finalmente, un BIM Manager es un profesional con un amplio conocimiento de
la metodologia BIM, tanto en lo que respecta a definiciones, procesos y software, como
al entendimiento de los sistemas de construccién. Aungue no necesariamente debe
dominar por completo el uso del software de modelado, si es esencial que comprenda su
funcionamiento y el rol que desempefian los modeladores BIM, para asi coordinar

eficientemente los flujos de trabajo (Editeca, 2022).

DIRECCION Y
MONITOREO DEL
PROYECTO
RESIDENCIAL

ESTRUCTURACIGN ~ AURACLUB

DEL PROYECTO
RESIDENCIAL

DETERMINACION ~ AURACLUB

DE RECURSOS Y
HERRAMIENTAS
DE TRABAJO

SELECCION DE
RECURSOS
HUMANOS Y
CONTRATACION

NEGOCIACION Y
ENTENDIMIENTO
CON EL CLIENTE
DEL PROYECTO
RESIDENCIAL
AURA CLUB

Figura 8 Descripcion del Rol BIM Manager. Oficina GAMAA
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4.1.1 Implementacion y liderazgo de la Metodologia BIM

ElI BIM Manager es el encargado de dirigir y garantizar la adecuada
implementacion de la metodologia BIM. Su labor principal consiste en coordinar a los
distintos equipos de trabajo, asegurando que todos los involucrados sigan los estandares
definidos desde el inicio del proyecto hasta su conclusion, incluyendo la entrega de la
edificacion junto con toda la informacion BIM asociada.

4.1.2 Formacion del equipo de trabajo

Como BIM Manager, una de las primeras tareas fue la conformacion del equipo
de trabajo. Para la seleccion de los colaboradores, se priorizé su conocimiento en la
metodologia BIM y un nivel intermedio de preparacion. También se tomaron en cuenta
su experiencia profesional previa y las habilidades demostradas en evaluaciones
anteriores. Contar con un equipo solido y capacitado es clave para garantizar el éxito del
proyecto residencial Aura Club.

4.1.3 Determinacion de flujos de trabajo

Un aspecto fundamental en la fase inicial del proyecto fue la definicion de los
fluyjos de trabajo, destacando la aprobacion del EIR (Employer’s Information
Requirements) y la elaboracion del BEP (BIM Execution Plan). Estos procesos son clave
para el correcto desarrollo de los entregables del proyecto y funcionan como una guia
para los colaboradores de la oficina GAMAA, estableciendo un estandar para la
presentacion y ejecucion de las tareas.

4.1.4 Decisiones de desarrollo desde cero en BIM

Desde sus inicios, el proyecto residencial Aura Club, bajo la direccion de la
oficina GAMAA, se desarroll6 con planos en 2D generados en AutoCAD. Sin embargo,
como BIM Manager, tomé una decision estratégica clave: migrar el proyecto a un entorno

BIM desde una etapa temprana.
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A pesar de contar con planos iniciales en 2D, se opt6 por desarrollar integralmente
la arquitectura, estructura y sistemas MEP en software BIM como Revit. Esta decision
fue crucial para garantizar una integracion eficiente de todos los elementos del proyecto,
minimizando redundancias y reduciendo errores tipicos de los procesos tradicionales.

La transicion a la metodologia BIM representd un reto para los colaboradores
acostumbrados a trabajar en 2D. No obstante, tras la fase de adaptacion y la presentacion
del primer hito de coordinacién con modelos BIM, se logré una mejor visualizacion y
analisis del proyecto. Esto permitié optimizar recursos, incrementar la precision y
mejorar la calidad de los resultados.

Este enfoque estratégico no solo diferencio al proyecto desde su inicio, sino que
también asegur6 el aprovechamiento de la tecnologia BIM para optimizar recursos e
integrar eficazmente todos los componentes. De esta manera, el proyecto se alined con
los objetivos de eficiencia y sostenibilidad promovidos por la oficina GAMAA.

4.1.5 Cambio de mentalidad y adaptacion

La migracion de planos 2D a un entorno BIM completo implicé un cambio
profundo en la mentalidad y las practicas de trabajo del equipo. Al inicio, la transicion
resulté desafiante, ya que muchos estaban habituados a trabajar en 2D. Sin embargo, con
la implementacién de programas como Revit y la presentacion de los primeros modelos
de coordinacion, las antiguas practicas fueron quedando atras. Este proceso de adaptacion
permitio al equipo operar con mayor fluidez y eficiencia, reflejandose en una notable
mejora en la precision y calidad del trabajo.

ElI BIM Manager desempefid un rol fundamental en esta transformacion,
asegurando que los integrantes de la oficina GAMAA comprendieran los beneficios y la

relevancia de la metodologia BIM. Esta evolucién no solo optimizé la eficiencia del
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equipo, sino que también garantizé que el desarrollo del proyecto residencial Aura Club
se llevara a cabo de manera integral y coherente desde sus primeras etapas.

4.1.6 Relacion con el cliente

La gestion de la relacion con el cliente es una tarea exclusiva del BIM Manager.
Desde el inicio del proyecto, el BIM Manager se ocupa de entender el alcance total del
proyecto y negociar los términos de la oferta de desarrollo y trabajo. En el caso del
proyecto residencial Aura Club, esto implicé la creacion de un Plan de Ejecucion del
Proyecto (BEP) que se ajustara a las necesidades y expectativas del cliente.

Ademas, el BIM Manager es responsable de establecer y mantener una
comunicacion constante con el cliente, asegurando que todos los requisitos se cumplan
mediante la metodologia BIM. Esto incluye la entrega de hitos y modelos BIM detallados
que proporcionan una vision clara y precisa del avance del proyecto, garantizando la
satisfaccion del cliente en cada fase del proceso.

4.1.7 Seleccion u organizacion del personal

Una de las primeras responsabilidades del BIM Manager fue la seleccion y
organizacion del personal adecuado para el proyecto residencial Aura Club. Esta eleccion
se basd en las capacidades y competencias profesionales de los colaboradores,
asegurando que todos tuvieran un nivel adecuado de conocimiento y experiencia en la
metodologia BIM.

Ademas, el BIM Manager se encarg6 de formalizar los contratos que aseguraran
el compromiso y la relacion laboral del personal seleccionado. Estos contratos
especificaron claramente las expectativas, responsabilidades y los estandares de calidad
a cumplir. También se definieron flujos de trabajo especificos, como la aprobacién del

Estandar de Intercambio de Informacion (EIR) y la creacion y adopcion del Plan de
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Ejecucion del Proyecto (BEP), para garantizar una coordinacion eficiente y efectiva entre
todo el equipo.

Esta estructura organizativa y la clara asignacion de roles y responsabilidades
facilitaron el desarrollo coherente y eficiente del proyecto, cumpliendo con los altos
estandares de calidad e innovacion que la oficina GAMAA se propone alcanzar.
4.2.FLUJOS DE TRABAJO DEL ROL

Para asegurar un proceso de trabajo organizado y eficiente, se optd por adoptar
los criterios generales y la guia proporcionada por la Universidad Estatal de Pensilvania
(Penn State) como base para desarrollar el flujo de creacion del Plan de Ejecuciéon BIM
(BEP). Esta metodologia proporciona un marco claro y detallado para gestionar y
coordinar todas las fases del proyecto. A continuacion, se presentan los flujos de trabajo
adaptados a las necesidades particulares de nuestra organizacion, manteniendo la
simplicidad necesaria para su implementacion efectiva.

4.2.1 Flujo BEP

PLANIFIGAGION DEL

MODELO (4D)

LIDER DISCIPLINA

REALIZAR ESTIMACION -
OE COSTOS (83) CRERACION
LIDER DISCIPLINA CLBNTE

LiDER DISCIPLINA

BIN USE

DOCUMENTOS BE
CONSTRUCCION L
LiDER DISERO

i

£ DESARROLLO DE
oEACIoNDEL DISEND (20)
& LiDER DE DISENO

LIDER DISCIPLINA

: . BREUENTIEDE
DESARROLLO DEL DISENG CONSTRUCCION

SERLLIEE

MODELO =
MODELO DESARROLLO ARQUITECTONICO DOCUEMENTO ConsTRUCEIH
ARQUITECTONICO MODELO (4D) MODELG (4D) 0

h

MODELD
Rl DOCUMENTOESTIMACION
ESTRUCTURAL DE COSTOS (50)

BN EXE CUTION P LANNING PROCESS

DOCUMENTO

B
DEFINIDO

7
7
7

MODELD
ESTRUSTLRAL

MODELD BEF

Figura 9 Flujo BEP
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4.2.2 Descripcion del flujo

Para garantizar un desarrollo adecuado del Plan de Ejecucion BIM (BEP), es
fundamental definir las fases del proyecto. Estas pueden ir desde una intervencion
parcial, determinada por el alcance especifico, hasta una implementacion completa que
contemple entregables a largo plazo.

En el caso del proyecto residencial Aura Club, se han identificado dos fases
principales:

4.2.2.1 Desarrollo del disefio

Esta fase se centra en la creacion y desarrollo detallado del disefio arquitectonico
y estructural del proyecto. Durante esta etapa, se emplean herramientas BIM para generar
modelos 3D que integren todas las disciplinas involucradas (arquitectura, estructura,
instalaciones de mecanica, electricidad y plomeria).

Se realiza un analisis exhaustivo de las necesidades del cliente, incorporando los
resultados de los estudios de sostenibilidad de acuerdo con su solicitud especifica. Esto
asegura que el disefio sea eficiente y cumpla con los estandares requeridos por el cliente.

El objetivo es generar un disefio detallado que cumpla con los estandares y
requisitos establecidos, facilitando la revision y aprobacion por parte de todos los
stakeholders.

4.2.2.2 Documentos de construccion

En esta fase, se elaboran todos los documentos necesarios para la construccion
del proyecto, incluyendo planos, especificaciones técnicas y documentos contractuales.
Se realizan revisiones y coordinaciones continuas de los modelos BIM para garantizar
que todos los detalles constructivos estén correctamente representados y que no existan

conflictos entre las diferentes disciplinas.
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Esta fase culmina con la preparacién de todos los entregables necesarios para la

fase preconstructiva, asegurando que el proyecto esteé listo para su ejecucion.

El objetivo de estas dos fases es asegurar que el proyecto llegue a la fase

preconstructiva con todos los entregables requeridos para cumplir con los requisitos del

cliente. Estos entregables, acordados durante la negociacion inicial, incluyen todos los

documentos y modelos necesarios para el disefio y futura construccion proyecto

residencial Aura Club.

Al estructurar el proyecto de esta forma, se garantiza un enfoque organizado y

eficiente, permitiendo una transicién fluida desde el disefio hasta la construccion y

facilitando la gestion de todas las etapas del proyecto mediante la metodologia BIM.

4.2.3 Flujo de adopcién BEP

ELBORA CION DEL BEP

ENTRADR

i
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DE SARROLLO
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( MENAGER CON i | PARTICIPANTES ENTREGABLES DEL —— o1 PLNIFICACION DEL oETENER UN (227
"/ COORDINADOR BIM & 7| oeLeRovECTS PROVECTO . PROVECTO
RESPONSABLES Y ;
0 |

DOCLWENT 0 DE INTERCAMEIO

B

DOCUEMNTO BEP

Figura 10 Flujo Elaboracién del BEP

A través del flujo de adopcién BEP (Plan de Ejecucion BIM), se establece un

proceso claro en el que el equipo principal, conformado por la gerenciay la coordinacion,

revisa y evalla los alcances del proyecto, asignando los responsables de la

implementacién del BEP.

Este flujo asegura que:
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Revision y evaluacion: La gerencia y la coordinacion analizan detalladamente
los objetivos y alcances del proyecto, identificando las responsabilidades y tareas
especificas de cada miembro de la oficina GAMAA.

Simplificacion y colaboracion: Se facilita una adopcion simplificada del BEP,
promoviendo una colaboracion activa entre todos los miembros del equipo. Esto asegura
que cada persona entienda claramente su rol y cémo sus contribuciones encajan en el
objetivo global del proyecto.

Aplicacion adecuada: El flujo garantiza que la implementacion del BEP se
realice de manera ordenada y efectiva, optimizando los recursos y cumpliendo con los
estandares establecidos desde el inicio del proyecto.

Siguiendo este flujo, se logra una adopcion eficiente del BEP, asegurando que
todos los participantes estén alineados con los objetivos del proyecto y que se mantenga
una comunicacion y coordinacion efectivas durante todas las fases de este.

4.2.4 Flujo elaboracion EIR
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Figura 11 Flujo Elaboracion del EIR
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4.2.5 Descripcion del flujo

A través del flujo de trabajo, se garantiza que durante la negociacion con el cliente
se presente un producto basado en la metodologia BIM, con entregables claramente
definidos y alineados con el alcance del proyecto. Esto permite que el equipo de trabajo
cumpla con sus compromisos de manera adecuada y conforme a lo que realmente se
puede ofrecer.

4.2.5.1 Elementos clave del flujo:

Negociacion con el cliente: En esta fase, se presentan los productos y servicios
que se pueden ofrecer basados en la metodologia BIM, asegurando que los entregables
propuestos estén alineados con los objetivos y expectativas del cliente.

Definicién del alcance: Se define claramente el alcance del proyecto,
estableciendo qué aspectos seran cubiertos y hasta qué nivel de detalle se trabajara. Esto
facilita la gestion de expectativas y evita malentendidos.

Desarrollo de compromisos: El equipo de trabajo se compromete a desarrollar
sus tareas y responsabilidades de acuerdo con lo acordado, garantizando que cada
miembro entienda sus obligaciones y pueda cumplirlas de manera eficiente.

Respuestas medibles y tangibles: Para cada requerimiento del cliente, se
proporciona una respuesta claray verificable por parte del equipo de trabajo. Esto asegura
que todos los requisitos del cliente, especificados en el EIR (Employer's Information
Requirements), sean conocidos y tratados adecuadamente.

Este enfoque garantiza que todas las partes involucradas tengan una comprension
clara de los objetivos y expectativas, facilitando una colaboracién efectiva y asegurando

que el proyecto se desarrolle conforme a los estandares y plazos establecidos.
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4.3 FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES DEL ROL
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Figura 12 Funciones y responsabilidades BIM Manager

4.3.1 Recursos y toma de decisiones

Como BIM Manager, es fundamental asegurar que todos los stakeholders del
proyecto tengan acceso a los recursos necesarios y disponibles a tiempo para su
participacion. La responsabilidad principal del BIM Manager es tomar decisiones que
faciliten el avance continuo del proyecto.

En este proyecto especifico, las funciones del BIM Manager se centran en la fase
de implementacion hasta la preconstruccion. Esto comienza con la preseleccion del
proyecto y la formalizacion del rol de BIM Manager, garantizando que el proyecto haya
sido socializado de manera general.

4.3.2 Seleccion y organizacion del equipo

El BIM Manager tiene la responsabilidad de seleccionar a los participantes y
organizar el funcionamiento de la empresa y sus colaboradores de manera estructurada.
Este proceso implica evaluar las habilidades de los miembros del equipo y asignar roles

especificos segun sus competencias.
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4.3.3 Explicacién del desarrollo del proyecto

Dado que el disefio conceptual y el desarrollo tradicional del proyecto son
responsabilidad del BIM Manager, es crucial comunicar estos aspectos en la oficina
GAMAA para garantizar una comprension total del proyecto.

4.3.4 Asignacion puntuales del proyecto

El BIM Manager también debe encargarse de varias asignaciones especificas
esenciales para el éxito del proyecto. Estas tareas adicionales incluyen:

4.3.4.1 Comparacion del presupuesto referencial con los costos y presupuestos
general (5D)

Realizar un andlisis detallado de los costos y el presupuesto, integrando los
modelos BIM con datos financieros para una gestion precisa de los recursos y costos del
proyecto, y comparando estos resultados con el presupuesto referencial.
Estas funciones y tareas especificas se integran de manera directa en el proyecto general,
asegurando una gestion eficiente y centralizada, optimizando los recursos y garantizando
la calidad en cada fase del desarrollo.

4.4 SELECCION Y CONTRATACION DEL RECURSO HUMANO

Como BIM Manager, la seleccion del personal es una de las actividades clave y
debe ir mas alla de la evaluacion técnica convencional de conocimientos en una disciplina
especifica. La metodologia BIM exige un enfoque distinto, donde la parte técnica sigue
siendo un criterio importante, pero debe combinarse con competencias en software
multidisciplinarios, habilidades para el trabajo colaborativo y un uso efectivo de
plataformas en la nube.

4.4.1 Evaluacion técnica y habilidades multidisciplinares

La metodologia BIM requiere que los profesionales no solo posean un soélido

conocimiento técnico en su area, sino que también sean habiles en el uso de software
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especializado que facilite la integracion de diversas disciplinas. Esta habilidad para
manejar multiples herramientas digitales es fundamental para asegurar que todas las areas
del proyecto trabajen de manera simultanea y coordinada.

4.4.2 Trabajo colaborativo y uso de plataformas en la nube

El trabajo en BIM se distingue por la colaboracion en tiempo real entre diversas
disciplinas. Por lo tanto, es esencial seleccionar profesionales que no solo sean
técnicamente competentes, sino que también dominen el uso de plataformas
colaborativas y nubes de datos. Estas herramientas permiten a los equipos trabajar de
manera integrada y acceder a la informacion del proyecto en cualquier momento y desde
cualquier lugar.

4.4.3 Habilidades blandas

Ademas de las competencias técnicas y multidisciplinarias, es crucial que los
profesionales seleccionados cuenten con habilidades blandas, especialmente en
comunicacion y trabajo en equipo. La metodologia BIM demanda una comunicacion
fluida y efectiva entre todos los miembros del equipo, asi como la capacidad de colaborar
de manera armoniosa y eficiente en un entorno integrado.
4.5 PLANIFICACION DEL RECURSO HUMANO

Al organizar los recursos humanos en un proyecto BIM, es clave definir desde el
inicio los requerimientos especificos, sobre todo cuando no existe un equipo
preestablecido. Esta fase inicial resulta esencial para reclutar o asignar al personal idoneo,
asegurando que sus capacidades y experiencia coincidan con los objetivos del proyecto.

4.5.1 Identificacion de necesidad

El primer paso en la planificacion de recursos humanos es establecer con claridad
los resultados esperados. Esto facilita la definicion de las competencias y habilidades

requeridas para el equipo, garantizando que cada integrante sea adecuado para su funcion.
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4.5.2 Gestion de equipo existente

Si el equipo de trabajo ya esta conformado, se puede omitir la fase de
identificacion de necesidades iniciales y enfocarse en la asignacion de roles y
responsabilidades. Es clave evaluar las fortalezas y areas de mejora de cada miembro, asi
como la posibilidad de reubicarlos en distintas tareas o equipos segun los requerimientos
del proyecto.

4.5.3 Flexibilidad y asignacion de roles

Es fundamental analizar la capacidad del equipo para desempefiar maltiples roles
o participar en distintos equipos al mismo tiempo. La asignacion flexible de tareas facilita
la adaptacion a los cambios del proyecto y optimiza la eficiencia del equipo.

4.5.4 Necesidad de expertos

Durante el transcurso del proyecto, puede ser necesario contar con expertos en
areas especificas. Contratar personal especializado en momentos clave garantiza que los
desafios se aborden de manera efectiva y se mantenga la calidad del producto final.
4.6 ESTABLECIMIENTO DE LA ORGANIZACION

Una vez establecido el equipo y asignadas sus funciones, es fundamental
documentar todo de manera clara mediante diagramas y graficos. Esto garantiza que cada
miembro del equipo comprenda sus responsabilidades y tareas en cada fase del proyecto.
Como BIM Manager del proyecto residencial Aura Club, seleccioné de manera cuidadosa
a los colaboradores interesados en participar, evaluando sus perfiles profesionales y
habilidades demostradas en ejercicios previos. Basandome en esta evaluacion, elegi a los

profesionales mas adecuados y procedi con su contratacion.
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EQUIPO DE TRABAJO

Ing. Mario Gallegos
BIM MANAGER

ﬁkl

Ing. Isabel Arcentales
COORDINADOR BIM

|
| | |

8 v

Arq. Mishel Ayala Arq. Sebastian Mosquera Ing. Debbie Ayala
LIDER ARQUITECTURA LIDER ESTRUCTURAL LIDER MEP

Figura 13 Organigrama del equipo de trabajo. Oficina GAMAA

4.6.1 Seleccion de colaboradores

La eleccion de los colaboradores se fundamentd en su experiencia y
especializacion profesional, garantizando asi la conformacion de un equipo altamente
capacitado.

BIM Manager: Ing. Mario Bolivar Gallegos Mufioz.

Coordinar BIM: Nicol Isabel Arcentales Naranjo.

Lider arquitectura: Mishel Estefania Ayala Davis.

Lider Estructural: Andrés Sebastian Mosquera.

Lider MEP: Debbie Ninoska Ayala Ramirez.

Cada puesto fue designado considerando no solo la experiencia técnica de los
colaboradores, sino también sus habilidades de coordinacion y trabajo en equipo,
aspectos clave para el éxito del proyecto.

4.6.2 Contrato de los colaboradores

La formalizacion de la participacion de cada miembro en el proyecto se llevo a
cabo mediante contratos especificos, que no solo aseguraron su integracion oficial en la

oficina GAMAA, sino que también definieron claramente sus responsabilidades,
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obligaciones y entregables. Para garantizar el cumplimiento de los plazos y la calidad, se
establecieron penalizaciones contractuales en caso de retrasos o incumplimientos, que
podrian incluir deducciones en los pagos o incluso la rescision del contrato. Este marco
estructurado y claro fomento la responsabilidad y el orden a lo largo del desarrollo del
proyecto.

Contrato Coordinadora BIM

La siguiente ilustracién es solo un estrato del contrato ya que el documento

completo se lo podré observar en la seccion de Anexo 4 contrato Coordinar BIM.

=l

OFICINA GAMARA

Quito, 11 de noviembre de 2024
CONTRATO

En la dudad de Quito se revinen por una parte el Srita. NICOLE ISABEL ARCENTALES NARAN]O,
con cédula de identidad Nro. 1752644789 de estado dvil soltero, y profesion Ingeniera Civil, legalmente
respaldado en las entidades de conirol correspondientes. Quien para este documento legal se le
denominard “ CONTRATISTA".

Por otra parte, el Sr. MARIO BOLIVAR GALLEGOS MUNOZ, con cédula de identidad Nro.
0603353868, de estado dvil casado v profesion Ingeniero civil, representante legal de la empresa
OFICINA GAMAA, con la documentacion de respaldo. Quien para este documento se le denominara
“CONTRATANTE".

Ambas partes bajo su responsabilidad personal v civil declaran que sus facultades no le han sido
revocadas ni limitadas y siguen vigentes en el dia de la fecha.

Asl, reconociendose mutuamente la capacidad legal necesaria para el otorgamiento del presente
contrato.

EXPONEN:

1. La empresa OFICINA GAMAA, con su representante legal Ing. Mario Gallegos, va a
desarrollar un proyecto de disefio y presupuestacion con la implementacion de la metodologia
BIM (Building Information Modeling), dicho proyecto se ubicard en la provincia de
Chimboraze, parroquia Velasco, cdudad Riobamba.

El proyvecto motivo del presente contrato, se determina como una urbanizacion compuesta, hasta el
momento, de 4 viviendas de m2 de area construida, cuenta con areas verdes v de recreacion, con un
area total del terreno de 1508,38 m?2.

Dicho proyecto tomara en cuenta el ciclo de vida estimado v las etapas en las que se desarrolla y ejecuta
la metodologia BIM

2. Para el correcto desarrollo del proyecto se establecen las siguientes CLAUSULAS:
CLAUSULA PRIMERA. - Objeto
La empresa OFICINA GAMAA, requiere los servicios del CONTRATISTA en calidad de:

Coordinador BIM, siendo su principal actividad laboral, la de coordinar, conocer, valorar y proponer
procesos de mejora enfocado a los principios de coordinacion para el proyecto motive del contrato.

CLAUSULA SEGUNDA. - Forma

Se establece un trabajo de forma semipresendial, el mismo que se realizard en su mayoria virtual, por
medio de las plataformas determinadas de trabajos colaboratives v estando sujeto a la presentacion
personal de informacion por pedidoe de la empresa y la coordinacion del proyecto.

Figura 14 Captura de estrato contrato Coordinar BIM del equipo. (Elaboracion propia)
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La siguiente ilustracion es solo un estrato del contrato ya que el documento

completo se lo podré observar en la seccion de Anexo 4 contrato Lider Arquitectura.

OFICINA GAMAR

Quito, 11 de noviembre de 2024

CONTEATO

En la dudad de Cuito se reinen por una parte la Srita. MISHEL ESTEFANIA AYALA DAVIS con
cédula de identidad Nro. 0705574451 de estado civil soltero, ¥ profesion Arquitecto, legalmente
respaldado en las enmfidades de control correspondientes. Quien para este documento legal se le
denominara “CONTRATISTA”™.

Por otra parte, el Sr. MARIO BOLIVAR GALLEGOS MUNOZ, con cédula de identidad Nro.
0603553868, de estado dvil casado y profesion Ingeniero civil, representante legal de la empresa
OFICTINA GAMAA, con la documentacion de respaldo. Quien para este documento se le denominara
“CONTRATANTE".

Ambas partes bajo su responsabilidad personal v civil declaran que sus facultades no le han =ido
revocadas ni limitadas y signen vigentes en el dia de la fecha.

As], reconociendose mutnamente la capacddad legal necesaria para el otorgamiento del presente
contrato.

EXPONEM:

1. La empresa OFICINA GAMAA, con su representante legal Ing. Mario Gallegos, va a
desarrollar un proyecto de disefio v presupuestadon con la implementacion de la metodologia
BIM (Building Information Modeling), dicho proyecto se ubicara en la provimcia de
Chimboraze, parroquia Velasco, dudad de Ficbamba.

El proyecto motivo del presente contrato, se determina como una urbanizacion compuesta, hasta el
momento, de 4 viviendas de m2 de area construida, cuenta con areas verdes y de recreacion, con un
area total del terreno de 1508,38 m2.

Dicho proyecto tomara en cuenta el cicle de vida estimado v 1as etapas en las que se desarrolla y ejecuta
la metodologia BIMVL

2. Para el correcto desarrollo del proyecto se establecen las siguientes CLAUSULAS:
CLAUSULA PRIMERA. - Objeto
La empresa OFICINA GAMA A, requiere los servicios del CONTRATISTA en calidad de:

Lider Arquitectonica, siendo su principal actividad laboral el modelado arquitectonico de la edificacion
enun LOD 350, con sus respectivoes planos y vistas de acuerdo a lo estipulado por el CONTRATANTE.

CLAUSULA SEGUNDA. - Forma

Se establece un trabajo de forma semipresencdial, el mismo que se realizara en su mayoria virtual, por
medio de las plataformas determinadas de trabajos colaboratives ¥ estando sujeto a la presentacion
perscnal de informacion por pedido de la empresa y la coordinacion del proyecto.

Figura 15 Captura de estrato contrato Lider Arquitectura del equipo. (Elaboracion propia)
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Contrato Lider Estructural
La siguiente ilustracion es solo un estrato del contrato ya que el documento

completo se lo podré observar en la seccion de Anexo 4 contrato Lider Estructural.

OFICINA GAMAR

Ciito, 11 de noviembre de 2024
CONTRATO

En la ciudad de Quito se retinen por una parte el Sr. ANDRES SEBASTIAN MOSQUERA, con cédula
de identidad Nro. 1718900085 de estado civil soltero, y profesion Arquitecto, legalmente respaldado en
las entidades de confrol comrespondientes. Cuien para este documento legal se le denominara
“CONTRATISTA".

Por ofra parte, el 5. MARIO BOLIVAR GALLEGOS MUNOZ, con cédula de identidad Nro.
0603553868, de estado cvil casade v profesion Ingenierc civil, representante legal de la empresa
OFICTINA GAMAA, con la documentacion de respaldo. Quien para este documento se le denominara
“CONTRATANTE".

Ambas partes bajo su responsabilidad personal y civil declaran que sus facultades no le han sido
revocadas ni imitadas y siguen vigentes en el dia de la fecha.

Asl, reconociéndose mutuamente la capacidad legal necesaria para el otorgamiento del presente
contrato.

EXPONEN:

1. La empresa OFICINA GAMAA, con su representante legal Ing Mario Gallegos, va a
desarrollar un proyecto de disefio y presupuestadon con la implementacion de la metodologia
EIM (Building Information Modeling), dicho proyecto se ubicard en la provincia de
Chimborazoe, parroquia Velasco, dudad Riobamba.

El provecto motivo del presente contrato, se determina como vna uwrbanizacion compuesta, hasta el
momento, de 4 viviendas de m2 de drea construida, cuenta con areas verdes v de recreacion, con un
area total del terreno de 1308,358 m2.

Dicho provecto tomara en cuenta el ciclo de vida estimado v las etapas enlas que se desarrolla v sjecuta
la metodologia BIML

2. Para el correcto desarrollo del proyecto se establecen las siguientes CLAUSULAS:
CLAUSULA PRIMERA. - Objeto
La empresa OFICINA GAMAA, requiere los servicios del CONTRATISTA en calidad de:

Lider Estructural BIM, siendo su principal actividad laboral el modelado estructural de la edificacion
enun LOD 350, con sus respectivos planos y vistas de acuerdo a lo estipuladoe por el CONTRATANTE.

CLAUSULA SEGUNDA. - Forma

Se establece un trabajo de forma semipresendal, el mismo que se realizara en su mayoria virtual, por
medio de las plataformas determinadas de trabajos colaboratives v estando sujeto a la presentacion
personal de informacion por pedido de la empresa y la coordinacion del proyecto.

Figura 16 Captura de estrato contrato Lider Estructural del equipo. (Elaboracion propia)
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La siguiente ilustracion es solo un estrato del contrato ya que el documento

completo se lo podré observar en la seccion de Anexo 4 contrato Lider MEP.

OFICINA GAMARA

Quiito, 11 de noviembre de 2024

CONTRATO

En la cindad de Cuito se retimen por una parte la Srita. DEBBIE NIINOSEA AYALA RAMIREZ, con
cédula de identidad Nro. 0803296011 de estado civil soltero, v profesion Ingeniera Civil, legalmente
respaldado en las entidades de confrol correspondientes. CQuien para este documento legal se le

denominara “COMNTRATISTA".

Por otra parte, el Sr. MARIO BOLIVAR GALLEGOS MUNOZ, con cédula de identidad Nro.
0603553868, de estado dvil casado v profesion Ingendero civil, representante legal de la empresa
OFICINA GAMAA, con la documentadon de respaldo. Quien para este decumento se le denominara

“CONTRATANTE".

Ambas partes bajo su responsabilidad personal v civil declaran que sus facultades no le han sido

revocadas ni imitadas v siguen vigentes en el dia de la fecha.

Asl, reconociendose mutnamente la capacidad legal nmecesaria para el otorgamiento del presente

contrato.

EXPONEMN:

1. La empresa OFICINA GAMAA, con su representante legal Ing. Mario Gallegos, va a
desarrollar im proyecto de disefio y presupuestadon con la implementacion de la metodologia
BIM (Building Information Modeling), diche proyecto se ubicara en la provincia de

Chimbeorazo, parroquia Velasco, dudad Riobamba.

El proyecto objeto del presente confrato, se determina como una urbanizacion compuesta, hasta el
momento, de 4 viviendas de 178.73 m2 de drea construida, cuenta con areas verdes v de recreacion, con

un area total del terreno de 150838 m2.

Dicho proyecto tomara en cuenta el ciclo de vida estimado y las etapas en las que se desarrolla y ejecuta

la metodologia BIML
2. Para el correcto desarrollo del proyecto se establecen las siguientes CLAUSULAS:
CLAUSULA FRIMERA. - Objeto

La empresa OFICINA GAMAA, requiere los servicios del OONTRATISTA en calidad de:

Lider MEP, siendo su prindpal actividad laboral el moedelado MEP de la edificadion en un LOD 200,

con sus respectivos planos v vistas de amuerdo a lo estipulado por el CONTRATANTE.

CLAUSULA SEGUNDA. - Forma

Se establece un trabajo de forma semipresendal, el mismo que se realizara en su mayoria virtual, por
medio de las plataformas determinadas de trabajos colaboratives ¥ estando sujeto a la presentadon

personal de informadon por pedide de la empresa v la coordinacion del proyecto.

Los flujos de trabajo, asi como las plantillas que marcaran las formas v procesos de trabajo seran
socializados al imiciar los trabajos, ¥ seran compartidos por medio de las plataformas de trabajo

Figura 17 Captura de estrato contrato Lider MEP del equipo. (Elaboracion propia)
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4.7 DETERMINACION DE HERRAMIENTA DE TRABAJO Y RECURSOS

Como BIM Manager, una de las responsabilidades clave es identificar y
proporcionar los recursos fisicos y tecnoldgicos esenciales para garantizar el desarrollo
eficiente del proyecto residencial Aura Club. En el caso de la oficina GAMAA, para
mejorar la comunicacién y coordinacion del equipo, se emplean plataformas de
videoconferencia como Zoom, lo que permite realizar reuniones virtuales de manera
efectiva.

4.7.1 Recurso tecnoldgicos

Hardware

Los equipos requeridos para soportar la cantidad de informacién y trabajar de
manera eficiente y autonoma para el desarrollo del proyecto BIM debe tener
requerimientos técnicos donde una de las caracteristicas es tener un sistema operativo
Windows 11 pro con la incorporacion de tarjeta grafica de calidad para maximizar el

trabajo.

Tabla 9 Equipo requerido para proyecto Aura Club (Elaboracion propia)

uso EQUIPO IMAGEN ESPECIFICACIONES

Procesador: Intel ®
Core ™ {7 - 1085H

BIM Manager Laptop Tarjeta: Nvidia Ge

Force RTX 2060

Procesador: Intel ®

Coordinador BIM Laptop Core ™ i7 - 1085H
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Tarjeta: Nvidia Ge
Force RTX 2060

Procesador: Intel ®
Core ™ 17 - 1085H

Lider L
Arquitectura aptop Tarjeta: Nvidia Ge
Force RTX 2060
Procesador: Intel ®
Core ™ {7 - 1085H
Lider Estructural Laptop Tarjeta: Nvidia Ge
Force RTX 2060
Procesador: Intel ®
Core ™ {7 - 1085H
Lider MEP Laptop Tarjeta: Nvidia Ge
Force RTX 2060
Software

Para tener un adecuado desarrollo del proyecto residencial Aura Club se ha

determinado diversas aplicaciones y programas:

Tabla 10 Software utilizado para proyecto Aura Club (Elaboracién propia)

DISCIPLINA

uSo

SOFTWARE

VERSION

IMAGEN
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Disefio
Arquitectura heRY AUTOCAD 2024 A autocap
visualizacién
Todas Disefio REVIT 2024 R revit
AUTODESK 475 AUTODESK
Ambiente habitual Concentrar ACTUALIZA @ oA pRucTION
] CONSTRUCTI
de datos archivos DA
ON CLOUD
Descubrimiento AUTODESK
Todas ] ] NAVISWORKS 2024 Navisworks Manage
de interferencias
Informes, .
Todas planillas, tablas OFFICE 365 ﬂ Office
de cantidades
Presupuesto / 4 Presto
Todas PRESTO 2024 resto
cronograma
o ACTUALIZA @
Todas Comunicacion WhatsApp
DA WhatsApp
Trabajo ACTUALIZA 0
Todas ) Z0O0OM
colaborativo DA 200Mm




60

4.8 ESTRUCTURACION DEL PROYECTO BIM

Como BIM Manager, es fundamental reconocer que no todos los participantes de
un proyecto tienen el mismo nivel de conocimiento sobre la metodologia BIM,
especialmente los clientes. Aungue la solicitud inicial pueda especificar la entrega de un
proyecto en BIM, es imprescindible realizar un acercamiento inicial para definir el
alcance y planificar tanto los procesos como los tipos y niveles de los entregables. En
esta reunion preliminar, se debe analizar la viabilidad del uso de BIM en el proyecto, asi
como establecer las fases y procedimientos clave para su desarrollo.

Desde las primeras reuniones para la aprobacion del EIR (Employer’s
Information Requirements), se comienza a estructurar el proyecto bajo los principios de
la metodologia BIM. Sin embargo, la definicion completa de su implementacion se
establece en el Plan de Ejecucion BIM (BEP), donde se detallan los lineamientos y la
organizacion del proyecto en términos de BIM.

En el contexto ecuatoriano, donde la adopcién de BIM ain es limitada y su
conocimiento no estd completamente extendido en el mercado, es crucial mantener cierta
flexibilidad en la estructura del proyecto. Esto permite incluir a stakeholders o
responsables de tareas especificas que, si bien poseen un conocimiento general de la
metodologia, no la aplican plenamente. Esta flexibilidad facilita una transicion mas
progresiva hacia la adopcion de BIM en el sector.

Si bien la estructuracion del proyecto bajo la metodologia BIM recae en el BIM
Manager, el apoyo del Coordinador BIM es clave desde el inicio. Juntos, establecen los
protocolos que definen los parametros generales del modelado, la nomenclatura estandar
y otros lineamientos esenciales para los entregables del proyecto.

El primer paso en este proceso fue la creacién de una estructura organizada de

carpetas virtuales dentro de la plataforma del proyecto. Esta organizacion inicial fue
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ajustada conforme a las recomendaciones de las distintas disciplinas involucradas,
garantizando su funcionalidad y alineacion con los principios BIM.

Una vez establecida la estructura de almacenamiento y con los colaboradores
iniciando la modelacién en sus respectivas areas, se coordind con el Coordinador BIM
para definir los niveles de acceso de los participantes a la plataforma y a las carpetas
correspondientes. Este proceso es dinamico y se ajusta a lo largo del proyecto,
permitiendo la creacion de nuevas carpetas y la modificacion de permisos segln las
necesidades del equipo.

4.8.1 Requerimiento de intercambio de informacién GAMAA, EIR

1. Grupo 1 - GAMAA

2. Descripcion del proyecto.

Tabla 11 Descripcion del proyecto EIR (Elaboracién propia)

Promotor: Universidad Internacional SEK
Nombre del proyecto: Conjunto Residencial “Aura Club”
Descripcion del proyecto: El conjunto residencial esta ubicado en la provincia de

Chimborazo, canton Guano, en la ciudad de Riobamba.
Este proyecto consta de cuatro edificaciones de dos
niveles destinadas a vivienda, con una altura total de 6.32
metros hasta la terraza, partiendo del nivel base Nv
00+000.00.

Primera planta:

La planta baja incluye sala, comedor, cocina, area de
BBQ, lavanderia, alacena, un jardin frontal y dos
parqueaderos ubicados en el lado izquierdo de la vivienda.

Segunda planta:
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En el nivel superior se encuentra un dormitorio master con
walk-in closet y bafio privado, dos dormitorios estandar,
un bafio compartido y una sala de estar.

Ubicacién del proyecto:

Provincia: Chimborazo
Canton: Riobamba
Parroquia: Velasco

Barrio: San Miguel de Tapi

Direccion del proyecto:

Panamericana SN y Rio Curaray

Nro. Predio:

Innominada

Area  aproximada
construccion:

de

178.75 m2

Area por piso:

Planta baja: 87.87 m2

Planta alta: 90.88 m2

3. Integrantes y roles.

Datos completos de los participantes del equipo

Tabla 12 Roles y nombres de los integrantes del proyecto EIR (Elaboracion propia)

Nombrey . Numero
Roles ) Correo electrénico .
Apellido telefonico
Ing. Mario ] )
BIM Manager mario.gallegos@uisek.edu.ec 0982200013
Gallegos
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Coordinador Ing. Isabel ) )
nicole.arcentales@uisek.edu.ec 0967222151
BIM Arcentales
Lider
Arquitectura Arg. Mishel ) )
mishel.ayala@uisek.edu.ec 0994088468
y Ayala
Sostenibilidad
Lider Arq. Sebastian )
andres.mosquera@uisek.edu.ec 0996119763
Estructural Mosquera
i Ing. Debbie . .
Lider MEP Aval debbie.ayala@uisek.edu.ec 0984311007
yala

En el Anexo 1 del trabajo de titulacion se ha colocado el EIR, en donde se podra

tener méas informacion de todo lo relacionado al requerimiento de intercambio de

informacion.

4.8.2 Plan de Ejecucion BIM “Oficina GAMAA” BEP

1. Introduccion

Se ha dispuesto varias etapas que cumpliran con las necesidades y alcances del

proyecto. De esta manera damos respuesta a los objetivos que plantea le Universidad

Internacional SEK en la Gestion de BIM del proyecto residencial “Aura Club”.

2. Abreviaturas y definiciones

Tabla 13 Abreviaturas y definiciones EIR (Elaboracion propia)

ACRONIMO

SIGNIFICADO

DEFINICION
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BIM BUILDING INFORMATION | Metodologia de trabajo
MODELING (MODELADO DE LA | colaborativo para la gestion
INFORMACION.) de informacin.

CDE COMMON DATA | Fuente de informacion
ENVIRONMENT (ENTORNO DE | acordada para cualquier
DATOS COMUNES.) proyecto a través de un

proceso de gestion.

OIR ORGANIZATIONAL Son requisitos de
INFORMATION informacidn para responder o
REQUIREMENTS (REQUISITOS | informar acerca de estrategias
DE INFORMACION DE LA
ORGANIZACION.)

AIR ASSET INFORMATION | Requisitos de informacion
REQUIREMENTS (REQUISITOS | para responder a los OIR
DE INFORMACION DE LOS | relacionados con los activos.
ACTIVOS.)

PIR PROJECT Requisitos de informacion
INFORMATIONREQUIREMENTS | con relacién a la entrega de
(REQUISITOS un activo.
DEINFORMACION DEL
PROYECTO.)

EIR EXCHANGE INFORMATION | Requisitos de informacion
REQUIREMENTS (REQUISITOS | con relacion a un cliente.
DEINTERCAMBIO DE

INFORMACION.)
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BEP BIM EXECUTION PLAN (PLAN | Documento que describe
DEEJECUCION BIM.) cémo el equipo de ejecucion
se ocupara de la gestion de la
informacién del proyecto y
entregables que responden a
los requisitos establecidos.

M3D MODELO 3D Representacion
tridimensional digital de la
informacién de objetos a
través de un software
especializado.

OBM ELEMENTO U OBJETO BIM Componentes u objetos de un
modelo 3D como, por
ejemplo:  muros, puertas,
ventanas, columnas,
cimientos, vigas.

AIM ASSET INFORMATION MODEL | Es el modelo de informacion

(MODELO DE INFORMACION | relacionado a la fase de
DE LOS ACTIVOS.) operacion.
PIM PROJECT INFORMATION | Es el modelo de informacion
MODEL (MODELO DE | relacionado a la fase de
INFORMACION PROYECTO.) formulacion y evaluacion y
ejecucion.
CDE CONTENEDOR DE | Carpeta del CDE que
INFORMACION. contiene alguna informacion

del proyecto.
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LOIN

LEVEL OF INFORMATION NEED
(NIVEL DE INFORMACION
NECESARIA.)

Marco de referencia que
define el alcance vy
proporciona el nivel de
informacion adecuado en
cada proceso de intercambio
de informacion.

LOD

LEVEL OF DETAIL (NIVEL DE
DETALLE.)

Nivel de informacion gréfica
relacionada al detalle vy
precision de cada uno de los
objetos modelados en 3D.

LOI

LEVEL OF INFORMATION
(NIVEL DEINFORMACION.)

Nivel de informacion no
grafica relacionada a las
especificaciones técnicas con
el fin de complementar la
informacién de los del
modelo 3D.

MF

MODELO FEDERADO

Modelo de Informacion
compuesto a partir de
contenedores de informacion
separados, los cuales pueden
provenir  de  diferentes
equipos de trabajo.

INVOLUCRADO

Persona, organizacion o0
unidad organizativa
involucrada en un proceso.

3. Objetivos
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e Establecer las responsabilidades y roles dentro del equipo BIM.

e Definir los usos de BIM en el proyecto.

e Determinar los estandares y formatos de intercambio de informacion.

e Garantizar la calidad y verificacion de modelos digitales.

4. Estandares a utilizarse

Tabla 14 Esténdares para el proyecto EIR (Elaboracion propia)

FUNCION

ESTANDAR

DESCRIPCION

Gestién de la

ISO 19650 Series

Produccién colaborativa de informacion

informacion de  arquitectura, ingenieria y
construccion, incluido el modelado de
informacidn deconstruccién (BIM).

Medios de | Uniformat Clasificacion utilizada para categorizar

estructuracion y
clasificacion de la
informacién

el alcance del trabajo y los entregables
del modelo.

Estandar LOIN

LOIN BIM Forum
2022

Las especificaciones de nivel de
desarrollo (LOD) estan disefiadas para
permitir que los profesionales de la
industria de AECO evaluen y articulen
claramente el contenido y la
confiabilidad del

informacién de construccion (BIM) en

modelo de

varias etapas del proceso de desarrollo,
disefio y construccion. Esto incluye
informacion geométrica, alfanumericay
de documentos.
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En el Anexo 2 se ha adjuntado el BEP, en donde se podra tener mas informacion
de todo lo relacionado al requerimiento de intercambio de informacion.
4.9 DIRECCION Y MONITOREO DEL PROYECTO

Después de la fase inicial del proyecto, en la que el BIM Manager desempefia un
papel clave, el enfoque comienza a dirigirse progresivamente hacia el desarrollo técnico
de los modelos virtuales. No obstante, desde el punto de vista de la gestion, surge una
nueva area de responsabilidad: el monitoreo y control. Este proceso no se limita
Unicamente a la coordinacion técnica en la creacion y optimizacién de los modelos.

En este proyecto, se establecid la necesidad de realizar al menos una reunion
semanal de seguimiento, programada para los lunes a las 21:00 horas a través de la
plataforma ZOOM. Estas reuniones tienen un caracter ordinario y son fundamentales
para garantizar el control del proyecto.

Como también otra forma de comunicacion direccion que se implemento para el
proyecto fue por medio de la aplicacion WhatsApp en donde cualquier inquietud se la

podia resolver de manera mas eficiente.

4 Info. del grupo Editar

=5l )

Grupo Oficina GAMAA
Grupo + 5 miembros
Llamar Video Buscar
(el Archivos, enlaces y docs 52

ﬁﬁ? Mensajes destacados Ningur

Figura 18 Informacion del grupo Oficina GAMAA
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Capitulo 5: RESULTADOS DEL ROL BIM MANAGER
5.1 EVALUACION DE LOS RESULTADOS

Para analizar mi desempefio y el papel que he desempefiado en la oficina
GAMAA, es fundamental contrastar las responsabilidades asignadas con el nivel de
cumplimiento alcanzado en cada una. Esto permitird evaluar de manera objetiva la
eficacia de mi gestion en funcion de los objetivos planteados.

5.1.1 Reuniodn, entendimiento y negociacion con el cliente

Desde mi designacion como BIM Manager para la ejecucion del proyecto
residencial Aura Club, estableci una relacion profesional y respetuosa con el cliente,
asegurando una negociacion efectiva para cumplir con los requisitos establecidos en el
Employer’s Information Requirements (EIR). Aunque el cliente poseia un conocimiento
general de la metodologia BIM, tenia claros sus objetivos, lo que facilitd la presentacion
de un BIM Execution Plan (BEP) que no solo respondia a sus expectativas, sino que
ademas incorporaba criterios de sostenibilidad para mejorar el resultado final.

Para definir los entregables, se llevaron a cabo multiples reuniones en las que se
validaron tanto los modelos digitales como la documentacion requerida. Como BIM
Manager, me aseguré de que la informacion proporcionada al cliente estuviera alineada
con los acuerdos establecidos por la empresa y fuera clara para su evaluacion. Ante
cualquier observacion, analizaba su relevancia y transmitia las correcciones o
aclaraciones necesarias al equipo de trabajo, especialmente al coordinador BIM y a los
lideres de cada disciplina.

A lo largo de todo el proyecto, mantuve una comunicacion directa con el cliente,
lo que permitio obtener resultados positivos tanto en la interaccion como en la calidad de
los entregables. Esto contribuy6 significativamente a la satisfaccion del cliente con el

producto final presentado.
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5.1.2 Seleccidn del personal y proceso de contratacion

Al inicio del proyecto, se llevé a cabo una reunion informativa con los interesados
en integrarse al equipo. A partir de un analisis detallado de sus perfiles y competencias,
seleccioné a los colaboradores que participarian directamente en el proyecto. Para
formalizar su incorporacion, se emitieron los contratos correspondientes.

Como BIM Manager, gestioné personalmente todo el proceso de seleccion. La
definicion clara de las responsabilidades contractuales permitié resolver de manera
eficiente cualquier posible conflicto, especialmente en lo relacionado con los entregables.

5.1.3 Determinacion de recursos y herramientas de trabajo

Los recursos y herramientas requeridos para el proyecto fueron entregados de
forma adecuada y en el momento oportuno. Desde el inicio, se asegurd que los
colaboradores tuvieran acceso a todo lo necesario para realizar sus tareas con eficiencia.

Aunque se reconocié que los recursos empleados representaban una inversion
significativa, esta fue considerada como parte del enfoque Unico del proyecto. No
obstante, se destacd que este escenario podria ajustarse en proyectos futuros mediante
una optimizacion en la distribucién de recursos y herramientas, alineandolos con otras
iniciativas paralelas.

5.1.4 Estructura del proyecto bajo la metodologia BIM

El proyecto comenzd con la aprobacién del EIR (Employer's Information
Requirements) junto con el cliente, lo cual sentd las bases para la adopcién de la
metodologia BIM. A partir de este documento, se elabor6 un BEP (BIM Execution Plan),
desarrollado por mi equipo y por mi como BIM Manager, con el objetivo de cumplir con
los requerimientos del EIR y definir los procedimientos que guiarian la implementacion

de BIM.
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El desarrollo del proyecto se rige por un protocolo establecido entre la gerencia 'y
la coordinacion BIM, lo que asegura un enfoque organizado y coherente. Ademas, todas
las disciplinas siguen un manual de estilo especifico para el disefio y desarrollo, lo que
garantiza uniformidad en las entregas. Desde el inicio, el proyecto se ha llevado a cabo
utilizando software BIM, lo que facilita la eficiencia al evitar la duplicacién de esfuerzos
y optimizar los recursos.

5.1.5 Gestidon y monitoreo del proyecto

La gestion del proyecto comenzé con la firma de los contratos con cada miembro
del equipo, en los cuales se detallaron el alcance del proyecto y las expectativas respecto
a sus responsabilidades los mismo que se pueden verificar en la seccidén de Anexo 4. A
lo largo del desarrollo, se brindaron orientaciones y directrices durante reuniones
periddicas, en las cuales también se evaluaba el progreso. Entre estas reuniones, la
mayoria de la comunicacion y el seguimiento se gestionaba directamente con el
coordinador, quien supervisaba a los lideres de cada disciplina. En caso de que surgiera
un conflicto o duda que no pudiera resolverse a nivel de coordinacién, se escalaba a mi
cargo para tomar las decisiones necesarias.

Aunque la administracion de la herramienta WhatsApp para la gestion diaria fue
delegada al coordinador, esto no significaba que yo estuviera desvinculado de la
supervision del proyecto. Por el contrario, estas herramientas facilitaban un monitoreo
eficiente del avance del proyecto y garantizaban que las directrices se cumplieran, con
una supervision menos directa, pero igualmente efectiva.

5.2 RESULTADO GENERAL DEL ROL BIM MANAGER

Se form6 un equipo altamente calificado en cada una de las disciplinas,

alcanzando un rendimiento excepcional. ElI cumplimiento de los compromisos

establecidos en los contratos, junto con la entrega puntual de recursos y herramientas,
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permitio atender de manera eficiente los requerimientos del EIR. Ademas, con la
elaboracion del BEP y los planes de contingencia validados por la gerencia, la aplicacion
de protocolos y manuales de estilo establecidos por la coordinacién, se logré ejecutar el

proyecto residencial Aura Club de acuerdo con la metodologia BIM de manera exitosa.
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Capitulo 6: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1 CONCLUSIONES BIM MANAGER

La implementacion de la metodologia BIM en el proyecto residencial Aura Club
demostro ser una estrategia clave para optimizar costos, mejorar la eficiencia constructiva
y garantizar una mejor gestion de recursos. Inicialmente, el costo estimado por unidad de
vivienda era de $128,995.90, pero tras la aplicacion de BIM y la optimizacion de
procesos, el costo final se redujo a $105,489.11, evidenciando un ahorro significativo.

BIM permitié una planificacién mas precisa, facilitando la deteccion temprana de
interferencias y reduciendo imprevistos y sobrecostos. La integracion de modelos
digitales favorecio la coordinacion entre disciplinas, optimizé el uso de materiales y
mejoro el control financiero, minimizando desperdicios y tiempos de retrabajo.

Ademas, la metodologia BIM fortalecio la colaboracion entre todos los actores
del proyecto, desde la fase de disefio hasta la ejecucion en obra. La capacidad de integrar
datos en tiempo real, realizar simulaciones virtuales y ajustar decisiones de manera
oportuna permitié un flujo de trabajo mas eficiente y alineado con los requisitos del
cliente.

El rol del BIM Manager fue fundamental en la supervision y coordinacion del
proyecto, asegurando el cumplimiento del BEP (Plan de Ejecucion BIM) y los EIR
(Requerimientos de Informacién del Empleador). A través de una comunicacion
efectiva y una gestion rigurosa de los entregables, se minimizd la incertidumbre y se
mejoro la precision de los modelos.

En conclusion, BIM no solo optimizo la eficiencia operativa del proyecto, sino
que también facilité una visién integral y sostenible del desarrollo. La experiencia

adquirida en este proceso reafirma el valor de BIM como una herramienta esencial para
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garantizar calidad, sostenibilidad y eficiencia en la ejecucion de proyectos residenciales

complejos.



75

Capitulo 7: Recomendaciones

Implementacion temprana y optimizacion de procesos BIM: Se recomienda
integrar la metodologia BIM desde la fase inicial del proyecto para maximizar su impacto
en la planificacion, coordinacion y optimizacion de recursos. Definir un BEP (Plan de
Ejecucion BIM) detallado garantizara la estandarizacion de procesos, la comunicacion
eficiente entre disciplinas y la correcta integracion de la informacion.

Capacitacion continua y fortalecimiento del rol del BIM Manager: Es
fundamental que todos los actores del proyecto reciban formacion constante en el uso de
herramientas BIM para mejorar la colaboracion y eficiencia operativa. Ademas, el BIM
Manager debe supervisar la correcta aplicaciobn de estandares, gestionar la
interoperabilidad de plataformas y liderar la coordinacién multidisciplinaria.

Uso estratégico de simulaciones y andlisis en tiempo real: Se recomienda
aprovechar al maximo las herramientas BIM para realizar simulaciones de costos,
tiempos y sostenibilidad. Esto permitird tomar decisiones basadas en datos precisos,
minimizar imprevistos y mejorar la eficiencia energética y ambiental del proyecto.

Gestion colaborativa y automatizacion de procesos: Fomentar un entorno de
trabajo colaborativo entre todas las disciplinas asegurara una mejor integracion de datos.
Ademas, se sugiere explorar el uso de inteligencia artificial y automatizacién dentro de
BIM para optimizar procesos de modelado, analisis de datos y deteccion temprana de
problemas.

Monitoreo, evaluacion y documentacion de buenas préacticas: Se recomienda
establecer métricas de desempefio para medir el impacto de BIM en costos, tiempos y

calidad de la obra. Asimismo, es clave documentar los aprendizajes obtenidos para
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replicar buenas précticas en futuros proyectos y garantizar una mejora continua en la

implementacion de la metodologia.
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Capitulo 9: ANEXOS
9.1. ANEXO 1: REQUISITOS DE INTERCAMBIO DE INFORMACION

(EIR) OFICINA GAMAA.



9.2. ANEXO 2: PLAN DE EJECUCION BIM (BEP) OFICINA GAMAA
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9.3. ANEXO 3: DIAGRAMA DE FLUJOS OFICINA GAMAA
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9.4. ANEXO 4: CONTRATOS OFICNA GAMAA
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9.5. ANEXO 5: PRESUPUESTO PROYECTO RESIDENCIAL AURA CLUB
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