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Resumen

El presente trabajo de fin de carrera se centra en la integracion de la metodologia
BIM en el desarrollo del proyecto Centro de Interpretacion Cultural de Pifo. Este
proyecto se desarrolla en la parroquia rural de Pifo, ubicada en el extremo nororiental del
Distrito Metropolitano de Quito, una localidad que presenta varias deficiencias de indole
social, cultural, espacial y arquitectonica. En respuesta a estas necesidades, el grupo de
trabajo BIMCICP propone llevar a cabo el disefio de un centro de interpretacion cultural
que no solo funcione como un espacio para la difusion de la cultura popular de Pifo, sino
que también sirva como un escenario integrador para actividades sociales, culturales y
comerciales.

El objetivo principal de esta tesis es demostrar como la metodologia BIM puede
ser aplicada de manera integral para mejorar la planificacion, disefio y construccion de
un proyecto arquitectonico, estructural y MEP (mecanica, eléctrica y plomeria). A través
de la implementacion de las dimensiones 4D (tiempo), 5D (presupuesto) y 6D
(sostenibilidad), se busca optimizar la eficiencia y efectividad en todas las etapas del
proyecto.

La metodologia utilizada incluye una investigacion de campo para comprender
los elementos representativos de la cultura popular de Pifo, el desarrollo de un modelo
BIM para el disefio arquitectonico, estructural y MEP, la simulacion 4D para planificar
la secuencia constructiva, el analisis de presupuestos 5D comparado con modelos
tradicionales. Ademas, se realiza un analisis climatologico, Analisis de orientacion,
analisis de asoleamiento y diagramas solares de la edificacion, andlisis de confort

mediante diagramas psicométricos PMV y PPD, andlisis de iluminancia de espacios
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interiores de la edificacion en estado actual, analisis en planta y 3D, con la finalidad de

evaluar su impacto en la sostenibilidad 6D del proyecto.

Este trabajo destaca las ventajas de utilizar BIM para lograr una planificaciéon mas
precisa, una reduccion de costos y tiempos, y una mayor sostenibilidad en los proyectos
de construccion. Se espera que los resultados obtenidos promuevan practicas mas
sostenibles y eficientes en el disefio y construccion de instalaciones culturales,
demostrando el potencial transformador de la tecnologia BIM en este contexto.

Para dar cumplimiento a este requerimiento se trabajo colaborativamente en un
entorno comun de datos con la finalidad de poder mantener la sincronizacion de los

modelos de las diferentes disciplinas generando asi una informacion centralizada.

Palabras clave: Metodologia BIM, interpretacion, cultural, planificacion,
presupuesto, sostenibilidad.
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Abstract

This final degree project focuses on the integration of the BIM methodology in
the development of the Pifo Cultural Interpretation Center project. This project is
developed in the rural parish of Pifo, located in the northeastern corner of the
Metropolitan District of Quito, a locality that has several social, cultural, spatial and
architectural deficiencies. In response to these needs, the BIMCICP working group
proposes to carry out the design of a cultural interpretation center that not only functions
as a space for the dissemination of Pifo's popular culture, but also serves as an integrative
setting for activities. social, cultural and commercial.

The main objective of this thesis is to demonstrate how the BIM methodology can
be applied comprehensively to improve the planning, design and construction of an
architectural, structural and MEP (mechanical, electrical and plumbing) project. Through
the implementation of dimensions 4D (time), 5D (budget) and 6D (sustainability), we
seek to optimize efficiency and effectiveness in all stages of the project.

The methodology used includes field research to understand the representative
elements of Pifo popular culture, the development of a BIM model for architectural,
structural and MEP design, 4D simulation to plan the construction sequence, comparative
5D budget analysis with traditional models. In addition, a climatological analysis is
carried out, orientation analysis, sunlight analysis and solar diagrams of the building,
comfort analysis using PMV and PPD psychometric diagrams, illuminance analysis of
interior spaces of the building in its current state, plan and 3D analysis. , in order to
evaluate its impact on the 6D sustainability of the project.

This work highlights the advantages of using BIM to achieve more precise

planning, cost and time reduction, and greater sustainability in construction projects. The
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results obtained are expected to promote more sustainable and efficient practices in the
design and construction of cultural facilities, demonstrating the transformative potential
of BIM technology in this context.

To comply with this requirement, we worked collaboratively in a common data
environment in order to maintain the synchronization of the models of the different

disciplines, thus generating centralized information.

Keywords: BIM methodology, interpretation, cultural, planning, budget,
sustainability.



Tabla de Contenidos

Indice de Figuras..... ..9
Capitulo 1: INTRODUCCION. 14
1.1 Objetivos del trabajo y deSCIiPCION ......eecveeeeveeieeieereereeeieeeieeeeee e ere e sreeseee e 15
1.2 Interés personal ¥ MELAS .......ccviecvieriieriesiieeeeeie e ere et steesteesteeeereesseenseeseesseessnenens 16
1.3 Descripcion de la estructura de la entrega y contenido ...........cceeevveeieeneeneenveennnnne, 16
1.3.1 Documentos iniciales del Promotor..........ccccoevieriininicninicnenecicnceene 17

1.3.1.1 Planos 2D Preliminares ...........ccccceeeeerieneenienenieneneeieneeeenens 17

1.3.1.2 Presupuesto Preliminar...........ccoeeeeeienienienieeieeeeeeeeeee 17

1.3.2 Idea conceptual respecto al disefio arquitectOnico.........ccecvereeereeereeeneennee. 18

1.3.2.1 Representacion social y cultural ...........coeceeeiiiniiiiiiiiiceee, 18

1.3.2.2 Espacios flexibles y multifuncionales ...........ccccceevveiienienennnnn. 18

1.3.2.3 Integracion con el entorno Natural y Urbano .........cccceeeeveenenn. 18

1.3.2.4 Fomento de la participacion comunitaria ............cccceceevereeeennens 19

1.3.2.5 Innovacion y Modernidad..........coccevoeeiieiieiienieeeeee e 19

1.4 ViSiOn del PrOYECLO......eevvieiieeit ettt ettt et e esnee e 20
1.5 ConteXto del PrOYECLO. ... eeiuieeeieeeiieieeieetee ettt e et ns 21
1.6 Contexto geografico Y SOCIAL........oeiieiieiieierie et 21
1.7 Contexto CUlTUTAL ........coriiiiiiriiniiicictcct e 22
1.8 Ubicacion GEOZIATICA. ......cccuevuiieiieiieiieiieeecee ettt e v e eeveenreereeseees 23
1.9 Ubicacion del Predion.........ccvecieeiieiieieeieeeesieseieete ettt steesseeseaeseseenseeseesseees 24
1.10 Acercamiento @l Predio.....c.ccuieuierieerienieeieere e et seeeetee et e eereeseebeeseeesseeseneees 25
1.11 Componentes ATqUItECLONICOS. ......ueerreerreeereereereereesseesseesseesseessseesseesseesseesseesseeenns 25
1.11.1 Zona PUDBLICA ......oouiiiiiiiiiicieccece e 26



1.11.2 Zona de iNterpretacion ........cecueerueerienieeieeieeieesieesteseeeeeeeeeeeesaeesnee e 26

1.11.3 Zona de Representaciones SOCIAIES ..........ccvevveeveerieiieeiicieeieesee e 26

1.11.4 Z0na de SEIVICIOS ....eeueeureuieiieiieiiriententetetetet ettt sttt 27

L.11.5 CIrculaciones ........c..cceeeeirirenienieniinieieieieteieeeee ettt 27

1.11.6 ParqUeEaderos. .......c.cccuvereviriieiieieeieeeieeeieeeteeve e ereeseeeseeeseneesseesseeseeenas 27

1.12 Integracion con el predio ¥ €l @NtOrNO.........eecveecieerieerieiie et 28
1.13 Relacion espacial y funcional............ccocieeiiiieeieeieeeieee e 28
1.14 Componentes EStrucCturales ...........cocierieeiiriieeieeeeieseeeee et 29
1.14.1 POrticoS MEtALICOS .. .ceuiruiritiieeiiitieieeteritet ettt 29

1.14.2 Sistemas de arriostramiento . ..........cceeeeruererienenienieneeeneeeesee e 30

1.14.3 Bases y fUNdaciones. ........ccueerueeiienienieeie ettt 30

1.15 Tiempo de ejecucion del ProyEeCtO.......ccvuervircieecieeieeieerieeeeeeeee e ens 30
1.16 BIM €0 €] PrOYECTO ...veiuvieiieciiieeiieiieeieeieeie et sete ettt eve et et e ssaesnveenseessaeseesseenens 31
1.16.1 Planificacion ¥ diSET0.......c.cccuieruierrieriieeiieeieeie et seeeeeee et eve e eve e 31
1.16.1.1 Modelado 3D .....ccoocieiiiiiiinininieiceccceeeeee e 31

1.16.1.2 Simulacion de construccion 4D ........c.ccoceeveviiiiininiincnenicnnns 31

1.16.1.3 Estimacion de costos SD.....cccccceririininieneninieneneceneeeeeens 31

1.16.1.4 Sostenibilidad OD............ccoceviriiniiiieiiiiiniicceeeeeee 32

Capitulo 2: MAarco TeOTICO .....eueievieiinseissenssenssennsaississessssissssssssosssosassssssssssssssssonss 33
2.1. Metodologia BIM ..ot 33
2. 1.1 ANEECEACILES ...ttt 33

2.1.2. BIM en el ECUadOr........coiiiiiiiiiiiiiieicceceeeeeee e 34

2.1.3. BIM en la ConstruCCiON. ......cc.eeveriirieiiriieieneeteeeeetesieee e 35

2.1.4. Herramientas BIM ..........oooiiiiiiiieeeee et eee e e e 36



2.1.4.1 Entorno Comun de Datos (CDE).........ccoceevevieeviieiiieeeiee e, 36
2.1.4.2 Interoperabilidad y Formatos (IFC).......ccccoeoieiiiniiiiiieeeee. 37
2.1.4.3 Herramientas BIM mas Utilizadas a Nivel Mundial .................. 37
2.1.4.3.1 Autodesk ReVIt.......ccevieiiiiinininiiciccieecececcee 37
2.1.4.3.2 ArchiCAD ..ottt 37
2.1.4.3.3 Bentley SYStEMS .....eovveeiiiiiieiieieeseeeieeeee e eeee e eenas 37
2.1.4.3.4 TeKla StruCtures ......c..cceeveieirinenenieneieieeeeeese e 38
2.1.4.3.5 NaVISWOTKS ....oouiiiiieiieiieie ettt 38
2.1.4.3.6 Solibri Model Checker..........cccoiveneniiieieiiinircnenccee 38
2.1.4.3.7 DYNAMO.....ciciiiiiiiieiieeeieeeieeenereesieeetreessseesseesseeesssessnseesseens 38
2.1.4.3.8 Rhino + GrasshopPer.........c.cecvveiieriieseerieeie et 38
2.1.4.4 Aplicaciones en Todas las Dimensiones del BIM ...................... 39
2.2. Fases de Implementacion BIM ...........cccoocuiioiiiiiiiiieiiecieciceeeieeee e 39
2.2.1. Fase de conceptualiZacCion ..........ccccceevveerieesiieneeniecie e 39
2.2.1.1 Evaluacion Inicial .........ccccoevivininininininiiiinnceecee 40
2.2.1.2 Definicion de ObJetiVoS......ccecveeeeereieiierieesieenie e 40
2.2.1.3 Identificacion de Proyectos Piloto.........cccceeeieeiieecieeiiieiieieee 40
2.2.1.4 Formacion de un Equipo BIM ........cooovvviiiiiiciiiiceceeceeee, 40
2.2.1.5 Elaboracion de un Plan de Implementacion ............ccoeceeeenenn. 40
2.2.1.6 Capacitacion y FOrmacion ...........cceeceereenienieeiieeieeeeeeseeeeene 41
2.2.1.7 Establecimiento de Protocolos y Estandares .............cccccvveveennen. 41

2.2.1.8 Evaluacion de Herramientas y Tecnologias ..........cccceeeeeeeennnen. 41



2.2.2. Fase de criterio de diSemlo .......cccoereeiirierienienieeneeesieee e 41
2.2.2.1 Definicion de Objetivos de DiSefio.......ccevveeeereerienreereeieennen. 42
2.2.2.2 Seleccion de Herramientas y Tecnologias.........ccccceeeveeeeeeennen. 42
2.2.2.3 Establecimiento de Protocolos de Trabajo ........ccccveeveeveeneennen. 42
2.2.2.4 Modelado Inicial........cccccovirinininininiiiiiiinenescccceeeee 42
2.2.2.5 Coordinacion Interdisciplinaria .........cocceeeeeeeenieeesieecieeeeseeeenns 43
2.2.2.6 SIMulacion ¥ ANALISIS .......c.ceevievvierieerieeeecee et 43
2.2.2.7 Revision y Validacion...........c.cccueevvieveeneenienieeie e 43
2.2.2.8 Documentacion y COmunicacion..........c.oeeverveereervesvesveeveennens 43

2.2.3. Fase de disefio detallado ..........c..ccoevirinininininiiiiiiiicnccceee 43
2.2.3.1 Desarrollo del Modelo Detallado.........c..ccccoveeieininincncncnennee. 44
2.2.3.2 Coordinacion Interdisciplinaria Avanzada ............ccceevveveenennen. 44
2.2.3.3 Simulacion y Analisis Avanzados ........cccecceeveerienieniencieeeenenn 44
2.2.3.4 Generacion de Documentacion Constructiva .........cccceeeceeneenen. 45
2.2.3.5 Revision y Validacion del DiSefio .......ccveeveeveecieeneeneeeeeeenenne. 45
2.2.3.6 Preparacion para la ConstrucCion .........ceeeeeeeeeeeeieecieesieeneeenenns 45
2.2.3.7 Comunicacion y Colaboracion .............ccecevevienienieniieeseeeeneen. 45
2.2.4. Fase de CONSLIUCCION.......c.ccuruiruiruirueieiereteiteeeteete st 45
2.2.4.1 Modelos Actualizados en Tiempo Real...........ccooeiriieiiennnnn. 46
2.2.4.2 Gestion de la Construccion y Planificacion...........ccocveveeeeneneen. 46
2.2.4.3 Coordinacion y Resolucion de Conflictos........ccceceveeveeveenneennen. 46

2.2.4.4 Visualizacion y COMUNICACION ......cevueerereiieiieieeniiesee e eeeeneens 46



2.2.4.5 Control de Calidad y Documentacion............cccceeeueeieerueenieennnn. 47

2.2.4.6 Gestion de Costos € INSUMOS......cceeveerireciieiierieeieee e 47
2.2.4.7 Planificacion de la Construccion y Logistica ........cccccvveeveenennnen. 47

2.2.4.8 Gestion de Cambios y Actualizaciones .........cceeeevveerreeeeeennnennnn. 47

2.2.4.9 Integracion con Tecnologias Emergentes.........cccocceecveriieneennenn. 47

2.2.5. Fase de Operacion y mantenimiento...........ceevereevenvervenveneennennes 48

2.2.5.1 Gestion de Informacion y ACtiVoS.......ccveveereeeeeecerecieesreenneenn. 48

2.2.5.2 Mantenimiento Predictivo y Preventivo .........ccccceeceeviveieenenen. 48

2.2.5.3 Planificacion y Coordinacion de Mantenimiento ....................... 48
2.2.5.4 Simulacion y Andlisis de Operaciones ...........ccecevvervenueneenene 48

2.2.5.5 Gestion de Renovaciones y Modificaciones..........ccecveevveennnnee. 49
2.2.5.6 Documentacion y Reportes.........ccveveereerieeieeciieneenieeeieeeeeeeenn 49

2.2.5.7 Capacitacion y Operacion del Personal ...........ccccoevvevienieieniennen. 49

2.2.5.8 Integracion con Sistemas de Gestion de Edificios (BMS).......... 49
2.2.5.9 Optimizacion de Recursos y CoStoS ........ecveeveecreenieeneeneennneenne. 50

2.3. DIMensiones BIM.........ccccouiiiiiiiiiiiiiniieseeeeeetetee et 51
2.3.1. Modelo Tridimensional de proyecto (3D) ......ccccccvevverieeciiecieeieeieeieeeen. 52
2.3.2. Programacion de tiempos (4D) .....ccvievieciienieenieiie e 52
2.3.3. Control de CoStoS (5D) ...cccuiiiiiieiiiieiiie ettt ettt vee e are e sveeens 52
2.3.4. Sostenibilidad (6D).......eeccuiiiiiieeiiiecie ettt e 53
2.3.5. Mantenimiento (7D) ....cecoviiiiiieeiie ettt e 53
2.4. Roles y Responsabilidades .........ccceceecuieriiiieiiieiieeeeeee et 53

2.4.1. BIM MaNQET......ccoiuiieiiieeiieeiite ettt ettt e ettt e sbteesite e st esebeeesaaeeeas 54



2.4.2. Coordinador BIM.......ccccccuiiiniiiiniiiiicceeceeeeesee e 54

2.4.3. Lider ArqUIteCtONICO. ....ccveeiveereieriieeeieeeieereeteeteeseeeseeesereeeseesseesseesseesseensnas 55

2.4.3. Lider EStructural .......c..cccoieiiiiinininieniciciciceeesesee et 55

244, LIder MEP ....co.oiiiiiiiiiiiiie ettt 55

2.4.5. Lider de Sostenibilidad ............cccecevvirinininiiniiniiiiiiinceenccceeeeee 55

2.5. Flujo de 1a INfOrmacion ..........c.cecueeeiieriiiniiiie ettt eve e seee e esbeesseens 56
2.5.1. Entorno Comun de datos ........c..ccoeveeienerieniinieieneneeeeecesre e 57

2.5.2. Administracion de PermiSos ........ceceereeeererieerieenieerieseeeeeeeeeeeeeeesneeenees 58

2.5.3. Flujo de trabajo y entrega de informacion.............ccceveeveeeeeesieecieeneennen. 58

2.5.4. Gestion de versiones y dOCUMENtACION. ........cecueerveereerierieeeeeeeeieeeeee e 59

2.5.5. GestiOn de €StAdOS ....co.verueiiiriieicierieeeeee e 59
2.5.5.1. Trabajo en progreso (WIP) ......coocvieiieiieiieieecee et 60
2.5.5.1. Trabajo en progreso (WIP) ......cccccvevieeieriieieeeceeeeeeee e, 60

2.5.5.2. ComPATtido .....eeeuieeieeiieie ettt 60

2.5.5.3. PUblicado ...c.evuiiiiiiiicici s 61

2.5.5.4. Archivado .......ccoeoeriiieiiiiiccc s 61

2.5.2. Nivel de Informacion (LOD)........cccviiiiiiiiieiieecie et e 61
2.6. Normas y Estandares BIM...........ccocieiiiiiiiiiiieeeee et 64
2.6.1. Norma ISO 19650.......ccueiiiiiiiiiirieieeeeeeeee e 64

2060.2. EIR Lot 66

2063  BEP . 66
Capitulo 3: EMPRESA BIMCICPC 67
3.1 Resumen de la empresa BIMCICP..........coooiiiiiiiiiieeeeeeee e 67

RIS 000115 ¢ 10 1T 68



CAPITULO 4: ROL LIDER MEP .. 70
4.1. Descripcion del ROL.........oooiiiiiiieieeeee e 70
4.2. Funciones y responsabilidades ...........ccooieiiiiiieiieiieeee e 71
4.3. Flujo lider de discipling MEP............ccccovviiiiiiiiieiieeeeeeecte ettt 73
4.4. Entorno comun de datos ...........ccueiiiririneniinieieieieieteeste ettt 74
4.5. Protocolo de modelado..........ccoeeriiiriniiniiniiiiiii e 75
4.6. P1antillas de VISta.......ccccouevieiiiiiiiiininienecceeee e 77
4.7. Estructura del navegador de ProyeCt .........cveeveevvierieriieeieeieeieeieesreeseeeseeeeeveesneens 82
4.8. Desarrollo del Mmodelo .......cc.ooieiiririiiiiiiicecee e 84
4.9. Resolucion de COLISIONES .......c.ceuriruiriiriirienieieieieietett ettt 86
4.10. Planificacion SD ¥ 4D .....ccoociieciieiieieecee ettt st ens 89
CAPITULO 5: ROL LIDER DE SOSTENIBILIDAD ......cccovstieeeicssarcscssssssassscnseses 92
5.1 DescripCion del TO1 ......cccuiiiiiiiiiiecieeieeic ettt s eaeeenaeennas 92
5.2 Funciones y responsabilidades ..........ccceeeieiieiieciieniieieciecie et 92
5.3 Entorno comuin de datos ........cc.ccueuieiiiiininiinieniceieteeeeesest et 93
5.4 FIUJO d@ traDAJO...oeoueieiieiieciieeie ettt ettt e e e ebe e e sreesaae e 94
5.5, ENTEEADIES ..ottt 95
5.6 Desarrollo de 108 analisiS........ceevueeuieiiriiniiniinieiceneecseeee e 96

5.6.1 Andlisis cliMatOlOZICO .....ccveeeuiieiieiieiiecieee ettt 96

5.6.2 Anadlisis de la sensacion térmica segun los indices PMV Y PPD............ 102

5.6.2.1 Estrategias constatadas en el proyecto arquitectonico.................c........ 105

5.6.2.2 Interpretacion de resultados del analisis de la percepcion del confort
BETTIIICO ..ttt ettt ettt et ettt a e sttt ettt eas 106
5.6.3 Analisis de asoleamiento ............ccceveeruerierienienieieneeiee et 107

5.6.3.1 Interpretacion de resultados........cueeeieeiieiierierieceeeeeee e 117



5.6.4 Andlisis de iluminacion natural .............cccoeeiieiieiienieneee e 121
Seleccion de las areas de analisis........c..coevveieieiiirinenencncceeeeeee e 121
5.6.4.1 Interpretacion de resultados........ccveeveeciieciierienieceeeeece e 130
5.6.4.2 Recomendaciones ¥ PrOPUCSTAS .....ccvvereveeveerreesieenreenreenereereenseesseesseenns 130
5.5.4.3 Aplicacion de las estrategias propuestas.........ccceeeeeecveecreesreereeseesenenns 132
5.6. Analisis de la eficiencia energética, estrategias y aplicacion con insight ............. 133
Capitulo 6: Conclusiones y Recomendaciones ...140
Conclusiones LIder MEP..........ccoociioiiiiiiieiccteeteee ettt 140
Conclusiones Lider de sostenibilidad............ccoeceeiieiieniinieei e 141
Bibliografia 143
ANEXOS .. 144
ANEX0 A: Planos MEP.........ccooiiiiee e 144

Anexo B: Presupuesto MEP ...t 153



indice de Figuras

Ilustracion 1 Propuesta conceptual y partido arquitectOnico..........cecveveeveriereeriereeennne 19
Iustracion 2 Ponderacion del sitio de intervencion ............ceccecevereeneneenieneeienienneenns 21
Tustracion 3 Ubicacion geografica de Pifo ........c.occvevieiiiiiiiciiciicecieceecee e 22
Iustracion 4 Logo de guia informativa de Pifo..........coeeieviniiiniiiiieeeee 23
Ilustracion 5 IRM Informe de Regulacion Metropolitana.............ccecveveeienieneenieniennnene 24
[lustracion 6 Esquema de composicion y forma arquitectOnica...........cecceeeeeeceereeenennne. 28

[lustracion 7: Entorno Comtin de Datos estructurado en capas compuestas por

elementos técnicos INAIVIAUALES. .......cc.eeveviiiiiiiiniiiiccee e 57
[lustracion 8: GestiOn de eStaAd0S.......couerveriiriiiiiriiriciereceec e 60
[lustracion 9: Nivel de desarrollo. .........cccoiriiiiininiiininieccceceee e 62
Tustracion 10: Ciclo de vida de la gestion de 1a informacion ...........ccceeeeveeevveveenieennen. 65
Tustracion 11: Logo BIMCICP, 2024. FUENLE: .........ccveviieriieriieieeie et eeve e 67
Tlustracion 12: Contrato trabajo empleados, 2024..........ccoeveeeiieieeciieieenieeeeeee e, 69
Tustracion 13Responsabilidades lider MEP............c.ooiiviiiiiiiieiececeeeeeee e, 71
Tustracion 14: Flujo de trabajo MEP. ........ccccciiciiieiiiiecieceeeeeee e 73
[lustracion 15. Entorno Comun de datos MEP ..........ccociiiniiininiiicccee 74
[lustracion 16: Protocolo de modelado Fontaneria...........ccccoeevieniiiininiiicninicncneenee. 76
[lustracion 17: Protocolo de modelado de electricidad. ..........cccoeeieiieniiiiininiiincneenee. 77
[lustracion 18. Plantillas de vista fontaneria...........c.cooceevveninieiininiininiccccceeeeee, 78
[lustracion 19. Aplicacion plantilla de vista para alcantarillado ...........cccoeeeeiininnenn. 79
Tustracion 20. Aplicacion plantilla de vista para agua potable..........ccceeevveeiieciienieenn. 79
Ilustracion 21. Plantilla de vista eléCtriCa.........ooeviriirierieieiiiiiiieencrecceceee 80
Iustracion 22. Aplicacion de plantilla de vista para iluminacion .............coccecevereenene. 81

Iustracion 23. Aplicacion de plantilla de vista para potencia...........cceceeevereeverereennene. 81



Ilustracion 24:

Ilustracién 25:

Ilustracion 26:

Tlustraciéon 27:

Tlustracion 28.

Tlustracion 29.

[lustracion 30.

Ilustracion 31.

Ilustracion 32.

Ilustracion 33.

[lustracion 34.

Tlustracion 35.

Ilustracion 36.

Ilustracion 37.

Tlustracion 38.

Tlustracion 39.

[lustracion 40.

Ilustracion 41:

Ilustracion 42:

Ilustracion 43:

Ilustracion 44:

Ilustracion 45:

Ilustracion 46:

Tlustracion 47:

Tlustracion 48:

Organizacion del navegador de vistas fontaneria............ccoeceeeveerieennenne. 82
Organizacion del navegador de tablas fontaneria. .........c.ccooevveveneennens 83
Navegador de vistas de electricidad. .........cccocoveveeriieciieciieieeecee e, 83
Navegador de tablas de electricidad..........ccooveevieeiieciieciieieeece e, 84
Modelo fontaneria finalizado ...........ccocevvevieiieiieiiiininincccc 84
Modelo eléctrico finalizado.........cccocevevierieieiieiiiiniinncccce 85
Modelo fontaneria 100% auditado ...........ccceeeevenieiiininiienineeceeeenee, 85
Modelo eléctrico 100% auditado..........cocceevererieniniinieninicnienecicneeeen 86
Lista de grupos MEP. ..ot 86
Matriz de Interferencias. .........cooervererierieneeicneeeee et 87
Revision de COIISIONES. .....cuevueeiiriirieiiniieienieeeteiese et 87
Informe de conflictos hidrosanitario .............ccceceecevvenenencnienienieneennenn 88
Informe de colisiones elECtrico. .......oeoueiriririnirinininecicceeeee &9
Partidas instalaciones hidrosanitarias............ccccceceeveverenenicnieneenennenn 90
Partidas instalaciones eléCtriCas. .........coevveveieiriniinenenienierereeeeenene 91
Simulacion CONSLIUCTIVA .......c.eviririiriiriiieieieeetreresere e 91
Entorno comun de datos de Sostenibilidad ...........ccccoeneiiininiiincnnnne. 93
Flujo de trabajo sostenibilidad. ...........cccecveiieiieniineee e, 95
mapa de estaciones MeteorolOZICas. ......covuveurerieerieerierierie e eeeeeeans 97
Rangos de temperatura anual. .............ccoeoieiieiienienee e 98
Zonas climaticas de Pichincha. ..........cocooiniiiininiiiccs 98
Temperatura del bulbo SECO. .....ccieviiiiieiieiieececeeee e 99
Rango del Bulbo SECO. .....cccviiiiiiieiieiieceeeeeeeee et 99
Humedad relativa anual...........ccccocooinininiiniiicceee 100
Bulbo Seco Vs Humedad Relativa. ........c.cccooveieiiiniinininincnicicns 100



11

[lustracion 49: Rosa de 10S VIENTOS. ......cc.eeiiiiriiriininiiiniceseeteeeeeeeeee e 101
Tustraciéon 50: fndice PPD en funcion del PMV. .........cccooovuiieveeceecieieeeeeeees e 102
[lustracion 51: Diagrama psicosomatico sin MOdificar. ..........cocevveriereeienieneenenieenne. 103
[lustracion 52: Diagrama psicosomatico modificado. .......cceeceevveverienenienieneeienenees 104
[lustracion 53: Diagrama psicosomatico con estrategias de disefo. ........ccceeveereereennee. 106
Tustracion 54: Orientacion del Proyecto. .....ccveecvreeveeriiereerieeieeee e 107
[lustracion 55: Circulacion SOIAr. ..........cccoiiiiririiniiniiieeeeee e 108
[ustracion 56: EQuINOccio 09:00amM.........c.eeouieriiirienieeie et 108
[lustracion 57: Incidencia solar 09.00am............coceevieririenenieienenceeeeee e 109
[ustracion 58: EQUINOCCio 12:00PM. .....oecviiiiieiieieiie ettt 109
[ustracion 59: Incidencia solar 12.00PM. ......ccccvieiierierieie e 110
Tustracion 60: EQUINOCCIO 16:00PIM. .....oeeovieirieriieieiieiieieeteeieeiee e ve e 110
Tustracion 61: Incidencia solar 16.00PM. ........cc.eeceereiiiciieciieieeeeceeee e 111
[lustracion 62:09:00am SOISLICIO. ......cccuriririririiniiteieieeeeeeree s 111
Ilustracion 63:09:00am incidencia SOIStICIO. ....co.evverveveieieieieinieeeesececeeeeee 112
Tustracion 64: 12:00pmM SOIStICIO.....c.uieerierrierierieiie et ere ettt see e sre s ereesseeseeesnnas 112
[ustracion 65:12:00pm incidencia SOISTICIO. ....c.veevierierieiie et 113
[ustracion 66:16:00PM SOIStICIO. ......veeeieiieiietieeie ettt 113
[ustracion 67:16:00pm incidencia SOISTICIO. ......eeeruierierierie et 114
[lustracion 68: 09:00am SOIStICIO. ..c..evueeuiriiriiriieiirieeiee e 114
[lustracion 69:09:00am incidencia SOIStICIO. ...c..eeuveruereerieriieieniinieiceeeiese e 115
Ilustracion 70:12:00am SOISLICIO. ....c.cevriruiriririiniiicietceee s 115
Ilustracion 71:12:00am incidencia SOIStICIO. ....cc.evverveieieieiieiiinireeceeeceeeeeeee 116
[lustracion 72:16:00am SOISLICIO. ....c.cccuriruiririiriiniiieieicieteeer e 116

Tlustracion 73:16:00am INCIAENCIA SOLSTICIO. vovveiveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e 117



Ilustracion 74:

Ilustracién 75:

Ilustracién 76:

Tlustraciéon 77:

Ilustracion 78.

Ilustracion 79.

Ilustracion 80:

[lustracion 81

Ilustracion 82.

[lustracion 83

Ilustracion 84.

Tlustracion 5.

Tlustracion 86.

Ilustracion 87.

lustracion 88.

Tlustracion 89.

[lustracion 90.

Ilustracion 91.

I[lustracion 92:

Ilustracion 93:

Ilustracion 94:

Tlustracion 95:

Ilustracion 96:

Ilustraciéon 97:

Ilustracion 98:

12

Aplicacion de estrategia 19. ......ccccoviiiiieiieieieee e 118
Aplicacion de estrategia 67. .........ceecvievreesieereerierre e ereesreesee e sneens 119
Aplicacion de estrategia 23. ........ccceevvievieesiienieiie e e 119
Aplicacion de estrate@ia 2. .......cccccveeveierreesieenieriesreeie e ereesieesaesneens 120
Areas de analisis TUMINICO..............covovververreceerisie s, 122
Areas de analisis [uminico, planta 2............cocoovvoeueeeeeereeeeeereeenne 123
Rango de analisis.........ceeoeeeeeeiiieiieieee et 124
: Tabla de rangos de 1luminacion. ...........cccceereerienieecieesie e 124
Tabla de resultados ©........coccovieiiiriiiiiniiieecceeceeeeeee e 125
. Tabla de resultados 5 ¥ 6. .cccueeiiiiiieieeeeeee e 125
Tabla de resultados 4........coooieviiriiiiiniiieccceeeeeeeee e 126
Tabla de resultados 5.......coccoeviviiiiiiiiiinieeec e 126
Tabla de resultados 6. .........coevveviiieiiiiiiiirineeccc e 127
Tabla de resultados 7.........ccoevveviiieiiiiiininieeeeceee e 127
Tabla de resultados 10........ccccoevieiiiiiiiiiininincccceceeen 128
Tabla de resultados 9..........coevveviiiiiiiiiiiniccceee 128
Tabla de resultados 11 ......ccccociiiiiriiiiniiiicceeeeceeee e 129
Tabla de resultados 12........ccocveviiriiiiiniiieinecceeceeeeeeee e 129
Sombra de ramaje de un arbol...........ccoocieiiiiiiiii 131
Propuesta pergola. .......cooiiiieiieei e 131
Aplicacion de la primera estrategia. .........cocceeeeeeeceereenienieeie e 132
Ilustracion 65: Aplicacion de la segunda estrategia. .........ccceeeevennennne. 132
Modelo analitico en Insigth...........ccceovivviiiiiieciieieeeee e, 133
Resultados preliminares en Insigth. ........c..ccccoviriininiininnnieee 134

Relacion ventana-pared, fachada norte. ...........ccoceevvevinienineniencnnne, 135



13

[lustracion 99: Relacion ventana-pared, fachada este. ........cooceeeieiieiienieneiceeee, 135
[lustracion 100: Relacion ventana-pared, fachada oeste. .........cccooeveveevieieninienencnen. 135
[lustracion 101: Relacion ventana-pared, fachada Sur..........oceeeveeieniniininieieeen, 136
Ilustracion 102: Elementos de sombra en fachada norte. ..........coccoeeveiciiiinncnenne. 136
[lustracion 103: Iluminacion natural y controles de ocupacion............ceceveeevereeneennee. 137
Tustracion 104: Eficiencia de carga de enchufes. ..........ccooevveviieviienieiiinieeiecieeeee, 138
[lustracion 105: Horario de funcionamiento planificado.........ccccoeeveiienieniiencineieenen. 139

[lustracion 106: Resultados de las estrategias implementadas. ..........cccoeeeeeieecieeieennen. 139



14

Capitulo 1: INTRODUCCION

El presente trabajo de fin de carrera se enfoca en la Integracion de la metodologia
BIM en el desarrollo del proyecto Centro de Interpretacion Cultural de Pifo. La parroquia
rural de Pifo, ubicada en el extremo nororiental del Distrito Metropolitano de Quito,
enfrenta diversas carencias en ambitos sociales, culturales, espaciales y arquitectonicos.
Con el objetivo de mitigar estas deficiencias y ofrecer un espacio cultural adecuado, se
ha disefiado un centro de interpretacion que busca difundir la cultura popular de Pifo y
proporcionar un espacio integrador para las actividades sociales, culturales y
comerciales.

La metodologia BIM (Building Information Modeling) se presenta como una
herramienta poderosa para optimizar el disefio, la planificacion y la construccion del
proyecto. Al implementar las dimensiones 4D (tiempo), 5D (presupuesto) y 6D
(sostenibilidad), se espera lograr una mayor eficiencia y efectividad en todas las etapas
del ciclo de vida del proyecto cultural. Esta metodologia permite una gestion integral de
la informacion, facilitando la toma de decisiones y la coordinacion entre las distintas
disciplinas involucradas en el proyecto.

El proyecto no so6lo pretende crear un espacio cultural moderno y funcional, sino
también fortalecer la identidad cultural de la parroquia de Pifo, rescatando y
promoviendo sus tradiciones y creencias. A través de un disefio arquitectonico que refleje
estas representaciones sociales, se busca generar un entorno urbano que potencie la
interaccion comunitaria y el desarrollo local.

Para llevar a cabo este proyecto, se realizo una investigacion de campo con el fin
de identificar los elementos clave de la cultura popular de Pifo que debian incorporarse
en el disefio del centro de interpretacion. Posteriormente, se desarrollé un modelo BIM

que integrara los aspectos arquitectonicos, estructurales y MEP (mecanica, eléctrica,
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plomeria), permitiendo una visualizacion precisa y detallada del proyecto. Ademas, se
llevaron a cabo simulaciones 4D para planificar la secuencia constructiva y optimizar el
cronograma, asi como un analisis de presupuestos 5D para comparar el enfoque BIM con
los métodos de construccion tradicionales.

Uno de los aspectos méas importantes del proyecto es la evaluacion de su impacto
en la sostenibilidad 6D. Para ello, se realizaron diversos analisis detallados, incluyendo
un analisis climatoldgico, analisis de orientacion, analisis de asoleamiento y diagramas
solares de la edificacion. También se llevo a cabo un analisis de confort mediante
diagramas psicométricos PMV y PPD. Ademas, se realizaron andlisis de iluminancia de
los espacios interiores de la edificacion en su estado actual, asi como evaluaciones en
planta y 3D. Estos estudios permiten una comprension integral de como el disefio del
proyecto afectara su sostenibilidad a largo plazo.

1.1 Objetivos del trabajo y descripcion

El objetivo principal de este trabajo es optimizar el proceso de disefio y
construccion del Centro de Interpretacion Cultural de Pifo mediante la integracion de la
metodologia BIM. Los objetivos especificos de esta investigacion incluyen:

Utilizar la metodologia BIM para simular el proceso constructivo en la dimension
temporal (4D), lo que permitira una planificacién y ejecucion mas eficientes a lo largo
de todas las etapas del proyecto.

Implementar modelos BIM en la dimension de presupuestos (5D) para realizar
estimaciones financieras precisas, asegurando un control riguroso de los plazos y
minimizando la ineficiencia en cada fase del proyecto.

Analizar el disefio y la ejecucion del proyecto incorporando la dimension de
sostenibilidad (6D), evaluando el impacto ambiental y asegurando practicas

constructivas responsables.
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Desarrollar un ejercicio académico que promueva la colaboracion entre los
diferentes actores involucrados, fortaleciendo el aprendizaje y la integracion de
conocimientos multidisciplinarios.

Mejorar la calidad de los documentos, entregables y modelos generados en la fase
de disefio, utilizando BIM para evitar errores y retrabajos durante la ejecucion del
proyecto, garantizando un flujo de trabajo mas eficiente y efectivo.

1.2 Interés personal y metas

El interés en desarrollar este trabajo surge de una necesidad profesional de
mejorar los resultados en el disefio, la presupuestacion y la construccion de proyectos de
manera mas eficiente. La integracion de la metodologia BIM (Building Information
Modeling) en el desarrollo del Centro de Interpretacion Cultural de Pifo permite
optimizar todo el ciclo de vida del proyecto mediante la gestion de datos informaticos.
Esto proporciona la oportunidad de tomar decisiones mas acertadas y oportunas en cada
etapa del proyecto.

La implementacion de BIM no solo facilita una planificacion y ejecucion mas
precisa, sino que también mejora la colaboracion entre todos los actores involucrados. Al
adoptar esta metodologia, se busca reducir costos, acortar plazos y minimizar
ineficiencias, promoviendo una industria de la construccién mas innovadora y eficiente.
Ademas, el proyecto tiene como meta incentivar practicas sostenibles y responsables en
el disefio y construccion de proyectos culturales.

1.3 Descripcion de la estructura de la entrega y contenido

La estructura desarrollada comienza por documentos en dos dimensiones (2D)
proporcionados por el PROMOTOR, Estos documentos iniciales son esenciales porque
nos van a permitir obtener la informacion necesaria para elaborar y crear modelos 3D

detallados, los cuales serviran como base para la extraccion de la informacion critica.
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Esta informacion sera utilizada para la elaboracion de presupuestos (4D), cronogramas
de obra (5D) de manera organizada y sistematica y aspectos de sostenibilidad (6D),
siguiendo los componentes principales de entrega que a continuacion se describen.

1.3.1 Documentos iniciales del Promotor

Para el desarrollo del proyecto del Centro de Interpretacion Cultural de Pifo, el
promotor proporcion6 una cantidad limitada de documentacion inicial, compuesta
principalmente por planos (2D) y un presupuesto preliminar. La ausencia de informacion
adicional presenta un desafio significativo, pero también subraya la importancia de una
planificacion meticulosa y un desarrollo detallado utilizando la metodologia BIM en las
dimensiones 4D, 5D y 6D.

1.3.1.1 Planos 2D Preliminares

Los planos 2D proporcionados por el promotor incluyen dibujos arquitectonicos
basicos que representan la distribucion espacial inicial del centro de interpretacion. Estos
planos abarcan la disposicion de las salas, los espacios comunes, las areas administrativas
y otras funciones del edificio. Aunque estos documentos ofrecen una vision general del
proyecto, carecen de la profundidad y detalle necesarios para un desarrollo completo bajo
la metodologia BIM. L a conversion de estos planos 2D en modelos 3D detallados sera
crucial para avanzar en el proyecto.

1.3.1.2 Presupuesto Preliminar

El presupuesto preliminar proporcionado incluye una estimacion general de los
costos asociados con la construccion del centro de interpretacion, cuyo valor referencial
es de novecientos ochenta y cuatro mil dolares ($984.873,43). Este documento desglosa
los costos por categorias principales, como materiales, mano de obra y servicios. Sin
embargo, al ser una estimacion inicial, puede no reflejar todos los costos potenciales ni

las posibles contingencias. La metodologia BIM (5D) sera fundamental para refinar y
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ajustar este presupuesto, permitiendo una estimacién mas precisa y un control riguroso
de los costos durante todas las fases del proyecto.

1.3.2 Idea conceptual respecto al disefio arquitecténico

El promotor del proyecto del Centro de Interpretacion Cultural de Pifo tuvo una
vision clara y fundamentada sobre el disefio arquitectonico, la cual se centra en varios
aspectos clave para responder a las necesidades y caracteristicas de la comunidad de Pifo.

1.3.2.1 Representacion social y cultural

El disefio arquitectonico se concibe como un reflejo y una celebracion de la
cultura popular de Pifo. La intencion es crear un espacio que no solo albergue actividades
culturales, sino que también actie como un simbolo de la identidad local. Los elementos
arquitectonicos deben incorporar detalles y caracteristicas que representen las
tradiciones, creencias y practicas de la comunidad, creando asi un vinculo profundo entre
la edificacion y sus usuarios.

1.3.2.2 Espacios flexibles y multifuncionales

Una de las ideas centrales del promotor es la creacion de espacios flexibles y
multifuncionales que puedan adaptarse a una variedad de actividades. Desde
exposiciones y talleres hasta eventos comunitarios y celebraciones, el centro debe ser
capaz de acomodar diferentes tipos de eventos y actividades. Esto implica un disefio que
permita la reconfiguracion de los espacios interiores con facilidad, promoviendo una
utilizacion eficiente y diversa del edificio.

1.3.2.3 Integracion con el entorno Natural y Urbano

El promotor visualiza el centro como un punto de integracion entre el entorno
natural y el tejido urbano de Pifo. Esto se traduce en un disefio que respeta y se armoniza

con el paisaje circundante, utilizando materiales y técnicas constructivas locales. La
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orientacion y la disposicion de los espacios deben maximizar el uso de la luz natural y
las vistas al exterior, creando una conexion visual y funcional con el entorno.

1.3.2.4 Fomento de la participacion comunitaria

El disefio arquitectonico debe facilitar y fomentar la participacion activa de la
comunidad. Esto se traduce en la creacion de espacios accesibles y acogedores que
inviten a los residentes de Pifo a utilizar el centro para una variedad de actividades. La
idea es que el centro no sea solo un lugar de exhibicion, sino un punto de encuentro y un
motor de la vida social y cultural de la parroquia.

1.3.2.5 Innovacion y Modernidad

A pesar de la fuerte conexion con la tradicion y la cultura local, el promotor
también busca incorporar elementos de innovacién y modernidad en el disefio. Esto
incluye el uso de tecnologias avanzadas de construccion y gestion, asi como un enfoque
contemporaneo en la estética y funcionalidad del edificio. El objetivo es crear un espacio
que se a la vez tradicional y moderno, reflejando la evolucion y el dinamismo de la

comunidad.

SITIO PARTIOO ARQUITECTONICO

Ilustracion 1 Propuesta conceptual y partido arquitecténico

Adaptado de “Diseiio de un centro de interpretacion como representacion social para la difusion de la cultura popular de Pifo”, por F.
Ullauri, 2021, Facultad de Arquitectura'y Urbanismo, Universidad Central del Ecuador. http.//www.dspace.uce.edu.ec/handle/25000/29537
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1.4 Visién del proyecto

El desarrollo del proyecto Centro de Interpretacion Cultural de Pifo, mediante la
integracion de la metodologia BIM, se enfoca en transformar la manera en que se
planifican, disefian y ejecutan las edificaciones culturales. La vision del proyecto es crear
un espacio arquitectonico que no sélo sirva como un punto de encuentro para la difusion
y celebracion de la cultura popular de Pifo, sino que también se convierta en un modelo
de eficiencia, sostenibilidad y colaboracion en la industria de la construccion.

Al emplear la metodologia BIM, se busca garantizar que todos los aspectos del
proyecto, desde el disefio inicial hasta la gestion del ciclo de vida completo de la
edificacion, se realicen de manera coordinada y eficiente. Esto incluye la optimizacion
de los procesos constructivos, el control preciso de los costos y plazos, y la
implementacion de practicas sostenibles que minimicen el impacto ambiental.

La vision también contempla la creacion de un entorno colaborativo donde todos
los actores del proyecto, desde arquitectos e ingenieros hasta contratistas y
administradores, trabajen en conjunto utilizando modelos digitales que faciliten la toma
de decisiones informadas y oportunas. Este enfoque no s6lo mejora la calidad y precision
de los entregables, sino que también recude la probabilidad de errores y reprocesos
durante la construccion.

La integracion BIM en este proyecto pretende establecer un nuevo estandar en la
construccion de edificaciones de indole cultural, demostrando como la tecnologia y la
innovacion pueden contribuir al desarrollo sostenible y eficiente de comunidades, al

tiempo que se preserva 'y promueve su patrimonio cultural.
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1.5 Contexto del proyecto

A Sitio de
N - Parroquias de Parroquia Rural  Pifo intervencion
Pichincha Quito de Pifo centro propositiva
1 1

——————————

SIN ESCALA

Ilustracion 2 Ponderacion del sitio de intervencion

Adaptado de “Disefio de un centro de interpretacion como representacion social para la difusion de la cultura popular de Pifo”, por F.
Ullauri, 2022, Facultad de Arquitectura y Urbanismo, Universidad Central del Ecuador. http.//www.dspace.uce.edu.ec/handle/25000/29537

Pifo es una parroquia rural que enfrenta multiples desafios, incluyendo la falta de
infraestructuras culturales adecuadas. El centro de interpretacion no sélo servira como
un espacio para la difusion de la cultura popular local, sino también como un punto de
encuentro para sus habitantes y comunidades vecinas, fomentando el intercambio social,
cultural y comercial.

El proyecto del Centro de interpretacion para la cultura popular de Pifo se
enmarca en la aplicacion de la metodologia BIM, un enfoque colaborativo basado en la
creacion y gestion de informacion digital sobre un edificio e infraestructura durante todo
el ciclo de vida.

1.6 Contexto geografico y social

Pifo es una parroquia con una historia profunda y tradiciones arraigadas, lo que
la convierte en un lugar ideal para la implementacion de un centro cultural que refleje y
promueva su cultura popular. El entorno geografico de Pifo, caracterizado por sus
paisajes naturales y su cercania a Quito, ofrece un escenario propicio para el desarrollo
de un proyecto arquitectonico que no so6lo atienda las necesidades culturales de la

comunidad, sino que también atraiga visitantes de otras partes del Ecuador y extranjero.
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Hlustracion 3 Ubicacion geogrdfica de Pifo

Adaptado de “Disefio de un centro de interpretacion como representacion social para la difusion de la cultura popular de Pifo”, por F.
Ullauri, 2022, Facultad de Arquitectura'y Urbanismo, Universidad Central del Ecuador. http.//www.dspace.uce.edu.ec/handle/25000/29537

1.7 Contexto cultural

La riqueza cultural de Pifo se manifiesta en sus festividades, artesanias,
gastronomia y en la vida cotidiana de sus habitantes. Sin embargo, la falta de
edificaciones adecuadas ha dificultado la preservacion de estas manifestaciones
culturales. El Centro de Interpretacion Cultural se propone como una solucion para estos
desafios, proporcionando un espacio dedicado a la difusion y la valorizacion de la cultura
local. Este centro no so6lo servira como un museo o sala de exposiciones, sino como un
espacio dinamico donde la comunidad pueda interactuar, aprender y compartir sus

tradiciones.
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llustracion 4 Logo de guia informativa de Pifo

Adaptado de “Diseiio de un centro de interpretacion como representacion social para la difusion de la cultura popular de Pifo”, por F.
Ullauri, 2022, Facultad de Arquitectura'y Urbanismo, Universidad Central del Ecuador. http.//www.dspace.uce.edu.ec/handle/25000/29537

1.8 Ubicacion Geografica

La ubicacion del Centro de Interpretacion Cultural de Pifo se ha elegido
estratégicamente para maximizar tanto su accesibilidad como su impacto cultural y
social. El tejido urbano de Pifo, caracterizado por un nivel natural Gnico y su proximidad
a diversos puntos de interés, ofrece un recorrido visualmente atractivo y enriquecedor
hasta llegar al lugar del proyecto. Este recorrido no solo facilita el acceso, sino que
también proporciona a los visitantes una experiencia de apreciacion del paisaje local,
fortaleciendo la conexion entre la comunidad y su entorno natural.

El Centro de Interpretacion se situara en el noreste de la parroquia de Pifo,
especificamente en el barrio de Pifo centro. Esta drea se caracteriza por su uso mixto de
suelo, donde las actividades comerciales y agricolas predominan. La eleccion de esta
ubicacion responde a la necesidad de integrar el centro en un contexto dindmico y activo,

donde puede servir como un punto focal para la difusion cultural y la interaccion social.
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Al estar en una zona central y accesible, el centro se posiciona como un nodo crucial que
enlaza las diversas facetas de la vida de Pifo, promoviendo tanto el desarrollo cultural

como el econdémico de la parroquia.

~—ebcalalatzsgd

[lustracion 5 IRM Informe de Regulacion Metropolitana

Fuente: BIMCICP, 2024, adaptado de https://pam.quito.gob.ec.

1.9 Ubicacion del predio

El terreno seleccionado para desarrollar el proyecto se sitia en el noroeste de la
hacienda San Javier. Este sitio presenta una caracteristica distintiva, pues tiene la
apariencia de una tola, ubicandose sobre una elevacion natural que proporciona una vista
panoramica de Pifo y de las parroquias circundantes. Esta particularidad del terreno
ofrece una oportunidad tinica para crear un espacio que no solo sea funcional, sino
también visualmente atractivo y en armonia con el entorno natural.

DATOS DEL PREDIO

AREA DE LOTE 290.594,32 m2

CODIGO DE ZONIFICACION A6 (A25002-1.5)

(RN/PS) Recursos

USOMGENIEDESUELO Naturales/Produccién Sostenible

COS total 3%
COS en planta baja 1.5%
Altura de piso 8,00 m
Namero de pisos 2

Tabla 1 Datos del predio Hacienda San Javier Adaptado de “Diseiio de un centro de interpretacion como representacion social para la
difusion de la cultura popular de Pifo”, por F. Ullauri, 2022, Facultad de Arquitectura y Urbanismo, Universidad Central del Ecuador.
http://www.dspace.uce.edu.ec/handle/25000/29537
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1.10 Acercamiento al predio

El predio seleccionado para el Centro de Interpretacion Cultural de Pifo
actualmente no estd ocupado y sus coordenadas son N/S -6.4632; E/O -69.3587;
Elevacion 2642.00 msnm. Aunque se encuentra dentro de los limites de la hacienda San
Javier, la parte del terreno que se pretende utilizar para el desarrollo del proyecto no
interfiere con las construcciones existentes de la hacienda. La intervencion en este lugar
es significativa debido a su valor historico y su potencial para revalorizar la identidad
cultural de la zona.

Para acceder al predio desde Pifo, se propone hacerlo a pie o en vehiculo,
utilizando la calle asfaltada Francisco de Orellana, que atraviesa el parque central de Pifo
en direccion sureste — noreste. Esta calle conecta con la calle Angel Vega, cuya via no
solo facilitara el acceso al Centro de Interpretacion, sino que también permitira continuar
con el acceso a la Hacienda San Javier.

El lote destinado al Centro de Interpretacion esta rodeado por propiedades
privadas y presenta una topografia irregular con una pendiente positiva pronunciada. La
intervencion en este terreno no solo busca facilitar el acceso, sino que también mejorar
la conectividad y accesibilidad general de la zona.

En la parroquia de Pifo, es fundamental recuperar y revalorizar espacios publicos
para fomentar la identidad cultural local. Por ello, se propone la creacion de espacios
verdes que ofrezcan recorridos imaginarios y experiencias enriquecedoras para los
visitantes, promoviendo asi un mayor vinculo entre la comunidad y su patrimonio
cultural.

1.11 Componentes Arquitectonicos
El disefio del Centro de Interpretacion Cultural de Pifo estd organizado de manera

integral, estructurado en diversas zonas que cumplen funciones especificas y responden
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tanto a las necesidades del proyecto como a las caracteristicas del sitio. La propuesta
arquitectonica se compone de los siguientes elementos:

1.11.1 Zona Publica

Esta area estd destinada a ser un espacio accesible para todos los visitantes,
proporcionando un entorno acogedor y funcional, incluye:
Vestibulo y recepcion: Punto de entrada principal donde se recibe a los visitantes y se
proporciona informacion sobre el centro y sus actividades.
Salas de Exposicion temporal: Espacios flexibles que pueden albergar exposiciones y
eventos culturales variados, permitiendo la renovacion continua de contenidos y
atrayendo a diferentes publicos.
Tienda de artesanias: areas de servicios complementarios que ofrecen a los visitantes
un lugar para descansar, socializar y adquirir productos relacionados con las exposiciones
y la cultura local.

1.11.2 Zona de interpretacion

Dedicada a la presentacion y exploracion de la cultura popular de Pifo, esta zona
incluye:
Salas de Interpretacion permanente: Espacios disefiados para la exposicion de
elementos culturales y educativos sobre la historia, tradiciones y costumbres de Pifo.
Utiliza tecnologia interactiva para mejorar la experiencia del visitante.
Talleres y aulas: Areas donde se pueden realizar actividades educativas y talleres
practicos, fomentando la participacion de la comunidad y la transmision de
conocimientos.

1.11.3 Zona de Representaciones Sociales

Enfocada en la celebracion y representacion de las practicas culturales de la

comunidad, esta area comprende:
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Auditorio: Un espacio versatil disefiado para eventos, conferencias y representaciones
artisticas y culturales. Equipado con tecnologia audiovisual avanzada, permite una
amplia gama de actividades.
Plaza: Un espacio abierto y multifuncional que sirve como punto de encuentro y lugar
para actividades comunitarias y eventos al aire libre.

1.11.4 Zona de servicios

Apoya las funciones operativas del centro e incluye:
Oficinas administrativas: Espacios para la gestion y operacion del centro,
proporcionando areas de trabajo para el personal administrativo y de mantenimiento.
Servicios Generales: Incluye bafios, almacenamiento y otras instalaciones necesarias
para el funcionamiento diario del centro.

1.11.5 Circulaciones

Disefiadas para facilitar el movimiento fluido y seguro de los visitantes y el
personal, las circulaciones incluyen:
Pasillos y corredores: Conectan las diferentes zonas del centro, disefiados con
accesibilidad y comodidad de la gente.
Rampas y escaleras: Garantizan la movilidad vertical y la conexion entre las distintas
plantas del edificio, respetando la topografia del terreno y proporcionando accesibilidad
para personas con movilidad reducida.

1.11.6 Parqueaderos

Proveen espacios de estacionamiento adecuados para visitantes y personal:
Estacionamiento principal: ubicado cerca de la entrada principal del centro, facilita el
acceso de los visitantes.
Estacionamiento de servicio: Destinado al uso del personal y para vehiculos de servicio

y logistica.
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1.12 Integracion con el predio y el entorno

La propuesta arquitectonica estd disefiada para integrarse armoniosamente con la
topografia y el paisaje natural del sitio. Los edificios se organizan en plataformas que
aprovechan las caracteristicas del terreno, creando una conexion visual y funcional con
el entorno. La configuracion espacial busca maximizar las vistas panoramicas y facilitar
el acceso a través de circulaciones bien planificadas.
1.13 Relacion espacial y funcional

La composicion arquitectonica se basa en la interrelacion de elementos
geométricos y voliimenes que crean espacios dinamicos y funcionales. La plaza de acceso
y el “podio” son elementos clave que actian como nucleos de la propuesta, facilitando la
interaccion social y cultural. Las plataformas y rampas aseguran una conectividad fluida
entre las diferentes areas del centro, mientras que el disefio arquitectonico responde a las
necesidades contemporaneas de la comunidad y al contexto histérico y cultural de Pifo.

Este enfoque integral en la organizacion y disefio del Centro de Interpretacion
Cultural de Pifo asegura que el proyecto no solo sea funcional y atractivo, sino también

un reflejo fiel y respetuoso de la identidad cultural de la region.

MIRADOR

VISUALES

EXPERIENCIA

CONTEXTO
HISTORICO

TOPOGRAFIA RELACION

lustracion 6 Esquema de composicion y forma arquitecténica

Adaptado de “Disefio de un centro de interpretacion como representacion social para la difusion de la cultura popular de Pifo”, por F.
Ullauri, 2021, Facultad de Arquitectura y Urbanismo, Universidad Central del Ecuador. http://www.dspace.uce.edu.ec/handle/25000/29537
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1.14 Componentes Estructurales

El disefio estructural del Centro de Interpretacion Cultural de Pifo ha sido
cuidadosamente desarrollado para garantizar la estabilidad, seguridad y durabilidad de la
edificacion. Utilizando una estructura metalica, el proyecto busca combinar eficiencia
constructiva con una estética moderna y flexible, permitiendo adaptarse a las
caracteristicas del terreno y las necesidades del programa arquitectonico.

La eleccion de una estructura metalica se basa en varios factores:

Resistencia y durabilidad: El acero es conocido por su alta resistencia a cargas
y su capacidad de soportar grandes fuerzas sin deformarse. Esta propiedad es crucial para
asegurar la estabilidad del edificio en un terreno con caracteristicas topograficas
complejas.

Flexibilidad de disefio: La estructura metélica permite una gran versatilidad en
el disefio arquitectonico, facilitando la creacion de espacios amplios y abiertos sin la
necesidad de numerosos soportes internos. Esto es especialmente 1til en zonas como el
auditorio y la plaza.

Rapidez de construccion: Los componentes metalicos pueden ser prefabricados
y ensamblados en el sitio de construccion, acelerando el proceso constructivo y
reduciendo los tiempos de obra.

La propuesta estructural se compone de los siguientes elementos:

1.14.1 Pérticos metalicos

Los porticos son el sistema principal de soporte para las cargas verticales y
horizontales. Estan compuestos por columnas y vigas que se conectan mediante
soldaduras y pernos de alta resistencia.

Columnas: Dispuestas estratégicamente para soportar las cargas del techo y los pisos,

asegurando la estabilidad lateral del edificio.



30

Vigas: Utilizadas para soportar los pisos y el techo, distribuyendo las cargas a las
columnas.

1.14.2 Sistemas de arriostramiento

Para garantizar la estabilidad ante las cargas laterales, como el viento y posibles
movimientos sismicos, se emplean sistemas de arriostramiento en forma de cruces de San
Andrés o tensores.
Arriostramientos diagonales: Ubicados en las fachadas y muros estructurales, estos
elementos ayudan a distribuir las fuerzas y prevenir las deformaciones.

1.14.3 Bases y fundaciones

La estructura metalica se ancla a bases de concreto reforzado, que distribuyen las
cargas al suelo de manera uniforme.
Placas base y pernos de anclaje: Conectan las columnas metalicas a las fundaciones de
concreto, asegurando una fijacion robusta.
1.15 Tiempo de ejecucion del proyecto

Para la construccion del Centro de Interpretacion Cultural de Pifo, se ha
establecido un periodo de ejecucion de nueve meses, con una posible prorroga de hasta
un mes adicional, siempre y cuando se la justifique y no implique la aplicacion de multas.
Este punto es crucial para la viabilidad del proyecto, ya que el entorno de la obra debe
ser gestionado cuidadosamente para minimizar riesgos y evitar inconvenientes para la
comunidad local.

Se propone la fecha 24-08-2024 como inicio de obra y fecha de fin de obra 31-
05-2025 para realizar el modelo considerando 2 meses de movimiento de tierras, 3 meses

de montaje de estructura metalica y 4 meses para acabados.
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1.16 BIM en el proyecto

La integracion de la metodologia BIM en el desarrollo del Centro de
Interpretacion Cultural de Pifo es esencial para optimizar y mejorar todas las etapas del
proyecto. BIM no solo facilita la planificacion y disefio, sino que también garantiza una
ejecucion mas eficiente y un mantenimiento a largo plazo mas efectivo.

1.16.1 Planificacion y disefio

1.16.1.1 Modelado 3D

El uso de BIM permite crear un modelo tridimensional del Centro de
Interpretacion Cultural, que incluye todos los elementos arquitectonicos, estructurales y
MEP (mecanicos, eléctricos y de plomeria). Este modelo detallado permite una
visualizacion precisa del proyecto antes de la construccion, facilitando la identificacion
y resolucion de conflictos potenciales.

1.16.1.2 Simulacion de construccion 4D

Mediante la adicion de la dimension temporal al modelo BIM, es posible
planificar y simular el proceso de construccion. Esto incluye la secuencia de construccion
y la programacion de actividades, lo que ayuda a anticipar problemas y optimizar el
cronograma del proyecto. La simulacion en 4D permite una mejor coordinacion de
recursos y una planificacion mas efectiva.

1.16.1.3 Estimacion de costos 5D

La metodologia BIM también permite integrar la estimacion de costos en el
modelo. Esto significa que cada elemento del modelo tiene informacion detallada sobre
sus costos asociados, lo que facilita la elaboracion de presupuestos precisos y el control
de costos durante todo el ciclo de vida del proyecto. La capacidad de realizar analisis de
costos en tiempo real ayuda a tomar decisiones informadas y a mantener el proyecto

dentro del presupuesto.
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1.16.1.4 Sostenibilidad 6D

La dimension de sostenibilidad se integra en el modelo BIM para evaluar y
mejorar el rendimiento ambiental del proyecto. En el Centro de Interpretacion Cultural
de Pifo, se llevan a cabo los siguientes analisis utilizando BIM para asegurar la
sostenibilidad.

Anadlisis climatoldgico: Evaluacion de las condiciones climaticas locales para
disefiar estrategias de adaptacion y mitigacion.

Analisis de orientacion: Determinacion de la mejor orientacion del edificio para
maximizar la eficiencia energética y el confort térmico.

Analisis de asoleamiento y diagramas solares: Estudio del impacto del sol en la
edificacion para optimizar la iluminacion natural y minimizar el consumo energético.

Analisis de confort mediante diagramas Psicrométricos (PMV y PPD):
Evaluacion del confort térmico interior utilizando indices como PMV (voto medio
previsto) y PPD (porcentaje previsto de insatisfechos).

Andlisis de iluminancia de espacios interiores: Evaluacion de los niveles de
iluminacién natural en los distintos espacios del edificio en su estado actual.

Analisis en planta y vistas 3D: Visualizacion y evaluacion de la edificacion en
diferentes perspectivas para asegurar que se cumplan los objetivos de sostenibilidad.

Estos analisis permiten una comprension profunda de como el disefio y la
operacion del edificio afectan su sostenibilidad, facilitando la implementacion de

soluciones que mejoren su rendimiento ambiental.
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Capitulo 2: Marco Teérico

2.1. Metodologia BIM

2.1.1. Antecedentes

La metodologia BIM para el modelado de informacion de construccion va mas
alla de ser solo una forma de trabajo. La evolucion de esta tecnologia ha sido notable,
alejandose con el tiempo de los planos en papel y hacia modelos digitales
tridimensionales. Los sistemas de modelado digital se desarrollaron en los afios 60 y los
afios 60 fueron el comienzo de tecnologias mas avanzadas. Primeros intentos de mejorar
la precision y eficiencia de los dibujos arquitectonicos mediante sistemas CAD asistidos
por computadora. La introduccion de los sistemas CAD en los afios 80 provocd un
cambio trascendental en la forma en que los profesionales de la construccion y la
arquitectura ejecutaban sus disefios. Los datos de geometria no eran posibles en estos
sistemas. BIM se introdujo en los afios 90 y se desarrollaron los primeros programas que
incluian no so6lo datos geométricos sino también informacion adicional sobre materiales,
costes, plazos. El proceso de construccion fue mas unificado y holistico.

Un proyecto es un ciclo de vida que incluye disefio, construccion, operacion,
mantenimiento y disefio arquitectonico. Tiene datos sobre geometria, tiempo, costos,
sostenibilidad y maéas. Los modelos BIM son representaciones digitales de las
caracteristicas fisicas y funcionales de una infraestructura. BIM mas que una metodologia
de trabajo es un protocolo y proceso que permite completar proyectos correctamente con
las minimas complicaciones durante la fase de ejecucion. Los protocolos BIM se utilizan
para crear e intercambiar modelos que sean consistentes e interoperables entre diferentes
plataformas y disciplinas. La herramienta no es una herramienta singular, sino mas bien
una técnica que guia la gestion de datos, la cooperacion entre los involucrados del

proyecto.



34

BIM es una excelente manera de lograr una mejor coordinacion interdisciplinaria,
menos errores y retrabajos, y una mejor gestion de proyectos. Permite retratar el proyecto
en su totalidad, por lo cual BIM no es una herramienta, es un concepto de ejecucion. Las
herramientas BIM requieren de un cambio cultural en la forma en que las personas
trabajan y capacitacion para usarlas evitando asi resistencia al cambio. Se esta volviendo
mas comun en el sector privado y se espera que aumente su uso en este sector.

2.1.2. BIM en el Ecuador

La construccion en Ecuador se esta volviendo digital y moderna, lo que lleva al
surgimiento del BIM. Ecuador ha dado grandes pasos para incorporar BIM a
emprendimientos publicos y privados, aunque atn esta en su infancia.

El gobierno ha buscado promover el uso de BIM en el desarrollo de
infraestructura. BIM ha sido un factor clave para mejorar la transparencia y eficiencia de
la ejecucion de proyectos, y el Ministerio de Obras Publicas y otras instituciones
relevantes comenzaron a considerar esta opcion en 2018. BIM ha sido un objetivo a largo

plazo, pero atin necesita algo de esfuerzo.

Ecuador se ha interesado por BIM, con grandes empresas constructoras y estudios
de arquitectura buscando mejorar sus procesos y calidad. El uso de software BIM y la
capacitacion del personal se esta convirtiendo en una practica comun entre las empresas
constructoras, ya que se cree que reduce los errores y disminuye los costos, ademas de
aumentar la productividad.

Ecuador cuenta con cursos y programas especializados en BIM para preparar
mejor a los profesionales de la construccion para la era digital. El sistema educativo debe
ampliar su incorporacion para facilitar una implementacion mas amplia y efectiva de

BIM en el pais.
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A pesar de estos avances, BIM en Ecuador todavia tiene un largo camino por
recorrer. Una barrera comun es la resistencia al cambio y a empresas mas pequeiias puede
resultarles dificil invertir en software y capacitacion, lo que puede ser una enorme barrera
para el crecimiento. Pero el movimiento mundial hacia su implementacion presenta
beneficios reales que proporciona este proceso al ser un fuerte impulso para superar estas
barreras.

BIM es un enorme motor de crecimiento potencial en Ecuador y es un excelente
lugar para comenzar. Ecuador hara lo mismo y adoptara esta metodologia, mas empresas
e instituciones podran mejorar la calidad de los proyectos y la eficiencia, colocando al
ecuador en la mejor industria de la construccion a nivel mundial.

2.1.3. BIM en la Construccion

La industria de la construccion ha adoptado el modelado de informacion de una
manera nueva gracias a su sistema innovador en todas las etapas del ciclo de vida de un
proyecto. BIM es tinico porque puede usarse con una variedad de herramientas de disefio
y calculo. Arquitectos, ingenieros y otros profesionales pueden trabajar juntos e integrar
todos los componentes del proyecto, lo que da como resultado una comunicacion de datos
fluida.

BIM es una excelente manera de simular diferentes escenarios, permite a los
trabajadores de la construccion explorar una variedad de alternativas de disefio y
construccion, adaptadas a los requisitos especificos del proyecto. Las simulaciones le
permiten ver qué funciona mejor, cuanto tiempo y recursos estan disponibles y qué
problemas podrian surgir antes de que lleguen al sitio de construccion. También se
mejora la calidad y la sostenibilidad de los edificios, y se mejora la eficiencia del

proyecto.
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Por otro lado, es esencial para asegurar que la construccion pueda ser controlada
en plazos y costos, como en estados de avance del proyecto. Los gestores de proyectos
pueden monitorear de cerca el avance de la construccion en tiempo real. De esta manera,
los niveles de desviacion pueden detectarse y las decisiones correctivas pueden ser
tomadas para asegurarse de que la construccion se lleve a cabo dentro del presupuesto y
el cronograma acordados. Asi, se reduce significativamente el riesgo en los costos y
plazos de construccion. “Cuando los costos y los plazos de construcciéon son menos
inciertos, los retornos de las empresas son superiores”. De esta forma, implementar BIM
agrega una mayor previsibilidad a los proyectos de la empresa, lo que permitira a las
empresas planificar e implementar mejores proyectos con sus recursos. Al minimizar los
errores y disminuir los niveles de retrabajo, las empresas ejecutaran los proyectos mas
rapido y serdn mas rentables econdmicamente.

2.1.4. Herramientas BIM

En la actualidad, existen muchas herramientas BIM que facilitan a la industria de
la construccion. Estas herramientas incluyen tanto el Entorno Comtin de Datos (CDE)
como una variedad de programas que permiten la interoperabilidad entre archivos, ya sea
mediante formatos compartidos como los archivos Industry Foundation Classes (IFC) o
mediante software compatibles y plugins internos o extensiones. Estas soluciones nos
ayudan a gestionar todas las dimensiones del BIM, desde los modelos preliminares en
3D hasta los calculos estructurales, mecanicos, luminicos y maés.

2.1.4.1 Entorno Comun de Datos (CDE)

El CDE es una plataforma digital que centraliza toda la informacion de un
proyecto en un unico lugar, permitiendo el acceso y la colaboracion en tiempo real entre

los miembros del equipo. Este entorno asegura que todos trabajen con la informacion
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mas actualizada y facilita la gestion de documentos, la comunicacion y la coordinacion
de tareas.

2.1.4.2 Interoperabilidad y Formatos (IFC)

Los archivos IFC son un formato estandar abierto para la interoperabilidad entre
diferentes programas de software BIM. Permiten que los archivos sean compartidos y
utilizados de manera efectiva entre diversas plataformas, lo que es crucial para la
colaboracion interdisciplinaria. La interoperabilidad también se logra mediante software
compatibles que pueden importar y exportar archivos en formatos comunes, asi como
mediante el uso de plugins internos y extensiones que amplian las capacidades de las
herramientas BIM.

2.1.4.3 Herramientas BIM mas Utilizadas a Nivel Mundial

2.1.4.3.1 Autodesk Revit

Es una de las herramientas BIM mas popular y utilizada a nivel mundial. Revit
permite crear modelos 3D detallados y ofrece funcionalidades para el disefio
arquitectonico, la ingenieria estructural y la ingenieria MEP (Mecanica, Eléctrica y
Plomeria). Ademas, soporta la interoperabilidad mediante formatos IFC y plugins.

2.1.4.3.2 ArchiCAD

Desarrollado por Graphisoft, ArchiCAD es otra herramienta BIM ampliamente
utilizada, especialmente en el disefio arquitectonico. Ofrece un entorno intuitivo para la
creacion de modelos 3D y es compatible con archivos IFC, lo que facilita la colaboracion
con otras herramientas BIM.

2.1.4.3.3 Bentley Systems

Con productos como Bentley AECOsim y MicroStation, Bentley Systems ofrece

soluciones BIM para disefio y gestion de infraestructuras. Estas herramientas son
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conocidas por su capacidad para manejar proyectos complejos y su interoperabilidad con
otros programas mediante archivos IFC y otros formatos.

2.1.4.3.4 Tekla Structures

Especialmente popular en la ingenieria estructural, Tekla Structures permite
generar modelos precisos y detallados de estructuras de acero y concreto. Su capacidad
para integrarse con otras herramientas BIM y su soporte para archivos IFC lo convierten
en una opcidn potente para proyectos de construccion complejos.

2.1.4.3.5 Navisworks

También desarrollado por Autodesk, Navisworks es utilizado principalmente para
larevision y coordinacion de proyectos. Permite la combinacion de modelos de diferentes
disciplinas, la deteccion de interferencias y la planificacion 4D (tiempo), lo que facilita
la gestion integral del proyecto.

2.1.4.3.6 Solibri Model Checker

Esta herramienta es conocida por sus capacidades de control de calidad y revision
de modelos BIM. Permite la verificacion de normas, la deteccion de errores y la
evaluacion de modelos antes de la construccion, asegurando que los proyectos cumplan
con los estandares requeridos.

2.1.4.3.7 Dynamo

Un complemento de Autodesk Revit, Dynamo es una herramienta de
programacion, con una representacion visual mas intuitiva que permite al usuario crear
algoritmos para automatizar tareas y procesos dentro de Revit. Esto aumenta la eficiencia
y la capacidad de personalizar los flujos de trabajo BIM.

2.1.4.3.8 Rhino + Grasshopper

Rhino es una herramienta de modelado 3D que, junto con su complemento

Grasshopper, permite la creacion de geometrias complejas y parametrizadas. Este
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conjunto es especialmente util en el disefio arquitectonico y la fabricacion digital, y es
compatible con BIM mediante plugins y formatos de intercambio.

2.1.4.4 Aplicaciones en Todas las Dimensiones del BIM

Estas herramientas BIM no solo permiten la creacion de modelos 3D detallados,
sino que también apoyan otras dimensiones del BIM, como el analisis estructural,
mecanico, eléctrico, de iluminacién y mas. Por ejemplo, Revit y Tekla Structures son
excelentes para el disefio y analisis estructural, mientras que herramientas como
Navisworks y Solibri Model Checker son esenciales para la revision de modelos y la
coordinacion del proyecto. Ademas, el uso de formatos interoperables como los archivos
IFC asegura que los datos puedan ser compartidos y reutilizados a lo largo de la totalidad
del proceso del proyecto.
2.2. Fases de Implementaciéon BIM

La implementacion de BIM en las empresas es crucial para mejorar la eficiencia
y la calidad de los proyectos de construccion. Este proceso debe llevarse a cabo de
manera gradual, comenzando con proyectos de menor escala y aumentando
progresivamente hasta abarcar toda la cartera de proyectos de la empresa. Para que la
implementacion de BIM sea efectiva, es esencial que toda la organizacion esté alineada
con esta metodologia, desde los altos directivos hasta el personal operativo. La
capacitacion continua y la adaptacion de los procesos internos son fundamentales para
garantizar una adopcion exitosa y sostenible de BIM en toda la empresa.

2.2.1. Fase de conceptualizacion

La fase de conceptualizacion de la implementacion BIM es el primer paso crucial
para integrar esta metodologia en una empresa de construccion. Durante esta etapa, se

definen los objetivos y la vision de la implementacion de BIM, adaptados a los
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requerimientos y particularidades de la empresa. Aqui se detallan los aspectos clave de
esta fase:

2.2.1.1 Evaluacion Inicial

Se ejecuta un analisis completo del panorama actual de la empresa, incluyendo la
revision de sus procesos, tecnologias y competencias. Este diagnostico ayuda a
identificar las areas que pueden beneficiarse mas de la implementacion de BIM.

2.2.1.2 Definicion de Objetivos

Se establecen metas claras y alcanzables para la implementacion de BIM. Estos
objetivos pueden incluir la mejora en la coordinacion de proyectos, la reduccion de costos
y tiempos, y el aumento de calidad y sostenibilidad de las construcciones.

2.2.1.3 Identificacion de Proyectos Piloto

Se seleccionan proyectos de menor escala para comenzar la implementacion de
BIM. Estos proyectos piloto servirdn como prueba para evaluar la efectividad de la
metodologia y ajustar los procesos segun sea necesario antes de aplicarla a proyectos mas
grandes y complejos.

2.2.1.4 Formacion de un Equipo BIM

Se conforma un equipo especializado en BIM, compuesto por profesionales de
diversas disciplinas dentro de la empresa. Este equipo sera responsable de liderar la
implementacion, supervisar los proyectos piloto y actuar como base orientativa para el
resto del personal.

2.2.1.5 Elaboracion de un Plan de Implementacion

Se desarrolla un plan que implica una estrategia detallada que incluye
cronogramas, recursos, responsabilidades y pasos a seguir. Este plan debe contemplar la
adquisicion de software y hardware adecuado, asi como la capacitacion continua del

personal.



41

2.2.1.6 Capacitacion y Formacion

Se planifican programas de formacion para el personal involucrado, asegurando
que adquieran las competencias necesarias para utilizar las herramientas y metodologias
BIM. La capacitacion debe ser continua y adaptada a los diferentes roles dentro de la
empresa.

2.2.1.7 Establecimiento de Protocolos y Estindares

Se crean y documentan los protocolos y estandares especificos para el uso de BIM
dentro de la empresa. Estos deben incluir la nomenclatura de archivos, formatos de
intercambio de datos, procedimientos de trabajo y directrices para asegurar la
interoperabilidad y la coherencia en todos los proyectos.

2.2.1.8 Evaluacion de Herramientas y Tecnologias

Se seleccionan las herramientas BIM para la empresa, considerando factores
como la compatibilidad, funcionalidad, costo y facilidad de uso. Es fundamental que
estas herramientas permitan la interoperabilidad y se integren bien con los sistemas
existentes.

La fase de conceptualizacion sienta las bases para una implementacion exitosa de
BIM, asegurando que todos los aspectos necesarios sean considerados y planificados de
antemano. Esta etapa es crucial para alinear a toda la empresa con la vision de BIM y
preparar el camino para su adopcion gradual y efectiva.

2.2.2. Fase de criterio de disefio

La fase de criterio de disefio en la implementacion es fundamental para fijar como
se aplicaran las metodologias BIM en los proyectos especificos de una empresa. Durante
esta etapa, se definen los parametros y directrices que guiaran el disefio, asegurando que
todos los involucrados en el proyecto trabajen de manera coherente y alineada con los

objetivos.
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La fase de criterio de disefio es crucial para establecer un marco claro y coherente
para el disefio de proyectos. Al definir objetivos especificos, seleccionar las herramientas
adecuadas, establecer protocolos de trabajo y asegurar una coordinacion efectiva entre
disciplinas, esta fase garantiza que el disefio sea optimizado, eficiente y alineado con los
objetivos de la empresa. Esto no solo mejora la calidad del disefio, sino que también
sienta las bases para una ejecucion exitosa del proyecto.

2.2.2.1 Definicion de Objetivos de Diseiio

Se establecen los objetivos de disefio especificos para el proyecto, que deben
alinearse con los objetivos generales de la empresa para la implementacion de BIM. Estos
pueden incluir la optimizacion de recursos, la mejora de la sostenibilidad, la eficiencia
en la construccion y la calidad del producto final.

2.2.2.2 Seleccion de Herramientas y Tecnologias

Se eligen las herramientas BIM que se utilizaran durante la fase de disefio. Esta
seleccion debe basarse en la capacidad de las herramientas para cumplir con los requisitos
del proyecto, su interoperabilidad con otras tecnologias y la familiaridad del equipo con
estas herramientas.

2.2.2.3 Establecimiento de Protocolos de Trabajo

Se desarrollan protocolos y estandares de trabajo especificos para el disefio con
BIM. Estos incluyen la nomenclatura de archivos, los formatos de intercambio de datos,
los procedimientos de revision y aprobacion, y las directrices para la colaboracion entre
diferentes disciplinas.

2.2.2.4 Modelado Inicial

Se crea un modelo preliminar en 3D que incluye los elementos basicos del

proyecto. Este modelo inicial sirve como una base sobre la cual se pueden hacer ajustes
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y refinamientos a medida que el disefio avanza. Es esencial que el modelo sea preciso y
detallado para evitar problemas en etapas posteriores.

2.2.2.5 Coordinacion Interdisciplinaria

Se asegura que los miembros del equipo de disefio, incluidos arquitectos,
ingenieros y otros especialistas, trabajen de manera coordinada. BIM facilita la
integracion de diferentes disciplinas, permitiendo una colaboracion mas efectiva y la
deteccion temprana de posibles conflictos o interferencias.

2.2.2.6 Simulacion y Andlisis

Se utilizan las capacidades de simulacion de BIM para evaluar diferentes
escenarios de disefio. Esto incluye el analisis estructural, mecanico, eléctrico y de otros
sistemas. La posibilidad de simular diversos escenarios permite optimizar el disefio y
seleccionar acciones basadas en datos precisos.

2.2.2.7 Revision y Validacion

Se establecen procedimientos de revision y validacion para asegurar que el disefio
se ajuste a las especificaciones del proyecto y los estandares de calidad establecidos. Esto
incluye revisiones periddicas del modelo BIM, asi como la validacion de los resultados
de los andlisis y simulaciones.

2.2.2.8 Documentacion y Comunicacion

Se documentan todas las decisiones de disefio y se comunican de manera clara y
efectiva a todos los colaboradores del equipo. La documentacion precisa y la
comunicacion abierta son esenciales para asegurar que todos los involucrados estén
alineados y puedan seguir el progreso del proyecto.

2.2.3. Fase de disefio detallado

La fase de disefio detallado dentro de la implementacion BIM es esencial para

convertir los conceptos y propuestas iniciales en un modelo integral y preciso que dirigira
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la ejecucion del proyecto. Esta fase profundiza en los aspectos técnicos y especificos del
disefio, asegurando que todos los detalles sean meticulosamente planeados y
coordinados.

2.2.3.1 Desarrollo del Modelo Detallado

En esta etapa, se expande el modelo BIM inicial para incluir todos los detalles
técnicos del proyecto. Esto implica la creacion de representaciones precisas de todos los
elementos constructivos, como estructuras, sistemas mecanicos, eléctricos y de plomeria.
El modelo debe reflejar todos los aspectos del disefio, desde dimensiones y materiales
hasta especificaciones técnicas y sistemas integrados.

Se incorporan datos detallados sobre materiales, componentes y métodos
constructivos en el modelo BIM, esto incluye informacion sobre las propiedades fisicas
y de rendimiento de los materiales, asi como detalles sobre los métodos de instalacion y
construccion. La integracion de esta informacion facilita una planificacion mas precisa 'y
una gestion eficiente durante la fase de construccion.

2.2.3.2 Coordinacion Interdisciplinaria Avanzada

La fase de disefio detallado requiere una coordinaciéon mas profunda entre las
disciplinas involucradas en el proyecto. Se utilizan herramientas BIM para detectar y
resolver interferencias entre sistemas estructurales, mecanicos, eléctricos y de plomeria.
Esta coordinacion avanzada ayuda a evitar conflictos en el sitio de construccion y asegura
que todos los sistemas funcionen de manera fluida.

2.2.3.3 Simulacion y Andlisis Avanzados

Se llevan a cabo simulaciones y andlisis detallados del modelo para evaluar el
desempefio del disefio en condiciones especificas. Esto puede incluir analisis

estructurales, estudios de carga, simulaciones de flujo de aire, y analisis de eficiencia
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energética. Estos estudios permiten identificar posibles problemas y realizar ajustes para
mejorar la funcionalidad y la sostenibilidad del proyecto.

2.2.3.4 Generacion de Documentacion Constructiva

Se producen documentos constructivos a partir del modelo BIM detallado. Esto
incluye planos, secciones, elevaciones, y detalles constructivos que se utilizaran durante
la construccion. La documentacion generada es precisa y esta alineada con el modelo, lo
que facilita una ejecucion mas fluida y coherente en el sitio de construccion.

2.2.3.5 Revision y Validacion del Diserio

Se realizan revisiones exhaustivas del modelo detallado para validar que cumple
con todos los requisitos del proyecto, los estandares de calidad y las normativas
aplicables. Estas revisiones pueden incluir validaciones por parte de expertos y partes
interesadas, asi como pruebas de compatibilidad y funcionalidad.

2.2.3.6 Preparacion para la Construccion

El modelo BIM detallado sirve como base para la planificacion de Ia
construccion. Se generan cronogramas de construccion y se planifican los recursos
necesarios utilizando la informacion del modelo. Esto ayuda a optimizar la logistica y la
coordinacion en el sitio de construccion.

2.2.3.7 Comunicacion y Colaboracion

Durante la fase de diseno detallado, es fundamental mantener una comunicacion
abierta entre todos los colaboradores del equipo. El modelo BIM se utiliza como una
herramienta central para compartir informacion, realizar revisiones conjuntas y resolver
problemas en tiempo real.

2.2.4. Fase de construccion

La implementacion de BIM en la fase de construccion es fundamental para

garantizar que el proyecto se lleve a cabo de manera efectiva y siguiendo los planes
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establecidos. Durante esta etapa, BIM no solo facilita la gestion y supervision del
proyecto, sino que también mejora la coordinacion, reduce errores y optimiza el uso de
recursos.

2.2.4.1 Modelos Actualizados en Tiempo Real

Durante la construccion, es esencial que el modelo BIM se mantenga actualizado
con la informacion mas reciente del sitio. Los datos del modelo se ajustan continuamente
para reflejar el progreso real de la construccion, lo que permite una supervision precisa
y la deteccion temprana de desviaciones respecto al disefio original.

2.2.4.2 Gestion de la Construccion y Planificacion

BIM proporciona herramientas para la planificacion y gestion detallada del
proceso constructivo. Los cronogramas de construccion se integran, permitiendo la
planificacion precisa de las actividades y la coordinacion de los recursos. Esto favorece
el reconocimiento de posibles conflictos y la optimizacion de los tiempos de
construccion.

2.2.4.3 Coordinacion y Resolucion de Conflictos

Durante la construccion, BIM facilita la coordinaciéon entre las distintas
disciplinas y contratistas. Los modelos 3D permiten identificar y resolver conflictos entre
sistemas antes de que se conviertan en problemas en el sitio. La deteccion de
interferencias y la coordinacion avanzada ayudan a evitar errores y retrabajos costosos.

2.2.4.4 Visualizacion y Comunicacion

El uso de modelos BIM detallados permite una visualizacion clara y precisa del
proyecto en su estado actual. Esto mejora la comunicacion entre todos los involucrados,
incluidos los contratistas, subcontratistas y supervisores. La capacidad de ver el proyecto

en 3D facilita una mejor comprension del disefio y la ejecucion.
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2.2.4.5 Control de Calidad y Documentacion

BIM se utiliza para realizar un control de calidad mas riguroso durante la
construccion. Los modelos detallados permiten verificar que el trabajo realizado se ajuste
a las especificaciones del disefio. Ademas, sirve como base para la generacion de
documentacion constructiva y reportes de progreso.

2.2.4.6 Gestion de Costos e Insumos

La implementacién de BIM optimiza un monitoreo preciso de costos e insumos
durante la construccion. El modelo BIM se utiliza para comparar los costos reales con
los presupuestos proyectados, identificando desviaciones y la toma de decisiones para
mantener el proyecto dentro del presupuesto.

2.2.4.7 Planificacion de la Construccion y Logistica

El modelo BIM puede integrarse con herramientas de planificacion de
construccion y logistica para optimizar el flujo de trabajo en el sitio. Esto incluye la
supervision de la cadena de suministro, la programacion de entregas y la coordinacion de
actividades para asegurar un flujo de trabajo eficiente.

2.2.4.8 Gestion de Cambios y Actualizaciones

A lo largo de la fase de construccion, pueden surgir cambios en el disefio o en
los requisitos del proyecto. BIM permite gestionar y documentar estos cambios de
manera funcional, asegurando que todas las partes interesadas estén informadas y que el
modelo refleje las modificaciones de manera precisa.

2.2.4.9 Integracion con Tecnologias Emergentes

BIM se puede integrar con tecnologias emergentes como la Realidad Aumentada
(AR), la Realidad Virtual (VR) y los drones para mejorar la supervision y el analisis del
sitio. Estas tecnologias permiten una inspeccion mas detallada y una visualizacion

avanzada del proyecto en construccion.



48

2.2.5. Fase de Operacion y mantenimiento

La implementacion de BIM en la fase de operacion y mantenimiento es esencial
para maximizar el valor del proyecto durante de su vida util. Esta fase se centra en la
gestion eficaz del edificio o infraestructura una vez que esta en uso, asegurando que el
mantenimiento y las operaciones se realicen de manera eficiente y rentable.

2.2.5.1 Gestion de Informacion y Activos

Proporciona una base de datos centralizada y detallada de todos los activos del
edificio, incluyendo informacion sobre componentes, sistemas y equipos. Esta
informacion incluye especificaciones técnicas, manuales de operacion, y registros de
mantenimiento, lo que favorece la administracion y el seguimiento de los activos con el
pasar del tiempo.

2.2.5.2 Mantenimiento Predictivo y Preventivo

Utilizando los datos almacenados en el modelo BIM, se pueden desarrollar
programas de mantenimiento predictivo y preventivo. El andlisis de datos historicos y el
monitoreo en tiempo real permiten anticipar fallos y programar mantenimientos antes de
que se conviertan en problemas graves, lo que reduce costos y mejora la longevidad de
los activos.

2.2.5.3 Planificacion y Coordinacion de Mantenimiento

El modelo BIM facilita la planificacion y coordinacion de actividades de
mantenimiento al proporcionar informacion detallada sobre la ubicacion y el acceso a los
componentes y sistemas. Esto permite una programacion de tareas de mantenimiento y
minimiza la interrupcion de las operaciones del edificio.

2.2.5.4 Simulacion y Andlisis de Operaciones

BIM permite realizar simulaciones y analisis de las operaciones del edificio para

evaluar el desempefio y la eficiencia de los sistemas. Esto puede incluir el andlisis de
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consumo energético, el rendimiento de los sistemas HVAC (Calefaccion, Ventilacion y
Aire Acondicionado), y la eficacia de las instalaciones. Los resultados de estos analisis
informan las decisiones sobre mejoras y optimizaciones.

2.2.5.5 Gestion de Renovaciones y Modificaciones

Al planificar renovaciones o modificaciones en el edificio, el modelo BIM
proporciona una representacion precisa del estado actual, lo que facilita el disefio y la
planificacion de los cambios. La integracion de estos cambios en el modelo ayuda a
coordinar las modificaciones con los requisitos existentes y a gestionar el impacto en las
operaciones actuales.

2.2.5.6 Documentacion y Reportes

BIM facilita la generacion de documentacion y reportes detallados sobre el estado
y el mantenimiento del edificio. Esto incluye informes de inspeccion, registros de
mantenimiento y andlisis de costos. La documentacion precisa y actualizada es
fundamental para la toma de decisiones informadas y para cumplir con los requisitos
normativos y de calidad.

2.2.5.7 Capacitacion y Operacion del Personal

El modelo BIM sirve como una herramienta de capacitacion para el equipo de
operacion y mantenimiento. Proporciona una representacion visual de los sistemas y
equipos, lo que ayuda al personal a comprender mejor el funcionamiento del edificio y a
realizar sus tareas de manera mas efectiva.

2.2.5.8 Integracion con Sistemas de Gestion de Edificios (BMS)

BIM se puede integrar con Sistemas de Gestion de Edificios (BMS) para la
supervision y control en tiempo real de los sistemas del edificio. Esta integracion permite
una gestion mas eficiente de los recursos y una respuesta rapida a cualquier problema

que pueda surgir.
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2.2.5.9 Optimizacion de Recursos y Costos

Al proporcionar una vision clara y detallada de los activos y su estado, BIM
permite una optimizacion de los recursos y una disminucion de los costos operativos. La
capacidad de analizar datos y prever necesidades ayuda a optimizar el uso de recursos y
a minimizar el gasto innecesario.

El modelado de informacion de construccion bim es mas que una simple
metodologia de trabajo. La evolucion de esta tecnologia ha sido notable, alejandose con
el tiempo de los planos en papel y hacia modelos digitales tridimensionales. Los sistemas
de modelado digital se desarrollaron en los afios 60 y los afios 60 fueron el comienzo de
tecnologias mas avanzadas. Primeros intentos de mejorar la precision y eficiencia de los
dibujos arquitectonicos mediante sistemas CAD asistidos por computadora. La
introduccion de los sistemas CAD en los afios 80 provocd un cambio significativo en la
forma en que los profesionales de la construccion y la arquitectura ejecutaban sus
disefios. Los datos de geometria no eran posibles en estos sistemas. Bim se introdujo en
los afios 90 y se desarrollaron los primeros programas que incluian no sélo datos
geométricos sino también informacion adicional sobre materiales, costes, plazos. El
proceso de construccion fue mas unificado y holistico.

Un proyecto es un ciclo de vida que incluye disefio, construccion, operacion,
mantenimiento y disefio arquitectonico. Tiene datos sobre geometria, tiempo, costos,
sostenibilidad y mas. Los modelos Bim son representaciones digitales de las
caracteristicas fisicas y funcionales de un edificio o infraestructura. Bim mas que una
metodologia de trabajo es un protocolo y proceso que permite completar proyectos
correctamente con las minimas complicaciones durante la fase de ejecucion. Los
protocolos Bim se utilizan para crear e intercambiar modelos que sean consistentes e

interoperables entre diferentes plataformas y disciplinas. La herramienta no es una
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herramienta singular, sino mas bien una técnica que guia la gestion de datos, la
cooperacion y la comunicacion entre los actores del proyecto.

Bim es una excelente manera de lograr una mejor coordinacion interdisciplinaria,
menos errores y retrabajos, y una mejor gestion de proyectos Permite retratar el proyecto
en su totalidad, lo que ayuda en la toma de decisiones Bim no es una herramienta, es un
concepto de ejecucion de proyecto llamado bim Bim es una buena herramienta pero tiene
sus inconvenientes Las herramientas Bim requieren un cambio cultural en la forma en
que las personas trabajan y capacitacion para usarlas La resistencia al cambio y la
necesidad de inversiones iniciales pueden obstaculizar su implementacion Bim es un
proyecto publico financiado por gobiernos de diferentes paises Bim se esta volviendo

mas comun en el sector privado y se espera que aumente su uso en el sector privado

2.3. Dimensiones BIM

Las dimensiones BIM son un intento de claridad especifica sobre la parte
conceptual y operativa de un proyecto, actual mente en sector de la construccion varias
empresas tienden a trabajar con el conocido CAD, sin embargo, al momento de
desarrollarlo el disefio de manera tradicional, la informacion obtenida se representa en
planos 2D y textos, siendo estas especificaciones técnicas. Esta manera de representar la
informacion de los proyectos cambia en el entorno BIM mediante las dimensiones. BIM
representa una metodologia basada en el trabajo integral y colaborativo mediante un
modelo 3D enriquecido con informacion detallada y dindmica en la que intervienen todos
los agentes involucrados en el proceso de construccion. Cada profesional se encarga de
disefiar su parte correspondiente y luego integra su archivo en un modelo Unico de

informacion compartida. (Prado, 2018)
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2.3.1. Modelo Tridimensional de proyecto (3D)

Se trata del modelado del proyecto orientado a los objetos [columnas, vigas,
muros, etc.] Este modelo representara la informacion del disefio arquitectonico y de cada
una de las disciplinas que integran el proyecto. Esta fase es de gran importancia en cuanto
a la introduccion de datos que afectara a dimensiones posteriores (EDITECA, 2024).
Con esta dimension permitimos capturar detalles esenciales, como la longitud, el
diametro, el recorrido y otros atributos relacionados con elementos lineales dentro de un
edificio o infraestructura. La informacion asociada a estos elementos puede incluir datos
sobre el material, la capacidad, la clasificacion y otros aspectos que son fundamentales
para la planificacion, disefio, construccion y gestion de activos. (EDITECA, 2024)

2.3.2. Programacion de tiempos (4D)

En esta dimension se debe tener clara la secuencia de construccion y evolucion
del proyecto, para prevenir conflictos en la obra, cabe destacar que los modelados 4D son
alternativas para proyectar herramientas de construccion como redes de CPM (rutas
criticas) y graficos de barras, permitiendo que los usuarios comprendan rapidamente los
tiempos detallados que requiere el desarrollo de la edificacion, asi mismo se pueden
identificar posibles interferencias que se corregiran posteriormente con el plan de
ejecucion. (Gonzalez & Lesmes, 2019)

2.3.3. Control de Costos (5D)

Esta Dimension es una de las mas atractivas ya que se conversa del dinero o
capital que se requiere invertir para la obra, en este apartado se pretende utilizar modelos
digitales para incluir proporciones detalladas de costos en tiempo real, dependiendo del
LOD con el que se hizo el modelo. Con esta informacion se hacen estimaciones de costos,
las cuales son mucho mas precisas que las realizadas de manera tradicional usando

planos, asi mismo se puede realizar alternativas sustentadas en la informacién generada
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con anterioridad ya que el costo se integra en el proyecto desde etapas tempranas.
(Gonzalez & Lesmes, 2019)

2.3.4. Sostenibilidad (6D)

En la sexta dimension se trabaja con modelos BIM que contengan bastante
informacién como caracteristicas térmicas, fisicas, ubicacion, materiales, componentes,
entre otros; con la finalidad de generar modelos analiticos adecuados para calculos
simulaciones y analisis. Hay que destacar que el modelo BIM puede ser sometido a
simulaciones sin necesidad de generar un modelo analitico de antemano y para ello debe
mantener ciertas caracteristicas y formas que permita establecer el comportamiento del
proyecto (Ibafiez & Herrera , 2022)

2.3.5. Mantenimiento (7D)

En esta dimension se hace referencia a el mantenimiento de la edificacion una vez
construida basandose en la gestion del ciclo de vida y sus servicios asociados. Algunos
articulos mencionan la posibilidad de crear el libro del edificio BIM, también entendida
como un “Manual de Instrucciones”, para una gestion 6ptima de sus activos (EDITECA,
2024).

2.4. Roles y Responsabilidades

Segun lo menciona (Choclan, Sanchez, & Sole, 2020) los roles BIM se definen
por las responsabilidades y funciones que se asignan a los miembros del equipo de trabajo
o task team, Los miembros del equipo para desarrollar su rol asignado deben tener
autoridad y competencia para desempefiarlo, cabe mencionar que un miembro del equipo
puede ser asignado a mas de un rol y un rol puede ser realizado por mas de un miembro

del equipo.
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2.4.1. BIM Manager
La arquitecta “Carmen del Rio”, (2018). Manifiesta que liderar la implementacion
exitosa de la metodologia BIM, optimizar la eficiencia y calidad del proyecto, superando
las limitaciones de los métodos tradicionales y asegurando una transicion efectiva hacia
la metodologia BIM, sobre todo debe:
e Desarrollar los protocolos BIM de acuerdo con los Requisitos de Informacion del
Clientes (EIRs) asi como la definicion de objetivos y usos del cliente.
e Impulsar su desarrollo y definir el alcance del proyecto. De igual modo, para la
puesta en marcha del proyecto desarrollara el acta de constitucion del proyecto.
e Se encargara de la seleccion y conformar y liderar el proyecto. En este proceso
debera identificar y evaluar a los agentes del proyecto y generar el plan de gestion
del proyecto, incluyendo: alcance, presupuesto y cronograma. (Rio, 2018).
2.4.2. Coordinador BIM
El coordinador del proyecto tiene la responsabilidad de dirigir la implementacion
de la metodologia BIM en todas las disciplinas tales como arquitectura, estructura, MEP
y sostenibilidad. Es quien coordina las entregas detalladas de cada uno de los equipos
desarrolladores de cada disciplina. También este rol se caracteriza por ser responsable de
la comunicacion y flujo de la informacion entre los agentes participantes a lo largo del
ciclo de vida del proyecto garantizando que todos dispongan la informacion adecuada en
el momento oportuno.
El rol de coordinador BIM debe establecer una serie de hitos los cuales ayudan en el flujo
de la informacion, este ultimo también estard apoyado por el entorno comun de datos
(Common Data Enviroment, CDE) desarrollado y gestionado por este rol (Choclan,

Sanchez, & Sole, 2020).
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2.4.3. Lider Arquitectonico

Las funciones del lider Arquitectonico se enfocan en dirigir y coordinar el trabajo
dentro de su disciplina de tal manera que se asegure la calidad y coherencia de los
modelos arquitectonicos. También se encarga de asegurar que el modelo arquitectonico
sea compatible con el resto de las disciplinas y coordinar las entregas. Cabe mencionar
que sus habilidades y competencias BIM deben garantizar la optimizacion y del disefio
arquitectonico (Rio, 2018)

2.4.3. Lider Estructural

Dirigir la aplicacion de la metodologia BIM en el ambito estructural, supervisar
el modelado y desarrollo de la informacion BIM relacionada con las estructuras,
garantizar la coherencia y calidad de los modelos estructurales, liderar la adopcion
efectiva de herramientas BIM especializadas en ingenieria estructural, optimizar la
eficiencia y calidad de la ingenieria estructural a través de la implementacion de BIM
(Rodriguez, 2024).

2.4.4. Lider MEP

Dirigir la implementacion de la metodologia BIM en el ambito de sistemas
mecanicos, eléctricos y de fontaneria, supervisar el modelado y desarrollo de la
informacion BIM, garantizar la coherencia y calidad de los modelos MEP, resolver
desafios técnicos relacionados con sistemas MEP y coordinar la entrega de modelos
detallados de sistemas MEP, optimizar la eficiencia y calidad de la planificacion y disefio

de sistemas MEP a través de la implementacion de BIM (Rodriguez, 2024).

2.4.5. Lider de Sostenibilidad
Este rol es responsable de procesar las simulaciones y analisis basadas en la

informacion representada en modelos BIM, una vez entregada por las otras disciplinas.
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Los analisis que lleva a cabo estan sujetos a las circunstancias climatologicas en las que
se encuentra la zona de implantacion del proyecto, las cuales también debe investigar e
identificar. Los analisis mencionados corresponden al analisis de asoleamiento,
iluminaciéon natural y de eficiencia energética. También este rol debe organizar,
interpretar y comunicar los resultados de los analisis, en consecuencia, proponer
estrategias de cambios de mejora para el disefio arquitectonico, que responda a las

necesidades de sostenibilidad (Duefas, 2023).

2.5. Flujo de la Informacién

En un proyecto de construccion basado en BIM, varios participantes crean una
representacion digital de un edificio o instalacion de infraestructura utilizando diferentes
herramientas de creacion dentro de un flujo colaborativo. Cada autor asignado mantiene
su modelo de dominio especifico exclusivamente para que cualquier cambio posterior
luego de gestionar cada elemento del modelo se lo pueda gestionar de manera mas
eficiente. Sin embargo, esto da como resultado una enrome cantidad de interfaces y
puntos de transicion de datos que deben coordinarse para mantener la coherencia y
validez del conjunto del modelo. Un aspecto esencial de la gestion de datos de los
procesos constructivos digitales es la centralizacion de datos e informacion como base
de todos los procesos colaborativos.

La ISO 19650 se enfoca en dos puntos importantes de la ejecucion de proyectos
BIM a un nivel constructivo que son: gestion de proyectos y entrega de informacion. En
cuanto a la gestion de proyectos este describe todos los pasos necesarios para
implementar BIM en el proyecto, incorpora todos los datos que tienen que ver con los
Requisitos de Informacion del Empleador (EIR), las licitaciones, los procesos

contractuales, asi como la elaboracion del Plan de Ejecucion BIM (BEP). La entrega de
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informacion, a su vez, describe todos los pasos necesarios para la creacion y entrega del
modelo, incluido el uso de un entorno comin de datos (CDE) (Preidel y otros, 2018).

2.5.1. Entorno Comun de datos

El entorno comun de datos representa un espacio central para recopilar, gestionar,
evaluar y compartir informacion del proyecto BIM en el cual se trabaja. Todos los
miembros del equipo recuperan datos de entrada del CDE y a su vez almacena sus datos
de salida en é¢l. El entorno comun de datos es capaz de almacenar todos los modelos
parciales y documentos especificos del dominio que son necesarios para la coordinacion
y ejecucion de un proyecto. La funcion principal es proporcionar una plataforma para el
intercambio de informacion y al mismo tiempo que se garantice un modelo de datos

consistente que cumpla con los criterios requeridos.

{ Entorno de datos comun }

I Filtraciéon ] I Flujos de trabajo | [ Comunicaciéon I

l Gestion de versiones ] [ Administracion correcta | [ Gestion de estado I

I Estructuracién (Acordado por Contrato)

Informacioén de activos

Modelo de i i
P,iM] Modeio [OBJETIVO)]

Documentacion

datos no graficos

datos graficos

Entregar

l Repositorio de datos (técnico)

ey

I Controles de calidad y conservacion ]

ey
(Cereve ) ((concertgdErinicion oiséro ) ((comrrm ) (crerncon odefrnean ) (enuso )
ey o o o o ey ey
t S t
lustracion 7: Entorno Comun de Datos estructurado en capas compuestas por elementos técnicos individuales.

Fuente: (Preidel y otros, 2018)

Sin embargo, el sistema de gestion de datos aplica procedimientos y técnicas que
todas las partes interesadas deben cumplir para garantizar la calidad de los datos. Lo mas

importante es que el CDE asigna estados formales a elementos de datos individuales y
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define los procedimientos de control de calidad luego de cada cambio de estado para
gestionar adecuadamente la madurez y confiabilidad de informacion proporcionada.

Por lo tanto, la centralizacion de datos dentro del CDE reduce el riesgo de
redundancia de datos y garantiza la disponibilidad de datos actualizados en cualquier
momento (Preidel y otros, 2018)

2.5.2. Administracion de permisos

Una base esencial para la coherencia de la informacion es la asignacion y gestion
de permisos a los recursos de informacion del proyecto. Los permisos controlan el acceso
a los datos, es decir, protegen la informacion contra personas no autorizadas. La gestion
de permisos determina responsabilidades claras y evita errores resultantes de accesos no
autorizados.

La asignacion de permisos a diferentes actores con distintos roles que estan
estrechamente vinculados dentro del proyecto se los puede definir segun sea necesario,
pero es aconsejable mantener esta jerarquia lo mas cercano posible a la organizacion del
proyecto de construccion subyacente (Preidel y otros, 2018).

2.5.3. Flujo de trabajo y entrega de informacién

La colaboracion basada en BIM requiere que todos los socios del proyecto
intercambien informacién bien definida entre si en determinados momentos. El
intercambio debe realizarse exclusivamente a través del CDE para evitar el intercambio
bilateral sin almacenar informacion en el CDE.

Para garantizar que cada integrante del proyecto cuenta con la informacion
requerida y actualizada para los respectivos procesos, el lider de cada una de las
disciplinas debe ingresar el contenido del modelo creado en momentos acordados.

EL Plan Maestro de Entrega de Informacion (MIDP) determina con qué

frecuencia y en qué nivel de detalle (LOD) se intercambia la informacion con los socios
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del equipo de trabajo. El CDE gestiona la entrega de datos de modelo nuevos o
modificados y los coordina segun los paquetes de trabajo. La frecuencia de intercambio
de informacion depende principalmente de la cooperacion y coordinacion de cada uno de
los lideres durante un periodo determinado (Preidel y otros, 2018).

2.5.4. Gestion de versiones y documentacion

Cada vez que se realiza un cambio en una entidad de datos en el CDE se crea un
nuevo recurso de datos con una nueva version. El contenido de la modificacion es
reconocible comparandola con la version anterior, lo cual es de mucha ayuda al momento
que cualquier interesado quiera rastrear el curso de cambios del modelo en cuestion.

Otro aspecto importante de los proyectos a nivel constructivo es la documentacion
y el archivo de todos los datos relevantes dentro del CDE. Esta informacion almacenada
es fundamental tanto para la posterior fase operativa como para posibles cuestiones
legales que este estrechamente relacionado con el proyecto (Preidel y otros, 2018).

2.5.5. Gestion de estados

Para coordinar la cooperacion, el estado de un objeto o modelo de datos registrado
se puede determinar con la ayuda de su estado de planificacion. Estos estados indican si
el conjunto de datos correspondientes se puede utilizar para el proyecto previsto o saber
a detalle en qué estado se encuentra actualmente.

Un estado de plan digital es un resultado intermedio de un proceso de
planificacion particular que se almacena y, si es necesario, se pone a disposicion o se
libera a otros participantes dentro de la planificacion, lo cual se puede caracterizar por

diferentes grados de procesamiento.
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SHARED WORK IN PROGRESS

Information approved
for sharing the

Information being
developed by its

originator or task

team. Not visible to or
accessible by anyone else.

appointing party or
with other task teams.

—

PUBLISHED ARCHIVE

TASK TEAM

Information authorized Information that has
for use in move been superseded,
detailed design, for withdrawn or rejected

construction or for during the information
asset management. management process.

Ilustracion 8: Gestion de estados

Fuente: ISO/DIS 19650-1 (2017).

La ISO/DIS 1650-1 (2017) establece definiciones utiles para describir la etapa
actual de un documento o modelo:

2.5.5.1. Trabajo en progreso (WIP)

2.5.5.1. Trabajo en progreso (WIP)

La fase de trabajo en progreso se ocupa para informacion mientras se desarrolla
por el lider o miembro del equipo. Los datos en este estado no deberian ser visibles ni
accesibles a cualquier miembro del equipo que no sea su creador.

La transicion verificar/revisar/aprobar compara los datos con el plan de entrega
de documentacion y con los estandares, métodos y reglamentos acordados para generar
informacion (Preidel y otros, 2018).

2.5.5.2. Compartido

El estado compartido se utiliza para informacién que ha sido aprobada para
compartir con la parte designante o con otras partes o equipos de trabajo designado
apropiados. Todos los datos en este estado deben ser visibles y accesibles, pero no
editables. Si en el caso de que se requiera editarlos estos deben volver al estado de trabajo

en progreso.
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En el estado compartido la informacion debe ser consultada por todas las personas
designadas del proyecto, quien se encarga de comprobar la coordinacion, integridad y
exactitud de la informacion. La carpeta de compartido también es utilizada para
informacion aprobada para compartir con el cliente del proyecto.

El estado de transicion de revision/autorizacion prueba todos los datos en un
intercambio de informacion para verificar su coordinacion, integridad y precision con
respecto a los requisitos de informacion. Si los datos o conjuntos de datos pasan estas
pruebas, su estado pasa a publicado (Preidel y otros, 2018).

2.5.5.3. Publicado

Para el estado publicado, la informacion previamente autorizada para su uso ya
sea en la construccion de un nuevo proyecto o en la operacion de un activo. El modelo
final de informaciéon de un proyecto en particular contiene un disefio mucho mas
detallado para la gestion del activo lo cual es el resultado de una gestion documental
sujeta a cambios (Preidel y otros, 2018).

2.5.5.4. Archivado

Para el estado archivado, la informacion se utiliza para mantener un registro
completo de todos los datos reemplazados que ha sido compartido y publicado durante
el intercambio de la informacion. Todos los datos o conjuntos de datos en estado
archivado que anteriormente estaban en estado publicado representan informacion en la
que anteriormente se podria haber confiado para un trabajo de disefio mas detallado
(Preidel y otros, 2018).

2.5.2. Nivel de Informacion (LOD)

EL modelo de informacién de construccion BIM significa reemplazar el dibujo

bidimensional 2D de cualquier disciplina por un modelo tridimensional 3D, esto permite

aumentar la eficiencia del disefio de proyectos, fomenta un flujo de trabajo de disefio
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integrado y reduce los errores en el proceso de disefio. El modelo 3D para un proyecto
de construccion debe estar entrelazado con componentes o elementos de construccion
ricos en datos contextuales (Ahmad Latiffi y otros, 2015).

La definicion de LOD se incorpora en BIM para permitir a los profesionales de
la construccion tanto en la rama de la arquitectura como en la ingenieria y construccion
especificar con un alto nivel de claridad de contenido, asi como la confiabilidad de los
modelos 3D en varias etapas. El nivel de detalle es la cantidad de detalles incluido en los
elementos del modelo de construccion.

La definicion de LOD es utilizado para cubrir una cantidad de problemas que
ocurre en la etapa de disefio. Se debe a que es facil malinterpretar la precision de un
clemento el cual se va a modelar. Ademas, existe la necesidad de diferenciar la cantidad
de informacion de los elementos del modelo de construccion, asi como permitir a los
actores de la construccion comprender la utilidad de los modelos de construccion
recibidos (Ahmad Latiffi y otros, 2015).

Hay cinco niveles de LOD que constan de LOD 100, LOD 200, LOD 300, LOD

400 y LOD 500.
LEVEL of DEVELOPMENT
LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 400 LOD SO0
——
‘/ 3 i ."" :

Concept (Presentation) Design Der = Conatructon Facatios Managoement

DESCRIETION. DESCRIPTION: DESCRIETION: DESCRIETION. DESCRIPTION:

Ofice Chair Sffice Chalr Offica Chair o Civamie i

Arrmm. Wheats Arms. Whoets Arrrim Wihheotn Arrrin. Whoots Arrvim . Wihheots
i

2 i 3 IRC
oo = 300 <00 o1/02/2013

llustracion 9: Nivel de desarrollo.

Fuente: Elaboracion propia

Cada nivel representa requisitos de contenido especifico, los cuales se pueden
describir a continuacion:
a) LOD 100.- Se define como un nivel conceptual, donde los elementos del

modelo se representan graficamente en un simbolo. El nivel de
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informacion en esta etapa no es tan detallado ya que su uso generalmente
es para la planificacion previa al proyecto, estudios de viabilidad y
estimacion de costos basicos.

b) LOD 200.- Los elementos del modelo de construccion en LOD 200 se
representan como sistemas genéricos, objetos con cantidad, tamafo,
forma, ubicacion y orientacion. En este nivel se podria realizar un analisis
de rendimiento para determinar que elemento del modelo de construccion
se podria utilizar.

c) LOD 300.- Es mas precisa en termino de cantidad tamafio forma,
ubicacion y orientacion segin lo defina el cliente. Se puede agregar
detalles especificos sobre el aspecto de rendimiento de los componentes
con la informacion necesaria definida por el cliente para desarrollar los
documentos de construccion. A partir del LOD 300 se puede desarrollar
informacion detallada para el LOD 400 que es mas fabricacion de
elementos.

d) LOD 400. - Es adaptable con la elaboracion del producto y més adecuado
para fabricantes de contratistas. Esto se debe a que los elementos en LOD
400 se representa como un sistema de objeto especifico que consiste en
definir informacion tanto de orientacion, fabricacion e instalacion.

e) LOD 500. — Se representa como un modelo construido que consta de la
informacion necesaria en la gestion de instalaciones. Este podria
considerarse como una representacion digital totalmente precisa de un
producto fabricado.

Ademas, también existe una especificacion de LOD 350 que se utiliza para

desarrollar la coordinacion entre cualquier disciplina, como la deteccion de conflictos. El
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uso del LOD varia segun el pais y los profesionales de la construccion, lo que depende
del alcance y los requisitos del trabajo (Ahmad Latiffi y otros, 2015).
2.6. Normas y Estandares BIM

El modelo de informacion de construccion es un enfoque de gestion de
informacion digital que estd adoptando la industria de la construccion para mejorar la
productividad y la calidad en proyectos de construccion e infraestructura, reducir las
pérdidas financieras durante la construcciéon y proporciona una base para desarrollar
servicios futuros.

Los clientes del sector publico y privado exigen cada vez mas que sus proyectos
se realicen en una plataforma BIM. A pesar de que algunos paises lo adoptan a un ritmo
mas rapido que otro, existen consensos en que el mundo se beneficiara drasticamente del
potencial inherente de BIM para mejorar su desempeiio social y ambiental. BIM es clave
en la busqueda urgente de soluciones mas sostenibles y ya estd avanzando hacia
convertirse en un enfoque que abarca toda la industria a nivel global.

Es asi que, en el 2018 se publico la norma internacional ISO 19650 para respaldar
BIM y fomentar su uso mas amplio. Por lo tanto, para los profesionales de la construccion
bajo los conceptos ISO 19650 representa oportunidades sin precedentes para mejorar su
valor agregado durante el proceso de construccion.

2.6.1. Norma ISO 19650

BIM brinda la oportunidad de gestionar mejor el intercambio de informacion,
utilizar herramientas mejoradas para verificar la calidad y mejorar la confianza en la
informacion intercambiada. Aumenta la productividad de los disefiadores e ingenieros
consultores a medida que hacen un uso cada vez mayor de sus numerosas posibilidades
en la gestion de la informacion. Los procesos BIM son también una forma de generar

confianza entre las distintas partes de cualquier proyecto al promover un verdadero
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trabajo colaborativo, el uso de procesos BIM ya estd ayudando a fortalecer el
entendimiento y la confianza mutua.
Tanto la parte uno y dos de la ISO 19650 estan orientadas a la fase de disefio y
construccion de un proyecto y estan destinadas principalmente a ser utilizadas por:
e Aquellas entidades que estan interesados en la adquisicion, disefio,
construccion y/o puesta en servicio de activos construidos.
e Agquellas entidades que estan interesados en la realizacion de actividades

de gestion de activos, incluidas las de operacion y mantenimiento

INFORMATION MANAGEMENT

Q
\J
(

e.g. ISO 19650

Hlustracion 10: Ciclo de vida de la gestion de la informacion

Fuente: 1SO 19650. (European Federation of Engineering Consultancy Associations, s.f)

Como se puede observar en la ilustracion 10 se muestra el ciclo de vida general
de la gestion de la informacion para activos operativos y entrega de proyectos, lo cual
muestra la relacion entre dos partes del ciclo de vida del activo segun al ISO 9001 que
tiene que ver con la gestion de la calidad y la 19650. Dentro de la figura A muestra el
inicio de la fase de entrega, que en el ciclo de vida de un activo se refiere al impacto de
los requisitos del modelo de informacion del activo en el disefio, construccion y puesta
en servicio de ese activo, mientras que la figura B muestra la fase con desarrollo

progresivo del modelo de intencion de disefio en un modelo de construccion virtual, como
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parte de un gemelo digital que viene a ser la réplica digital del sistema fisico. La figura
C muestra que la entrega es un puente entre el proceso de construccion y la fase operativa
(European Federation of Engineering Consultancy Associations, s.f).

2.6.2. EIR

Es una parte fundamental para la implementacion de BIM dentro de un proyecto,
ya que a través de este documento se describe los métodos formas y procedimientos
especificos sobre como se debe transmitir la informacion entre los miembros del equipo.
Este archivo forma parte de los documentos contractuales del proyecto y se lo debe
entregar al equipo de trabajo como parte de su contrato. (Ver Anexo 1)

2.6.3. BEP

El BEP es el documento principal relativo a la implementacion de BIM para un
proyecto y puede considerarse como una extension del tradicional plan de ejecucion de
proyectos. Ademas, desde sus usos BIM y su integracion en los procesos de gestion de
proyecto, pasando por entregables especificos, analisis, gestion de interfaces.

La norma ISO 19650 establece que, durante la etapa de licitacion, se debe
desarrollar un Plan de Ejecucion BIM (BEP) preliminar que contemple los estandares
acordados previamente con el cliente. Posteriormente, una vez adjudicado el proyecto,
este BEP debe actualizarse para reflejar todos los acuerdos alcanzados por las partes
interesadas relevantes, incluido el cliente. Ademas, debe detallar los procedimientos,
entregables y plazos que seran efectivos a lo largo del proyecto. (Ver Anexo 2)

(European Federation of Engineering Consultancy Associations, s.f)
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Capitulo 3: EMPRESA BIMCICPC

3.1 Resumen de la empresa BIMCICP

oI
GiC

Hlustracion 11: Logo BIMCICP, 2024. Fuente:

Elaboracién propia

BIMCICP es una empresa ecuatoriana, ubicada en el Distrito Metropolitano de
Quito, se especializa en la aplicacion de la metodologia Building Information Modeling
(BIM) en proyectos. La participacion de BIMCICP en el desarrollo del Centro de
Interpretacion Cultural de Pifo es fundamental para garantizar la eficiencia y calidad en
todas las fases del proyecto.

BIMCICP se dedica a la implementacion de BIM para mejorar la planificacion,
disefio, construccion y mantenimiento de proyectos arquitectonicos y de ingenieria. La
empresa ofrece un enfoque integral que abarca desde la creacion de modelos
tridimensionales detallados hasta la gestion de costos y la sostenibilidad del proyecto.

Mision

Se centra en la implementacion de la metodologia BIM para ofrecer soluciones
innovadoras y efectivas a los desafios constructivos, asegurando la eficiencia, precision
y sostenibilidad en proyectos arquitectonicos.

Vision

Es posicionarse como lideres y referentes en la implementacion de la metodologia

BIM, destacandose por la alta calidad e innovacion de sus proyectos. Esta vision implica
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estar constantemente a la vanguardia de la tecnologia y proponer un entorno constructivo
mas eficiente y sostenible, con el objetivo de beneficiar a las futuras generaciones.
3.2 Contratos

La empresa BIMCICP se asegura de que todos los contratos del equipo de trabajo
estén bien definidos y estructurados para garantizar el éxito en la implementacion de la
metodologia BIM en el proyecto del Centro de Interpretacion Cultural de Pifo, orientados
al cumplimiento del BEP.

A continuacion, se detallan los aspectos clave de estos contratos.

Definicion de Roles y Responsabilidades

Cada miembro del equipo tiene un contrato que especifica claramente sus roles y
responsabilidades dentro del proyecto. Esto incluye detalles sobre las tareas especificas
que deben llevar a cabo, los plazos de entrega y las expectativas en términos de calidad
y rendimiento. Este enfoque garantiza que todos los miembros del equipo comprendan
plenamente sus deberes, obligaciones y contribuciones al proyecto.

Duracion del contrato

Los contratos especifican la duracion del compromiso laboral, que puede variar
dependiendo de la fase del proyecto y las necesidades especificas del mismo.

Remuneracion

Los contratos detallan la remuneracion, incluyendo el salario base y cualquier
beneficio adicional, como bonificaciones por rendimiento, seguros de salud y otros
incentivos.

(Ver Anexo 1). Por ejemplo:
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o1 |
GiC?

CONTRATO

Quits, 16 maye del 3024

En I chudad de Dullo se rednen, por Una parte. &f Se. Espin Taco Elln Andrés, con cédua de (dentidad
WI20241071-8, de esiado chvil solters y profesitn Ingeniern cvi, legaiments respaidacs kgalizato en las
entidades e contral comespordiente. Quien para este dosumento lagal s e dominard "CONTRATISTA™.

Por otra parte, &l Sr. Ulaun Zabala Manuel Femando, con cidua de Metidad # 171821164-0, de estado
ivil sitero y profesion Arguitectn, representante legal o2 la empresa BIMCICP, con e documentacin de
respalio. Culen para esls documentn lpal se le dominars “CONTRATANTE™.

Ambas

y civil declaran que sus facultades no ke han sido revocadas
i Timitadas y siguen vigentes en ¢f dia de la fecha

i
GiC?
Para el uso y rabsjo del Iz emgpresa no
e manera fisica, e decir, ol hardware

ningn equlpe

Par lo que el contralista debs lener &l hardware necesario v adecuad para los (eogramas o software &
usarse.

Quinta. - Software.

Tormakes de log 856 usades dentro

e s rabsjo en el proyectn.
Para la plataforma de Wrabajo colaboralive ACC, se estabiece que |a empresa serd la encargada de

au sus permisos y el deberd sus tabores en la
migma para ser revisada y ges! %
Sexia. - Tiempa,

Asi. 1 legal necessda pars f olorgamients del pressnts confrain. El presente coniraio es por un Bempo de ssis mesas calendario, a parti de la frma del presents contrato,

siendo € Bempo méximo para el Sesarnclo del proyects, pero de ser necesaria Ura extension (prérmoga)
EXPOMEM. 00, 86 |8 un Infarme e situacion, |s misms I 2HS mayor & un
1.- La empresa de constrsccién BIMCICR. con su tegal Arg. UiBaur Famenan, | [-Breio a8 SemperBeuedia it y acnaid do packla skt
a BIM g

Modeling), dcho proyecto se ubicard en ia provincia de Plchincha, parogquis rural de Pilo.

B proyects molive del presene contrale, se delerming como un centro de interpretacion cultural de
spraximadamente de 1600.00 M2 de drea, & misma que se encusnira conformada por custro niveles con
Zonas i sudiiorio. Zonas hdmedas. espacios plbScos,
‘estacionamientos.

Diche proyscts tomard en cuents & cicls de vids estimade y las #lapas en las que se desaroll y sjscuts
la metodoiogia M.

2. Para el cormecto desarrolo del proyects se sstsblacen ls sigulentes CLAUSULAS:
Primera. - Objete.
La empresa BIMCICP, contrata al contraista en cabdad de.

Coorinador de discipinas BIM. siends su prncipal actividad laboral, s de enordinas, conocer, valoesr y
Proponer procescs de me alos principies motive del contrate,

pa
declara tener loges los 2 o

&n el provects.

Seqgunda. - Foma,

BIMy su coordinaciin para aplicarios

S anbablaci

trabsge ge ot o prisma o SU MisyerEa virlal, par medie
de las de irabajos ¥ estando sujeto 8  presentaciin pessonal de
Infoemacion por pedido de fa émpreda y la coordinacsdn ded proyecio.

Tercera. - Camunicacion.
Se deteming un sistema dust de comunicacitn para el proyects, tenlends una platatorma informal dentro
¢ un gripo de chat WhatsApp, 8 misma que serd evidenciada en documentos al S&r pecesanio, y ung
plataforma formal de gestidn del proyects, usands TRELLD para lener una secuentia de aclividades.

Al mis q Autogesk

Cloud, son vilids y evidenciaran e rsbajo dentro del proyect.

También se especifics gue ks comunicaciones por emal son visbes stlo i las mesmas ee encuentran en
1on f

Cuarta - Hardware.

= |
CiCP

Séptima. - Entregables.
= ra——

- Infegracitn g dalos
- Coordnacitn discplinar y mustkdiscplinar

. Gestiny At e e i R e A
- Gestionar &l enlame comin & dalos {CDE)

- Realizar revisiones de caldad y contral de los datos del CDE

- Infarmes de coordinacitn y colision

- Ayuda en la comunicaciin y colaboracion entre todos los miembros del equipo

Se delermina que se debe iabajar en conjunto con |as oiras disciplinas para disefio y plenificacion
aportanda los criterios i con respecio a la 6 BIM.
Oclava. - Remuneracion

Se delenmina que al sef una remuneracion del $1.00 (un dolar americana), cuyo valor serd cancelado &
Larming del comrate yfa entrega & satisfaceiin del proyecto,

Novena. - Controversia,

En caso de conbraversia, o8 suscrilos, contratante y contralista se someten & Iribunal de lo civil y labarsl
e ta chidad de Oudo

Décima. - Acestacian,
Para expresar |a aceplaciin del presenie contrate. firman por tiphcado (a2 panes.

ql-
Arg. Manued Femando Ullauri Zabata Ing. Espin Taco Elian Andrés
EMPLEADOR BIMCICP COORDINADOR BIM

Gc?

[lustracion 12: Contrato trabajo empleados, 2024.

Fuente: BIMCICP, 2024
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CAPITULO 4: ROL LIDER MEP
4.1. Descripcion del Rol

El Lider MEP es el profesional que desempefiara para la empresa BIMCICP las
funciones de llevar a cabo el correcto desarrollo, control y supervision del modelo 3D,
de las subdisciplinas de instalaciones e ingenierias que se mencione en el contrato EIR,
correspondientes a fontanerias y eléctrica; asi como la correcta representacion y detalle
y de cada uno de los elementos.

Hay que agregar que no existe informacion previa sobre las instalaciones por lo
que se debera disefiar y modelar de cero tomando como referencia la distribucion
arquitectonica y disposicion estructural, por lo cual, estos modelos deberan tener un
avance considerable de minimo el 60%. Cabe destacar que se puede elaborar el modelo
MEP directamente en un nivel de desarrollo (LOD) 300, ya que es una caracteristica que
estos softwares de modelado BIM presentan.

El correcto desempefio del rol significard que la comunicacion, colaboracion y
coordinacion se llevaron de manera eficaz con los otros miembros de la empresa,
evitando de esa manera el encuentro de colisiones entre los distintos modelos, y de
haberlas, establecer las correcciones y soluciones pertinentes, permitiendo un desarrollo
eficiente del proyecto.

Para el desarrollo del trabajo del lider MEP se establecid previamente en el
documento de contratacion cuales serian los entregables de los que seria responsable:

e Modelo MEP
e Planos MEP

e Documentacion con respecto al modelo MEP
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Aunado a estos entregables se establecid que también brindaria apoyo y
colaboracion para el desarrollo y elaboracion de distinta documentacion indispensable
para la coordinacion de implementacion BIM, entre los cuales son;
e Ellibro de estilos en el area MEP
e Las plantillas de vistas para el area MEP
e El flujo disciplinar

4.2. Funciones y responsabilidades

Las funciones del lider MEP para el proyecto Centro de Interpretacion Cultural
Pifo, como ya se menciond, fueron el de supervisar, controlar y llevar a cabo el modelado
conforme a la disciplina MEP y manejarlo en un detalle de LOD 300.

En cuanto a la responsabilidad que tiene a cargo el lider MEP, tiene que ver
principalmente con garantizar el correcto desarrollo de los diferentes modelos
subdisciplinares segun lo requerido por el BIM Manager y apegandose a las directrices
establecidas en el BEP, mediante la coordinacion y supervision de la informacion que
paulatinamente se ird desarrollando. Esto sera posible teniendo en claro que se debera
cumplir una serie de responsabilidades generales, las cuales son las mismas para todas

las disciplinas de modelado (ilustracion 13).

a GENERAR EL MODELADO DE LA INFORMACION
MEP

GESTION DOCUMENTAL

L] RESOLVER INCIDENCIAS Y COMUNICARLAS

\/ CUMPLIR CON LA NORMALIZACION Y
ESTANDARIZACION DE LA EMPRESA

GENERAR MODELOS PARA
COORDINACION MULTIDISCIPLINAR

Ilustracion 13Responsabilidades lider MEP

Fuente: Elaboracion propia
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Ademas de estas, se puede agregar responsabilidades mas especificas para detallar el

trabajo que desarrolla el lider MEP, tales como:

Verificar la entrega y uso eficaz de la informacion compartida y referencial para
el comienzo del trabajo de modelado.

Controlar que la organizacion y la utilizacion del entorno comun de datos sea
eficaz, tanto como contenedor de la informacion y como canal principal de

comunicacion hacia las otras areas de la empresa.

Supervisar que en los archivos de trabajo de los modelos se aplique y utilice de
forma eficiente las plantillas de vista, el navegador de proyecto y el protocolo
de estilos seglin sea pertinente para cada subdisciplina.

Corroborar que la disciplina se desarrolla segtin lo establece el flujo de trabajo
entregado por coordinacion.

Verificar la informacion subida en el entorno comun de datos y controlar la
calidad y avance de las versiones de los archivos en la plataforma.

Asegurar que los modelos subdisciplinares sean auditados en un 100% antes de
exportarlos al software de control de interferencias.

Llevar a cabo la transmision y comunicacion de los entregables subidos en la
plataforma a coordinacion.

Controlar que todas las colisiones detalladas en el informe de coordinacion
multidisciplinar sean solucionadas de manera competente en los modelos.
Verificar la finalizacion completa de los entregables y transmitirlos en el

entorno comun de datos a coordinacion.
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4.3. Flujo lider de disciplina MEP

Antes de comenzar el desarrollo del modelo, se fue entregado el flujo de trabajo
para la disciplina MEP, asi como también la informacion referencial de la cual partira el
disefio de las instalaciones, tales como los modelos estructural y arquitectonico
avanzados al 60%.

También es entregada la documentacion que regira los estandares de la empresa
los cuales son el protocolo de modelado, el manual de estilos, y las plantillas MEP
dependiendo de la subdisciplina. En base a estos parametros se inicia el modelado y
mientras se desarrolla se realizan revisiones conforme su progreso, se sefiala incidencias
y se resuelve, esto se realiza en el entorno comtin de datos. Una vez que es finalizado el
modelo de cada subdisciplina (eléctrica y fontaneria), se procede a auditarlos para
solucionar cualquier problema, error o advertencia que pueda causar conflictos en la

evaluacion de conflictos multidisciplinares.

Puntilace | Matriz de
modelado | inerferencias

Inf. Referencial

Manual de
estios

i Crear, organizar
H »| capetasenACC

Lider MEP

: Coplar supervisar
! —>{ nveles yreptas
fodelo arquitectsnico)

Lider MEP

i : e - Generar prusba de colisiones ’
: 2 P Reakzar prusbas con v =" o saginel roiean sl (Sascher ootones
Crear modelo ME esiczar proeta ol 2agin el gras de rekevancia s
A 30 P mocel cheker EpmC S estabieckds en la matrz de Lo
: condcanes del projecio rreime

Flujo de trabajo MEP
PROCESOS

Prodes ce nteriererca
cooranacon
Lider MEP Lider MEP Orscipirar Lider MEP Lider MEP

Procesade | ider MEP

Generar planos MEP
del modelo

Lider MEP

Wodslos Madelos rtorme de
Arqutectonico =
y estructural

a4 60%

Inf. Compartida
Entregables

Hustracion 14: Flujo de trabajo MEP.

Fuente: Elaboracion propia
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4.4. Entorno comun de datos

El canal principal de comunicacion del lider MEP fue a través del entorno comin
de datos entregado por coordinacion, del cual se utilizaria la plataforma web Autodesk
Construction Cloud perteneciente a la compafiia Autodesk, ademas seria lugar donde se
guarde todos los archivos que contengan informacion relevante al desarrollo del modelo
MEP. Mediante esta plataforma se asegurara el flujo eficaz del trabajo y la comunicacion
de los avances ¢ informes dirigidos hacia el coordinador quien seria punto de
comunicacion hacia el BIM Manager y otros lideres.

Cabe destacar que el entorno comun de datos estaria establecido segun lo
menciona la normativa ISO 19650, esto implica que se organizo6 las carpetas segun la
extension de archivo, ya que esto definiria que tipo de informacion contenia, como
informacién de modelo, planos, familias, plantillas, entre otros. El acceso a esta carpeta
la tienen el lider MEP, coordinacion y el BIM Manager, los lideres de otras disciplinas

tienen acceso restringido.

Archivos
Carpetas Paquetes
v D &) Cargar archivos
v O
i D Nombre
> () 00-INFORMACION DEL PROYECTO ) 04.1-DWG
v O
(D 04.2-PDF
v [ 01.4-MEP
(D 04.1-DWG O 043-RVT
(O 04.2-PDF () 04.4-RFT
(O 043-RVT
04.5-RTE
() 04.4-RFT o
() 04.5-RTE ) 04.6-NWF
6-NW
(O 04.6-NWF O 04.7-NWC
) 04.7-NWC
04.8-CONSUMIDO
() 04.8-CONSUMIDO O ‘

Ilustracion 15. Entorno Comiin de datos MEP

Fuente: Elaboracion propia
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4.5. Protocolo de modelado

Para llevar a cabo el desarrollo del modelo, el lider MEP debe controlar que el

trabajo se apegue a los protocolos de modelado establecidos para cada subdisciplina ya

sea para fontaneria o para eléctrica (Ilustracion 16). Cabe destacar que en primer lugar

existen criterios generales para el modelado de la disciplina MEP, estos son:

Modelar como se construye

Usar el LOD establecido para la disciplina MEP, 300.

Usar los niveles y rejillas establecidos en el modelo arquitectonico como
referencia.

Controlar las advertencias o warnings que se muestren en el software.

Crear un solo archivo de modelo por subdisciplina.



TUBERIA CONDUIT

Cntenos Genorales

Intenor MEDICION

Definicion por capas N'A -

Vinculacion

elementos de

referencia Nivolos y Ejos »

Vinculacion

elomentos del LOD 300 ~ ML -

modelo Anfitrion-Paredes y Losas

Jerarquias

Acabados NA -

Jerarquias

Coordinacion Priondad 3-MEP »
1. Se requiere respetar los elementos
ArquItectoNiCos puertas y ventanas para evitar
interforoncias con ARQ
2. Se requiere respetar los espacios de columnas

Estrategia Segun proceso constructivo ¥y vigas para evitar interferencias con EST.

TUBERIA AGUA POTABIL

Cntenos Generalos

Tipo Intenor

Definicion por capas Por capa -

Vinculacion

elementos de

referencia Niveles y Ejes s

Vinculacion

elementos del LOD 300 ~ ML -

modelo A aparatos sanitanos y tuberia agua potable

Jerarquias

Acabados N/A i

Jerarquias

Coordinacion Prondad 3-MEP v
1. Se requiere respetar los elementos
arquitectonicos puertas y ventanas para evitar
interferencias con ARQ
2. Se requiere respetar los espacios de columnas

Estrategia Segin proceso constructivo ¥y wvigas para evitar intorforencias con EST

APARATOS SANITARIOS

Cntenos Genorales

Intenor

Definicion por capas NA v

Vinculacion

elementos de

referencia Nrvelos y Ejos v

Vinculacion

elementos del LOD300 =~ UNIDAD ~

modelo Tuberias

Jerarquias

Acabados N/A v

Jerarquias

Coordinacion Priondad 3-MEP v
1. Se requiere respetar los elementos
ArqQUItECIONICOS puertas y ventanas para evitar
Interferencias con ARQ
2. Se requiere respetar los espacios de columnas

Estrategia Segun proceso constructivo * y vigas para ovitar interferencias con EST.

TUBERIA SANITARIA

00 para todos

Nomenciatura los elomentos

Cntenos Generales

Intenor MEDICION

Definicion por capas NA v

Vinculacion

elementos de

referencia Niveles y Ejos v

Vinculacion

elementos del LOD 300 v ML v

modelo A aparatos sanitanos y tuberia santana

Jerarquias

Acabados N/A -

Jerarquias

Coordinacion Pnondad 3-MEP v
1. Se requiere respetar los elementos
arquitoctonicos puertas y ventanas para ovitar
interferencias con ARQ
2. Se requiere respetar los espacios de columnas

Es ia Segin proceso constructivo » S para oevitar interferencias con EST

llustracion 16.: Protocolo de modelado Fontaneria.

Fuente: Elaboracién propia
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INTERRUPTORES

Cntenos Generales

r DO
Definicion por capas N'A o
Vinculacion
elementos de
referencia Niveles v
Vinculaciéon
elementos del
modelo Muros LOD 300 ~ UNIDAD  ~
Jerarquias
Acabados N/A -
Jerarquias
Coordinacién Pnondad 3-MEP -
Estrategia Segun proceso constructivo -
TOMACORRIENTES
Cntenos Generales
T DO
Definicion por capas NA »
Vinculacion
elementos de
referencia Niveles v
Vinculacion
elementos del LOD 300 v UNIDAD -
modelo Losa estructural
Jerarquias
Acabados N/A v
Jerarquias
Coordinaciéon Priondad 3-MEP d
1. Se requiere respetar los elementos
arquitectonicos puertas y ventanas para evitar
interferencias con ARQ
2. Se requiere respetar los espacios de columnas
Estrategia Seg(n proceso constructivo ¥ ywvigas para evitar interferencias con EST

lustracion 17: Protocolo de modelado de electricidad.

Fuente: Elaboracién propia

4.6. Plantillas de vista

Los archivos de plantillas de vista entregados por coordinacion, permitira que la
visualizacion y visibilidad de los diferentes elementos de las subdisciplinas sean acorde
a las necesidades del lider para exponer de manera detallada y coherente la informacion
relacionada con la subdisciplina que requiera. Teniendo esto en consideracion es que se

aplicaron las plantillas (Ilustracion 18 y 21).
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Cabe mencionar que para cada subdisciplina se aplico filtros para condicionar la
visualizacion de los elementos de cada especialidad de manera pertinente. En este
sentido, para el modelo de fontaneria se requiere separar la especialidad alcantarillado y

agua potable (Ilustracion 19 y 20).

|81 Asignar plantilla de vista

Plantillas de vista

Filtro de disciplina:

=todo= b

Filtro de tipo de vista:

<todoz= e

Mombres:

Alzado arquitectdnico

Alzado de fontaneria

Alzado eléctrico

Alzado mecanico
BIMCIFC-OFLE-E0L-ZZ7-FLL-INF-001-ALCANT ARILLADO
BIMCIPC-OFLE-E01-ZZ7-PLL-TNF-001-COORDINACION
BIMCIFC-OFLE-E0L-ZZ7-PLL-INF-001-DETALLE ALC
BIMCIFC-OFLE-E0L-ZZ7-PLL-INF-001-DETALLE AP
BIMCIFC-OFLE-E0L-ZZ7-PLL-INF-001-SECCION ALC
BIMCIPC-OFLE-E01-ZZ7-PLL-INF-001-5ECCION AP
BIMCIPC-OFLE-E01-ZZ7-PLL-TNF-001-VISTA 3D ALC
BIMCIPC-OFLE-E01-ZZ7-PLL-INF-001-VISTA 3D AP

|._D K [:]Mnstrar vistas

lustracion 18. Plantillas de vista fontaneria

Fuente: Elaboracion propia.



llustracion 19. Aplicacion plantilla de vista para alcantarillado

Fuente: Elaboracion propia.

lustracion 20. Aplicacion plantilla de vista para agua potable

Fuente: Elaboracién propia.

79
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En cuanto al modelo eléctrico se requiere separar la subdisciplina en Ia
especialidad de circuitos de iluminacion y potencia (Ilustracion 22 y 23).

| Asignar plantilla de vista

Plantillas de vista

Filtro de disciplina:

<todo= e

Filtro de tipo de vista:

<todo= r

MNombres:

<Ninguno>

Alzado arquitectanico
Alzado de fontaneria
Alzado eléctrico

Alzado mecanico

BIMCIPC-OFLE-E01-Z7Z-PLL-INF-001-1LUMINACION-
BIMCIPC-OFLE-E01-ZZZ-PLL-INF-001-PLANO DE TECHO ILUMINACION
BIMCIPC-OFLE-E01-Z77-PLL-INF-001-POTENCIA
BIMCIPC-OFLE-E01-Z77-PLL-INF-001-5ECCION ILU
BIMCIPC-OFLE-E01-Z7Z7-PLL-INF-001-SECCION POT
BIMCIPC-OFLE-E01-Z77-PLL-INF-001-VISTA 3D ILU
BIMCIPC-OFLE-E01-Z77-PLL-INF-001-VISTA 3D POT

Plano arquitectdnico

D H_j DMcrstrarvistas

lustracion 21. Plantilla de vista eléctrica

Fuente: Elaboracion propia.



llustracion 22. Aplicacién de plantilla de vista para iluminacion

Fuente: Elaboracion propia.

=

L

llustracion 23. Aplicacion de plantilla de vista para potencia

Fuente: Elaboracion propia.

81
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4.7. Estructura del navegador de proyecto

Al igual que las plantillas de vistas, la organizacion del navegador de proyecto
sera dependiendo de las subdisciplinas que se vayan a trabajar y a partir de ahi se
establece las carpetas y subcarpetas. Dado que se trabajara a cada subdisciplina por
separado se realizara dos organizaciones de navegador correspondientes a fontaneria y
eléctrica.

Para el navegador de la subdisciplina fontaneria se organizé separando las
especialidades de alcantarillado y agua potable; y a cada especialidad se le fue asignada
subcarpetas de planos de planta, vistas 3D, alzados y secciones. También se agregd una

tercera carpeta de coordinacion donde convergen las dos especialidades.

Navegador de proyectos - BIMCIPC-OFLE-EQ1-ZZZ-... X

- 0O, Vistas (BIMCICP-OFLE-EQ1-ZZZ-PLL-001-NAVE

WIP =)

COORDINACION

— PLANOS

Hlustracion 24: Organizacion del navegador de vistas fontaneria

Fuente: Elaboracion propia



83

Navegador de proyectos - BIMOPC-OFLE-ED1-2272-... X

TABLAS DE
PLANIFICACION

P-OFLE-E01-ZZ7-PLL-001-NAVE

PLANOS

S+ + + ++ 4+ 08

lustracion 25: Organizacion del navegador de tablas fontaneria.

Fuente: Elaboracion propia

Para el navegador de la subdisciplina eléctrica se organizé separando las
especialidades en iluminacion y potencia; y a cada especialidad se le fue asignada
subcarpetas de planos de planta, vistas 3D, alzados y secciones. También se agrego6 una

tercera carpeta de coordinacion donde convergen las dos especialidades.

WIP =

COORDINACION

llustracion 26: Navegador de vistas de electricidad.

Fuente: Elaboracion propia
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TABLASDE Tﬂf
PLANIFICACION s

¢a PLANOS

Ilustracion 27: Navegador de tablas de electricidad.

Fuente: Elaboracion propia

4.8. Desarrollo del modelo

Una vez ha sido entregada toda la informacion referencial, se empieza con el
desarrollo del modelado de cada una de las subdisciplinas por separado siguiendo los
protocolos ya mencionados (Ilustracion 28 y 29). Toda la informaciéon generada es

almacenada y comunicada en el entorno comun de datos para el respectivo control.

lustracion 28. Modelo fontaneria finalizado

Fuente: Elaboracion propia.
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lustracion 29. Modelo eléctrico finalizado

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez que se ha concluido el modelo y resuelto cada una de las incidencias que
pueden ser sefialadas en el entorno comun de datos, es necesario que los modelos sean
sometidos a una auditoria que permita verificar que no se presentan errores y son 6ptimos
para el traslado a la herramienta que permite la deteccion de las colisiones disciplinares
y multidisciplinares. Para este proyecto se utiliz6 la herramienta identificada como Model
Checker en el software Revit, y en el caso de que arroje errores se debera manipular el

modelo hasta tener el 100% del modelo auditado.

@ AUTODESK MODEL CHECKER PARA REVIT -
@ Informe local (&

() Titulo I R DRI~ o

R Fecha

Autor

RVT Descripcion of Ks 10 revie jeling best tice Integnit

Resumen de chequeos

Fecha del informe

Revit FilePath

Archivo Checkset

lustracion 30. Modelo fontaneria 100% auditado

Fuente: Elaboracion propia.



Titulo N vit
R Fecha fe 202

Autor  Autodes
RVT Descripcion  Series of checks to review mod

4.9. Resolucion de colisiones

Resumen de chequeos 1 hequ 1

Fecha del informe

Revit FilePath er e sktop\C

Archivo Checkset ~ nhttps//inte roperability autodesk.cor

lustracion 31. Modelo eléctrico 100% auditado

Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacion de ser evaluado y auditado los modelos por el lider MEP, se revisa

la matriz de interferencias previamente compartida por coordinacion, para conocer los

grupos de elementos de una respectiva disciplina que puedan entrar en conflicto entre si.

Para la disciplina de instalaciones Hidrosanitarias la revision de colision es de prioridad

tipo dos, debido a que estos elementos son medianamente grandes, pero se pueden

manipular su ubicacion. Para el caso de la disciplina de instalaciones Eléctricas la

revision de las colisiones son todas descartables debido a que comprende de elementos

pequetios que facilmente se pueden reubicar.

4 16_MEP_ILUMINACION
{4 16_MEP_ILUMINACION
{4 16_MEP_ILUMINACION

MEP
2 13_MEP_TUBERIA AGUA POTABLE FRIA VS 14_MEP_TUBERIA AGUA POTABLE CALIENTE
2 13_MEP_TUBERIA AGUA POTABLE FRIA VS 15_MEP_TUBERIAS DESAGUE

| 2| 14_MEP_TUBERIA AGUA POTABLE CALIENTE VS 15_MEP_TUBERIAS DESAGUE

VS

VS 17_MEP_DISPOSITIVOS DE ILUMINACION
VS 18_MEP_ACCESORIOS DE POTENCIA
VS 19_MEP_PANELES ELECTRICOS
i__4 17_MEP_DISPOSITIVOS DE ILUMINACION VS 18_MEP_ACCESORIOS DE POTENCIA
4 17_MEP_DISPOSITIVOS DE ILUMINACION VS 19_MEP_PANELES ELECTRICOS
4 18_MEP_ACCESORIOS DE POTENCIA VS 19_MEP_PANELES ELECTRICOS

Hlustracion 32. Lista de grupos MEP.

Fuente: Elaboracion propia.
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MATRIZ DE CHEQUEOS DE INTERFERENCIAS

05_ARQ_ACABOS DE PISOS INTERIORES
06_ARQ_ACABOS DE PISOS EXTERIORES
07_ARQ_CELO RAZO

08_ARQ_PUERTAS

09_ARQ_VENTANAS
10_ARQ_ESCALERAS
11_ARQ_BARANDAS

12_ARQ_MUROS CORTINA

06-EST-VIGAS DE FUNDACIONES
07-EST-FUNDACIONES AISLADAS
08-EST-COLUMNAS
09-EST-VIGAS
10-ESTALOSAS

2.EST-MUROS

SISTEMAS
ARQUITECTONKO o EstctuR | eecraco |
-
w2 -]
% E 53 3
EE g2 §§ §§8
R R u
(88 i3 g |eké it
JB3giid E 133 558
HILHHTINE IR E
$8888 §9E§§§8 33,9 3 |888 iﬁug
EREE 28 EERE 222 |l288z
SPRii0i0e0d Eaghe 1 (355 [[i948
$3d33ss8c88°:-2 25882.5 |[2:e. |72
Tolerancia « 0.025 m Tolerancia » 0.025m Tolerancia =0.025 Tolerancia «0.025
NIVEL DE GRAVEDAD c. R
01_ARQ_MUROS EXTERIORES ¢ o N 1
02_ARQ_MUROS INCLINADOS i N
03_ARQ_MUROS INTERIORES N
04_ARQ_MUROS JARDINERAS D _:

13_MEP_TUBERIA AGUA POTABLE FRIA
14_MEP_TUBERIA AGUA POTABLE CALIENTE
g 15_MEP_TUBERIAS DESAGUE
=

16_MEP_LUMINACION
17_MEP_DISPOSITIVOS DE ILUMINACION
18_MEP_ACCESORIOS DE POTENCWA
19_MEP_PANELES ELECTRICOS

L

llustracion 33. Matriz de interferencias.

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez que se tiene en claro los grupos de elementos de cada disciplina que se

debera generar para la revision de conflictos, en el software Navisworks se procede a

hacer la revision de las colisiones disciplinares encontradas. Luego el Lider MEP se

encarga de solucionar las colisiones y enviar los modelos de cada una de las disciplinas,

tanto hidrosanitarias como eléctricas, al area de coordinacion, segiin se establecio en su

contrato.

Clash Detective

&%

“ 15_MEP_Tuberfas de desague VS 14_MEP_Tuberfas Agua Potable fria Y 13_MEP_Tuberfas Agua Potable Fria

Confiictos: Total: O (abiertos: 0 cerrados: 0)

Nombre Estado  Confli... [INuevo | [Actvo | || Revisado

14_MEP_Tuberfas Agua Po Terminado 0 0 0 0

0

J Aprobado | Resueito
0

0

{EI.AaamrpruebaI IRestab\ecermdo|Cumpacta!tadu ‘Supnm\'rmduJ =

‘ Reglas |Se\ecciona!‘ Resultados ‘Infurme‘

¢

llustracion 34. Revision de colisiones.

Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez que, de haber conflictos disciplinares y el lider MEP los haya
solucionado, el archivo debe ser enviado al coordinador donde se encargara de revisar
los conflictos entre las distintas disciplinas, arquitectura, estructura y MEP.

Para el caso de este trabajo, fue recibido por el lider MEP los informes que registra
cada una de las colisiones existentes entre la disciplina MEP con arquitectura y
estructura. Una vez que el modelo MEP a sido corregido, se vuelve a compartir con
coordinacién para nuevamente revision de los conflictos hasta no existir alguno,

culminando asi en el modelo federado.

ﬁg&?s%gﬁ KS' Informe de conflictos
= T = P T T T
(1) 03-Arg-Muro Interiores vs 15-MEP-Tuberiade | I Nuevol i i i\ | Tipo [estado|
desague [oozsm | 28 [28] o | o [ o | o lestancolaceptad
| | Elemento 1 Elemento 2 |
[ T T
L stado/ASENad0Punto de IDde Elemento de
[ a Konflicto |elemento Nombre Tipo elemento Nombre Tipo
! | 1 | I | I o - DELL - 2024/7/12 2007
[Hormigon! ‘
luper  fc-66.718, pde L 1D de \5‘:'“"’ jeeascop LIER ey
ictod [Nuevo |10 :-38.739, lelemento:ormigtniselido |elementoiiCL L ISI00 b
2:2649.448352930 |moldeado| 742314 “""m',"’m i e
insity [
[Hormigén )
ho64.368, Dde I [ oge [Co°
Nuevo, /41123, |elemento: Hormigénissido |elemento®
12:2649.507(352906 imoldeado| 742314 {‘:"K;o"
| in sity [
| )
k52216, 0de | Dge |Soruro
INuevo' ly:-43.866, elemento:. et “‘”' elementol L
zzsn.xw‘zusw il 87790 ‘f‘:.‘,“‘;:a“
!
| {Hormigén |
):-55.396, IDde | Dde (GO
Nuevo :-0.995, |elemento:Hormigén|Séido  |elemento: o |
2:2649.493/354316  moldeado a2 PO
[ in sity [Meee
| [
k46710, jode | Dde [Corre
Nuevo V:-7.725, lelemento: «‘4‘; “:°' elementol T o
2642100213761 | CL o
|
T
k46035, jode | D de ;:’:’“’"
Nuevo }:9.999, lelemento: “e :°' sdico |elementolct
2:2642.100212653 G o)
F
[
jo6e8sy, pde | ID de ;S:'”"’
Nuevo l:-11.965, ekmmmv‘d“:t l"°' s
2:2646.100217984 [P¢eCt0 742111 ‘?:;ao
|
j49.918, de | 1D de ‘d°°"”°
Nuevo :-46.216, |elemento. ‘““‘e‘:lw séido  |elemento{%® o
z.zsaz.mo‘zusw - 645244 f:“;do
|
| |
h64.894, Dde |, Dge  |Conur
fictod Nuevo 11,979, lelemento:y (0P |sgido |elementooS
2:2646.100259076 742111 P:;“
F
! I i ! | | - |
jodasy, ode | 1D de d°:’“’°
, ficto10Nuevo 16,087, lelemento:/y (0P |sido lelementoi " lssido
2:2642.100210936 665790 PO
| [ |- Rigido
j43648, 0de | 1D de 1:”'“"’
. flictol1Nuevo. }y:-15.805, felemento: [y {0 PO saido | elemento: 1;““" o [S0800
2:2642.100210936 serts |
i i | | [

llustracion 35. Informe de conflictos hidrosanitario

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.10. Planificacion 5D y 4D

lustracion 36. Informe de colisiones eléctrico

Fuente: Elaboracion propia.
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Para la elaboracion del presupuesto de la disciplina, el lider MEP debe manejar los

archivos de las subdisciplinas por separado, Fontaneria y Eléctrico. Cada modelo sera

exportado al software BIM especializado en presupuesto, en este caso Presto, en el cual

se realizara la vinculacion desde Revit con la herramienta Cost-it, en donde se debera
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seleccionar las categorias de los elementos del modelo, para crear las partidas en el
archivo Presto.

Una vez creadas las partidas en el software se debe organizar por niveles y tomar los
precios referenciales segun la camara de la construccion lo establece en su archivo

PRESTO, para ello se copia los codigos de este archivo en el archivo de modelo segin

las partidas.
4 Revit 2 E Nombre de proyecto 1 1324335 13243

4 1 NIVEL PARQUEADERO ALC NIVEL PARQUEADERO ALC 1 13135 13135
P11 123 [2] rocs e st - Prc - oWy | S 7 m

42 PLANTA 1 Alcantarillado PLANTA 1 Alcantarillado 1 20274 12002
4 2 E M_Calentador de agua - Sin depdsiio - 2.3L | 2.3L u

122 E Medidor de abastos fia- 15 mm | 15 mm u

b—23 122 E Tipos de tuberia - PVC - DWV | Agua caliente santana 78 m 251.76
P 4 129 E Tipos de tuberia - PVC - DWV | Agua fia santaria 28584 m 2 940 41
P—25 128 E Caja de revisidn | Caa de revision u 4 2473
b—26 1239 E2] roce e stea- P - OWY | S 57315 m a7 54T
b—27 1247 E M_Desagie de suelo - Redondo - Firo 125 mm - Desagiie 50 mm | Fit u
P 1251 E M_Sanitario - Cistema? - Privado - 6,1 Lpf | Privado - 6,1 Lpf 700 u 2 2,143.02
b 29 125 2] .ovabo - Miortadoen muro - 485 mm 355 o - Prvado 485 mom . 171 14707
b—210 1259 E Cubeta de ducha - Desagie en angulo2 - 700 x 700 mm | 700 x 700 mm 400 u
D—211 1258 E M_Urinario - De pared - Vialvula de descarga 20 mm | Vélvula de desc 400 v 534.72

4 3 PLANTA 2 Alcantarillado PLANTA 2 Alcantarillado 1 554.66 554.66
b—31 1239 E Tipos de tuberia - PVC - DWV | Sanstario 857 m 47 55466

44 NIVEL PLANTA 3 ALC NIVEL PLANTA 3 ALC 1 210 2210
P41 1239 [2] rocs e steria- P - OWY | S 4 m g 0%
D—42 1246 E M_Desagie de suelo - Redondo - Fitro 250 mm - Desagie 100 mm | F u

45 NIVEL PLANTA 4 ALC NIVEL PLANTA 4 ALC 1 29250 292.50
p—51 123 [2] roce e steria- P - WY | S 561 m YT
4 1246 E M_Desagie de suelo - Redondo - Firo 250 mm - Desague 100 mm | F u 1647 941

[lustracion 37. Partidas instalaciones hidrosanitarias

Fuente: Elaboracion propia.

Para continuar con la planificacion 5D se verifica que las partidas con sus respectivos
costos se han vinculado correctamente con el modelo 3D. Este proceso se repite para

obtener el presupuesto de la subdisciplina eléctrica.
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EDT Cadigo N.. | Resumen CanPr..| Ud Pres | ImpPres
1 4 Revit B E 0001 1 1344575 13,445.75
2 41 PLANTA 1 lluminacion PLANTA 1 lluminacién 1 8,050.21 8,050.21
3 p—11 131 B scomenpacttcTricatiov 2100 m

4 b 12 1320 ] rsieroconTroL cE 48 PTOS u

5 b-13 1321 B sieroconroLces-12PTOS 190 u

6 P—14 1318 E PUNTO INTERRUPTOR SIMPLE (APLIQUE) 2 po

7 15 1316 E] Punto DE TOMACORRIENTE DOBLE 110V, TUBO CONDUIT EMT. 12 100 po

8 b—16 137 EEl ocrocoten u 2w
9 b—17 1310 B wminariapaveL LED 120060 10 u

10 b 18 1310A B mimariapLaron LD 1200030 v

" P—19 13108 E LUMINARIA PLAFON LED 0.6 X0.60 1800 v

12 P—1.10 13.10C E LUMINARIA PANEL LED (4 LAMPARAS) 0.60 X 0.60 u 497.88
1 b— 111 1310D B mnariaeMPOTRADALED 060 X080 9 u

" b 112 137A I LuzLenreponDapLaNAGo- 120w u 2 w2
15 b 113 138 Bl vivearaLeo coLcante 120w v 1 182634
16 > 138A Bl imPara LED COLGANTE LINEAL 120 W 500 u

17 pP—2 PLANTA 2 lluminacion PLANTA 2 lluminacion 1 424204 424204
18 pP—3 PLANTA 3 lluminacion PLANTA 3 lluminacion 1 686.98 686.98
19 4 DWA‘IM PLANTA 4 lluminacion 1 466.52 466.52

lustracion 38. Partidas instalaciones eléctricas.

Fuente: Elaboracion propia.

Parte de las caracteristicas que presenta este software BIM, es la opcion de también llevar
a cabo la planificacion 4D de tiempo. Para ello se debe ajustar la linea de tiempo y
diagrama de barras en el cual se identifica la duracion de cada una de las tareas y las
precedencias de cada una. Finalmente se lleva a cabo una simulacion constructiva con el

vinculo que tiene el programa con el modelo disciplinar de Revit.

Modificarl ~ Muro Puerta Hueco Referencia Plano...

Resdmenes * | [ Plan] Fechas estimadas . -] |cancent | k i = =
i 0-8-B 9 - -5
= [ o = et o ot Voo | iy res o | o |
[o [ [om [ [am [oo [oan [ [ [ [wn [0 [ [ [0 [ [
T [ AI07-Planta 1AP (3 NAVIS X
|

19-Nov-24

,l‘
- >

‘ i3 BENGGHEAR 2 DR
Ciic para seleccion 1 =}

lustracion 39. Simulacion constructiva

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO 5: ROL LIDER DE SOSTENIBILIDAD
5.1 Descripcion del rol
El rol que desempenara el lider de sostenibilidad para la empresa BIMCICP, se
basara en el establecimiento, desarrollo y control de las estrategias pasivas de
sostenibilidad que se puedan implementar con la ayuda de las herramientas BIM, segun
lo establecido en los contratos EIR y BEP, para lo cual debera cumplir los objetivos de

sostenibilidad planteados para el proyecto.

5.2 Funciones y responsabilidades
Las responsabilidades que el lider a cargo de la dimension 6D debe cumplir para
lograr cumplir con los objetivos de sostenibilidad propuestos en el BEP son:
e  Cumplir con los protocolos de flujo de la informacién hacia
coordinacion u otra area segun los establecido en el BEP
e Gestion de la informacion de forma pertinente en el ECD segun lo
menciona la normativa ISO 19650 a la cual la empresa se ha acogido.
e Evaluar el estado del proyecto mediante la aplicacion de analisis
referentes a sostenibilidad establecidos en el BEP y comunicar los
resultados obtenidos.
e Definir en base a los resultados obtenidos si es necesario o no, la
intervencion con estrategias sostenibles en el proyecto.
e Proponer estrategias pasivas que ayuden a alcanzar los objetivos de
sostenibilidad propuestos para este proyecto.
e Procurar que las estrategias sugeridas sean comunicadas y aplicadas de

forma eficaz en el modelo BIM por el lider de arquitectura.
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e Extraer informacién del nuevo modelo compartido mediante los analisis
de sostenibilidad y asegurarse que el proyecto se encuentre en confort y

comunicar la aprobacion del nuevo modelo federado.

5.3 Entorno comun de datos

Como en las otras areas y para toda la empresa el principal canal de
comunicaciones y transmitir la informacion es a través del entorno comun de datos
entregado por coordinacion, del cual se utilizaria la plataforma web Autodesk
Construction Cloud perteneciente a la compaiia Autodesk, ademas seria lugar donde se
guarde todos los archivos que contengan informacion relevante al desarrollo de los
analisis de sostenibilidad. Mediante esta plataforma se asegura el flujo y comunicacion
eficaz de la informacion obtenida dirigidos hacia el coordinador quien seria punto de
comunicaciéon hacia el BIM Manager y otros lideres, lo que permite el trabajo
multidisciplinar coordinado.

Cabe destacar que el entorno comun de datos estaria establecido segun lo

menciona la normativa ISO 19650, esto implica que se organizé las carpetas segun la

v D &) Cargar archivos

v
v O Nombre
v ([ 00-INFORMACION DEL PROYECTO [ 05.2-RVT
v D
() 05.3-RFT
> (O 01.4-MEP
v () 01.5-SOSTENIBILIDAD : (5 05.4-POF
(O 052-RVT () 05.5-CONSUMIDO
() 05.3-RFT
() 05.4-PDF

(5 05.5-CONSUMIDO

> ([ 01.6-DOCUMENTACION

lustracion 40. Entorno comun de datos de Sostenibilidad

Fuente: Elaboracion propia.
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extension de archivo, ya que esto definiria que tipo de informacion contenia,
como informacion de previa del proyecto, modelos e informes. El acceso a esta carpeta
es exclusivo para el lider de sostenibilidad, coordinacion y el BIM Manager, los lideres

de otras disciplinas tienen acceso restringido.

5.4 Flujo de trabajo

Para comenzar a desarrollar sus actividades, al lider de sostenibilidad se le fue
entregado el flujo de trabajo pertinente, en el cual se detalla el orden en el que debera
llevar a cabo los analisis y la informacion necesaria para realizarlos. Empezando por el
analisis climatolégico donde se implanta el proyecto, junto con el analisis de confort
mediante un diagrama psicosométrico, y de esta forma determinar las caracteristicas
ambientales del sector.

A continuacion, una vez entregado un modelo federado preliminar entre
arquitectura y estructura, se procede con los analisis en los softwares BIM, Revit y la
nube de Autodesk para asoleamiento e iluminacion natural en los espacios internos e

Insight para el analisis de la eficiencia energética.
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Luego de desarrollar los analisis e informes respectivos, donde se detalla los
resultados, en caso de no cumplir con los parametros minimos de confort y sostenibilidad,
se propondra estrategias que ayuden a solucionar estos inconvenientes, de tal manera que

gerencia tome las decisiones pertinentes y el area respectiva realice los cambios

N\ >
] \‘ Informacién de
° Ia ubicacion del
&
g proyecto
S [ | comrar  Contao
- BEP
£ ER
3 H
Tl o H Andlisis y Analisis de la Andl Analisis de la
de Andlis luminico
2|9 - contextualizacién ——P| percepcionde  [—f 's x> eficiencia
§ @ @ 0 s asoleamiento natural
o|w climatolégica | confort PMV, PPD $ energética
3 § Lider V| ider Lider V| Lider Proponer estralegias i
ol a 8 B pasivas de control de
) | proyecto se encuentra
iluminacién interior
£ contoa?
g Lideres de disciplinas.
o
5 ‘ SI
2
Eo 1 H Modelo federado
® 35 Informe del ’ Informe del Informe del . Informe del Informe del
e H : preliminar
5 3 analisis H analisis andisis : analisis anaisis
S D [ aprobado
E B 2
c
Suw
E‘ <
Modelo Modelo
federado federado
preeliminar preeliminar

lustracion 41: Flujo de trabajo sostenibilidad.

Fuente: Elaboracion propia

5.5. Entregables
Es importante destacar que el proyecto Centro de Interpretacion Cultural Pifo
llegd con un disefio ya consolidado al cual se solicito se aplique la metodologia BIM
hasta la 6ta dimension (sostenibilidad), esto implicaria que se realice una evaluacion de
la sostenibilidad mediante diferentes analisis previamente establecidos en el BEP.
e Analisis Climatologico
e Analisis de sensacion térmica mediante los parametros del PMV y PPD

e Analisis de asoleamiento
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e Analisis de iluminacion natural
e Analisis de eficiencia energética.

Parte de las responsabilidades del lider de sostenibilidad es procurar que estos
analisis se lleven a cabo de forma eficaz y cuyos resultados ayudaran para comprender
el contexto climatoldgico del sitio de implantacion del proyecto y como podrian influir
dentro del disefio de este.

Con los resultados obtenidos se puede corroborar el estado del disefio del
proyecto a nivel de sostenibilidad y asi determinar si es necesario o no una intervencion
con estrategias que seran propuestas por el lider de sostenibilidad y comunicadas al area

de coordinacién para ser aplicadas en el modelo federado.

5.6 Desarrollo de los analisis

Para comenzar con el desarrollo de los andlisis es necesario que coordinacion
comparta informacion al lider de sostenibilidad del sitio donde se prevé que estara
implantado el proyecto, ademas de los documentos EIR y BEP previamente acordados

por el cliente y el BIM manager.

5.6.1 Analisis climatologico

Este analisis ayudara para comprender las caracteristicas climaticas que tiene el
sector Pifo, parroquia en donde se planea implantar el proyecto. Estos resultados se
toman en consideracion para verificar que las estrategias tomadas para el disefio fueron
las adecuadas y pertinentes.

Los datos arrojados por la estacion meteorologica “La Tola” denominada por el
INAMHI como M002, es la mas cercana al sitio donde se implanta el proyecto, por lo

que se procesa el archivo EPW que genera para realizar el analisis y descripcion del clima
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que influye en el proyecto constructivo, en primeras instancias con el software Climate

Consultant.

¢ & &
M3s7, e ® naas

@Mmo
~

®vas3

M335

M003
‘QM113

llustracion 42: mapa de estaciones meteorologicas

Fuente: atlas climatico de pichincha

Segun lo que indican los datos en el software, la zona de confort en invierno tiene
un rango de 20 a 24 grados centigrados, mientras que en verano tiene un rango de 24 a
27 grados centigrados; estos datos son segun lo indica la normativa ASHRAE 55. Para
el sector analizado la méaxima temperatura alcanzada se registra en noviembre con 22
grados centigrados y la temperatura minima registrada fue en Julio con 4 grados
centigrados. Mientras que la temperatura promedio anual varia todo el afio entre 8°C y
18°C, por lo tanto, segun lo que menciona el INAMHI en el libro Atlas climatico de
pichincha, el area de estudio pertenece a una zona climatica Ecuatorial Mesotérmico

Humedo.



98

i Rango de R st e, ST o e m s
* temperatura TEGEND
. promedio anual | =wem: - - ]

. 8°C-18°C :;:?“EE ) H

RECORDEDLOW- o

2 RECORDED HIGH - © O en » X 3 =
DESIGN HIGH - o = e : = =
* AVERAGE HIGH - i
- MEAN - ’
AVERAGE LOW - ‘
5 DESIGN LOW - O in hnrs e '
RECORDED LOW - o ) xetimen s o
] DESIGN LOW: Residennal
COMFORT ZONE i 3 —
O % of Hours Baiow
& SUMMER f————— W Tin P Mw Aer My Jm  dd Mg Sep Ot Nev Dec =
WINTER iy
A0 ot =
(At 50% Relative Humidity) o [T
llustracion 43: Rangos de temperatura anual.
Fuente: elaboracion propia
Hl_' - ke ) ™ 'Iﬂ
CIMTRA DAL CARC
dl 3
s
- §
Mrval
== Ecuatorial Muy Fric Muy Humedo 3
== Ecuatorial Frio Himedo
= Ecuatorial Mesotrmico Hismedo
= Ecuatonal Mesosrmico Muy Homedo e
Ecuatorial Mesodrmico Seco
Tropical Megatermico Muy Humedo ] l :
™ = -w

llustracion 44: Zonas climaticas de Pichincha.

Fuente: Atlas climatico de Pichincha

Segun lo que menciona el INAMHI, los datos recopilados en la estacion
meteoroldgica de La Tola registran una temperatura del bulbo seco que varia entre 15.4

y 16.1 °C y como resultado a lo largo de todo el afio un promedio de 15.8 °C. Cabe
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mencionar que segin el anuario del INAMHI, el promedio de humedad relativa es de

72%, estas dos ultimas cifras seran necesarias para llevar a cabo el siguiente analisis.

WEATHER DATA SUMMARY

LOCATION: Quito-La.Tola, PC, ECU
Latitude/Longitude: 0217° South, 78 367° West, Time Zone from Greenwich -5

Data Source: S;RC—I MYx 840760 WMO Station Number_Elevation 2480 m
S

Dry Bulb Temperature (Avg Monthly)

n 1 12 12 12 1 1n n 1 12 n degraes C

Dew Point Temperature (Avg Monthly)
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Wind Direction (Monthly Mode)

Wind Speed (Avg Monthly)

B B B B 8 7 6 7 8 s 8 degrees C
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1 1 1 2 2 3 2 1 1 1 ms

Hlustracion 45: Temperatura del bulbo seco.

Fuente: Elaboracién propia

Lo que se puede interpretar en el siguiente grafico (ilustracion 26) es que en todo el afio

la temperatura del bulbo seco esta en el rango de 0 a 21 grados centigrados.
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Hlustracion 46: Rango del Bulbo Seco.

Fuente: Climate Consultant 6.0
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LOCATION: Quito-La.Tola, PC, ECU
WEATHER DATA SUMMARY Latitude/Longitude: 0217° South, 78.367° West, Time Zone from Greenwich -5

Data Source: SRC-TMYx 840760 WMO Station Number, Elevation 2480 m
D"Bulemrmr.(Av‘ M[h.” 1 n 1 12 12 12 n 1n n 1 12 n degrees C
Dew Point Temperature (Avg Monthly) ¢ 9 9 ¢ 4 ¢ 8 7 6 7 8 g 8 degrees C
Relative Humidity (Avg Monthly) 8 L] L] & o 78 74 72 7 81 81 81 percent
Wind Direction ('hn"." ”Od.) 120 110 120 120 120 120 120 120 120 120 120 110 degrees
Wind Speed (Avg Monthly) 2 1 1 1 1 2 2 3 2 1 1 1 m/s

llustracion 47: Humedad relativa anual.

Fuente: Elaboracién propia

La humedad relativa durante todo el afio varia entre 72% y 84% con un promedio
del 80%, lo cual seria correspondiente a una temperatura del bulbo seco baja, que se
puede evidenciar en los graficos mostrados por el software. Se puede concluir que

mientras la temperatura del bulbo seco sea baja, la humedad relativa tiende a ser alta.
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llustracion 48: Bulbo Seco Vs Humedad Relativa.

Fuente: Climate Consultant 6.0

Para entender el clima del sector de La Tola resulta relevante tener en
consideracion también la velocidad del viento. Los datos recopilados en el archivo EPW
fueron representados por el software en una rosa de los vientos lo cual ayuda para

interpretar la direccion predominante del flujo del aire. El resultado fue que la mayor



101

velocidad proviene del sureste, con una velocidad punta que puede superar los 16 m/s o
57.6 K/h; y también se debe conocer el tiempo de flujo del viento en determinadas
direcciones, siendo para este caso el sureste antes mencionado con 67% del tiempo en
horas en un afio, un 11.5% aproximadamente proveniente del noroeste y el 21.5% de
todas direcciones.

El promedio de la velocidad del viento es de 1.5 m/s 0 5.4 K/h con una humedad
relativa que puede superar el 70% y con una temperatura que varia entre 0 a 21 grados

Centigrados.

LOCATION: Quito-La.Tola, PC, ECU
WIND WHEEL LatitudeLongitude: 0217° South, 78 367* West. Time Zone from Greenwich -5
Data Source: SRC-TMYx 840760 WMO Staton Number, Elevation 2480 m
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lustracion 49: Rosa de los Vientos.

Fuente: Climate Consultant 6.0

En conclusion, se puede decir que el sector de La Tola es predominantemente frio
con temperaturas que no alcanzan los rangos de confort minimos, por lo que se debe
tomar estrategias para el disefio y construccion que ayude a contraponer estas

condiciones.
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5.6.2 Analisis de la sensacion térmica segin los indices PMV Y PPD

Una vez conocidas las caracteristicas climatologicas del sector de estudio y los
datos obtenidos podemos establecer el estado de la percepcion del confort térmico en los
usuarios, con el apoyo en los softwares Climate Consultant y Psycometric Chart (Andrew
Marsh), en los cuales se procesan los datos y se los interpreta en dependencia de los
indices de “porcentaje estimado de insatisfechos” (PPD) y el “voto medio estimado”
(PMV).
Para detallar, el PPD suministra informacién acerca de la incomodidad o insatisfaccion
térmica, mediante la prediccion del porcentaje de personas que, probablemente, sentiran

demasiado calor o demasiado frio en un ambiente determinado y puede medirse a partir

del PMV.
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Ilustracion 50: Indice PPD en funcién del PMV.

Fuente: Normativa 1SO 7730

Se puede comprender en la ilustracion 43 que mientras el valor de PMV mas se
aleje del cero, serd mayor el porcentaje estimado de usuarios insatisfechos o PPD. Los
softwares utilizados para este andlisis arrojan los resultados conforme a estas dos
variables permitiendo de esta manera determinar el estado del confort térmico en la zona

de estudio.
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Conforme a el primer programa utilizado para este analisis, Psychrometric Chart,
el archivo EPW con los datos climatoldgicos, se visualiza el estado de las condiciones
térmicas dependiendo de ciertos parametros, correspondientes a:

e Velocidad del aire

e Nivel de vestimenta

e Temperatura

e Nivel de actividad metabolica

El software nos permite manipular estos parametros hasta que los rangos de
confort sean alcanzados. Cabe destacar que los datos de temperatura de bulbo seco,
humedad relativa y velocidad del viento deben ser colocados segtin los datos obtenidos

del analisis climatologico.

En un primer escenario, sin que los parametros hayan sido manipulados se obtiene
que no se alcanza el rango de percepcion de confort necesario para la comodidad de los
usuarios (Ilustracion 31), con un PMV del -2.79 y un PPD del 89.1%. Esto quiere decir
que a la intemperie con el clima de este sector no se puede alcanzar los rangos minimos

para la sensacion de confort térmico en los usuarios.

i ~ Psychrometric Chart

ASHRAE 55-2017
Dry Bulb: 15.80 °C
Rel Humidity: 72.00%
Sensation: Cold

SET: 16.75°C

COMFORT OVERLAY PMV-2.79
ASHRAE 552017 v | PPD: 89.1%

WARNING: NOT COMPLIANT

Air Velooty:

o Grid: 140 Hrs
Clothing Leve
P\Vre!val?o.ﬁ’ Rate

Mean Radiant Temy

R

r
Reset Optons b I T3
PROCESS LINES N

CHART METRICS

WEATHER STATION ) ! & o | T T
llustracion 51: Diagrama psicosomatico sin modificar.

Fuente: Elaboracion propia.
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En un segundo escenario, se han manipulado los parametros para alcanzar los

rangos de confort, esto se debe tener en consideracion para la constatacion de que las

estrategias de disefio aplicadas para la creacion del Centro de Interpretacion Cultural Pifo

hayan sido las adecuadas para alcanzar las necesidades de sensacion térmica dentro del

proyecto arquitectonico.

Por lo tanto, teniendo en consideracion los parametros que se puede controlar a

nivel de disefio arquitectonico como: reducir la velocidad del viento, aumentar la

temperatura media radiante en los espacios y aumentar el nivel de actividad metabolica

controlando la funcionalidad del edificio; se puede alcanzar las necesidades de confort

térmico minimos para la percepcion del usuario. Como resultado del ajuste de estos

parametros se obtiene un +0.01 de PMV y por lo tanto tan solo un 5.0% del porcentaje

estimado de usuarios insatisfechos o PPV.

PSYCHROMETRY: | & | m | §)_| 2. ",n 0
DATAWPPING * Psychrometric Chart

Load EPW. Load CSV. ASHRAE 55,20 1 7
Select Display Metric. Dry Bulb: 15.80 °C
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Sensation: Neutral

Show Date Range Selector SET 27 39 °C

PMV: +0.01
COMFORT OVERLAY “| PPD: 5.0%

Show Distributed Grid

ASHRAE 55-2017 ~ COMPLIES
Class: A
Show Predicted Mean Vote
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lustracion 52: Diagrama psicosomatico modificado.

Fuente: Elaboracion propia
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5.6.2.1 Estrategias constatadas en el proyecto arquitecténico

Como se menciona en el apartado anterior se debe tener en consideracion los
parametros que se puede controlar con el disefio arquitectonico, los cuales son el control
de la velocidad del aire, la tasa metabdlica dependiente de las actividades fisicas que se
planean dentro del edificio y la temperatura media radiante que se puede controlar con la
materialidad del proyecto.

Conforme a lo que se trata la velocidad del viento, se pudo observar que la
edificacion tiene el control de la entrada y salida general de aire debido a que los espacios
internos con ventanas son a una sola fachada, la cual estd orientada al lado opuesto del
lugar que provienen la mayoria de las corrientes de aire segin lo indica el analisis
climatologico.

Con respecto a lo que es la tasa metabolica dependera de las actividades que se
planea que se desarrollen en el proyecto las cuales son sedentarias y contemplacion,
correspondientes a lugares de estudio, museo o salas de exhibiciones y teatros.

Para verificar el tercer pardmetro correspondiente a la temperatura media radiante
se sometio los datos climatoldgicos también a un segundo software, Climate Consultant,
que, por sus atributos, propone estrategias de disefio que podrian estar implementadas a
nivel arquitectonico. Para este caso el programa menciona las estrategias:

e Ganancia de calor por fuentes internas
e Ganancia de calor por masa de alto almacenaje térmico
e Ganancia de calor por masas de bajo almacenaje térmico

e (Calefaccion mecanica.

Esto quiere decir que el software recomienda estrategias de ganancia de calor por

masas térmicas y esto se le puede atribuir al proyecto debido a que esta realizado en su
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totalidad en acero con losas y paredes de hormigén el cual tiene la caracteristica de
almacenar calor y liberarlo paulatinamente. Cabe mencionar que también esta
relacionado con el asoleamiento que tenga el proyecto, analisis que se desarrolla a

continuacion.

LOCATION: Quito-La.Tola, PC, ECU

PSYCHROMETRIC CHART
Latitude/Longitude: 0.217° South, 78.367° West, Time Zone from Greenwich -5

ASHRAE Standard 55-2004 using PMV

Data Source: SRC-TMYx 840760 WMO Station Number, Elevation 2480 m
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lustracion 53: Diagrama psicosomdtico con estrategias de disefio.

Fuente: Elaboracién propia

El software Climate Consultant también ofrece en un apartado una serie de
estrategias de disefio constructivo sostenible, para aprovechar los atributos medio
ambientales en general, sin especificar para un determinado territorio. Sin embargo, las
estrategias encontradas se mencionaran en el analisis siguiente debido a que se considera
una relacion directa con el asoleamiento del proyecto.

5.6.2.2 Interpretacion de resultados del analisis de la percepcion del confort
térmico

Se pudo verificar que las estrategias sostenibles que se implementaron para

desarrollar el disefio de este proyecto son suficientes para llegar a tener una percepcion
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del confort térmico agradable y minima para el desarrollo de las actividades a las que
estara dirigido el edificio.

Por lo tanto, no se considera necesario agregar mas estrategias para el control de
la percepcion del confort térmico.

5.6.3 Analisis de asoleamiento

Es necesario evaluar la implantacion prevista del proyecto con respecto a la
trayectoria del sol debido a que la incidencia solar en las fachadas y dentro de los espacios
de este determinard si estan aptos para desarrollar las actividades planificadas, tanto en
confort luminico como sensacion térmica, sin la necesidad de aplicar estrategias
mecanicas que aumenten el gasto energético.

Por lo que se puede verificar en el modelo federado entregado por coordinacion
el proyecto Centro de Interpretacion Cultural Pifo esta orientado con su fachada principal
viendo principalmente hacia el norte y ligeramente del noroeste, las fachadas laterales
estan orientadas al este y oeste. Debido a las caracteristicas del terreno de implantacion,
parte de las fachadas este, oeste y sur estan bajo tierra. También cabe mencionar que,

debido a la posicion geografica del proyecto, todo el afio tiene 12 horas de luz solar.

llustracion 54: Orientacion del proyecto.

Fuente: Elaboracion Propia.
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[lustracion 55: Circulacion solar.

Fuente: Elaboracién propia

Para realizar el analisis del asoleamiento se establecieron tres fechas diferentes y
tres horas diferentes, siendo el 21 de junio (solsticio), el 21 de septiembre (Equinoccio)
y el 21 de diciembre (Solsticio); las horas seleccionadas fueron aquellas que representen
de mejor manera la etapa y posicionamiento solar, siendo las 9h00, 12h00 y 16h00. Esto
se realizo para obtener datos mas precisos.

21 de septiembre (Equinoccio)

09h00

Hlustracion 56: Equinoccio 09:00am.

Fuente: Elaboracién propia
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[lustracion 57: Incidencia solar 09.00am.

Fuente: Elaboracion propia

El dia 21 de septiembre a las 9:00 am se presenta un asoleamiento considerable
en la fachada Este la cual no contempla ventana alguna; también se evidencia una
importante incidencia en la Sta fachada. Cabe mencionar que la luz solar pega en la mitad

completa del cono arquitectonico correspondiente al 3er y 4to nivel

12h00

Hlustracion 58: Equinoccio 12:00pm.

Fuente: Elaboracién propia
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llustracion 59: Incidencia solar 12.00pm.

Fuente: Elaboracion propia

Para el dia 21 de septiembre, a las 12:00 pm existe una gran incidencia en la
quinta fachada del proyecto y no pega directamente en las otras fachadas. Para el volumen
arquitectonico del cono, el sol pega directamente toda la superficie. Las claraboyas

obtienen el mayor beneficio de entrada de luz natural e iluminan los espacios interiores.

16h00

lustracion 60: Equinoccio 16:00pm.

Fuente: Elaboracién propia
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Ilustracion 61: Incidencia solar 16.00pm.

Fuente: Elaboracion propia

El dia 21 septiembre a las 16:00 pm, se aprecia un mayor asoleamiento a la
fachada Oeste y parte de la fachada Norte, en estas fachadas al existir ventanas la
iluminacién natural entrara al edificio. Cabe mencionar que la quinta fachada también
tiene un importante asoleamiento y el cono volumétrico es iluminado en la mitad de su

superficie.

21 de junio (Solsticio)

09h00

Llustracion 62:09:00am Solsticio.

Fuente Elaboracion propia
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Hlustracion 63:09:00am incidencia solsticio.

Fuente Elaboracion propia

Para el 21 de junio a las 9:00 am se presenta una incidencia solar en su mayoria
para la fachada Este y en parte de la fachada Norte, esta ltima al tener ventanales se
podra apreciar un poco de entrada de luz natural. La quinta fachada también tiene una

importante incidencia solar lo que permite entrada de luz natural por las claraboyas.

12h00

S

21 de junio—< S N

Hustracion 64: 12:00pm Solsticio.

Fuente Elaboracion propia
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Hlustracion 65:12:00pm incidencia solsticio.

Fuente Elaboracion propia

Para el dia 21 de junio a las 12:00 pm, se aprecia la incidencia solar
principalmente para la quinta fachada, lo cual significaria una entrada de luz natural
importante por las claraboyas. También existe asoleamiento para las fachadas Este y

Norte en menor cantidad.

16h00

21 de junio

llustracion 66:16:00pm Solsticio.

Fuente Elaboracion propia
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[lustracion 67:16:00pm incidencia solsticio.

Fuente Elaboracién propia

Para el dia 21 de junio a las 4 pm, se puede apreciar una incidencia solar para las
fachadas Oeste y Norte, lo cual esta ultima se beneficia con la entrada de la luz natural.
Para la quinta fachada y la superficie del volumen conico también existe un asoleamiento

importante.

21 de diciembre (Solsticio)

09h00

21 de diciembre

lustracion 68: 09:00am Solsticio.

Fuente Elaboracion propia
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Hlustracion 69:09:00am incidencia solsticio.

Fuente Elaboracion propia

Para el dia 21 de diciembre a las 9:00 am se puede apreciar que la mayor parte de

asoleamiento es hacia la fachada Este, la cual al no tener ventanas solo se estaria contando

con la iluminacion natural por las claraboyas de la quinta fachada, que también tendria

un asoleamiento considerable, sin embargo, debido a la inclinacion del sol no entraria

mucha luz a esta hora.

12h00

12:00

4
/
X

il o

21 de diciembre %

Hustracion 70:12:00am Solsticio.

Fuente Elaboracion propia



llustracion 71:12:00am incidencia solsticio.

Fuente Elaboracion propia
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Para el dia 21 de diciembre a las 12 pm se tiene un asolamiento directo para la

quinta fachada lo que permitiria un ingreso de luz natural importante por las claraboyas,

ya que la inclinacion del sol no es demasiado baja. También existe una parte de

asoleamiento para la fachada Sur, sin embargo, esta al estar bajo tierra no tendria

incidencia sobre los muros de esta.

16h00

21 de diciembre

E T

Hustracion 72:16:00am Solsticio.

Fuente Elaboracion propia
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Hlustracion 73:16:00am incidencia solsticio.

Fuente Elaboracion propia

Para el dia 21 de diciembre a las 4 pm se contempla radiacion solar
principalmente para la fachada oeste, la cual al no tener ventanas se cuenta con la entrada
de luz natural por las claraboyas existentes, sin embargo, no seria mucha la iluminacion
interior debido a la inclinacion solar.

5.6.3.1 Interpretacion de resultados

El analisis realizado ha demostrado que el asoleamiento tiene un gran impacto
para un objeto arquitectonico ya que segiin como se planifique o cual sea la funcion se
necesita que la luz natural llegue a los diferentes espacios, sin mencionar que la
incidencia solar también tiene un gran impacto para el confort térmico dentro del edificio.
Se puede aplicar diferentes estrategias que ayuden para controlar el confort, tan solo con
basarse en la trayectoria solar con respecto al proyecto.

Lo que se puede constatar del analisis realizado, es que el objeto arquitectonico
tiene incidencia solar en todas sus fachadas a excepcion de la fachada sur que como se
ha mencionado, debido a las caracteristicas del terreno, esta se encuentra bajo tierra, sin
embargo las areas pertenecientes a esta fachada no se ven afectadas de manera que no

sea posible realizar las actividades planificadas, debido a que para esta zona se requiere
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una iluminaciéon mas tenue, debido a la actividad que se desarrolla, lo cual se explicara
con mas detalle en el siguiente analisis de iluminacion natural.

Es necesario destacar que con el apoyo del software “Climate Consultant” se
pudieron detectar algunas estrategias que se aplican en el diseflo arquitectonico,
referentes a la importancia del asoleamiento dentro del edificio y se toma en

consideracion aquellas que ayuden a cumplir con los rangos minimos de confort.

1. Estrategia 19
Maximizar la captacion de energia solar para la calefaccion de las zonas sociales,
reducir el consumo de energia de calefaccion e iluminacion artificial, y proveer un

ambiente confortable y saludable para los usuarios.

llustracion 74: Aplicacién de estrategia 19.

Fuente: Elaboracion propia

2. Estrategia 67
Incorporacion de elementos de disefio en fachada que permite gestionar y controlar el
nivel de luz solar que ingresa al edificio, especialmente durante las horas de la tarde

cuando la intensidad del sol puede ser muy alta.



119

llustracion 75: Aplicacién de estrategia 67.

Fuente: Elaboracion propia

3. Estrategia 23
Se utiliza tragaluces estratégicamente ubicados para permitir la entrada de luz natural

en las zonas internas del edificio.

llustracion 76: Aplicacién de estrategia 23.

Fuente: Elaboracion propia
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4. Estrategia 2
Debido a la geometria del proyecto, sera fundamental considerar diferentes tipos
de aislamientos térmicos para controlar la temperatura en las zonas subterraneas del

edificio.

[lustracion 77: Aplicacion de estrategia 2.

Fuente: Elaboracién propia

En conclusion, se puede decir que un analisis del asoleamiento previo al disefio y
construccion de un objeto arquitectonico es vital para poder alcanzar los diferentes rangos
de confort que se necesitan para el desarrollo de las actividades especificadas para la
funcion del edificio, tales como confort luminico y confort térmico.

Es necesario tener en consideracion cual serd el camino del sol en todo el afio debido a
que su posicion cambia y no tiene la misma incidencia hacia todas las fachadas en las
distintas épocas del afio.

Por lo que se puede constatar en el analisis del asoleamiento con respecto a la
implantacion del proyecto, se considera que no es necesario realizar modificaciones
debido a que la incidencia de luz sobre el edificio es suficiente para cubrir con las

necesidades de desarrollar sus actividades a los usuarios.
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Este analisis realizado y sus resultados seran debidamente documentados en un informe
el cual pasard a coordinacion para dar a conocer la recomendacion del lider de
sostenibilidad tal como se detalla en el flujo de trabajo de esta disciplina

5.6.4 Analisis de iluminacion natural

El analisis de iluminacion natural dentro de los espacios del proyecto Centro de
Interpretacion Cultural Pifo ayudara a determinar que no se tenga sobre exposicion solar
o, por el contrario, escases luminica dependiendo de las actividades que se desarrollaran
en dichas areas. Para determinar que los valores cumplen con las necesidades de cada
area se realizo la comparacion de resultados con los estandares de confort luminico
medido en luxes.

Para llevar a cabo este analisis se requirié previamente que los modelos, tanto
arquitectonico como estructural, estén avanzados a mas del noventa por ciento ya que los
elementos vistos mas grandes y que tienen mayor influencia en el proyecto arquitectonico
deben estar completamente considerados debido a que es importante evidenciar el
comportamiento que puede tener la luz natural sobre estos elementos y los espacios que
conforman dentro del edificio.

Una vez que los modelos son entregados para el analisis, se los vincula en un solo
archivo RVT, siendo el modelo de arquitectura el archivo en el cual se va a trabajar y se
vincula a este el modelo estructural; cabe mencionar que gracias a que los modelos estan
previamente georreferenciados ambos modelos al ser vinculados conforman un solo

elemento.

Seleccion de las areas de analisis
Posterior a la vinculacion de los modelos, se establece las areas que seran

evaluadas. La seleccion de las diferentes areas fue determinada por la funcionalidad que
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cumplirian, debido a que la cantidad de iluminacién minima requerida varia dependiendo
de la actividad que se realizard. También cabe mencionar que por a la naturaleza
funcional del edificio es que se determina cuales espacios son mas relevantes; por
ejemplo, al ser un proyecto destinado para la interpretacion cultural se necesita que los
espacios de exposicion no excedan la cantidad maxima de iluminacion requerida para no
estropear las obras. Las cantidades de iluminacion necesaria pueden variar
significativamente segun los estdndares de confort luminico. Esto llega a ser

determinante para el correcto funcionamiento del edificio.

/ 1>
yﬁnn\s DE ANALISIS ]

Planta Baja

1. Comercial

2. Pasillo de acceso

3. Oficina

4. Pasillo

5. Aulas

6. Areas de exposicion
7. Hall Auditorio

[lustracion 78. Areas de analisis luminico

Fuente: Elaboracion propia.
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=15
AREAS DE ANALISIS
Planta Alta P
8.Area de exposicion <
9. Area de 6culo
10. Area de 6culo

llustracion 79. Areas de andlisis luminico, planta 2

Fuente: Elaboracion propia.

Posterior a la seleccidon de las areas, se establecen las escenas en las cuales se
basara los resultados de cada uno de los analisis medidos en luxes, siendo diez las escenas
proyectadas, en las cuales debia apreciarse de forma adecuada el area para realizar un
analisis eficaz.

Para obtener resultados mas precisos se establecido tres fechas de las mas
significativas para el calendario solar, siendo los solsticios (21 de junio y 21 de
diciembre) y el equinoccio (21 de septiembre). Ademas, se determind que, para
evidenciar la iluminacion dentro de los espacios con mayor fidelidad, se establezcan tres
diferentes horas del dia; siendo a las 9h00, 12h00 y 16h00 las seleccionadas para realizar
el analisis. Como resultado se obtuvo que serian nueve imagenes por cada escena.

La herramienta utilizada fue Revit 2024 y el componente “Renderizacion en la
nube”, que permite realizar la produccion de las imagenes y posterior a eso traducirlas a

imagenes en una escala de determinados colores que se interpretan con los rangos de
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luxes que corresponda. Se establecié que el rango seria de 0 a 3000 luxes para facilitar

la lectura de la leyenda.

Hlustracion 80: Rango de andlisis.

Fuente: Nube de Autodesk

Los criterios de evaluacion para este analisis son los rangos de confort luminico
establecidos por la normativa ISO 8995, en la siguiente tabla se recupera las areas en

las que se enfoca el proyecto.

UGR,. | NIVELES DE ILUMINANCIA (Ix)
TIPO DE RECINTO Y ACTIVIDAD Minimo. Medio Maximo

Areas generales en las edificaciones
Areas de circulacién, corredores 28 50 100 150
E K 4 25 100 150 200
Vestidores, bafos. 25 100 150 200
Almacenes, bodegas. 25 100 150 200
Oficinas
Oficinas de tipo general, grafia y putacio 19 300 500 750
Oficinas abiertas 19 500 750 1000
Oficinas de dibujo 16 500 750 1000
Salas de conferencia 19 300 500 750
Colegios y centros educativos.
Salones de clase
lluminacién general 19 300 500 750
Tableros 19 300 500 750
Elaboracién de planos 16 500 750 1000
Salas de conferencias
lluminacién general 22 300 500 750
Tableros 19 500 750 1000
Bancos de demostracién 19 500 750 1000
Laboratorios 19 300 500 750
Salas de arte 19 300 500 750
Talleres 19 300 500 750
Salas de asamblea 22 150 200 300

Hlustracion 81: Tabla de rangos de iluminacion.

Fuente: Normativa 1SO 8995
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TABULACION DE RESULTADOS DEL ANALISIS DE ILUMINACION

NATURAL

1 Sh00 12h00 16h00 Resultados

Tienda de Artesanias

21-jun

—
BT

- Elespacio analizado tiene
grandes ventanales que
permiten la entrada de luz
natural necesaria, sin
embargo no en exceso
gracias alas protecciones
quetiene el edificioen la
fachada principal.
Cumple con las
necesidades de
iluminacién requeridas.

21-dic

Hlustracion 82. Tabla de resultados 1

Fuente: Elaboracion propia

Sh00 12h00 16h00 Resultados

Pasillo de acceso

21-jun

Esteespacio, al estaren
contacto directo con la
fachada principal, a ciertas
horas ingresa mayor
cantidad deiluminacion
natural. Para la actividad
que se desarrolla aqui, que
es circulacion.
Cumple conlas
necesidades de
iluminacion requeridas

21-sep

21-dic

Ilustracion 83. Tabla de resultados 5 y 6.

Fuente: Elaboracion propia.
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3 Shoo 12h00 16h00 Resultados

Oficinas 21-jun

Elarea de oficinas no llega
acumplircon la
iluminacion requerida
para las actividades
desarroolladas porlo que
necesitaria apoyo de luz
artificial. No cumple con
los requerimientos de
iluminacion requeridos.

21-sep

21-dic

Ilustracion 84. Tabla de resultados 4

Fuente: Elaboracion propia.

2h0o

16h00 Resultacas

Fs

Pasille aulas y banos

21-jun

La cantidad deiluminacidn
natural para esta drea es
suficiente para la actividad
quesedesarrolla. Sin
embargo a cierta horay
fecha exite demasiada luz
impactando & esta drea
ocasionandoun
deslumbramiento, se
recomendaria tomar
estrategias para
remediarlo. En general
cumple con las
necesidades de

21-sep

iluminacian.

llustracion 85. Tabla de resultados 5

Fuente: Elaboracion propia.



127

5 Resultados

AULAS 21-jun

La nula existencia de
ventanas proboca que la
luznaturalnoingrese al

espacio arquitectonico, lo
cualnoesideal parael
desarrollo de la actividad
planificada, que deberia
serentre 300 - 750 (lux).
Porlotantono cumple
con las necesidades de

luzrequeridas

21-sep

21-dic

lustracion 86. Tabla de resultados 6.

Fuente: Elaboracion propia.

Resultados

Eépacnos de exposicién primer 21-jun
piso
Lailuminacién naturalque
entra a esta area llega a ser
suficiente parala actividad
principal que se desarrolla,
la cual al ser un espacio de
exposiciones serequiere
deiluminacién controlada.
Sin embargo la luzque
ingresa por la claraboya en
ciertafechaycierta hora
llega a tener un impacto de
deslumbramiento.

21-sep

En general cumple con las
necesidades de
iluminacioén.

21-dic

llustracion 87. Tabla de resultados 7.

Fuente: Elaboracion propia.
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Hall Auditorio 21-jun

12h00

Resultados

Este espacio notiene
ventanas, sin embargo la
iluminacion natural
ingresa por medio de las
claraboyas iluminando el
espacio dependiendo de
lafechayhora.

En general la mayor
incidenciade luzsedaael
medio diaypuede llegara
serun poco alta, sin
embargo, por la funcion
deestasaladerecibira
los usuarios antes del
auditorio, no se necesita
quelailuminacion sea

bajacomounasala de
expociciones, porlotanto
21-dic cumple con las
necesidades de
iluminacion.
Hustracion 89. Tabla de resultados 9.
Fuente: Elaboracion propia.
8 Resultados
Salas de Exposicion Segundo
pisc

21un

21-zep

21-dic

Fuente: Elaboracion propia.

Hlustracion 88. Tabla de resultados 10.

Lailuminacién natural que
entra a esta drea llega a ser
suficiente parala actividad
principal que se desarrolla,
lacualalserun espacio de
exposiciones serequiere
de iluminacidn artificial
controlada.
En general cumple con las
necesidades de
iluminacidn.
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9 Resultados

Sala de exposiciones segunda
planta

La iluminacion natural
fueentraa esta drea llega
aser suficiente para la
actividad principalque se
desarrolla, sin embarga
D1-sep envarias fechas yhoras

sobrepasa los rangos de
iluminacion probocanda
deslumbramiento.
Parlotanta NO cumple
con las necesidades de
iluminacian.

21-dic

Hustracion 90. Tabla de resultados 11

Fuente: Elaboracion propia.

10 Resultados

Salas de exposiciony circulacion
segundao piso

21-jun

Lailuminacion natural que
entra a esta darea llega a ser
suficiente para la actividad
principalque sedesarrolla,
sin embargoen varias
e T fechas y horas sobrepasa
las rangos deiluminacidn
probocando
deslumbramiento.
Porlotanto NO cumple
con las necesidades de
iluminacian.

21-dic

lustracion 91. Tabla de resultados 12

Fuente: Elaboracion propia.
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5.6.4.1 Interpretacion de resultados

El analisis de iluminacion natural dentro de las areas seleccionadas en el proyecto
arrojo que la mayoria de los espacios estan correctamente iluminados, siendo 6 de 10 los
espacios que cumplen con las necesidades de iluminacion que se requieren para las
diferentes actividades a ser desarrolladas. Sin embargo, las areas restantes no cumplen
con las necesidades de iluminacion, ya sea por sobrepasar los rangos o por no llegar a los
requerimientos minimos.

En la tabulacion de resultados se especifica cudles son las areas que no cumplen
con las necesidades de iluminacion para las actividades mediante luz natural.

5.6.4.2 Recomendaciones y propuestas

Se recomienda tomar estrategias para contraponer las deficiencias luminicas para
los espacios detallados en la tabulacion de resultados. En especifico para las areas que no
llegan a los rangos minimos de iluminacioén se propone dar apertura y colocacion de
ventanas lo suficientemente grandes para permitir el paso de luz natural y de esta manera
reducir la dependencia de energia eléctrica. Por el contrario, para las areas que tienen
sobrexposicion de luz solar, se recomienda tomar la estrategia de implementar obstaculos
que reduzcan la entrada de iluminacion solar.

El area que se requiere implementar ventanas es el de las aulas de clase ya que el
disefio actual no prevé vanos que permitan el ingreso de luz solar. El rango minimo de
iluminacion que deberia cumplir es entre 300 y 750 luxes segtn la normativa ISO 8995.
Las dimensiones que se proponen son una ventana tipo muro cortina, debido que esta
area no tiene contacto directo con las fachadas y el ingreso de luz solar puede dificultarse.

Para las areas que presentan sobrexposicion de luz solar, precisamente las zonas
de exposicion en segundo piso, que debido a la gran claraboya central existente se sugiere

implementar una estrategia que obstaculice la entrada de luz, la cual puede ser una
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pérgola radial inspirada en el ramaje de un arbol que por si mismo brinda sombra y de

esta manera tomar estrategias como Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN).

Llustracion 92: Sombra de ramaje de un arbol.

Recuperado de: https://www.pinterest.com/pin/279856564339207620/

Abstrayendo la forma de las ramificaciones de los arboles se puede proponer una
pérgola radial que ademas ayude ocultando las vigas vistas de la estructura en el tragaluz

del proyecto.

llustracion 93: Propuesta pérgola.

Fuente: Elaboracion propia.
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5.5.4.3 Aplicacion de las estrategias propuestas
La primera estrategia planteada para las aulas soluciono6 la nula entrada de luz

natural existente, obteniendo el siguiente resultado.

5 |9h00 |12h00 IlGhOO Resultados

AULAS 21-jun

Con la estrategia
implementada se puede
observar que ya existe luz
natural que ingresa a este|
espacio, ya pesarde a
penas entrar en el rango
necesario para esta
actividad,se puede decir
que CUMPLE con las
necesidades de

21-sep

iluminacion que requiere

21-dic

llustracion 94: Aplicacion de la primera estrategia.

Fuente: Elaboracion propia

La segunda estrategia pretendia reducir la incidencia de luz solar debido a que era

demasiado alta en ciertas horas y fechas.

10 Resultados

Salas de exposiciony circulacion
segundo piso

Se evidencia una reduccion
de la insidencia de
iluminacion, que ahora
cumple con las
necesidades requeridas
para la funcion de este
espacio

Hustracion 95: Ilustracion 65: Aplicacion de la segunda estrategia.

Fuente: Elaboracion propia
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5.6. Analisis de la eficiencia energética, estrategias y aplicacion con insight

Otro de los analisis requeridos segin se menciona en el BEP, es en analisis de la
eficiencia energética en el cual se podra evaluar el consumo eléctrico que se dara en el
proyecto, traducido en dolares por metro cuadrado anual, o kWh por metro cuadrado
anual, lo cual puede representar un ahorro significativo a largo plazo.

Para la elaboracion del analisis de eficiencia energética, es necesario tener un
modelo analitico, el cual es procesado por el software Revit, cabe recalcar que
previamente hay que tener modelada la edificacion tanto las paredes como los pisos tan
solo es necesario que esté a nivel masas conceptuales. A este modelo analitico se le da la
informacion de los materiales de los envolventes y asi el software puede crear un modelo

realista del proyecto.

D

Ubicacion

Hlustracion 96: Modelo analitico en Insigth.

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados preliminares que arroj6 Insigth fueron:
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C ion de puntos de i Ci ion de puntos de
USD / m* / afio kWh / m?/ afio

760

DN I, ASHRAE 90.1
368

255

lustracion 97: Resultados preliminares en Insigth.

Fuente: Elaboracion propia

Como se muestra en la imagen el proyecto estd cumpliendo la normativa
ASHRAE 90.1, que se usa como referencia de eficiencia energética, con un consumo de
35,6 USD/m2/afio o 255 kWh/m2/afio, lo que por todo el area de cosntruccion se
traduciria en 88090.42 USD por afio y gracias a las bondades del BIM podemos aumentar
el beneficio energético aplicando algunas estrategias que nos permite manipular el
software INSIGHT.

5.6.1 Estrategias

1. Relaciéon ventana-pared (WWR)

La primera estrategia que nos permite manipular el software es la relacion
ventana-pared que consiste en el porcentaje de acristalamiento de la edificacion que se
obtiene de la division del area acristalada por el area bruta de la pared.

Para este caso de estudio, se aplico las condiciones de acristalamiento en la
fachada norte donde se encuentra la mayoria con una relacion del 65% y para el resto
de las fachadas se selecciond que no tenian acristalamientos lo que corresponderia al

0%.
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WWR - Northern Walls
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WWR - Northern Walls

llustracion 98: Relacion ventana-pared, fachada norte.
Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 99: Relacion ventana-pared, fachada este.

Fuente: Elaboracion propia

'WR - Western Walls -
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llustracion 100: Relacion ventana-pared, fachada oeste.

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 101: Relacion ventana-pared, fachada sur.

Fuente: Elaboracién propia

2. Elementos de sombra en fachada

Para la opcion de elementos sombra, se aplico tan solo para la fachada norte donde

se encuentra la mayor de acristalamientos y se selecciond la opcion correspondiente al

disefio del proyecto de %%.

Window Shades - North

9

15

Cost +/ (USD)
BIM
Vin Height
1 /4 Win Height
1/3 Win Height
3 Win Height

1 /2 Win Height

1/6V

>

(

20
Window Shades - North

llustracion 102: Elementos de sombra en fachada norte.

Fuente: Elaboracién propia
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3. Eficiencia de [luminacion
En esta estrategia se escogi6 la opcion BIM, es decir, un valor promedio que haga

referencia al consumo de energia de unidad por superficie seglin el modelo en el software.

4. Tluminacion natural y controles de ocupacion
Esta estrategia se refiere a controles de ocupacion mediante sensores para reducir
el coste energético, sin embargo, no se consideré proponerlo para este proyecto. En
cuanto a iluminacion natural si se tomo en cuenta, por lo que se opta seleccionar controles

de iluminacion natural.

Daylighting & Occupancy Controls a

15

ontrols

Cost +/- (USD)
E

y Contrc

Daylighting Lontrols
thH!k‘lH‘
) upan

.
Da |¢"x;

-10

-15

20
Daylighting & Occupancy Controls

lustracion 103: Hluminacion natural y controles de ocupacion.

Fuente: Elaboracion propia
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5. Eficiencia de carga de enchufes
Esta estrategia que se menciona hace referencia al uso de electrodomésticos y otros
equipos electronicos segun la potencia promedio por unidad de superficie utilizada. Esta
no se tomo en consideracion, por lo que se optd por seleccionar la opcion BIM.

Plug Load Efficiency E

200

EUL +/ (kKWh)

150
100

50

o
° - -
- e —y
°

Eficiencia de carga de enchufe

Ilustracion 104: Eficiencia de carga de enchufes.

Fuente: Elaboracion propia

6. Horario de funcionamiento
Para esta estrategia fue necesario conocer la funcionalidad a la que estara
destinada la edificacion, siendo que no tendra la misma ocupacion como una residencia.
Siendo que los horarios de funcionamiento, que corresponde para este centro de
interpretacion cultural son de 12 horas al dia, por 5 dias de la semana, se procedio a
seleccionar esta opcion en el software. Teniendo una reduccion considerable en el

consumo energético.
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Operating Schedule
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Hustracion 105: Horario de funcionamiento planificado.

Fuente: Elaboracién propia

Resultados de las estrategias escogidas

Con la seleccion y aplicacion de las estrategias seleccionadas en el software
Insight, en el modelo constata que se puede lograr reducir el consumo energético de 35.6
USD/m2/afio o 255kWh/m2/afio a 26.7 USD/m2/afio o 201kWh/m2/afio, lo que para
poder mostrarlo de forma mas simplificada se hablaria de 88090.42 USD/ afio a
66.067.82 USD/afio con un ahorro de 22022.60 USD/aio, y mejorando de esta manera

el cumplimiento de la normativa de eficiencia energética ASHRAE 90.1.

Comparacion de puntos de referencia

UsSD / m?/ afio Comparacién_de puntos de referencia
kWh / m?/ afio

$48.6

LBSHRAERL oo

ASHRAE 90.1

$9.5 58

lustracion 106: Resultados de las estrategias implementadas.

Fuente: Elaboracion propia
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Los resultados obtenidos del ahorro energético y costo a largo plazo que puede
significar aplicar estas estrategias seran debidamente comunicadas a coordinacion segin
el flujo de trabajo entregado el cual seria protocolo de comunicaciones interdisciplinarias,
también se enviara el entregable que corresponde al informe del analisis de la eficiencia
energética segun lo indica la recomendacion del lider de sostenibilidad, para la toma de

decisiones respectiva en gerencia.

Capitulo 6: Conclusiones y Recomendaciones
Conclusiones Lider MEP

BIM logra ser una metodologia que permite planificar de forma detallada el
proceso constructivo lo que ayuda para reducir tiempos y costos de ejecucion, y hay que
agregar que, al tener considerado la interaccion entre los elementos de cada disciplina, se
evita los conflictos en la etapa constructiva que de haberlos ocasionaria un mayor tiempo
y costo por el uso de recursos.

En caso de la disciplina MEP, al no tener informacion previa de donde partir y
llevar a cabo el desarrollo del modelo, se puede observar cual seria la mejor opcion de
disefio para anticiparse a cualquier conflicto que pudiese existir con las otras disciplinas,
y aun asi cuando las hay segun lo establezca el detector de colisiones, se puede realizar
la correccion pertinente.

La metodologia funciona gracias a la comunicacion efectiva entre cada una de las
areas segun sea pertinente, al igual que el compartir la informacion de manera organizada
y estructurada. Por lo que llega a ser de vital importancia que las comunicaciones y el
flujo de la informacion sea detallado y establecido en un inicio del proyecto, como en el

documento BEP.
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Los protocolos y flujos que se establecen para desarrollar el trabajo resultan
vitales para la organizacion y evita ambigiiedades que pudiesen tener los profesionales,
teniendo en consideracion que nada se da por entendido y toda la informacion debe ser
explicita.

Los modelos MEP al llegar a cierto nivel de detalle se puede obtener con precision
la cantidad de materiales que se utilizara, lo que se interpreta también en un control
detallado de los costos junto con el apoyo de las herramientas informaticas.
Conclusiones Lider de sostenibilidad

Es necesario para este trabajo mencionar y concluir que si bien es posible aplicar
la 6ta dimension de sostenibilidad del BIM a un proyecto con un disefio ya consolidado,
puede resultar mucho mas costoso realizar grandes cambios en el disefio, debido a los
tiempos previstos de planificacion, por lo que es recomendable disefar a la par de la
aplicacion de la dimension de sostenibilidad BIM.

Con el uso de la herramienta Climate Consultant se analizaron los datos obtenidos
de una estacion meteorologica cercana al sector donde se implanta el proyecto,
estableciendo el clima de la zona en la que desarrollara. Los datos fueron requeridos en
diferentes analisis llevados a cabo. Lo que tendria bastante relevancia para la obtencion
de cada analisis y la confiabilidad de los datos.

El conocimiento de las condiciones climaticas es de suma importancia para la
planificacion ideal de un proyecto que tenga objetivos de sostenibilidad ya que puede
aprovechar los elementos del medio ambiente para establecer estrategias que permitan el
desarrollo adecuado de las actividades dentro de este proyecto.

Se propuso estrategias de disefio de control pasivo de iluminacion natural tales como:
e Colocacion de ventanas para permitir el paso de luz natural.

e Ubicar celosias o pérgolas para obstaculizar y controlar el paso de radiacion solar.
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Con los que se logro inspeccionar la cantidad de luz que ingresa en los espacios
arquitectonicos en el rango de control luminico que se requiere para realizar las

actividades planificadas para estas areas.

Se determind que un analisis del asoleamiento previo al disefio y construccion de
un objeto arquitectonico es vital para alcanzar los diferentes rangos de confort necesarios
en el desarrollo de las actividades especificas en funcion del edificio, tales como confort

luminico y confort de sensacion térmica en el usuario.

Se establecieron estrategias de eficiencia energética partiendo de un modelo
conceptual que contiene los datos de los materiales del edificio que permite simular un
consumo energético y que la aplicacion del software pertinente BIM en este modelo
puede significar el ahorro de costes de consumo energético anual a lo largo del tiempo,

lo que puede resultar beneficioso a la inversion inicial.
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Anexo B: Presupuesto MEP

CUADRO DE PRECIOS UNITARIOS
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Membre de proyecto
cODIGO CANTIDAD UD. RESUMEN PRECHO SUBTOTAL  IMPORTE
124 u M _Calentador de agua - Sin depdsito-23 L [2.3L
AN 1.TES Hamramienta manor (5% M.O.) 100 1.79
MADO2E 2.000x32 PEONE. O.E2 15 M
MADDZT 1.000 3.2 PLOMERO E.C. D2 162 1158
MADDZE 0.100x3.2 MAESTRO MAYORE D. 1 401 128
MATI3E 0500 u  TEFLOM PLASTICO 024 013
MATIIT 2000 u  MANGUERA FLEXIBLE 16"PARA CALEFON SIN ACABADD £.49 12.58
MAT338 1.000 u  CALEFON A GAS 16 LITROS 572.00 572.00
COSTE UNTARIO TOTAL woccvimssisicasaisinnss 62267
Ascienda @l precio total de la partida a la mencionada canfidad de SEISCIENTOS VEINTIDOS US DOLLAR
con SESENTA Y SIETE CENTIMOS
122 U Medider de abastos fria - 15 mm | 15 mm
Sin descamposadn
COSTE UMTARIO TOTAL wincsimssiiicssaiisnnss 0.00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO US DOLLAR
12.27 m
MACOD 0.078 Herramienta mance (5% M.O.) 100 .08
MADI2E 1.000 X0 2 PEGME. 0. E2 354 072
MADDZT 1.000 x0.2 PLOMERO E.O. D2 162 072
MADDZE 0100 x0 2 MAESTRO MAYORE.C.C1 4.0 0.08
MATIZE 0300 u  TEFLOM PLASTICO 0.2 008
MAT4DE 0400w CODOPYC GALIENTE 142° 090 008
MAT343 0.330u  TEE PVC CALIENTE 2" 050 017
MATI44 0330 u  UNKIN PVC ROSCABLE CALIENTE 12° 147 0.35
MAT345 1050 m  TUBD PVC ROSCABLE 172 " CALIENTE 420 PSI 135 142
COSTE UNITARID TOTAL wocicimicsisiiiins in
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES US DOLLAR con SETENTA Y UN
CENTIMOS
12.29 m
MAGD01 0.07s Harramienta manor {5% M.O.) 100 .08
MADIZ6 1.000 x0.2 PEOME. 0. E2 354 072
MADDZT 1.000 X0 2 PLOMERO E.C. D2 162 072
MADDZE 0100 x0.2 MAESTRO MAYOR E.C. C1 40 004
MAT3IES 01000 CODOPYC ROSCABLE 12" X90 " 027 0.0d
MATIZE 0300 TEFLOM PLASTICO 024 0.08
MAT3ES 0330w UNKINPYC ROSCABLE 12° 029 010
MATITH 000w TEEPVCAR" 1.58 016
MAT3TH 1.060 m  TUBD PVC ROSCABLE 172 " 420 P51 126 132
COSTE UNITARIO TOTAL wociiicimiiiins im
Asciende el precio total de la partida a la mencionada canfidad de TRES US DOLLAR con VEINTINUEVE
CENTIMOS
12.33 u Caja de ravision | Caja de revision
MADOD 0.950 Harramienta mance {5% M.O.) 100 095
MAQDZS 0.020x25 Concrelera 1 sacs 5.00 025
MADK2E 1.000 %25 PEON_E. 0.E2 15 B85
MADII 1.000 k25 ALBANILE. 0.D2 362 905
MADIZE 0.100%25 MAESTRO MAYORE.D. C1 4m 1.00
MATOD! 0.050 m3  AGUA 074 0.04
MATODZ 0.020 m3 ARENA 1450 0.29
MATOD4 0.210 sace  CEMENTO POATLAND B22 173
MAT4ZY 0040 m3 *ALX HORMIGON SIMPLE o= 210kgcrn B2 65 3.3%
MAT422 7000 ky  ACERD DE REFUERZO FY =4200 Kglem2 8-12MM 091 637
MAT4ZE 10850 ky  ANGULO 25X25)4 MM X 6M, PESO=B87 Ko 114 1237
MAT424 90000 u  LADRILLO MAMBRON DM 13X07X29 cm 034 30,60
COSTE UNITARID TOTAL wocciecicimsicmsinnns TAH
Asciende el precio total de la partida a la mencionada canfidad de SETENTA Y CUATRO US DOLLAR con
NOVENTAY UN CENTIMOS
12.38 m
MAD0a1 0.138 Hamramienta manoe (5% M.O.) 10 014
MADD26 1.000 x0.364 PECME. 0. E2 354 1.
MADDZT 1.000 «0.364 PLOMERO E.O. D2 162 132
MADOZE 0,100 x0.364 MAESTRO MAYORE.O. G1 40 0.15
MAT43S 0040 u  GODODESAGUE PVIC INY 110 MM X 90- EC 4.04 016
MAT436 0040y TEE DESAGUE PVC 110 MM 529 021
MAT416 0.010 gal  POLILIMPIA 3194 0.32
MAT4T 0.010 gal POLIPEGA 52490 0.53
MAT4IT 03300 UNION DESAGUE PVC 110 MM 252 083
MAT438 1.000 m  TUBO DESAGUE PVC 110 MM 4.51 451

3 abril 2025
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CUADRO DE PRECIOS UNITARIOS

Nombre de proyecto
CODIGD CANTIDAD UD. RESUMEN PRECIO SUBTOTAL  IMPORTE
COSTE UNITARID TOTAL c e scssicssasiineine 947
Asciende el precio total de |a partida a la mencionada cantidad de NUEVE US DOLLAR con CUARENTAY
SIETE CENTIMOS
1246 u M_Desague de suslo - Redonda - Filtro 250 mm - Dasaglie 100 mm | Fittre: 250 mm - Dasagiie 100
mm
MAGDO1 0078 Haramienta manoe (5% M.O.) 1.00 0.08
MADIZE 1.000 0.2 PEON_E. 0.E2 158 072
MAODIG4 1.000 x0.2 ALBANILE. ©.D2 362 072
MADIZE 0.100%02 MAESTRO MAYORE.C.C1 4m 0.08
MATODS 0.010 saco CEMENTO PORTLAND 822 0.08
MATODZ 0.020 m3  ARENA 14.50 0.29
MAT454 1.000 u REJILLA DE PISC ALUMIMIC 110 MM 14.50 14.50
COSTE UNITARID TOTAL v 16.47
Asciende el precio tolal de |a partida a la mencionada cantidad de DIECISEIS US DOLLAR con CUARENTAY
SIETE CENTIMOS
1247 u M_Desaguie de suelo - Redondo - Filtro 125 mm - Desaglie 50 mm | Filtro 125 mm - Desagie 50
mm
MAQI 007 Hamramienta manoe (5% M.O.) 1.00 0.08
MADD2E 1.000 202 PEON_E. 0.E2 158 072
MAOD3 1.000x0.2 ALBARILE. ©. D2 362 072
MADIZE 0100002 MAESTRO MAYORE.C.C1 4M 0.08
MAT455 5150 Kg  CEMENTO PORTLAND GRIS 0.15 017
MATODZ 0.010 m3  AREMA 14.50 0.15
MAT456 1.000 u REJILLA DE PISC ALUMIMIC 110 MM 414 414
COSTE UNITARIO TOTAL cocc s B.66
Asciende el precic total de |a pariida a la mencionada cantidad de SEIS US DOLLAR con SESENTA Y SEIS
CENTIMOS
1251 u  M_Sanitario - Cisterna2 - Privada - 6,1 Lpf | Privado - 6,1 Lpf
MAQDT 1.152 Heramienta manor (5% M.O.) 1.00 115
MADIZE 1.000 x3.0303 PEOME. 0. E2 158 10.85
MADDZT 1.000 x3.0303 PLOMERO E.O. D2 i62 1087
MAOIZE 0.100 x3.0303 MAESTRO MAYORE.D.C1 4m el
MAT459 1.000 u ANILLO DE CERA 206 296
MAT460 1.000 u MANGUERA FLEXIELE 12* CONEXION LLAVE ANGULAR{INODORD) 4.03 4.03
MAT461 1.000 u LLAVE ANGULAR METALICA PARA MANGUERA FLEXIBLE {117MM) 6.85 6.95
MAT4EZ 1.000 u INODORO LINEA ECONOMICA E7 93 ET 83
COSTE UNITARID TOTAL cccc s 126.06
Asciende el precio total de |a partida a la mencionada cantidad de CIENTO VEINTISEIS US DOLLAR con
SEIS CENTIMDS
1258 u M_Lavabo - Montade en muro - 485 mm x 355 mm - Privado | 485 mm x 355 mm - Privado
MAGDO1 0.8BE Hamramienta manoe (5% M.O.) 1.00 0.89
MADIZE 1.000 x2.33 PEOME. 0. E2 158 B34
MADDZT 1.000 x2.33 PLOMERO E.D. D2 ie62 843
MAOIZE 0.100 x2.33 MAESTRO MAYORE.Q.C1 40 0.83
MAT4B5 0100 e SILICON 159 0.38
MAT4BE 1.000 u SE_T DE PERNOS PARA INSTALACION 1 1
MAT4EY 1.000 u UNETAS DE AMCLAJE 232 232
MAT4EE 1.000 u MANGUERA FLEXIELE 12° CONEXION A LLAVE ANGULAR|LAVAMAMOS) 445 445
MAT4ES 1.000 u SIFON 1% 112 i 465 465
MAT4E1 1.000 u LLAVE ANGULAR METALICA PARA MANGLUERA FLEXIBLE {1170MM) 6.95 6.95
MAT4T1 1.000 u LAVABO BELANCO BLANCC PARA EMPOTRAR 4314 43.18
COSTE UNITARIO TOTAL .. B1.T1
Asciende el precio tofal de |a partida a la mencicnada cantidad de OCHENTA Y UN US DOLLAR con
SETENTAY UN CENTIMOS
1258 u M_Urinario - De pared - Valvula de descarga 20 mm | Valvula de descarga 20 mm
MAQOO 1.182 Harramienta manoe (5% M.O.) 1.00 115
MADIZE 1.000 x3.0303 PEOME. 0. E2 15 10.85
MAODZT 1.000 x3.0303 PLOMERQ E.O. 02 362 10.97
MAODZE 0.100 x3.0303 MAESTRO MAYORE.C.C1 4m 12
MAT4BS 0.200 e SILICON 159 072
MATATE 1.000 u SE_T DE PERNIOS PARA INSTALACION 121 i
MAT4ET 1.000 u UMETAS DE ANCLAJE 2132 232
MAT4TT 1.000 u LLAVE AUTOMATICA ECOMATIC PARA URINARIO CONEXION 112 8041 041
MAT4TE 1000 URINARKO LINEA ECONOMICA 5683 54.83
COSTE UNITARID TOTAL ccoc e scssicssasiinesne 13368
Asciende el precio total de la partida a la mencicnada cantidad de CIENTO TREINTA Y TRES US DOLLAR
con SESENTA 'Y OCHO CENTIMOS
12.58 u Cubeta de ducha - Desagiie en angulo - 700 x 700 mm | 700 x 700 mm
MACIO 0570 Hamramienta manor (5% M.O.) 1.00 0.57
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Nomibre de proyecto
coDGo CANTIDAD UD. RESLUMEN PRECID SUBTOTAL  IMPORTE
BLACO2E 1.000 %1 6 PECHE. 0 E2 ] 537
WA0027 1.000 %15 PLOMERD E0.D2 A2 543
MACOZE 0.100x1.5 MAEETRO MAYOR ED. C1 4.0 0.0
WATIEE 0500 u TEFLON FLASTICO 028 013
WATATY 1000 u JUEGD DUCHAMEZCLADORA LINEA ECONOMICA L] 7786
COSTE UNITARID TOTAL ... ... a0

Asclende & precio tolel de |2 partida & l& mencionada cantidad de NOWENTA US DOLLAR con OCHO

CENTIMOS



