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Resumen  

El proyecto MantaCAR consiste en la implementación de la metodología BIM 

(Building Information Modeling), en la planificación y diseño integral de un 

concesionario automotriz tradicional ubicado en la ciudad de Manta, con una superficie 

aproximada de 6.300 m² de terreno y 3.000 m² de construcción. El complejo incorpora 

áreas de exhibición comercial (showroom), oficinas gerenciales, salas de reuniones, 

bodegas de repuestos, taller mecánico, comedor, vestidores, lavadora de vehículos y 

espacios de coworking, conformando un entorno funcional, moderno y orientado a la 

experiencia del cliente. 

La metodología BIM permite integrar los modelos arquitectónicos, estructural y 

MEP´s en un entorno colaborativo que facilita la coordinación interdisciplinar, la 

optimización del diseño, la gestión de costos y tiempos, y la trazabilidad de la 

información a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto. De esta manera, el cliente 

dispondrá de un activo digital inteligente, capaz de respaldar las fases de diseño, 

construcción, operación y mantenimiento del concesionario. 

El proyecto MantaCAR incorpora la sexta dimensión BIM (6D – Sostenibilidad) 

como una mejora al diseño y planificación BIM tradicional, permitiendo orientar el 

modelo hacia una eficiencia energética del edificio. Esta dimensión facilita la evaluación 

y optimización de la eficiencia energética, el uso de recursos y el impacto ambiental a lo 

largo del ciclo de vida del proyecto. De este modo, el modelo BIM se convierte en una 

herramienta estratégica para la toma de decisiones sostenibles, contribuyendo a la 

reducción de costos operativos y al desarrollo de un concesionario más eficiente y 

responsable. 

Palabras clave:  Metodología BIM, Sostenibilidad, diseño y planificación, 
entorno colaborativo.  



 
Abstract 

The MantaCAR project consists of the implementation of the BIM (Building 

Information Modeling) methodology in the comprehensive planning and design 

of a traditional automotive dealership located in the city of Manta. The project is 

developed on an approximate land area of 6,300 m², with a total built area of 

3,000 m². The complex includes commercial exhibition areas (showroom), 

management offices, meeting rooms, spare parts warehouses, a mechanical 

workshop, cafeteria, locker rooms, vehicle wash facilities, and coworking spaces, 

creating a functional, modern environment focused on customer experience. 

The BIM methodology enables the integration of architectural, structural, and 

MEP models within a collaborative environment, facilitating interdisciplinary 

coordination, design optimization, cost and schedule management, and 

information traceability throughout the entire project life cycle. In this way, the 

client will have access to an intelligent digital asset capable of supporting the 

design, construction, operation, and maintenance phases of the dealership. 

The MantaCAR project incorporates the sixth BIM dimension (6D – 

Sustainability) as an enhancement to traditional BIM-based design and planning, 

allowing the model to be oriented toward the building’s environmental 

performance. This dimension enables the evaluation and optimization of energy 

efficiency, resource use, and environmental impact throughout the project life 

cycle. As a result, the BIM model becomes a strategic decision-making tool for 

sustainability, contributing to reduced operational costs and the development of a 

more efficient and responsible automotive dealership. 

Keywords: BIM Methodology, Sustainability, Design and Planning, 

Collaborative Environment. 
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Capítulo 1: INTRODUCCIÓN 

Actualmente el sector automotriz está atravesando una transformación acelerada, 

notablemente acentuada por la digitalización de los procesos comerciales, la llegada de 

nuevas tecnologías vehiculares y la innovación en los servicios de posventa. Bajo este 

contexto, los concesionarios con showroom, taller y repuestos se tornan en puntos 

estratégicos de experiencias para el cliente, eficiencia operativa y rentabilidad. La 

complejidad técnica, como por ejemplo sistemas MEP de alta demanda, extracción de 

gases, compresores, separadores de aceites, puntos de carga para vehículos eléctricos y 

logística de patio, expone límites en los enfoques tradicionales de diseño, que suelen 

derivar en interferencias, retrabajos y desviaciones de plazo y costo (automotriz, 2025).  

AUTOBIM se presenta como la empresa idónea para integrar personas, procesos 

y tecnología, desde etapas tempranas, gestionando la información como un activo a lo 

largo del ciclo de vida de la edificación. Bajo los lineamientos de ISO 19650 y buenas 

prácticas de PMBOK, este trabajo aplica la metodología BIM para estructurar la toma de 

decisiones, visibilizar riesgos, y asegurar trazabilidad y control de los entregables en un 

concesionario de autos.  

El modelo de negocio de un concesionario moderno exige:  

 Áreas de exhibición de vehículos flexibles y orientadas a la experiencia, 

estas pueden ser internas o externas.  

 Taller con flujos segregados de vehículos, repuestos y residuos. Con 

implementación tecnológica para optimizar los procesos.  

 Áreas de almacenamiento, oficinas y servicios, en donde los 

colaboradores puedan tener juntas privadas, áreas de descanso, 

alimentación y recreación.  

 Criterios de seguridad y salud que dialogan con normativas locales.  
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La presión por tiempos de salida al mercado por lucro cesante durante la 

construcción, la variabilidad de equipamiento técnico y la necesidad de integración 

multidisciplinaria (Arquitectura, Estructuras, MEP´s, equipamiento especializado) hacen 

imprescindible una plataforma colaborativa y entorno común de datos (CDE) que 

garantice versiones, responsabilidades y estados de revisión durante la fase de diseño de 

la edificación.  

Los proyectos de construcción de concesionarios automotrices bajo un método de 

construcción tradicional, suelen enfrentar algunos de los siguientes problemas:  

 Baja previsibilidad de plazos y costos por falta de integración temprana 

de las diferentes disciplinas, colisiones multidisciplinares y cambios 

tardíos por información fragmentada.  

 Estimaciones imprecisas de cantidades y costos al no vincular la 

cuantificación con el diseño.  

 Débil transferencia de información del proyecto hacia el equipo de 

Operación y Mantenimiento, como consecuencias hay más 

mantenimientos correctivos que preventivos, pérdidas de garantías, 

compras duplicadas, baja trazabilidad y tiempos largos para encontrar 

información.  

La oportunidad radica en gestionar el proyecto con metodología BIM, usando 

modelos federados, planes de entrega de información (EIR, TIDP, MIDP) y un BEP 

robusto, de modo que la coordinación, la planificación, el control de costos y la 

preparación para la operación se integren con datos consistentes y verificables.  
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1.1 Objetivos del trabajo y descripción. 

En el proyecto MantaCar se determinaron los siguientes objetivos: 

1.1.1 Objetivo General 

 Implementar los procesos de diseño y planificación con metodología BIM en el 

proyecto MantaCAR, garantizando la coherencia técnica y la eficiencia operativa 

mediante un flujo de trabajo colaborativo y la integración de dimensiones 4D, 5D y 6D. 

1.1.2 Objetivos Específicos 

1. Evaluar la sostenibilidad y rentabilidad del proyecto MantaCAR a través del 

modelado y simulación en BIM 5D y 6D, con el fin de garantizar la eficiencia 

energética. 

2. Integrar la dimensión 4D al modelado digital 3D para programar y optimizar 

la secuencia constructiva, facilitando la detección de interferencias y la toma 

de decisiones basada en la visualización integral del proceso constructivo. 

3. Implementar los lineamientos de la ISO 19650 y el anexo AIA E201, para 

estandarizar la coordinación del proyecto, utilizando una Entorno Común de 

Datos (CDE) garantizando la trazabilidad y calidad de la información. 

1.2 Descripción de la estructura de la entrega y contenido. 

La estructura del proyecto comienza con la recopilación de información de un 

proyecto similar de un concesionario automotriz presente en la base histórica de 

información de la empresa AutoBIM. 

Esta información es de vital importancia porque nos va a permitir elaborar y crear los 

modelos 3D detallados, los cuales son el sustento para la extracción de información para 

las siguientes etapas del proyecto. 

Con la información detallada se puede elaborar los presupuestos (4D), planificación y 

cronogramas de obra (5D) y el mejoramiento de sostenibilidad (6D). 
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1.2.1 Planos 2D Preliminares.  

Los planos obtenidos para el desarrollo del concesionario se tomaron de la base 

de datos de la empresa AEKIA S.A. contando con la autorización de su Gerente 

General (ver Anexo B), mismos que incluían un proyecto arquitectónico de plan 

masa dónde se representaba la distribución espacial de un concesionario de autos. 

En estos se pudo observar además áreas tales como: exhibición comercial 

(showroom), oficinas gerenciales, salas de reuniones, bodegas de repuestos, taller 

mecánico, comedor, vestidores, lavadora de vehículos y espacios de coworking.  

1.2.2 Presupuesto Referencial  

El presupuesto para el proyecto MantaCar asciende a la suma de $1.617.930,70 

(Un millón seiscientos diecisiete mil novecientos treinta con 70/100 dólares de los 

Estados Unidos de América). 

Valor que incluye un estimado general de los costos compilados de las diferentes 

disciplinas (arquitectura, estructura, mecánica HVAC, eléctricos, fontanería, sistema 

contra incendios y sostenibilidad). 

1.3 Visión del Proyecto. 

Ser un proyecto innovador en el diseño y planificación de concesionarios en el 

mercado automotriz, mediante la implementación integral de la metodología BIM y la 

incorporación de la sexta dimensión (6D), generando un activo digital inteligente que 

promueva la eficiencia, la innovación, la colaboración interdisciplinaria y el desarrollo 

sostenible a lo largo del ciclo de vida del edificio. 

1.4 Misión del Proyecto. 

Desarrollar el diseño y la planificación del concesionario automotriz MantaCAR 

mediante la metodología BIM, integrando de forma coordinada los modelos 

arquitectónicos, estructural y MEP´s, así como las dimensiones 4D, 5D y 6D, con el fin 
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de optimizar la toma de decisiones, mejorar la gestión de tiempos y costos, evaluar el 

desempeño de consumo energético del edificio y garantizar una gestión eficiente, trazable 

y colaborativa de la información conforme a los lineamientos de la norma ISO 196560. 

1.5 Contexto del Proyecto. 

El proyecto MantaCAR – Concesionario y Taller Automotriz se desarrolla en la 

ciudad de Manta, provincia de Manabí, una zona estratégica caracterizada por su 

crecimiento urbano, comercial y vehicular, lo que genera una creciente demanda de 

infraestructuras automotrices modernas, eficientes y orientadas a la experiencia del 

cliente. En este contexto, surge la necesidad para la empresa AUTOBIM de planificar y 

diseñar un concesionario que no solo responda a los requerimientos funcionales y 

operativos del sector automotriz, sino que también incorpore criterios de eficiencia, 

sostenibilidad y gestión inteligente de la información. 

Tradicionalmente, los proyectos de este tipo se desarrollan mediante 

metodologías tradicionales de diseños independientes, lo que puede generar 

inconsistencias entre disciplinas, conflictos durante la etapa constructiva, sobrecostos y 

deficiencias en la gestión de la información a lo largo del ciclo de vida del edificio. Frente 

a este escenario, el proyecto MantaCAR adopta la metodología BIM como una estrategia 

integral para optimizar la planificación y el diseño, promoviendo la coordinación 

interdisciplinaria y la toma de decisiones informadas desde las etapas tempranas. 

En este marco, el proyecto se desarrolla bajo los lineamientos de la norma ISO 

19650, apoyado en un Entorno Común de Datos (CDE), garantizando la trazabilidad, 

calidad y consistencia de la información, así como una colaboración efectiva entre los 

distintos actores involucrados. El contexto del proyecto MantaCAR refleja, por tanto, la 

transición hacia nuevas prácticas de diseño y gestión en la industria de la construcción, 

alineadas con los principios de innovación, eficiencia y desarrollo sostenible.  
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1.6 Ubicación geográfica 

La ubicación del proyecto MantaCAR – Concesionario y Taller Automotriz se 

sitúa en la Avenida Flavio Reyes y circunvalación, en la vía a Barbasquillo, en la ciudad 

de Manta, Provincia de Manabí. 

 

Ilustración 1. Ubicación del proyecto MantaCar.  Fuente: (AutoBIM, 2025) 

1.7 Ubicación del predio 

Está ubicación corresponde a un sector urbano con un alto crecimiento y mucha 

carga vehicular, en la ciudad de Manta que se caracteriza por una alta radiación solar, 

altas temperaturas y alta luminosidad. 

De acuerdo a la implantación del proyecto se puede mencionar lo siguiente: 

 El mar se encuentra hacia el norte del proyecto. 

 La fachada sur está orientada hacia el sector urbano. 

 Las fachadas tanto: Este como Oeste reciben la radiación solar en la mañana y en 

la tarde. 
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DATOS DEL PREDIO 

ÁREA DEL LOTE 7273.49 m2 

CÓDIGO DE ZONIFICACIÓN A608 

USO VIGENTE DEL SUELO AISLADA 

COS total 50% 

CUS 400 % 

Altura máxima 32 m 

Número de pisos 8 m 

 
Tabla 1. Datos del predio 1270113000. Fuente: (AutoBIM, 2025) 

 

DATOS DE LINDERO (SEGÚN ESCRITURA) 

FRENTE: 

Lindera con el trazado de la vía avenida de enlace Barbasquillo- Circunvalación. 

ATRÁS: 

Lindera con propiedad particular y lote 6. 

C. IZQUIERDO: 

Lindera con calle pública 

C. DERECHO: 

Av. Flavio Reyes 

 
Tabla 2. Cuadro de linderos según Informe de Regulación Urbana. Fuente: (AutoBIM, 2025) 

1.8 integración del predio con el entorno 

La propuesta arquitectónica del taller automotriz está diseñada para integrarse de 

manera armónica con la topografía y el entorno natural del sitio. Los espacios del taller 

se organizan en una plataforma que aprovecha las características del terreno, ubicando 

áreas de reparación y exhibición de vehículos en zonas que optimizan la circulación y el 

acceso. La configuración espacial crea vistas del paisaje y facilitan el movimiento de 
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vehículos y personal a través de circulaciones planificadas, como se observa en los 

planos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 2. Flujos y accesos del proyecto MantaCar. Fuente: (AutoBIM, 2025) 

 

 

Ilustración 3. Forma de Ocupación del proyecto MantaCar. Fuente: (AutoBIM, 2025) 
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Ilustración 6 Relaciones espaciales del proyecto MantaCar. Fuente:(AutoBIM, 2025) 

  

Ilustración 4. Vegetación e hidrología del proyecto MantaCar. Fuente(AutoBIM, 2025) 

 

Ilustración 5. Vistas del proyecto MantaCar. Fuente:(AutoBIM, 2025) 
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Ilustración 7 Organización espacial lineal MantaCar. Fuente:(AutoBIM, 2025) 

1.9 Relación espacial y funcional 

El esquema arquitectónico del taller automotriz se articula mediante la 

combinación de formas geométricas y volúmenes que generan ambientes operativos y 

versátiles. El espacio se divide en tres sectores esenciales: la zona de exhibición de y 

venta de vehículos, el área de servicio técnico y el almacén de repuestos, los cuales 

funcionan como puntos centrales que guían el funcionamiento del negocio y mejoran la 

experiencia del cliente. 

La organización espacial en la planta baja y alta establece conexiones directas 

entre estos sectores a través de corredores lineales que facilitan el ingreso y salida de 

automóviles hacia el área de reparación y el showroom, optimizando el rendimiento del 

servicio y la seguridad en las maniobras. La disposición de los puestos de trabajo en el 

taller se planifica para maximizar la eficiencia productiva y el control de las operaciones 

de mantenimiento. 

Este enfoque en el diseño del taller asegura un proyecto eficaz, adaptable a las 

demandas actuales del mercado automotriz, integrando aspectos de manejo vehicular, 

flujo de trabajo y satisfacción del usuario en un entorno construido coherente y 

funcionalmente sólido. 
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Ilustración 8 Distribución espacial MantaCar. Fuente: (AutoBIM, 2025) 

1.9.1 Análisis Espacial 

El análisis espacial y funcional del taller automotriz en la planta alta se 

centra en la interrelación de elementos geométricos y volúmenes que generan 

espacios eficientes y dinámicos para el servicio vehicular. La composición 

arquitectónica del taller se organiza en torno a núcleos funcionales que optimizan 

el flujo de trabajo y la accesibilidad. 

 

 

 

   

 

 

 

  

Ilustración 8. Análisis espacial y funcional MantaCar. Fuente: (AutoBIM, 2025) 

Distribución espacial: El taller automotriz se estructura con áreas 

específicas para el servicio de vehículos (zona de reparación, inspección y 

almacenamiento), asegurando una secuencia lógica de operaciones que minimiza 

desplazamientos innecesarios y maximiza la productividad. 
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Ilustración 9 Conectividad y accesos MantaCar. Fuente: (AutoBIM, 2025) 

Ilustración 10 Integración funcional MantaCar. Fuente: (AutoBIM, 2025) 

Conectividad y acceso: El diseño incluye plataformas y circulaciones 

claras que facilitan el ingreso y salida de vehículos, así como el movimiento del 

personal técnico entre las diferentes zonas del taller, garantizando una operación 

fluida y segura. 

 

 

 

 

 

Integración funcional: El espacio del taller se integra con áreas de apoyo 

como el "área de exposición" o zonas de control, que actúan como puntos de 

gestión y supervisión del servicio automotriz, mejorando la eficiencia operativa 

y la experiencia del usuario. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Contexto y necesidades contemporáneas: El diseño del taller responde 

a requerimientos actuales de mantenimiento vehicular, seguridad y ergonomía, 

adaptándose al entorno industrial y funcional del centro, y promoviendo un 

ambiente de trabajo optimizado. 
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Identidad y funcionalidad: El enfoque integral en el diseño del taller 

automotriz asegura que el espacio no solo sea funcional y atractivo para las 

operaciones técnicas, sino que también refleje una organización eficiente y 

moderna, acorde con las expectativas de servicio y mantenimiento vehicular. 

1.10 Componentes estructurales 

Descripción del sistema estructural 

El sistema estructural seleccionado corresponde a una estructura metálica 

conformada por pórticos y cerchas, solución ampliamente utilizada en edificaciones tipo 

concesionario y galpones industriales debido a su eficiencia estructural, rapidez 

constructiva y adaptabilidad funcional. 

La estructura principal está compuesta por columnas y vigas de acero estructural 

ASTM A572 Grado 50, que trabajan conjuntamente con cerchas metálicas para cubrir 

grandes luces, permitiendo amplios espacios libres de apoyos intermedios, 

indispensables para áreas de exhibición, circulación vehicular y zonas de servicio. 

El sistema se complementa con losas de placa colaborante tipo deck con hormigón 

armado, las cuales actúan como diafragmas rígidos horizontales, garantizando una 

adecuada transmisión de cargas gravitacionales y laterales hacia los elementos verticales 

y las cimentaciones. 

Proceso constructivo 

La implementación de estructuras metálicas ofrece beneficios significativos que 

optimizan el desarrollo de cualquier proyecto. Este sistema destaca por la fabricación 

industrializada de sus componentes principales —como columnas, vigas y cerchas—, lo 

que asegura una precisión dimensional milimétrica y un riguroso control de calidad desde 

el taller. Esta preparación previa facilita un montaje rápido en obra, disminuyendo 
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drásticamente los plazos de ejecución y minimizando las interrupciones operativas en el 

sitio. 

La integridad del sistema se ve reforzada por el uso de electrodos E70XX, los 

cuales garantizan uniones soldadas de alta resistencia y una confiabilidad estructural 

superior bajo diversas condiciones de carga. Finalmente, la eficiencia económica y 

logística se potencia mediante el uso de placas colaborantes (steel deck), las cuales actúan 

como encofrado perdido, eliminando la necesidad de apuntalamientos complejos y 

optimizando tanto los tiempos como los costos en la fundición de las losas de entrepiso. 

 

Ilustración 11. Isometría modelo estructural MantaCar. (AutoBIM, 2025) 

1.11 Tiempos de ejecución del proyecto. 

Para la construcción del proyecto MantaCar en la ciudad de Manta, se define un 

plazo de ejecución de obra de 10 (diez) meses, con la opción de extenderlo con una 

prórroga hasta por 1 (uno) mes adicional, siempre y cuando dicha ampliación esté 

debidamente sustentada y no conlleve a la aplicación de multas económicas. Este aspecto 

resulta fundamental para la factibilidad del proyecto, ya que es necesario administrar de 

forma responsable el entorno de la obra, reduciendo riesgos y evitando a la comunidad 

local.  

Se propone la fecha 01/08/2026 como inicio de obra y fecha de fin de obra 

31/05/2027. Se definen: 
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 1 semana para movimiento de tierras. 

 1 semana para excavaciones. 

 1 mes para cimentaciones. 

 1 mes para montaje de estructura metálica. 

 meses para trabajos de obra civil y mecánicos. 

 1 mes para trabajos eléctricos. 

 meses para trabajos de acabados. 

 1 semana para montaje de equipos. 

 1 semana para trabajos varios y limpieza. 

1.12 BIM en el proyecto 

La implementación de la metodología BIM en el taller automotriz permitirá una 

gestión integral del proyecto, desde la concepción hasta la operación y el mantenimiento. 

Al utilizar BIM, se podrán detectar y resolver conflictos de manera anticipada, 

reduciendo errores y costos adicionales durante la construcción. Además, el modelo BIM 

servirá como una herramienta valiosa para la toma de decisiones informadas, permitiendo 

a los usuarios visualizar y analizar el proyecto en un entorno virtual antes de su ejecución 

física. Esto no solo mejorará la eficiencia del proyecto, sino que también garantizará que 

el taller automotriz de Manta sea un espacio funcional, sostenible y acorde a las 

necesidades de la comunidad. 

1.12.1 Planificación y diseño 

1.12.1.1 Modelado 3D 

El modelo BIM del taller automotriz servirá como una herramienta de 

comunicación efectiva entre los diferentes equipos de trabajo, incluyendo 

arquitectos, ingenieros, contratistas y clientes. Al tener acceso a un modelo 

compartido y actualizado en tiempo real, todos los involucrados en el proyecto 
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podrán colaborar de manera más eficiente, reduciendo malentendidos y errores. 

Esto permitirá una mayor transparencia y control sobre el proceso de diseño y 

construcción, asegurando que el proyecto se complete dentro del plazo y 

presupuesto establecidos, y cumpla con los estándares de calidad y sostenibilidad 

requeridos. 

1.12.1.2 Simulación de construcción 4D 

La cuarta dimensión del BIM facilita la gestión y control de los tiempos 

de construcción con esto se obtiene importantes ventas en la reducción del 

tiempo, planificación efectiva, optimización de recursos y detección de errores. 

La planificación estratégica es crucial en los proyectos ya que permite una 

coordinación metódica con el fin de conseguir el éxito en la ejecución de un 

proyecto. 

1.12.1.3 Estimación de costos 5D 

La quinta dimensión del BIM es una herramienta vital que permite al 

constructor demostrar como los cambios en materialidad, diseño, no solo afecta 

al acabado de la instalación sino también el costo y cronograma de ejecución del 

proyecto. Además, mencionar que a medida que avanza un proyecto se puede 

actualizar a la par los costos del proyecto. 

1.12.1.4 Sostenibilidad 6d 

La sexta dimensión del BIM, la dimensión de sostenibilidad permite 

evaluar diferentes aspectos tales como: económicos, energéticos y sostenibles, 

ofreciendo una visión panorámica del proyecto a lo largo del ciclo de vida. Este 

permite también realizar análisis energéticos del edificio y con ello optimizar los 

consumos de energía mediante la aplicación de estrategias pasivas y activas. 



29 
 

Todo lo dicho se consigue mediante la utilización de software BIM mismo 

que proporciona herramientas para realizar los análisis tales como: 

Análisis climatológico: Este permite evaluar las condiciones climáticas y 

meteorológicas locales del proyecto y sus efectos en el diseño del modelo digital 

para diseñar estrategias puntuales que nos va a permitir logar un confort óptimo 

con una eficiencia energética del proyecto. Las soluciones priorizan el impacto 

ambiental y dichas soluciones tienen la capacidad de adaptarse rápidamente a 

condiciones climáticas adversas actuales y futuras. 

Análisis de orientación: La orientación de un edificio implica usar el 

modelo digital para simular y optimizar la posición del edificio para maximizar 

la luz natural y el diseño solar. En el proyecto MantaCar es un aspecto clave dado 

que se tiene una temperatura promedio anual de bulbo seco de 25°C según datos 

obtenidos del anuario del INAMHI. Este análisis estrechamente ligado con la 

trayectoria solar es fundamental para gestionar la incidencia de la luz natural, para 

lograr un confort visual en la parte interna del edificio. 

También nos ayuda a comprender como se poder optimizar el efecto de la 

radiación solar al interior del edificio y con ello reducir el consumo sistema de 

climatización sin caer por debajo de los parámetros de confort térmico de las 

personas que visitan el edificio haciendo que su estancia sea una experiencia 

agradable. 

Análisis de asoleamiento y diagramas solares: Estudio de la trayectoria 

solar en la edificación para optimizar la iluminación natural y minimizar el 

consumo energético.  

Análisis de confort mediante diagramas Psicrométricos (PMV y PPD): 

Evaluación del confort térmico interior utilizando índices como PMV (voto 
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medio previsto) y PPD (porcentaje previsto de insatisfechos) cumpliendo con 

datos de confort según ASHARE 55:2017. (American Society of Heating, 

Refrigerating and Air-Conditioning Enginers., 2017) 

Análisis de iluminancia de espacios interiores: Se refiere e la evaluación 

de los distintos espacios de la edificación en cuanto a los niveles de iluminación 

natural en los distintos espacios del edificio en su estado actual, según la norma 

NEC-HS-EE:2020, que establece los niveles mínimos de iluminación al interior. 

(Vivienda, 2020) 

Análisis en vistas 3D: Se trata de la evaluación y visualización visual de 

la edificación en diferentes perspectivas y con ello verificar que se cumplan los 

objetivos del proyecto MantaCar que se han propuesto, por ejemplo: reducción 

del consumo energético mediante una estrategia pasiva, la mejora del confort 

visual de los ocupantes.  

Estos análisis permiten una comprensión profunda de cómo la 

sostenibilidad aplicada coherentemente desde el diseño hasta la operación del 

edificio puede mitigar afectaciones como el consumo excesivo de energía, el 

impacto ambiental negativo, los costos operativos elevados y la insatisfacción de 

los ocupantes. Esto contribuirá al desarrollo y éxito del proyecto. Los análisis 

arriba descritos nos ayudan a tener una mayor comprensión de como el diseño de 

la edificación tomando en consideración especial el tema de sostenibilidad 

mediante la optimización de la envolvente con estrategias pasivas y activas no 

solo es un criterio arquitectónico, sino estrategia energética y estrategia ambiental 

que va a reducir el impacto de dicha edificación a lo largo de su vida útil, 

disminuyendo consumo energético, costos en la operación y mantenimiento y 

reducción de la huella de carbono. 
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Capítulo 2: MARCO TEÓRICO 

2.1 Metodología BIM 

2.1.1 Antecedentes. 

La evolución de las herramientas tecnológicas en estos últimos años ha sido 

notable, y va dejando el uso de planos tradiciones de papel por modelado digital y por 

consiguiente planos digitales cada vez más detallados sin utilizar demasiado tiempo en 

elaboración. La metodología BIM fue implementada por los años 1990, particularmente 

en Estados Unidos en la década de 1970 siendo ellos los pioneros en la industria de la 

construcción. Mientras los desarrollos se producían de forma acelerada en Inglaterra y 

Estados Unidos en 1982 se comienza con el desarrollo de Archicad y es así que en 1987 

se convierte Archicad en el primer software BIM para un ordenador, pero también por 

estos años Tekla lanza su versión inicial de combinación de gráficos y base de datos para 

un sistema BIM. Para el año 2000 aparece un programa que su nombre denota revisión y 

velocidad llamado Revit. (Aproplan, 2024) 

  BIM está cumpliendo cerca de 40 años y parece estar dando cuenta de su enorme 

potencial tanto para especialidades como arquitectura, ingeniería y construcción. Vemos 

día a día como se integra el diseño y la construcción virtual (modelo digital) con prácticas 

de diseño sostenibles, ahora con el apogeo de herramientas de inteligencia artificial 

realidad aumentada, diseños generativos y la computación en la nube. Estas tendencias 

hacen que exista una evolución rápida de BIM y con ello ver el cambio para bien del 

sector de la construcción. (Aproplan, 2024) 

2.1.2 BIM en el Ecuador 

A pesar del que el sector de la construcción en el Ecuador se está moviendo hacia 

la construcción digital y moderna, que a la largo quiere decir que se está entrando en una 

cultura BIM podemos decir que el estado no cuenta con una hoja de ruta en materia BIM, 
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el sector privado (Uribe y Schwarzkopf, Sedemi, Semaica, Quiport) y las universidades 

son las que con esfuerzo propio están marcando el camino hacia BIM en el país. (Alianza 

BIM, 2022) 

Así mismo podemos mencionar que proyectos de infraestructura en este 2026 en 

los sectores de Tumbaco y Cumbaya se sigue haciendo de la forma tradicional, lo que 

hay que tomar muy en cuenta que realizar el modelado bajo software Revit no significa 

que estén haciendo BIM, está es en una lucha diaria en la que hacerles caer en cuenta que 

las cosas se las debe llamar por su nombre, pueden estar modelando, pero de lejos eso es 

BIM. (AutoBIM, 2025) 

En el sector de la construcción del Ecuador hay profesionales muy competentes 

que pueden estimar costos, realizar planificación y cronogramas, llevar adelante la 

construcción, fiscalizar obras, pero a estos mismos profesionales se les hace muy 

complicado cuando bajo presión les pides que hagan cambios en los diseños originales y 

presenten resultados a la par que se hacen los cambios. Por eso es que ahora se requiere 

de profesionales capacitados en nuevas metodologías y una de ellas es la Metodología 

BIM. (Alianza BIM, 2022) 

Aquí también la voz cantante que debería marcar la pauta de BIM en el Ecuador 

es el estado, pero no se ve que eso suceda o si hay algo de trabajo del estado en materia 

de BIM es muy pero muy poca. 

Nuevamente regresamos a la empresa privada los que hacen su esfuerzo para que 

sus proyectos se enmarquen bajo metodología BIM. 

Ramiro Garzón como presidente del BIM Fórum Ecuador manifiesta que se 

quiere contagiar tanto al sector público como al sector privado para que implementen en 

sus proyectos metodología BIM, con la utilización de herramienta innovadoras y con ello 

conseguir un uso eficiente de sus recursos. (BIM Fórum Ecuador, 2024) 
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Se menciona que el BIM Fórum Ecuador nació como una iniciativa conjunta entre 

los actores claves del sector de la construcción, cámaras gremiales, instituciones 

académicas y organismos gubernamentales, con el objetivo de impulsar la 

transformación digital del Ecuador mediante la adopción de la metodología BIM. (BIM 

Fórum Ecuador, 2024) 

A pesar de estos avances que al principio puede resultar mínimo, pero al menos 

existen personas que quieren que el país de pasos grandes en pos de alcanzar a nuestros 

vecinos que nos llevan más de una década en la implementación de la metodología BIM. 

(AutoBIM, 2025) 

2.1.3 BIM en la construcción 

La metodología BIM permite abordar los proyectos de construcción desde una 

perspectiva global en todo el ciclo de vida del proyecto, todos los datos centralizados en 

un gemelo digital, un modelo virtual tridimensional, es un modelo vivo ya que se va 

alimentando de información a medida que avanza el proyecto. (Villa, 2023). 

Con BIM todos los actores del sector de la construcción envueltos en el proyecto 

trabajan juntos en un entorno colaborativo lo que facilita la coordinación entre varias 

disciplinas, haciendo se tome mejores decisiones, minimizando los malos entendidos. 

BIM permite a los involucrados en la construcción explorar muchas alternativas de 

diseño y aplicarlas a su proyecto logrando ver la implementación de dichos cambios en 

el modelo digital, permitiendo además ver los cambios en la programación y cronograma 

de obra y obtener costos de dichos cambios de manera rápida y efectiva, verificar si 

habría problemas que puedan surgir por la implementación de estos cambios antes de 

llegar al sitio de construcción. También BIM ayuda que se mejore la calidad en cuanto a 

sostenibilidad de los proyectos de construcción y con esto mejorar la eficiencia del 

proyecto (Gimenez, 2025). 



34 
 

La metodología BIM es un catalizador del crecimiento que está transformando el 

sector de la construcción, es una decisión estratégica para las empresas que quieran 

ofrecer un servicio más transparente, eficiente y competitivo y con ello llevar a nuestro 

país a ser considerado en el sector de la construcción a nivel internacional. 

2.1.4 Herramientas BIM 

Actualmente, en el ámbito de la industria de la construcción existen numerosas 

herramientas BIM, que optimizan los procesos de los proyectos. Entre ellas se encuentran 

el Entorno Común de Datos (CDE) y diversos softwares que permiten la 

interoperabilidad de archivos, ya sea mediante formatos estandarizados como Industry 

Foundation Classes (IFC), o a través de softawares compatibles y plugins internos o 

extensiones. Estas soluciones facilitan la gestión integral de las dimensiones BIM, 

permitiendo abarcar desde los modelos iniciales en 3D, hasta análisis y cálculos 

estructurales, mecánicos, de iluminación, de potencia, HVAC, plomería, entre otros. 

2.1.4.1 Entorno común de datos (CDE) 

El Entorno Común de Datos (CDE) es una plataforma digital, que permite 

centralizar toda la información de un proyecto en un único sitio, permitiendo el acceso 

(restringido) a las partes involucradas, logrando una colaboración en tiempo real entre 

todos los miembros del equipo. Esta plataforma asegura que todos trabajen con 

información actualizada, y ayuda con la gestión de documentos, comunicación entre las 

partes y coordinación de tareas (Newforma, 2026). 

2.1.4.2 Interoperabilidad y Formatos IFC 

Los archivos en formatos estandarizados como Industry Foundation Classes (IFC) 

son aquellos documentos con un formato estándar abierto para la interoperabilidad entre 

diferentes softwares BIM. Los cuales permiten que los archivos sean compartidos y 

utilizados de manera efectiva entre diversas plataformas, fundamental para la 
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coordinación interdisciplinar. La interoperabilidad también se logra mediante programas 

que permitan importar y exportar archivos en formatos comunes, así también mediante 

el uso de plugins o extensiones que amplíen las capacidades de las herramientas en el 

mundo colaborativo BIM (Software). 

2.1.4.3 Herramientas BIM utilizadas a nivel Mundial 

2.1.4.3.1 Autodesk Revit 

Revit de Autodesk es un software de los más populares y utilizados a nivel 

mundial, es una herramienta utilizada en arquitectura, ingeniería y construcción para 

trabajar con metodología BIM. Sirve para realizar modelos 3D detallados, pero además 

ese modelo guarda información en tiempo real del proyecto como: materiales, cantidades, 

costos, fases, etc. Además, soporta la interoperabilidad mediante formatos IFC y plugins 

(NTI, 2021). 

2.1.4.3.2 Archicad 

ArchiCad es un programa desarrollado por la empresa Graphisoft utilizado para 

diseño arquitectónico. Su uso principal es para modelar edificaciones en 3D, elaborar 

planos, documentación y cuantificaciones automáticas al igual que Autodesk Revit. 

Ofrece un entorno intuitivo para el usuario y es compatible con archivos IFC, por lo que 

ayuda en la colaboración con otras herramientas BIM (BIM, 2020). 

2.1.4.3.3 Bentley Systems 

Bentley Systems es una empresa especializada en ingeniería y construcción, muy 

conocida por desarrollar herramientas como Bentley AECOsim y MicroStation, 

softwares conocidos para diseñar, construir y operar obras como: carreteras y autopistas, 

ferrocarriles y metros, puentes, edificios industriales, plantas de agua y saneamiento, 

infraestructura eléctrica, plantas industriales. A diferencia de Autodesk, Bentley Systems 

se enfoca mucho en infraestructura pesada y proyectos grandes (Wikipedia, 2025) 
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2.1.4.3.4 Tekla Structures 

Tekla Structures es un programa desarrollado por Trimble, es un software 

especializado en modelo BIM para estructuras, especialmente acero y concreto. Se utiliza 

mayormente en proyectos donde se necesita un detalle estructural muy preciso, porque 

permite crear un modelo 3D que sirve para la fabricación y construcción real. Su 

capacidad para integrarse con otras herramientas BIM y su soporte para archivos IFC lo 

convierten en una opción potente para proyectos de construcción con alta complejidad 

(Espacio BIM). 

2.1.4.3.5 Naviswork 

Naviswork es un programa desarrollado por Autodesk, es un software que se 

utiliza principalmente para coordinar y revisar modelos BIM de distintas disciplinas en 

un mismo lugar (Arquitectura, Estructura, MEP). No se lo utiliza tanto para diseñar, sino 

para unir, revisar y detectar problemas previos a la construcción. Al permitir la 

combinación de modelos en formatos nativos principales como (NWD, NWF, NWC) 

para gestionar interferencias en modelos 3D, coordinación y simulaciones 4D y 5D. 

Además de sus propios archivos, también soporta formatos populares como (DWG, RVT, 

IFC, FBX, 3DS), permitiendo desarrollar una gestión integral del proyecto (Area BIM, 

2017). 

2.1.4.3.6 Solibri Model Checker 

Solibri Model Checker (hoy conocido como Solibri Office) es un software BIM 

que se utiliza para revisar, validar y controlar la calidad de modelos. Permite la 

verificación de normas, la detección de errores y la evaluación de modelos previo a la 

construcción, asegurando que los proyectos cumplan con los estándares requeridos (BIM, 

2020). 
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2.1.4.3.7 Dynamo 

Dynamo es una herramienta de programación visual (por nodos), funciona como 

un complemento de Autodesk Revit, con una representación gráfica visual más intuitiva 

que permite al usuario crear algoritmos para automatizar tareas y procesos dentro de 

Revit. Esta herramienta permite automatizar tareas y crear geometría o procesos de forma 

paramétrica, sin necesidad de escribir muchos códigos, por lo que aumenta la eficiencia 

y capacidad de personalizar los flujos de trabajo en un ambiente colaborativo BIM 

(Dynamo). 

2.1.4.3.8 Rhino + Grasshopper 

Rhino (Rhinoceros 3D) y Grasshopper son herramientas muy utilizadas para 

modelos 3D avanzados y diseños paramétricos. Permiten la creación de geometrías 

complejas y parametrizadas, son softwares útiles en el diseño arquitectónico, y la 

fabricación digital, y son compatibles con BIM mediante plugins y formatos de 

intercambio (Generative Ways, 2024). 

2.1.4.4 Aplicaciones en todas las dimensiones del BIM 

Los programas BIM, no solo permiten el desarrollo de modelos 3D detallados, 

sino que además brindan soporte en otras dimensiones BIM, tales como: análisis 

estructural, mecánico, eléctrico, fontanería, iluminación, y más. El uso de formatos 

interoperables como los archivos IFC, da la certeza que los datos puedan ser compartidos 

y reutilizados a lo largo de todas las etapas de un proyecto. 

2.2 Fases de implementación BIM 

La implementación de la metodología BIM en las empresas es fundamental para 

lograr una mejora en la eficiencia y elevar la calidad en los proyectos de construcción. 

El implemento de la metodología debe desarrollarse de forma progresiva, comenzando 

con proyectos pequeños y ampliándose gradualmente hasta integrarse en toda la cartera 
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de proyectos de la empresa. Para una implementación efectiva, es indispensable que todas 

las partes involucradas estén comprometidas con la metodología, desde las altas 

gerencias, hasta los equipos operativos. Asimismo, una formación constante y el ajuste 

de los procesos internos son claves para garantizar una incorporación exitosa y sostenible 

en toda la empresa. 

2.2.1 Fase de conceptualización 

La fase de conceptualización de la implementación BIM constituye el primer paso 

fundamental para la incorporación de esta metodología e una empresa constructora. 

Durante esta etapa se establecen la visión y los objetivos BIM, ajustándolos a las 

necesidades y requerimientos particulares de la empresa. A continuación, se describen 

los elementos principales que conforman esta fase. 

2.2.1.1 Evaluación inicial 

Se realiza una evaluación integral de la situación actual de la empresa, 

considerando la revisión de sus procesos, herramientas tecnológicas y capacidades 

internas. Este diagnóstico permite reconoces las áreas con mayor potencial de mejora y 

que obtendrían mayores beneficios con la adopción de la metodología BIM. 

2.2.1.2 Definición de objetivos 

Se definen objetivos concretos y realistas para la incorporación de la metodología 

BIM en la empresa. Estas metas pueden contemplar una mejor coordinación entre 

disciplinas, la disminución de costos y plazos de ejecución del proyecto, así como el 

incremento de la calidad y la sostenibilidad en los proyectos de construcción. 

2.2.1.3 Formación de un equipo BIM 

La empresa debe conformar un equipo BIM especializado, integrado por 

profesionales de distintas áreas como: arquitectura, estructural, hidrosanitario, eléctrico, 

electrónico, HVAC, etc. Este grupo tendrá la responsabilidad de dirigir el proceso de 
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implementación, dar seguimiento a los proyectos piloto y servir como guías y soporte 

para el personal restante de la empresa. 

2.2.1.4 Elaboración de un plan de implementación 

Se elabora un plan con estrategias estructuradas que definen cronogramas, 

recursos, roles y actividades necesarias para su ejecución. Este documento debe 

considerar la compra de software y hardware necesario, además de la formación 

permanente del equipo de trabajo. 

2.2.1.5 Capacitación y formación 

Se diseñan planes de capacitación para el personal involucrado, con el fin de que 

puedan desarrollar las habilidades requeridas para el manejo de las herramientas 

tecnológicas y puedan aplicar la metodología BIM. Esta formación debe mantenerse de 

manera constante, y ajustarse a las funciones específicas de cada rol dentro de la 

organización 

2.2.1.6 Establecimiento de protocolos y estándares 

Se establecen y registran los protocolos y estándares internos dentro de la empresa 

para la aplicación de la metodología BIM. Estos deben contemplar la nomenclatura de 

archivos, los formatos de intercambio de información, los procedimientos operativos y 

las directrices fundamentales para garantizar la interoperabilidad y la consistencia en 

todos los proyectos 

2.2.1.7 Evaluación de herramientas tecnológicas 

Se eligen las herramientas BIM que serán utilizadas por la empresa, evaluando 

aspectos como compatibilidad, alcance funcional, costos y facilidad de manejo. Es clave 

que estas soluciones faciliten la interoperabilidad y se integren correctamente con los 

sistemas actualmente existentes. 
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La etapa de conceptualización establece los cimientos para una implementación 

de la metodología BIM exitosa, ya que permite considerar y planificar con anticipación 

todos los elementos necesarios. Además, resulta esencial para alinear a toda la 

organización con la visión BIM y preparar el proceso para una adopción progresiva y 

eficiente. 

2.2.2 Fase de criterio de diseño 

La fase de criterio de diseño es crucial en la implementación de BIM ya que 

permite definir como se aplicará metodología BIM en los proyectos específicos de una 

empresa. Acá el diseño se define gracias a los parámetros y directrices, gracias al trabajo 

colaborativo de todos los involucrados en el proyecto de forma consecuente y alineada 

con los objetivos. 

La fase de criterio de diseño es fundamental ya que ayuda a definir objetivos 

específicos, seleccionar las mejores herramientas, el establecimiento de protocolos de 

trabajo y lograr de manera eficiente la coordinación interdisciplinar, también nos 

garantiza un diseño óptimo y alineado con los objetivos de la empresa, logrando construir 

los cimientos para lograr con éxito la construcción del proyecto. 

2.2.2.1 Definición de objetivos de diseño 

Significa establecer los objetivos de diseño específicos para el proyecto mismos 

que deben alinearse con los objetivos generales de la empresa en la implementación de 

la metodología BIM. Los objetivos pueden incluir temas como: mejora de sostenibilidad, 

optimización de tiempos y recursos, construcción eficiente y un producto final de calidad. 

2.2.2.2 Selección de herramientas y tecnología 

Se define que herramientas BIM se utilizarán en la fase de diseño, dichas 

herramientas tendrán la capacidad requerida para ayudar a cumplir con los requisitos del 
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proyecto, además su selección contemplará cercanía con el equipo de trabajo, así como, 

interoperabilidad con otras herramientas. 

2.2.2.3 Establecimiento de protocolos de trabajo 

No es más que el desarrollo de protocolos y estándares de trabajo para la fase de 

diseño con BIM. Los protocolos incluyen temas como: nomenclatura de archivos, 

formatos de intercambio de datos, procedimientos de revisión y aprobación de 

información y las directrices para el trabajo colaborativo entre disciplinas. 

2.2.2.4 Modelado inicial 

Como punto de partida se crea un modelo preliminar en 3D que debe incluir los 

elementos básicos del proyecto, el modelo es la base cobre el cual se pueden realizar 

ajustes a medida que va avanzando el proyecto. Fundamental es que dicho modelo sea 

preciso y detallado para evitar problemas en el futuro. 

2.2.2.5 Coordinación interdisciplinaria 

Acá se asegura los miembros del equipo de diseño incluido los líderes de 

especialidad trabajen de una manera coordinada. La metodología BIM permite que 

diferentes disciplinas se integren de una manera colaborativa de manera efectiva, 

permitiendo detección temprana de posibles conflictos e interferencias. 

2.2.2.6 Simulación y análisis 

El uso de la metodología BIM permite evaluar diferentes escenarios de diseño, 

incluye, por ejemplo: análisis estructural, mecánico, eléctrico, etc. El diseño se ve 

optimizado al simular y analizar diferentes escenarios y seleccionar accionades basadas 

en datos precisos. 

2.2.2.7 Revisión y validación 

Para asegurar que el diseño se ajuste a las especificaciones del proyecto y a los 

estándares de calidad definidos se debe establecer procedimientos de revisión y 
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validación, estos procedimientos deberán incluir, revisiones del modelo, así como 

análisis y simulaciones con sus resultados validados. 

2.2.2.8 Documentación y comunicación 

Debido a que se trabaja de manera colaborativa todos los actores del proyecto 

deben conocer de manera clara y efectiva todas las decisiones de diseño y estas deben 

estar debidamente documentadas. Para que los actores del proyecto se encuentren 

alineados con el desarrollo del proyecto de debe contar con una documentación precisa 

y una comunicación abierta y diáfana. 

2.2.3 Fase de diseño detallado 

En la fase de diseño detallado del taller automotriz, se desarrollará un modelo 

BIM que incorpore todos los elementos necesarios para la operación eficiente del 

espacio, como áreas de trabajo, venta, exposición, taller mecánico, y gestión empresarial. 

Este modelo permitirá simular el flujo de trabajo y la circulación de vehículos, 

asegurando que el diseño sea funcional y cumpla con las normativas de seguridad y 

medio ambiente. Además, se coordinarán los sistemas MEP para garantizar su correcta 

integración y funcionamiento, optimizando el uso del espacio y reduciendo costos de 

construcción y operación a largo plazo. 

2.2.3.1 Desarrollo del modelo detallado 

En esta fase, se amplía el modelo BIM del taller automotriz para incorporar todos 

los detalles técnicos necesarios. Esto incluye la creación de representaciones exactas de 

todos los componentes, como las estructuras metálicas, sistemas de iluminación, redes 

de cableado para equipos de diagnóstico y sistemas de gestión mecánicos. El modelo 

reflejará todos los aspectos del diseño, desde las dimensiones de los espacios de trabajo 

hasta los materiales de revestimiento y las especificaciones técnicas de los equipos. Se 

añaden datos detallados sobre los elevadores de vehículos, herramientas de diagnóstico 
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y métodos de organización del taller en el modelo BIM, incluyendo información sobre la 

capacidad de carga, consumo energético y requisitos de mantenimiento de los equipos, 

así como detalles sobre la instalación de sistemas de seguridad y señalización. La 

integración de esta información permite una planificación más precisa y una gestión 

eficiente durante la fase de construcción, garantizando que el taller automotriz sea 

operativo, seguro y cumpla con las normativas aplicables. 

2.2.3.2 Coordinación interdisciplinaria avanzada 

La fase de diseño detallado del taller automotriz requiere una coordinación 

precisa entre las disciplinas involucradas, como arquitectura, ingeniería estructural, 

mecánica y eléctrica, así como los especialistas en sistemas de diagnóstico y equipos 

automotrices. Se utilizan herramientas BIM para detectar y resolver interferencias entre 

sistemas estructurales, de ventilación, eléctricos, de suministro de aire comprimido y de 

gestión de residuos, asegurando que los equipos como elevadores, alineadores de ruedas 

y sistemas de extracción de gases estén correctamente integrados. Esta coordinación 

avanzada ayuda a evitar conflictos en el sitio de construcción, reduce los costos de 

cambios y retrasos, y asegura que todos los sistemas funcionen de manera fluida, 

garantizando la eficiencia operativa y la seguridad del taller automotriz. 

2.2.3.3 Simulación y análisis avanzado 

Se llevan a cabo simulaciones y análisis detallados del modelo BIM del taller 

automotriz para evaluar el desempeño del diseño en condiciones específicas de 

operación. Esto puede incluir análisis estructurales de las plataformas de elevación, 

estudios de carga para los equipos de diagnóstico, simulaciones de flujo de aire para los 

sistemas de extracción de gases y análisis de eficiencia energética para los sistemas de 

iluminación y climatización. Estos estudios permiten identificar posibles problemas de 

ventilación, iluminación o sobrecarga, y realizar ajustes para mejorar la funcionalidad, 
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seguridad y sostenibilidad del taller, asegurando un entorno de trabajo eficiente y 

respetuoso con el medio ambiente para los técnicos y clientes. 

2.2.3.4 Generación de documentación constructiva 

La documentación generada es precisa y está alineada con el modelo, lo que 

facilita una ejecución más fluida y coherente en el sitio de construcción, reduciendo 

errores y asegurando que el taller mecánico se construya según el diseño previsto, con 

espacios adecuados para la reparación y mantenimiento de vehículos, y cumpliendo con 

las normativas de seguridad y eficiencia 

2.2.3.5 Revisión y validación del diseño 

Se realizan revisiones exhaustivas del modelo BIM del taller automotriz para 

asegurar que cumple con los requisitos del proyecto, estándares de calidad y normativas 

de seguridad vehicular. Estas revisiones incluyen validaciones por parte de técnicos 

especializados, ingenieros de sistemas y clientes, así como pruebas de funcionalidad de 

los sistemas de diagnóstico y compatibilidad de los equipos de reparación. Esto garantiza 

que el taller esté diseñado para ofrecer servicios eficientes, seguros y de alta calidad, 

cumpliendo con las expectativas de los clientes y las regulaciones locales. 

2.2.3.6 Preparación para la construcción 

El modelo BIM detallado del taller automotriz sirve como base para la 

planificación de la construcción. Se generan cronogramas de instalación de equipos, se 

planifican los recursos necesarios como grúas y personal especializado, y se coordinan 

las entregas de materiales críticos como estructuras metálicas y sistemas de ventilación. 

Esto ayuda a optimizar la logística en el sitio de construcción, reducir tiempos de espera 

y asegurar que el taller automotriz esté operativo en el plazo previsto, cumpliendo con 

los estándares de calidad y seguridad requeridos. 
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2.2.3.7 Comunicación y colaboración 

Durante la fase de diseño detallado del taller automotriz, es clave mantener una 

comunicación fluida entre todos los involucrados. El modelo BIM actúa como una 

plataforma central para compartir avances, realizar ajustes conjuntos en los sistemas de 

ventilación y equipos de diagnóstico, y solucionar conflictos de espacio o funcionalidad 

en tiempo real. Esto asegura que el diseño final sea práctico, eficiente y esté alineado con 

las necesidades operativas del taller. 

2.2.4 Fase de construcción 

La aplicación de la metodología BIM durante la fase de construcción de un 

proyecto es esencial para asegurar que se ejecute de forma eficiente y conforme a la 

planificación establecida. En esta etapa, la metodología BIM no solo apoya la gestión y 

control de la obra, sino que también fortalece la coordinación entre equipos, disminuye 

considerablemente los errores en comparación a una metodología tradicional, y optimiza 

el aprovechamiento de los recursos. 

2.2.4.1 Modelos actualizados en tiempo real 

Durante la fase de ejecución de la obra, es indispensable que el modelo BIM se 

mantenga actualizado con la información más reciente del sitio. La información que se 

modifica de manera constante para representar el avance real de la construcción, lo que 

facilita un control preciso y permite identificar de forma temprana cualquier desviación 

respecto al diseño previsto. 

2.2.4.2 Gestión de la construcción y planificación 

La metodología BIM ofrece herramientas que permiten planificar y administrar 

de forma detallada el proceso constructivo. Al integrar los cronogramas de obra, se 

facilita la programación exacta de actividades y la coordinación eficiente de recursos, lo 

que ayuda a identificar posibles interferencias y a optimizar los tiempos de ejecución. 
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2.2.4.3 Coordinación y resolución de conflictos 

Durante la fase de ejecución del proyecto, la metodología BIM mejora la 

coordinación entre las diferentes disciplinas y contratistas. Gracias a los modelos 3D, es 

posible detectar y solucionar conflictos entre sistemas antes de que se presenten en obra. 

La identificación temprana de interferencias y la coordinación detallada contribuyen a 

prevenir errores y evitar retrabajos que generan costos adicionales en la obra. 

2.2.4.4 Visualización y comunicación 

La utilización de modelos BIM con un alto nivel de detalle permite una 

visualización clara y precisa del proyecto en su estado actual. Esto ayuda a la 

comunicación entre todos los involucrados, incluídos los contratistas, subcontratistas y 

supervisores. La capacidad de ver el proyecto en 3D facilita la comprensión del diseño y 

su futura ejecución. 

2.2.4.5 Control de calidad y documentación 

La metodología BIM se emplea para llevar a cabo un control estricto de la calidad 

durante la fase constructiva. Los modelos con mayor nivel de detalle permiten comprobar 

que los trabajos ejecutados cumplan con las especificaciones del diseño. Asimismo, los 

modelos funcionan como soporte para elaborar documentación de obra y generar 

informes de avance. 

2.2.4.6 Gestión de costos e insumos 

La adopción de la metodología BIM permite mejorar el seguimiento detallado de 

costos y materiales durante la fase de construcción. Los modelos BIM facilitan la 

comparación entre los gastos reales y los presupuestos estimados, lo que ayuda a detectar 

tempranamente las desviaciones, y poder tomar decisiones oportunas para mantener el 

proyecto dentro del presupuesto establecido. 
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2.2.4.7 Planificación de la construcción y logística 

Los modelos BIM pueden vincularse con herramientas de planificación y 

logística de obra para mejorar la organización del trabajo. Esto abarca el control de la 

cadena de suministros, la programación de entregas y la coordinación de actividades, 

para garantizar un desarrollo más ordenado y eficiente de las operaciones. 

2.2.4.8 Gestión de cambios y actualizaciones 

Durante la fase de construcción, pueden aparecer ajustes en el diseño o en los 

requerimientos del proyecto. La metodología BIM facilita la administración y el registro 

de estos cambios de forma eficaz y eficiente, garantizando que todas las partes 

involucradas estén al tanto y que el modelo incorpore las modificaciones con exactitud. 

2.2.4.9 Integración con tecnologías emergentes 

La metodología BIM puede complementarse con tecnologías de soporte como la 

Realidad Aumentada (AR), la Realidad Virtual (VR) y el uso de drones, con la finalidad 

de fortalecer la supervisión y el análisis en obra. Estas herramientas permiten realizar 

inspecciones más precisas y ofrecer una visualización más avanzada del proyecto durante 

su fase de ejecución. 

2.2.5 Fase de Operación y mantenimiento 

Para dar un mayor valor al proyecto durante su vida útil es fundamental la 

implementación de BIM en la fase de operación y mantenimiento. Está fase no es más 

que la gestión eficiente del edificio o infraestructura cuando ya está en uso, para asegurar 

que la operación y mantenimiento se lo realice de manera eficiente y que sea rentable.  

2.2.5.1 Gestión de información y activos 

Al culminar el modelo digital se debe verificar que se incluya información de 

todos los activos del edificio, incluyendo componentes, sistemas y equipos en una base 

de datos centralizada y detallada. Además, se incluirá hojas de especificaciones técnicas, 
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manuales de operación y mantenimiento, registro de pruebas, registro de 

comisionamiento, registros de mantenimiento, todo esto ayudará a la administración del 

edificio o infraestructura y el seguimiento del activo a lo largo de su ciclo de vida. 

2.2.5.2 Mantenimiento preventivo y predictivo 

Utilizando la base de datos del modelo BIM y con la ayuda de software 

especializado se puede desarrollar programa de mantenimiento predictivo y preventivo. 

El registro y análisis de datos históricos además del seguimiento del activo en tiempo 

real permite anticipar fallos y evitar que se conviertan en graves problemas para el activo, 

reduciendo costos y mejorando la vida útil del activo. 

2.2.5.3 Planificación y coordinación de mantenimiento 

El acceso a información detallada sobre la ubicación de los componentes y 

sistemas en el modelo BIM facilita la planificación y coordinación de actividades de 

mantenimiento, minimizando las paras en las operaciones del edificio o infraestructura. 

2.2.5.4 Simulación y análisis de operaciones 

En el modelo BIM se pueden realizar simulaciones y análisis de operaciones del 

activo con el fin de evaluar el desempeño y eficiencia de los sistemas, se pueden 

mencionar análisis de consumo energético, rendimiento de sistemas de calefacción, 

ventilación y aire acondicionado (HVAC), los resultados de dichos análisis servirán de 

base para mejoras y optimizaciones en los sistemas analizados. 

2.2.5.5 Gestión de renovaciones y modificaciones 

El modelo BIM proporciona una representación fiel del estado actual del activo 

lo que nos permite implementar nuevos diseños y planificar renovaciones o 

modificaciones. La integración de dichos cambios en el modelo ayuda para una mejor 

coordinación de las renovaciones o modificaciones con el activo existente y gestionar 

posibles impactos en la operación del edificio o infraestructura. 
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2.2.5.6 Documentación y reportes 

La generación de reportes detallados sobre el estado y mantenimiento del activo 

es muy fácil de lograr gracias a la metodología BIM, informes en los que se incluye 

registros de inspección, registros de mantenimiento y análisis de costos. Cumplir con 

requisitos de normativa y calidad se lo puede conseguir ya que se dispone de 

documentación precisa y actualizada. 

2.2.5.7 Capacitación y operación del personal 

La mejor herramienta que dispone el equipo de operación y mantenimiento del 

activo es el modelo BIM, ya que el modelo proporciona de manera visual ubicación de 

equipos y sistemas para comprender el funcionamiento del edificio y realizar las tareas 

de operación y mantenimiento de manera más efectiva. 

2.2.5.8 Integración con sistemas de gestión y edificios (BMS) 

BIM se integra con Sistemas de Gestión de Edificios (BMS) para una supervisión, 

operación y control de equipos y sistemas en tiempo real, permitiendo una gestión más 

eficiente de recursos y actuar de manera instantánea para resolver problemas que puedan 

surgir con la operación del activo. 

2.2.5.9 Optimización de recursos y costos 

Al proporcionar visualmente de manera clara y detallada el edificio o 

infraestructura y su estado en tiempo real, BIM permite una optimización de recursos y 

reducción en costos operativos y de mantenimiento. Al analizar los datos del modelo se 

puede prever futuras necesidades, minimizar el gasto innecesario y el aprovechamiento 

de recursos. 

2.3 Dimensiones BIM 

La implementación de dimensiones BIM en el proyecto del taller automotriz 

representa un cambio significativo en la forma en que se aborda el diseño y la 
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construcción. Al adoptar esta tecnología, se optimiza el tiempo de trabajo y se mejora la 

percepción del proyecto mediante un modelo 3D detallado que integra datos precisos de 

todos los agentes involucrados, como arquitectos, ingenieros y técnicos automotrices. 

Esto permite una colaboración más efectiva, donde cada parte aporta su experiencia para 

crear un archivo único de información que se comparte y actualiza en tiempo real, 

asegurando que el taller automotriz se desarrolle de manera eficiente, cumpliendo con 

los estándares de calidad y funcionalidad requeridos para su operación. 

2.3.1 Modelo tridimensional del proyecto 

En el contexto del taller automotriz, este ámbito se orienta a la implementación y 

aplicación del modelo BIM en elementos estructurales como columnas, vigas, muros y 

sistemas específicos del taller (como áreas de elevación, fosos de reparación y sistemas 

de ventilación). El modelo busca plasmar información detallada del diseño arquitectónico 

y las especialidades involucradas, como instalaciones eléctricas, mecánicas y de servicios 

automotrices. Además, esta dimensión detalla elementos fundamentales de la 

construcción del taller, incluyendo datos relevantes para la gestión de activos, como 

mantenimiento, operación y ciclo de vida de los equipos y sistemas del taller. 

2.3.2 Programación de costos 

En el desarrollo del taller automotriz, esta dimensión se enfoca en definir 

claramente la secuencia de construcción y evolución del proyecto para prevenir 

conflictos en obra. Los modelados 4D permiten proyectar herramientas de planificación 

como rutas críticas (CPM) y gráficos de barras, facilitando a los usuarios comprender los 

tiempos detallados requeridos para la edificación del taller, incluyendo la instalación de 

equipos automotrices y sistemas específicos. Esto permite identificar posibles 

interferencias o retrasos, corrigiéndolos oportunamente con el plan de ejecución, 
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asegurando que el taller automotriz se complete en el plazo previsto y con la eficiencia 

operativa necesaria. 

2.3.3 Control de costos 

Esta dimensión es crucial para obtener una estimación real de los costos en etapa 

de ejecución. Utilizando modelos digitales, se incluyen proporciones detalladas de costos 

en tiempo real, permitiendo valoraciones más precisas que los métodos tradicionales. 

Esto facilita tomar decisiones informadas sobre equipos, materiales y procesos, 

optimizando el presupuesto del taller. La integración temprana de costos permite evaluar 

alternativas y asegurar la viabilidad económica del proyecto. 

2.3.4 Sostenibilidad 

En el taller automotriz, la sexta dimensión de BIM se enfoca en integrar modelos 

con información detallada sobre características térmicas, físicas, ubicación y materiales, 

permitiendo generar modelos analíticos para simulaciones y análisis de sostenibilidad. 

Esto facilita evaluar el comportamiento del proyecto en aspectos como eficiencia 

energética, iluminación natural y manejo de residuos, sin necesidad de crear un modelo 

analítico separado. Con esta información, se optimiza el diseño del taller para reducir su 

impacto ambiental y mejorar su desempeño sostenible a lo largo del tiempo. 

2.3.5 Mantenimiento 

En el taller automotriz, esta dimensión se enfoca en el mantenimiento post-

construcción, gestionando el ciclo de vida y servicios asociados mediante la información 

integrada en el modelo BIM. Nos podemos guiar en base al "Manual de Instrucciones" o 

libro del edificio BIM, que facilita la gestión óptima de activos como equipos, sistemas 

y espacios del taller, asegurando un mantenimiento eficiente y prolongando la vida útil 

de la edificación y sus componentes 
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2.4 Roles y Responsabilidades 

La correcta definición de roles y responsabilidades constituye un elemento 

fundamental para garantizar una gestión eficiente de la información, una adecuada 

coordinación entre disciplinas y el cumplimiento de los objetivos del proyecto. 

A continuación, se presenta la tabla de roles y responsabilidades, donde se 

detallan de manera específica las funciones asumidas por cada integrante del equipo, en 

coherencia con la estructura organizacional y los requerimientos BIM establecidos para 

el proyecto. 

Rol BIM  Responsabilidades BIM  

BIM Manager   Dirección y guía en la ejecución BIM. 

 Coordinación BIM con el cliente. 

 Selección del software de diseño. 

 Definición de los protocolos de intercambio de 

información. 

 Redacción del BIM Execution Plan (BEP). 

 Supervisión del control de calidad de los entregables. 

Coordinador BIM   Supervisión de todos los Líderes BIM por disciplina. 

 Implementación y desarrollo de estándares BIM. 

 Coordinación 3D y detección de interferencias (Clash 

Detection). 

 Supervisión del intercambio de información. 

 Liderazgo de reuniones de coordinación BIM 

quincenales. 

 Reporte del progreso BIM y de incidencias. 
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 Compilación y supervisión del control de calidad de los 

entregables.  

Lideres BIM por 

Disciplina  

 Ejecución de revisiones de salud del modelo (Model 

Health Checks). 

 Creación de modelos Revit específicos por disciplina. 

 Coordinación diaria de los modeladores de su disciplina. 

 Enlace directo con los ingenieros de diseño. 

 Coordinar disciplinarmente el modelo Revit para revisión 

de QA por el coordinador BIM.  

 Publicación de planos generados desde los modelos 

Revit.  

 Creación del presupuesto disciplinar (BIM 5D) 

Líder de sostenibilidad  Modelado BIM de las alternativas de sostenibilidad 

propuestas para el proyecto. 

 Análisis comparativo de alternativas sostenibles en 

términos técnicos, ambientales y económicos. 

 Integración de criterios de sostenibilidad dentro del 

modelo BIM (BIM 6D). 

 Elaboración y presentación del presupuesto de cada 

alternativa (BIM 5D). 

Tabla 3. Roles y Responsabilidades proyecto MantaCar. Fuente: (AutoBIM, 2025) 

2.4.1 BIM Manager 

El BIM Manager lidera estratégicamente la adopción de la metodología BIM en 

proyectos constructivos o a nivel organizacional, diseñando el Plan de Ejecución BIM 
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para fijar normas técnicas, flujos colaborativos y requisitos de información alineados 

con las expectativas del cliente, como los EIR. Supervisa la formación de equipos, 

audita la calidad global de los modelos digitales, gestiona riesgos contractuales y 

normativos, y actúa como vínculo principal con stakeholders para garantizar que la 

implementación impulse eficiencia, precisión en datos y rentabilidad, delegando tareas 

operativas como detección de interferencias al coordinador BIM. 

2.4.2 Coordinador BIM 

En un proyecto bajo la metodología BIM, el coordinador BIM es el encargado de 

liderar la implementación de la metodología BIM en todas las disciplinas, como 

arquitectura, estructuras, MEP así como también el cronograma, el presupuesto y la 

sostenibilidad dentro del proyecto. Además, organiza y controla las entregas específicas 

de cada equipo responsable por disciplina. Este rol también se distingue por gestionar la 

comunicación y el intercambio de información entre todos los participantes durante el 

ciclo de vida del proyecto, asegurando que cada actor cuente con los datos necesarios en 

el momento adecuado. 

De igual manera, el coordinador BIM debe definir una matriz de hitos para 

contrastar los modelos de las diferentes disciplinas, identificar interferencias y delegar la 

responsabilidad de las correcciones en los modelos a los involucrados. Esto permitirá, 

una vez corregidos todos los modelos de las disciplinas que integran el proyecto, obtener 

un único modelo federado, el cual se respalda mediante el CDE. 

2.4.3 Líder Arquitectónico 

En el proyecto del taller automotriz, el líder Arquitectónico se encarga de dirigir 

y coordinar el trabajo dentro de su disciplina para asegurar la calidad y coherencia de los 

modelos arquitectónicos. Su rol incluye garantizar la compatibilidad del modelo con otras 

disciplinas (como estructuras, instalaciones y sistemas automotrices) y coordinar 
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entregas, asegurando que sus habilidades y competencias BIM optimicen el diseño 

arquitectónico del taller. 

2.4.4 Líder Estructural 

El líder estructural es el encargo de supervisar el avance del modelo estructural 

con la aplicación eficiente de la metodología BIM, también debe revisar que la aplicación 

de esta metodología lleve hacia la calidad del modelo y la compaginación con costos de 

la construcción y mantenimiento. 

2.4.5 Líder MEP 

Un líder MEP se refiere al profesional que tiene la capacidad de gestionar y 

compartir la información de manera más eficiente de todos los datos relacionados con los 

sistemas MEP (Mecánicos HVAC, eléctricos, fontanería, sistema contra incendios), 

desde especificaciones y catálogos de productos hasta instrucciones de instalación y 

mantenimiento que se integran en el modelo BIM. Facilitando la colaboración entre los 

diferentes equipos de diseño y construcción, así como el intercambio de información con 

los propietarios y operadores del edificio para el mantenimiento posterior a la 

construcción todo esto relacionado con el ciclo de vida del proyecto. 

2.4.6 Líder de Sostenibilidad 

Es el encargado de evaluar y optimizar los modelos de información, integrando 

los datos de materialidad, consumo de energía y el impacto ambiental para una gestión 

más eficiente del proyecto. 

También es el encargado de elaborar estrategias de diseño pasivas y activas, 

basado en los diferentes análisis tales como: análisis climático, asoleamiento, 

iluminación, y eficiencia energética. Con los resultados obtenidos de los análisis debe 

interpretar y comunicar dichos resultados con las estrategias de cambio que impactan en 
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el diseño arquitectónico, estructural con el objetivo de responder a las necesidades de 

sostenibilidad del edificio. 

2.5 Flujo de información 

En los proyectos desarrollados bajo la metodología BIM, el flujo de información 

constituye un eje fundamental para garantizar la correcta generación, intercambio, 

validación y uso de los datos a lo largo del ciclo de vida del proyecto. La gestión eficiente 

de la información permite asegurar la coherencia entre disciplinas, reducir errores 

derivados de versiones inconsistentes y facilitar la toma de decisiones basada en 

información confiable y actualizada. En este contexto, la norma ISO 19650 establece un 

marco estructurado para la organización de la información mediante la implementación 

de un Entorno Común de Datos (CDE), que actúa como soporte central del flujo 

informativo del proyecto. 

2.5.1 Entorno común de datos  

El Entorno Común de Datos (Common Data Environment – CDE) se define como 

un espacio digital centralizado que permite recopilar, gestionar y distribuir toda la 

información generada durante un proyecto, incluyendo modelos BIM, documentación 

gráfica, información no gráfica y registros asociados a los procesos de gestión. Su 

función principal es constituirse como la fuente única y confiable de información, 

accesible para todos los actores del proyecto según los niveles de autorización 

establecidos. 

Desde la perspectiva de la norma ISO 19650, el CDE no se limita a una plataforma 

tecnológica, sino que representa un proceso gestionado que regula cómo se crea, revisa, 

aprueba y publica cada documento de información. 
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Ilustración 12 Formato de carpetas primarias CDE empresa AutoBIM, elaboración propia, fuente 
Autodesk Construction Cloud 

 Esta estructura facilita la colaboración interdisciplinaria, evita la duplicación de 

tareas y reduce significativamente el riesgo de errores derivados del uso de información 

obsoleta o no validada. (Autodesk University, 2021) 

 

Ilustración 13. Comparación del flujo de trabajo tradicional vs. CDE (Autodesk University, 2021) 

2.5.2 Administración de permisos 

La administración de permisos dentro del CDE es un aspecto clave para garantizar 

la seguridad, integridad y confiabilidad de la información del proyecto. Dado que los 

equipos de diseño, construcción, supervisión y propiedad suelen pertenecer a distintas 

organizaciones, resulta indispensable regular el acceso a la información en función de los 

roles y responsabilidades asignados. 

El CDE permite definir distintos niveles de acceso, asegurando que cada usuario 

pueda visualizar, editar o aprobar únicamente la información que corresponde a su 
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función dentro del proyecto. Este control no solo protege los datos sensibles, sino que 

también refuerza la trazabilidad de las decisiones y acciones realizadas sobre cada 

contenedor de información, contribuyendo a una gestión más transparente y segura del 

proyecto. (Autodesk University, 2021) 

2.5.3 Flujo de trabajo y entrega de información 

El flujo de trabajo dentro de un CDE se estructura a partir de estados claramente 

definidos que regulan el avance de la información desde su creación hasta su uso final. 

De acuerdo con la ISO 19650, la información debe transitar por etapas controladas, tales 

como Trabajo en Progreso, Compartido, Publicado y Archivado, asegurando que 

únicamente la información revisada y aprobada esté disponible para usos contractuales. 

(Autodesk University, 2021) 

 

Ilustración 14. Figura de la ISO 19650-1 

2.5.4 Gestión de versiones de documentación 

La gestión de versiones es un componente esencial del flujo de información en 

entornos BIM. El CDE permite mantener un control riguroso sobre las revisiones de 
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modelos y documentos, asegurando que cada versión quede correctamente identificada, 

registrada y vinculada a su estado de aprobación correspondiente. 

Este control evita el uso accidental de versiones incorrectas, reduce conflictos 

entre disciplinas y garantiza que todas las decisiones se basen en información actualizada. 

Asimismo, la trazabilidad de versiones facilita auditorías posteriores y proporciona 

respaldo documental ante cambios, reclamos o revisiones del proyecto. (Autodesk 

University, 2021) 

2.5.5 Gestión de estados 

La gestión de estados dentro del Entorno Común de Datos se apoya en un sistema 

de permisos definidos según funciones, roles o empresas, los cuales se asignan a nivel de 

carpetas y se aplican de forma jerárquica a toda la información contenida en ellas. Este 

esquema permite controlar las acciones autorizadas sobre los documentos y modelos, 

tales como su visualización, descarga, carga, edición o administración, asegurando que 

cada integrante del proyecto acceda únicamente a la información acorde con sus 

responsabilidades. De esta forma, se fortalece la seguridad del CDE y se garantiza la 

integridad y confiabilidad de los datos durante todo el ciclo de vida del proyecto. 

Adicionalmente, los flujos de revisión y aprobación implementados en el CDE 

permiten regular la transición de la información entre los distintos estados definidos. 

Dichos flujos pueden configurarse de manera secuencial o simultánea, asignando 

responsables específicos para cada etapa del proceso. Una vez cumplidas las instancias 

de revisión y aprobación establecidas, la información puede avanzar hacia estados 

superiores, habilitándose su uso para fines de coordinación interdisciplinaria, ejecución 

del proyecto o aplicaciones contractuales. (Autodesk University, 2021) 
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2.5.5.1 Trabajo en Progreso (WIP) 

El estado de trabajo en progreso (Work in Progress) se utiliza para la información 

que se encuentra en fase de desarrollo por parte de un equipo de tarea específico. La 

información en este estado no debe ser visible ni accesible para otros equipos, asegurando 

así que los contenidos en elaboración no sean utilizados prematuramente. Esta condición 

resulta especialmente crítica cuando el CDE se implementa sobre plataformas 

compartidas, como servidores comunes o portales web colaborativos. (19650-1, 2018) 

La transición de revisión y aprobación interna (check/review/approve) consiste 

en la verificación de los contenedores de información frente al plan de entrega de 

información y frente a los estándares, métodos y procedimientos previamente acordados. 

Esta revisión debe ser realizada por el mismo equipo responsable de la generación de la 

información, como parte de su control de calidad previo a la compartición. (19650-1, 

2018) 

2.5.5.2 Compartido 

El estado compartido (Shared) tiene como finalidad facilitar el desarrollo 

colaborativo y la coordinación entre disciplinas dentro del equipo de entrega. Los 

contenedores de información en este estado deben ser accesibles para las partes 

designadas pertinentes, incluso aquellas pertenecientes a otros equipos, con el fin de 

permitir la coordinación técnica, siempre respetando las restricciones de seguridad 

aplicables. Aunque la información sea visible y consultable, no debe ser editable. En caso 

de requerirse modificaciones, el contenedor debe retornar al estado de trabajo en progreso 

para su ajuste y posterior reenvío por parte del autor. Este estado también puede 

emplearse para la información aprobada para ser compartida con el cliente, previa a su 

autorización formal, lo que se conoce como estado compartido con el cliente. (19650-1, 

2018) 
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La transición de revisión y autorización (review/authorize) evalúa los 

contenedores de información en los intercambios informativos, verificando su 

conformidad con los requisitos de información en términos de coordinación, integridad 

y precisión. Cuando un contenedor cumple con dichos requisitos, su estado se actualiza 

a publicado. En caso contrario, la información debe devolverse al estado de trabajo en 

progreso para su corrección y nueva presentación. La autorización permite distinguir la 

información que puede ser utilizada con confianza en etapas posteriores del proyecto, 

como el diseño detallado, la construcción o la gestión del activo, de aquella que aún 

puede estar sujeta a cambios. (19650-1, 2018) 

2.5.5.3 Publicado 

El estado publicado (Published) corresponde a la información que ha sido 

formalmente autorizada para su uso, ya sea durante la ejecución de la obra o en la 

operación y mantenimiento del activo. Al finalizar el proyecto, el Project Information 

Model (PIM), y durante la fase operativa el Asset Information Model (AIM), deben 

contener únicamente información en estado publicado o archivado. (19650-1, 2018) 

2.5.5.4 Archivado 

El estado de archivo (Archive) se emplea para conservar el historial completo de 

los contenedores de información que han sido compartidos y publicados a lo largo del 

proceso de gestión de la información. Este estado actúa como un registro documental y 

una pista de auditoría que permite rastrear la evolución de la información, incluyendo 

aquella que, habiendo estado previamente publicada, pudo haber sido utilizada en fases 

posteriores de diseño, construcción o gestión del activo. (19650-1, 2018) 

2.5.5.5 Nivel de Información (LOD) 

El Nivel de Desarrollo de la Información (LOD, Level of Development) 

constituye un mecanismo fundamental para definir el grado de madurez, precisión y 
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confiabilidad de la información contenida en los modelos digitales a lo largo del ciclo de 

vida del proyecto. Su aplicación permite establecer expectativas claras sobre el contenido 

del modelo, facilitando la coordinación entre disciplinas y reduciendo incertidumbres 

técnicas y contractuales. 

 

Ilustración 15 Niveles LOD, Fuente: (BIM en México, 2020) 

El LOD no debe entenderse únicamente como un incremento progresivo del nivel 

de detalle gráfico, sino como un indicador del nivel de confiabilidad de la información, 

que integra tanto la definición geométrica del elemento como la información no gráfica 

asociada. En este sentido, el LOD determina hasta qué punto un elemento del modelo 

puede ser utilizado de manera fiable para actividades como análisis, coordinación 

multidisciplinar, cuantificación, construcción u operación del activo. (BIMForum, 2024) 

Desde el punto de vista contractual, el concepto de LOD se introduce como un 

lenguaje común que permite asignar responsabilidades y delimitar alcances en el 

desarrollo del modelo. Documentos como el AIA E202 – Building Information Modeling 

Protocol Exhibit proporcionan el marco para establecer qué niveles de desarrollo deben 

alcanzarse en cada fase del proyecto y quién es responsable de su elaboración, sin entrar 
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en la definición técnica detallada de cada nivel (American Institute of Architects, 2022). 

De este modo, el LOD se convierte en una herramienta de gestión que vincula los 

requisitos del cliente con los entregables BIM del proyecto. 

La definición técnica y operativa de los distintos niveles de desarrollo se 

encuentra detallada en la Level of Development Specification elaborada por el 

BIMForum. Esta especificación describe de forma estandarizada los niveles progresivos 

de desarrollo, desde información conceptual utilizada en etapas tempranas del proyecto, 

hasta información altamente confiable destinada a la construcción, fabricación y 

operación del activo. Cada nivel representa un aumento en la precisión geométrica, la 

coherencia de la información y la posibilidad de uso del elemento para fines específicos. 

(BIMForum, 2024) 

Un aspecto relevante del enfoque contemporáneo del LOD es que no se aplica de 

manera uniforme a todo el modelo, sino que se asigna a nivel de elementos individuales. 

Esto permite que cada componente alcance el nivel de desarrollo necesario según su 

función, disciplina y uso previsto, evitando sobrecargar el proceso de modelado y 

optimizando los recursos del proyecto. Esta lógica resulta especialmente importante en 

procesos de coordinación multidisciplinar, donde distintos sistemas pueden encontrarse 

en diferentes niveles de madurez dentro de una misma fase del proyecto. 

2.5.5.6 Normas y Estándares 

La implementación de la metodología BIM en proyectos de edificación e 

infraestructura requiere el respaldo de un marco normativo y técnico que permita 

estructurar de manera coherente la producción, gestión y control de la información. En 

este sentido, la serie de normas ISO 19650, conformada por las partes 1 a la 5, se 

consolida como el principal referente internacional para la gestión de la información 

durante todo el ciclo de vida de los activos. Dicho marco normativo establece los 
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principios generales que rigen la información BIM, regula su generación y entrega en las 

etapas de diseño y construcción, y define los lineamientos aplicables a la fase de 

operación, al intercambio de información y a la seguridad de los datos. Además, la norma 

introduce conceptos fundamentales como la definición de roles y responsabilidades BIM, 

la organización de la información mediante un Entorno Común de Datos (CDE), la 

clasificación de los estados de la información y la formalización de los procesos de 

revisión y aprobación, contribuyendo a asegurar la trazabilidad, confiabilidad y 

coherencia de los entregables. De manera complementaria, el control del grado de 

definición de los modelos se apoya en estándares internacionales de nivel de desarrollo, 

tales como AIA E202, la cual establece los niveles LOD desde 100 hasta 500, precisando 

el alcance y las responsabilidades asociadas a cada fase del proyecto. Estos criterios se 

ven fortalecidos por la BIMForum LOD Specification, que profundiza en la definición 

técnica del contenido de los modelos a nivel de elementos, resultando especialmente 

pertinente para proyectos de alta complejidad y coordinación interdisciplinaria. 

2.5.5.7 Norma ISO 19650 

La norma ISO 19650 constituye el marco internacional de referencia para la 

gestión de la información a lo largo del ciclo de vida de los activos construidos, utilizando 

la metodología Building Information Modeling (BIM). Esta serie de normas establece 

principios, requisitos y procesos orientados a garantizar que la información generada 

durante las fases de planificación, diseño, construcción, operación y mantenimiento sea 

coherente, trazable, estructurada y confiable. 

Uno de los principales aportes de la ISO 19650 es la estandarización de los flujos 

de información, definiendo responsabilidades claras entre las partes involucradas en un 

proyecto. La norma introduce una estructura organizativa basada en roles y equipos de 

trabajo, lo que permite coordinar de manera eficiente la producción, revisión, aprobación 
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y entrega de la información, reduciendo ambigüedades y riesgos asociados a la pérdida 

o duplicidad de datos. 

Asimismo, la ISO 19650 promueve el uso de un Entorno Común de Datos (CDE) 

como pilar fundamental para la colaboración interdisciplinaria. A través del CDE, la 

información se gestiona mediante estados claramente definidos —como trabajo en 

progreso, compartido y publicado— asegurando que cada participante acceda 

únicamente a la información adecuada según su rol y el momento del proyecto. Este 

enfoque fortalece la seguridad de la información y mejora la calidad de la toma de 

decisiones. 

Otro aspecto relevante de la norma es su orientación hacia la alineación de la 

información con los requisitos del cliente, los cuales se formalizan mediante los 

Requisitos de Información del Empleador (EIR). En este contexto, la ISO 19650 no se 

limita al uso de herramientas tecnológicas, sino que establece una metodología de gestión 

basada en procesos, acuerdos y planificación, permitiendo que BIM se implemente de 

forma estratégica y no únicamente como un recurso de modelado tridimensional. 

2.5.5.8 EIR 

De acuerdo con la ISO 19650-1, el Exchange Information Requirements (EIR) 

constituye el conjunto de requisitos que define los aspectos gestionales, comerciales y 

técnicos necesarios para la producción y el intercambio de la información del proyecto. 

En el ámbito gestional y comercial, el EIR establece los estándares de información 

aplicables, así como los métodos y procedimientos de producción que deben ser 

adoptados por el equipo responsable de la entrega del proyecto. 

Desde el punto de vista técnico, el EIR especifica la información detallada 

requerida para dar respuesta a los Project Information Requirements (PIR). Estos 

requisitos deben formularse de manera que puedan integrarse directamente en los 
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contratos y nombramientos asociados al proyecto, garantizando su trazabilidad y 

exigibilidad. Asimismo, el EIR suele alinearse con eventos desencadenantes vinculados 

a la finalización parcial o total de las distintas etapas del proyecto, lo que permite un 

control progresivo y ordenado de los entregables de información. 

La norma establece que el EIR debe identificarse claramente en todos los procesos 

de contratación. En este contexto, el EIR recibido por una parte principal designada 

puede subdividirse y transferirse a las partes designadas dentro de su propia cadena de 

suministro. De igual forma, las partes designadas, incluida la parte principal, pueden 

complementar el EIR con requisitos adicionales propios, siempre que estos no entren en 

conflicto con los requerimientos definidos por el cliente. Parte de este EIR puede 

compartirse internamente dentro del equipo de trabajo cuando el intercambio de 

información sea necesario para la correcta ejecución del proyecto y no esté destinado al 

cliente (19650-1, 2018). 

2.5.5.9 BEP 

El Plan de Ejecución BIM, comúnmente denominado BEP, se constituye como 

un protocolo técnico esencial que articula detalladamente la evolución, el empleo y las 

normativas operativas asociadas a los modelos digitales del proyecto, asignando 

responsabilidades específicas a cada participante. Este documento tiene carácter 

obligatorio para todos los involucrados, quienes deben comprometerse formalmente a 

seguir y respetar sus lineamientos durante toda la vigencia del contrato. En el contexto 

de este acuerdo, el liderazgo para la elaboración inicial y la actualización constante de 

dicho plan recae primordialmente sobre el BIM Manager, quien tiene el deber de trabajar 

en estrecha colaboración con los demás agentes del proyecto para integrar sus 

necesidades técnicas. 
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La gestión del BEP exige una dinámica de revisión rigurosa por parte de los 

interesados; una vez que el responsable distribuye el plan a los nuevos integrantes o tras 

realizar modificaciones, estos deben efectuar un análisis expedito para validar que los 

procedimientos sean los adecuados. Según la AIA E202, en caso de que un participante 

identifique discrepancias o considere que los protocolos establecidos alteran 

sustancialmente el alcance de su trabajo, los costos previstos o el cronograma de 

ejecución, dispone de un periodo de treinta días naturales para presentar una notificación 

formal de inconformidad. (American Institute of Architects, 2022) Es fundamental 

recalcar que la ausencia de dicha notificación en el plazo previsto se interpreta legalmente 

como una aceptación de los términos y, por ende, conlleva la renuncia explícita a 

cualquier reclamo posterior relacionado con ajustes económicos o temporales derivados 

de los procedimientos del BEP. Finalmente, la estructura del plan debe garantizar que los 

niveles de desarrollo (LOD) definidos para cada hito de entrega sean plenamente 

congruentes con los propósitos y usos del modelo autorizados contractualmente. 
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Capítulo 3: EMPRESA AUTOBIM  

3.1 Resumen de la empresa AUTOBIM 

 

Ilustración 16 Logo empresa AUTOBIM, fuente propia, 2025. 

AUTOBIM es una empresa ecuatoriana, ubicada en el Distrito Metropolitano de 

Quito, que se especializa en la aplicación de la metodología Building Information 

Modeling (BIM) en proyectos de diseño y construcción. La participación de AUTOBIM 

en el desarrollo del proyecto MantaCar en la ciudad de Manta es fundamental para 

garantizar la eficiencia, eficacia y calidad en todas las fases del proyecto.  

AUTOBIM se dedica a la implementación de BIM para mejorar la planificación, 

diseño, construcción y mantenimiento de proyectos arquitectónicos y de ingeniería. La 

empresa ofrece un enfoque integral que abarca desde la creación de modelos 

tridimensionales detallados hasta la gestión de costos, tiempos y la sostenibilidad del 

proyecto. 

3.1.1 Misión de la empresa AUTOBIM 

AUTOBIM implementa la metodología BIM en todas las fases en sus proyectos 

de diseño y construcción, para ofrecer confianza en nuestros clientes, brindando 

proyectos innovadores, eficaces y efectivos, asegurando precisión en detalles, costos y 

tiempos de ejecución. 
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3.1.2 Visión de la empresa AUTOBIM 

AUTOBIM busca mantener el prestigio y ubicarse como precursores y modelos 

en la implementación de la metodología BIM en proyectos de diseño y construcción en 

el mercado ecuatoriano, distinguiéndose por presentar proyectos innovadores y de alta 

calidad, manteniéndose a la vanguardia en tecnología y complementando al equipo con 

constante formación en el uso de herramientas del mundo BIM. 

3.2 Contratos 

La empresa AUTOBIM garantiza que todos los miembros del equipo de trabajo 

se respalden mediante contratos detallados, definidos y bien estructurados, asegurando 

el éxito de la implementación de la metodología BIM en el proyecto MantaCar en la 

ciudad de Manta. Todos los contratos están orientados al fiel cumplimiento del BEP.  

Los aspectos clave en los contratos son:  

 Comparecientes. 

 Antecedentes. 

 Objeto Contractual. 

 Definiciones. 

 Obligaciones. 

 Entregables y Cronograma. 

 Estándares, Interoperabilidad y CDE. 

 Reuniones y comunicaciones. 

 Gestión de cambios. 

 KPIs y QA/QC. 

 Supuestos y dependencias. 

 Honorarios y pagos. 

 Plazo y terminación. 



70 
 

 Confidencialidad y propiedad intelectual. 

 Protección de datos y ciberseguridad. 

 Cumplimiento normativo y SST. 

 Responsabilidad e indemnidad. 

 Solución de controversias. 

 Naturaleza contractual. 

 Tratamiento de datos personales. 

 Comunicaciones. 

 Legislación aplicable. 

 Licitud de fondos. 

 Cesión. 

 Adenda. 

 Ratificación. 

 Anexos. 

A continuación, se detalla el modelo de un contrato efectuado entre el 

Coordinador BIM y Líder de Arquitectura: 
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Ilustración 17 Contrato de trabajo entre Coordinador BIM y Líder Arquitectura. Fuente: (AutoBIM, 2025) 

3.3 Requerimiento de Intercambio de Información (EIR) 

El EIR es un documento primordial en proyectos de diseño y construcción bajo 

la metodología BIM. En el proyecto MantaCar fue el punto de inicio, detallando la 

información que necesita el cliente durante todas las fases del proyecto (Ver Anexo A). 

El EIR funcionó como sustento para definir el cómo se gestionará toda la información y 

qué entregables deben generar cada integrante. 

3.3.1 Integrantes y Roles 

El equipo de trabajo de la empresa AUTOBIM para el proyecto MantaCar se 

detalla en el siguiente organigrama: 
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Ilustración 18 Organigrama empresa AUTOBIM, (AutoBIM, 2025) 

 

 

Tabla 4 Roles y registro de personal empresa AUTOBIM. Fuente: (AutoBIM, 2025) 

ROLES
NOMBRES Y 

APELLIDOS
CORREO CONTACTO

BIM MANAGER
Diego Sebastián 

Hidalgo Solís
diego.hidalgo@uisek.edu.ec +593 98 703 8891

COORDINADOR 

BIM

Ménthor Oswaldo 

Urvina Córdova
menthor.urvina@uisek.edu.ec +593 99 800 9167

LÍDER 

ARQUITECTURA

Stephany Viviana 

Rivera Bonilla
stephany.rivera@uisek.edu.ec +593 99 521 2401

LÍDER 

ESTRUCTURA

Diego Sebastián 

Hidalgo Solís
diego.hidalgo@uisek.edu.ec +593 98 703 8891

LÍDER MEP
Miguel Guachamín 

Calero
miguel.guachamin@uisek.edu.ec +593 99 956 5405

ESPECIALISTA 

4D

Stephany Viviana 

Rivera Bonilla
stephany.rivera@uisek.edu.ec +593 99 521 2401

ESPECIALISTA 

5D

Ménthor Oswaldo 

Urvina Córdova
menthor.urvina@uisek.edu.ec +593 99 800 9167

ESPECIALISTA 

6D

Miguel Guachamín 

Calero
miguel.guachamin@uisek.edu.ec +593 99 956 5405
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3.4 BEP 

El objetivo principal del BEP para el proyecto MantaCar es promover y orientar 

una comunicación clara y una coordinación multidisciplinar entre todos los miembros 

del equipo durante todas las fases que dispone el proyecto. El BEP es un documento vivo 

que se va actualizando constantemente mientras el proyecto continúa.  

El proyecto MantaCar, tiene como foco principal la optimización de presupuestos 

y recursos mediante la implementación de la metodología BIM, realizando una 

comparativa entre la información del proyecto referencial, y las alternativas propuestas 

bajo la metodología, entre las cuales se dispone de diseños, cronogramas y presupuestos. 

Se obtendrán modelos fiables que permitan un adecuado control de obra. 

Para poder comprender el por qué la implementación de la metodología BIM en 

proyectos de diseño y construcción ayuda de sobremanera en todos los procesos 

constructivos, es necesario mencionar como es el procedimiento de los clientes al 

momento de generar un proyecto. El proceso regular es contratar independientemente a 

distintos profesionales que realicen los diseños de cada disciplina, los cuales reciben la 

información mínima necesaria para dar inicio a la fase de diseño, sin tener una 

interoperabilidad entre las diferentes áreas y teniendo una comunicación lineal con el 

cliente. Una vez terminados los trabajos de diseño, se entregan planos, memorias 

técnicas, presupuestos y cronogramas al cliente, para que pueda integrar toda esta 

información. 

Sin mantener una interoperabilidad entre las disciplinas, se pueden generar graves 

problemas en la fase de ejecución o construcción del proyecto, obteniendo reprocesos, 

sobrecostos y aumento de tiempos de entrega. 

Bajo la metodología BIM, se puede gestionar toda la información del proyecto de 

manera integral, logrando así una coordinación completa entre todas las disciplinas, 
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obteniendo así una mayor eficiencia en la toma de decisiones en etapas tempranas del 

proyecto como la fase de diseño, reduciendo al máximo las posibles interferencias que 

pudiesen ocasionarse en la etapa de construcción. 

En la estructuración del proyecto bajo metodología BIM, se procedió en los 

primeros pasos a recopilar toda la información necesaria para iniciar los trabajos de cada 

disciplina, entre las cuáles se encontraban, planos en formato AutoCad de cada disciplina, 

presupuestos y cronogramas referenciales, memorias técnicas, modelos 3D en formato 

Sketchup, entre otros. Utilizando toda esta documentación se desarrollaron los modelos 

de arquitectura, estructura y MEP, definiendo los niveles de desarrollo (LOD) necesarios 

para cada una de las disciplinas que intervinieron en el proyecto, aplicando un LOD 300 

para todas ellas. 

A continuación, se muestra el BEP de la empresa AutoBIM para el proyecto MantaCar: 
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Ilustración 19 BEP empresa AutoBIM, elaboración propia. 

3.4.1 Alcance 

El proyecto MantaCar no se enfoca en profundizar el desarrollo de las diferentes 

ingenierías y su respectivo respaldo técnico, sin embargo, si formará parte de los modelos 

de la tercera, cuarta y quinta dimensión. Para el desarrollo de este proyecto, las 
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disciplinas de arquitectura, estructura y MEP deberán alcanzar un LOD 300, para poder 

visualizar el comparativo en costos y tiempos que pueden presentarse.  

3.4.2 Objetivo General 

Implementar la metodología Building Information Modeling (BIM) optimizando 

la planificación y el diseño del proyecto mediante la integración coordinada de modelos 

de información digital precisa, facilitando la toma de decisiones, mejorando la eficiencia 

en el desarrollo técnico, reduciendo riesgos y discrepancias, promoviendo la 

colaboración entre los distintos actores y asegurando la calidad del diseño como base 

para las etapas posteriores del ciclo de vida de la edificación. 

3.4.3 Objetivos Específicos 

 Integrar la sexta dimensión BIM (6D – Sostenibilidad) al diseño y 

planificación del proyecto MantaCAR, con el fin de evaluar y optimizar 

la eficiencia del consumo energético del edificio, promoviendo el uso 

responsable de recursos y la reducción de costos operativos a lo largo de 

su ciclo de vida, modelando, simulando y evaluando su desempeño en 

términos de costos (5D) y eficiencia ambiental (6D). 

 Implementar la coordinación multidisciplinar durante la etapa de 

planificación y diseño del proyecto, aplicando los lineamientos de la 

norma ISO 19650 para la gestión y organización de la información en un 

Entorno Común de Datos (CDE), estandarizando los criterios de 

representación gráfica y desarrollo del modelado mediante el estándar 

AIA E201 y los niveles LOD definidos en el EIR del proyecto, 

garantizando la coherencia técnica.  

 Desarrollar modelos de información (3D), simulando la secuencia 

constructiva (4D), planificando la estrategia general de ejecución y 
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programando las actividades requeridas con sus tiempos estimados, 

detectando interferencias, optimizando los plazos.  

3.4.4 Justificación 

Un cliente ha solicitado los servicios de la empresa AUTOBIM para el desarrollo 

del proyecto MantaCar, un concesionario de vehículos con espacio para taller de 

mantenimiento y áreas complementarias. En proyectos anteriores se había trabajado 

mediante una metodología tradicional, enfrentando problemas como sobrecostos, 

reprocesos y retrasos en entregas, dadas las decisiones constructivas mal optimizadas a 

falta del uso de herramientas tecnológicas en la etapa de planificación. Sin embargo, para 

este proyecto decide contratar los servicios profesionales de una empresa especializada 

en metodología BIM, para lograr una optimización en recursos, presupuesto, y tiempos 

de ejecución. 

La metodología BIM, permite tener un análisis comparativo entre las disciplinas 

mucho más preciso, logrando sustentar las inconsistencias e interferencias en una etapa 

temprana del proyecto, por lo que resulta pertinente la aplicación de la metodología al 

proyecto MantaCar. 

Gracias a la metodología BIM aplicada en el proyecto, se pueden analizar 

estrategias de sostenibilidad para optimizar el consumo energético de la edificación, 

dichas estrategias son enviadas por el Líder de Sostenibilidad al Coordinador BIM, para 

su escalabilidad hasta el cliente para su evaluación en cuánto a la variación en el aspecto 

económico del proyecto. 
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Capítulo 4: ROL LÍDER MEP 

4.1 Definición de MEP 

La palabra MEP que se deriva de tres palabras en inglés  (mechanical, 

electric and plumbing), refiriéndose a los sistemas tanto mecánico, como eléctrico 

y el sistema de plomería, dichos sistemas importantes en el funcionamiento de 

una edificación. Sistemas de HVAC (calentamiento de aire, ventilación y aire 

acondicionado), también se considera los sistemas de iluminación, sistemas de 

alimentación eléctrica, los sistemas de agua potable, drenaje sanitario, sistema de 

aguas lluvias y finalmente sistema contra incendios SCI. (¿Qué es el MEP en 

BIM?, 2025) 

4.2 Definición de rol: Lider MEP 

 El líder MEP se entiende como el profesional que por su formación tiene 

la capacidad de administrar la información referente a los sistemas MEP´s, eso 

incluye a la inclusión de información contenida en especificaciones, catálogos, 

manuales de operación y mantenimiento para que se integre en el modelo BIM. 

Esta administración realizada por el Líder MEP facilita el trabajo colaborativo 

entre los diferentes equipos que forman parte del proyecto tales como, equipo de 

diseño, equipo de construcción. Adicionalmente facilita el intercambio de 

información entre el propietario del edificio y los futuros administradores del 

mismo quienes se encargarán del mantenimiento, con todos estos antecedentes 

llegar a cumplir con el ciclo de vida del proyecto. (Autodesk University, 2021) 

Modelo Mecánico: se refiere al modelado de los sistemas de 

acondicionamiento de aire y ventilación mecánica, cuyo objetivo principal es 

proporcionar las condiciones óptimas y cumplir con estándares de confort 

manifestado en la normativa ASHARE 55:2017, así también asegurar un flujo de 
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aire adecuado a la salida de rejillas con una calidad de aire ambiental óptima 

dentro del edificio. (American Society of Heating, Refrigerating and Air-

Conditioning Enginers., 2017) 

Modelo Eléctrico: se refiere al modelado de los sistemas de distribución 

eléctrica, cuyo objetivo principal es proporcionar de iluminación y fuente de 

energía en todo el edificio. 

Modelo de Fontanería: En este modelo se incluyen los sistemas de agua 

potable, aguas negras, aguas de drenaje sanitario, sistema de agua lluvia, sistema 

de tuberías de contra incendios, su función principal asegurar que se proporcione 

del suministro y evacuación de agua y finalmente verificar que se mantenga el 

sistema de contra incendios activo. 

La responsabilidad no solamente se traduce en la entrega de los modelos, 

sino que se debe asegurar los diseños de los sistemas MEP cumple con eficiencia 

operativa, factibilidad de construcción y compatible para una coordinación 

multidisciplinaria. Siempre siguiendo los Requisitos de Intercambio de 

información del cliente (EIR) y los protocolos del Plan de Ejecución BIM (BEP). 

Con la elaboración y gestión de los modelos MEP con un LOD 300, el 

líder MEP tiende a ser el nexo entra las decisiones técnicas que respalden el 

funcionamiento de las diferentes ingenierías y la coordinación multidisciplinar y 

control de calidad establecidas por el Coordinador BIM. 

 

Ilustración 20. Desarrolo de LOD para HVAC. Fuente (BIMForum, 2024) 
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Ilustración 21. Descripción de LOD. Fuente: (BIMForum, 2024) 

 

De acuerdo a la imagen adjunta se debe mencionar entonces que el 

modelado LOD 300 se refiere a modelar las tuberías mostrando su tamaño, forma, 

espaciado necesarios para colocar los soportes de las tuberías, mostrar además 

cuando es requerido la pendiente de las tuberías e incluir accesorios y válvulas 

para todas tuberías horizontales y verticales. 

Los modelos se manejan bajo una estrategia de gestión documental en un 

entorno común de datos (CDE) mismos que se validad periódicamente con la 

utilización de herramientas de Autodesk Model Cheker y Naviswork Clash 

Detection, siguiendo protocoles establecidos para el proyecto MantaCar. 
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En el desarrollo del proyecto se busca optimizar el comportamiento 

térmico con mejora en la eficiencia energética como líder MEP se propone y se 

valida mediante simulaciones BIM, estrategias pasivas para los sistemas 

mecánicos, dando siempre respuestas a las condiciones climáticas de la ciudad de 

Manta y poder llegar al cumplimiento de los objetivos de sostenibilidad del 

proyecto. 

4.3 Objetivos del rol: Lider MEP 

Objetivo General: 

Integrar la metodología BIM en las fases de diseño y planificación del 

proyecto “MantaCar” concesionario y taller automotriz, mediante la creación de 

los modelos digitales MEP´s para garantizar una planificación de tiempo, costo 

eficiente. 

Objetivos Específicos: 

 Desarrollar los modelos digitales mecánico, eléctrico y fontanería y que se 

garantice la coordinación multidisciplinaria entre el modelo MEP y los 

modelos estructural y arquitectónico. 

 Resolver interferencias fruto de la coordinación interdisciplinar y resolver 

las mismas para garantizar un modelo completamente federado. 

 Elaborar presupuestos mediante el análisis de la cuarta dimensión (4D) y 

quinta dimensión (5D) de la metodología BIM. 

 Desarrollar dos opciones de modelos digitales mecánico (HVAC) para 

lograr una comparativa y obtener mejoras en planificación de actividades, 

presupuestos precisos con la aplicación de las dimensiones 4D y 5D. 

 Implementar una estrategia de control documental basada en normativa 

internacional mediante en uso de un entorno común de datos (CDE). 
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4.4 Flujo de Trabajo  

4.4.1 Criterios Generales de Modelado 

El enfoque de trabajo del líder MEP en el proyecto MantaCar se desarrolló 

de manera coordinada y siempre alineada con y los protocolos del Plan de 

Ejecución BIM (BEP), dichos procesos comenzaron desde la interpretación del 

proyecto hasta la entrega de los modelos auditados. En todo momento se aseguró 

el cumplimiento del Nivel de detalle (LOD 300) exigidos en los Requisitos de 

Intercambio de Información (EIR) del cliente, validados todos ellos mediante 

procesos definidos por el Coordinador BIM. 

4.4.2 Recepción del Proyecto y Requisitos del EIR 

El proceso inició cuando se recibió información del proyecto 

arquitectónico y estructural, en dicha revisión inicial se inicia con una viabilidad 

técnica de las instalaciones MEP a realizarse. En esta primera etapa se evaluaron 

condiciones del sitio y revisión de objetivos específicos que están incluidos en 

los Requisitos de Intercambio de información del cliente (EIR) para el mejor uso 

de recursos e instalaciones óptimas. 

4.4.3 Creación y configuración de la Plantilla MEP 

En base a los protocolos descritos en el Plan de Ejecución BIM (BEP) se 

configuró la plantilla disciplinar en Autodesk-Revit 2025, la plantilla fue 

entregada como información de trabajo por el Coordinador BIM, en esta plantilla 

se incluyó elementos como: 

 Rejilla y Niveles 

 Organización del Navegador de Proyectos estructurado de manera 

lógica por cada especialidad y por nivel. 
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 Configuración predeterminada de vistas de trabajo, vistas para 

planos para su posterior impresión. 

4.4.4 Auditorias BIM y Control de Calidad 

De forma periódica se llevaron a cabo auditorias del modelo MEP con la 

ayuda del plug-in de Autodesk-Revit 2025 Model Cheker, con esta validadción 

se permitió validad consistencia geométrica, nomenclatura, parámetros 

informativos, cumplimiento de LOD exigido, conexión entre tuberías y aparatos 

sanitarios, conexión de tuberías con rociadores, conexión de accesorios 

eléctricos, tableros de potencia, configuración y cierre de espacios (rooms). 

La no obtención del 100% en esta auditoria se debía resolver lo antes 

posible para posterior validación del modelo antes de seguir a la subsiguiente 

fase.  

Luego se exporta el modelo con formato *.NWC para realizar la auditoria 

de interferencias disciplinar en Naviswork Manage 2025, dónde se crearon 

conjuntos de búsquedas de acuerdo al documento : Plantilla de Hitos – Matriz 

de interferencias-Pruebas-AutoBim.xls, efectuado dicha auditoría se procede 

con el envío de información para la siguiente fase. 

4.4.5 Coordinación Multidisciplinar 

Una vez obtenido el modelo auditado se entregó al Coordinador BIM para 

su federación en Naviswork Manage 2025. Posterior a la federación del modelo 

el líder MEP participó activamente con el análisis de los informes de 

interferencias con las disciplinas de Arquitectura y Estructura para la resolución 

de interferencias multidisciplinares que se debió corregir de acuerdo a la 

criticidad de tales interferencias y cumplir con los plazos establecidos. 



102 
 

4.4.6 Integración 4D-5D-6D y Entregable final 

Una vez obtenido el modelo federado, se procedió a la extracción de 

cantidades con el plug-in de revit “Cost-it” y con Presto realizar la vinculación 

de cronograma y presupuesto (4D y 5D).Adicionalmente el modelo pasó a 

evaluación del Líder de Sostenibilidad para revisión de eficiencia energética. Se 

requirió de cambios en el diseño de equipos del sistema HVAC y se procedió con 

la modelación de dichos cambios con un informe del impacto económico, todo 

esto informando al Coordinador BIM. 

4.4.7 Diagramación del Flujo de Proceso de Modelado MEP 

En lo que respecta a la disciplina MEP el modelado inicia una vez que las 

disciplinas tanto estructural como arquitectónica han logrado un nivel de madurez 

que me permita el trazo de las redes sanitarias y de aguas lluvias, se debe realizar 

una coordinación interdisciplinar para definir requerimientos de espacios para 

conducción de ductos, montantes de tuberías, equipos mecánicos, etc. Siempre 

una comunicación fluida con el Coordinador BIM para evitar cambios que 

posteriormente impliquen reprocesos de modelado e impacto en tiempo y costos. 

 

Ilustración 22. Flujo de revisión. Fuente: (AutoBIM, 2025) 
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Ilustración 23. Flujo de trabajo Líder MEP Fuente: (AutoBIM, 2025) 
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En la ilustración 22 se muestra el flujo de trabajo llevado adelante en este 

proyecto por parte de mi rol, mismo que se desarrolló de manera conjunta con el 

Coordinador BIM, con el fin de realizar las respectivas auditorias, las revisiones 

y la resolución de interferencias del modelo MEP. El flujo se organiza en tres 

niveles: información de referencia, el nivel de los procesos en sí y el nivel que 

contempla la información de intercambio o los entregables. 

Información de Referencia: que contempla la información de contrato y 

los documentos normativos entregados por el Coordinador BIM como son los 

protocolos, los manuales de estilo, BEP, el EIR, la plantilla MEP además de los 

permisos necesarios para trabajar en el CDE otorgado por el BIM Manager del 

proyecto. 

Procesos: Este nivel se refiere a los diferentes procesos que lleva adelante 

el Líder MEP hasta conseguir la aprobación del modelo MEP. 

 Inicio, indica el inicio del proceso 

 Revisión y firma del contrato 

 Revisión de los modelos arquitectónico y estructural. 

 Inicio de la generación del Modelo MEP, ya con la información 

obtenida de los modelos arquitectónico y estructural, sobre la plantilla 

que trabaja en Revit de las redes de agua lluvia, agua sanitaria, 

sistemas contra incendios, sistema HVAC, sistema eléctrico en base 

del manual de estilos. 

 Se audita el modelo disciplinar en base de la matriz de interferencias 

entregado por el Coordinador BIM y cumplir con las normas y 

protocolos para llegar a cumplir con el modelo auditado. 
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 ¿Existen colisiones? De ser el caso se debe realizar las respectivas 

correcciones y elaborar los respectivos informes. Si el modelo 

disciplinar no tiene colisiones se debe subir al CDE seguidamente se 

envía a revisión al Coordinador BIM. 

 El Coordinador BIM informará si existen incidencias con los modelos 

estructural y arquitectónico en dicho caso se debe realizar las 

correcciones necesarias, si no existen incidencias con las demás 

disciplinas el Coordinador BIM me informa para generar los 

entregables del proyecto. 

 Dar fin al proceso de modelado. 

Información de intercambio o entregables: en este nivel se enumera los 

respetivos documentos de cada etapa: 

 Modelos iniciales de arquitectura y estructural. 

 Informe de Model Checker 

 Informe de colisiones 

 Modelo MEP en extensión NWC 

 Informe de incidencias de la parte interdisciplinar 

 Modelo MEP federado 

 Planos PDF 

 4D simulación constructiva 

 5D presupuesto  

4.4.8 Organización y Comunicación 

En la empresa AUTOBIM se cuenta con tres niveles jerárquicos, como se 

observa en la siguiente ilustración. 
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Ilustración 24. Niveles de jerarquía AutoBim. Fuente: propia 

 

Como líder MEP se me otorgó acceso al CDE en la carpeta Trabajo en 

Proceso subcarpeta MEP dónde se alojaban las carpetas de los modelos que se 

remiten al Coordinador BIM para la respectiva revisión, los planos, los 

documentos de Presto de 4D y 5D, las carpetas de Protocolos y Plantilla, 

finalmente la carpeta Consumido que es la carpeta dónde se alojaba los modelos 

arquitectónicos y estructurales base de trabajo para el modelado MEP. 

 

Ilustración 25. Árbol de trabajo AutoBIM. 
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Entre las obligaciones de los integrantes de AUTOBIM se debía atender 

a las respectivas reuniones mediante la plataforma TEAMS, en la que se daba a 

conocer al Coordinador BIM las dudas recabadas en la semana de trabajo, mismas 

que fueron documentadas. Una herramienta fundamental utilizada en el nuestro 

trabajo fue la de Incidencias y Correspondencia para la comunicación efectiva 

entre los líderes y el Coordinador BIM hasta llegar a la obtención del modelo 

federado. 

4.4.9 Plantilla, Manual de Estilos y protocolos de modelado 

Parte de la información proporcionada por el Coordinador BIM como fue 

los Protocolos y la plantilla de modelado. El líder MEP adopta dicha información 

como, por ejemplo: nomenclaturas, unidades, LOD, jerarquía de acabados, 

prioridades de coordinación, detalles, etc.  

Respecto a la plantilla utilizada para asegurar una trazabilidad y desarrollo 

eficiente del modelo la misma fue elaborada por el BIM Manager y me fue 

compartida por el Coordinador BIM, los nombres de las mismas fueron: 

UISEK_GEN_ELEC_TEMP.rte,UISEK_GEN_FONT_TEMP.rte,UISEK_GEN

_MEC_TEMP.rte, esta plantilla cumplió con las directrices establecidas en el 

Plan de Ejecución (BEP) y el Manual de estilos.  

La plantilla incluía unos estilos gráficos y visuales para las diferentes 

vistas y estas abarcaban, por ejemplo: 

 Estilos de línea y patrones para representar claramente ductos, tuberías y 

equipos. 

 Vistas de trabajo en planta y secciones. 

 Vistas de coordinación 

 Vistas de impresión  
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Ilustración 26. Vista de página de inicio Plantilla MEP 

La plantilla se encontraba configurada con un navegador estructurado con 

vistas (MBIM_UISEK_Vistas) asociados a la carpeta principal WIP en el nivel 

L1 y en subcarpetas tanto de plantas, cielo raso, elevaciones, isometría y cortes 

en el nivel L2. 

 

Ilustración 27. Navegador de Proyecto MEP 
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El Navegador de Proyecto fue una herramienta de gran versatilidad 

esencial dentro del modelo MEP ya que permitió optimizar flujos de trabajo, 

evitar errores con elementos duplicados, facilitando la auditoria de calidad del 

modelo y trabajo eficaz en un entorno colaborativo. 

4.4.10 Normativa aplicada en el Proyecto 

En un proyecto de ingeniería que involucra sistemas MEP´s (mecánica, 

eléctrica y plomería) seguir normativa es fundamental ya que se asegura el fiel 

cumplimiento de normativas de la industria, seguramiento de la calidad, 

eficiencia energética y protección ambiental. A continuación, se detalla la 

normativa utilizada. 

NORMATIVA DESCRIPCIÓN 

ANSI/ASHRAE 189.1 – 2011 Diseño de edificios de alto rendimiento. 

ANSI/ASHRAE 55 – 2017 Condiciones de confort. 

NFPA 13 Instalación de sistema rociadores 

NFPA 72 Código de instalaciones eléctricas 

NTE 11 - Capitula 16 Norma fundamental que establece los parámetros 

mínimos para diseño y construcción de 

instalaciones Hidrosanitarias. 

Tabla 5. Normativa aplicada al Proyecto.  Fuente propia 

4.4.11  Modelado de sistemas MEP del Proyecto 

4.4.11.1 Modelado de sistema de Aguas Sanitaria y Pluvial 

Para el modelado de sistema de agua sanitaria y aguas lluvias, se utilizó 

AutoDesk Revit 2025 como herramienta de modelado. El proceso comenzó con 

la importación de los modelos arquitectónicos y estructural, gracias a estos 

modelos se pudo definir las trayectorias de las tuberías de recolección y los 

bajantes. Se trazaron los recorridos con la pendiente necesaria asegurando flujo 

de sistemas por gravedad hacia las cajas de revisión. Se modelo con los diámetros 

de tubería necesaria para cumplir con normativa . Con la utilización de familias 



110 
 

de accesorios normados facilitó en un modelado coherente permitiendo una 

visualización 3D amigables permitiendo la detección de interferencias con otras 

disciplinas. 

 

Ilustración 28. Sistema de agua sanitaria. 

 

 

Ilustración 29. Sistema de agua lluvia 
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4.4.11.2 Modelado del sistema de agua potable. 

El modelado del sistema de agua potable fría se realizó definiendo el 

trazado del recorrido de la tubería, se empleó tubería de cobre tipo L con uniones 

soldadas con familia de la marca NALCO, dado su durabilidad y resistencia. 

El proceso inició con la ubicación de la acometida principal y luego 

dibujar la distribución general y definir los puntos de consumo de cada aparato 

sanitario y puntos de servicio. Los diámetros fueron dimensionados para cumplir 

con normativa. Con esta distribución y representación gráfica permitió la 

identificación oportuna de interferencia con otras disciplinas. 

 

Ilustración 30. Sistema de agua potable fría 

 

4.4.11.3 Modelado del Sistema Contra Incendios  

El modelado de este sistema se desarrolló definiendo el ruteo de las líneas 

de alimentación principal, luego su conexión con los ramales secundarios para 

culminar con las conexiones de los cuellos de ganso para llegar a los rociadores 

tipo colgante y la conexión de los ramales hacia arriba para conectarse con los 
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rociadores tipo montantes. Para las conexiones se utilizó familia de tubería de 

acero negro y con uniones del tipo “victaulic” o uniones ranuradas. 

Los diámetros de tubería, así como la distribución de rociadores cumple 

la normativa NFPA 13. 

De igual forma el modelado con la visualización 3D facilita la verificación 

de posibles interferencias con las demás disciplinas. 

 

Ilustración 31. Sistema de Rociadores SCI 

4.4.11.4 Modelado del Sistema HVAC. 

El modelado del sistema HVAC se desarrolló siguiendo las trayectorias 

de ductos desde los equipos de aire acondicionado hasta llegar a las rejillas de 

suministro. Se utilizó familias de ductos de acero galvanizado con acoples y 

reducciones de ductos, también familia de rejillas tanto de tipo rectangular como 

rejillas tipo lineales unidos con tubería flexible. Se siguió normativa AHSRAE 

para el modelamiento de ductos. 
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Ilustración 32. Sistema HVAC 

4.4.11.5 Modelado del Sistema Eléctrico 

El modelado del sistema eléctrico se realizó considerando el 

modelamiento del sistema de iluminación, sistema de alimentación con los 

respectivos tomacorrientes e interruptores y los paneles de control. Como parte 

del contrato no se modeló canaletas, tuberías ni cableado. Si se realizó la 

identificación de circuitos de alimentación para iluminación, energía y fuerza de 

los respectivos paneles. Se cumplió con la ubicación para entregar ubicaciones 

funcionales. 

 

Ilustración 33. Sistema Eléctrico 
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4.4.12 Auditoria del modelo 

Para cumplir con calidad del modelo MEP se cumplió esto en dos 

etapas: 

Revisión visual: Se verificó el cumplimiento del modelo en lo que 

respecta al LOD 300 requerido, se inspeccionó que estuvieran dibujadas 

todas las tuberías, accesorios, ductos, rejillas, tubería flexible, equipos, 

paneles y luminarias. Se comprobó adicionalmente que las familias 

mecánicas tuvieran los parámetros requeridos. 

Revisión automática:  Para este paso se utilizó la herramienta de Revit 

2025 de interoperabilidad, Model Checker configurada bajo los 

parámetros Revit Model  Best Practices  for Revit 2025. Esta herramienta 

finalmente documentaba mediante un informe mismo que se compartía 

con el Coordinador BIM. Este reporte permitió corregir inconsistencias 

tales como: tubería sin pendientes, tuberías sin conexión, etc. Cuando se 

cumplió con el 100% del reporte el modelo se encontraba listo para el 

análisis disciplinar y luego multidisciplinar. 

 

       Ilustración 34.  Model Checker Fontanería Fuente: (AutoBIM, 2025) 
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Ilustración 35. Model Checker HVAC. Fuente: (AutoBIM, 2025) 

 

 

Ilustración 36. Model Checker Eléctrico. Fuente: (AutoBIM, 2025) 

4.4.13 Coordinación Disciplinar 

Luego de la revisión del cumplimiento de auditoría de calidad del modelo se 

exporta el modelo con formato *.NWC para realizar la auditoria de interferencias 

disciplinar en Naviswork Manage 2025, dónde se crearon conjuntos de búsquedas de 

acuerdo al documento : Plantilla de Hitos – Matriz de interferencias-Pruebas-
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AutoBim.xls, efectuado dicha auditoría se procede con el envío de información para la 

siguiente fase. 

 

Ilustración 37. Creación de búsqueda de conjuntos en Navis. Fuente: (AutoBIM, 2025) 

 

 

Ilustración 38. Informe de interferencias Fontanería. Fuente: (AutoBIM, 2025) 

Dado que desde un inició el proceso de modelo y mi trabajo de Líder MEP fue 

revisar y apoyar continuamente a los modeladores, debo destacar que se logró modelos 

disciplinares casi sin errores de interferencias. 

A continuación se subió el modelo al CDE y se enviaba al Coordinador para su 

revisión posterior aprobación. 
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Ilustración 39. Subir modelo a CDE,envío para aprobación Coordinador BIM. Fuente: (AutoBIM, 2025) 

4.4.14 Coordinación Multidisciplinar 

 Debo mencionar que desde el inicio el modelo MEP se sometió a un proceso de 

coordinación tridimensional con el objetivo de identificar y resolver interferencias con 

las mismas disciplinas MEP y también con los modelos arquitectónicos y estructurales. 

Por tal motivo se puede mencionar que en la verificación disciplinar, es decir, fontanería, 

mecánico y eléctrico no se obtuvo interferencias. 

Y cuando el Coordinador BIM realizó la coordinación multidisciplinar se 

obtuvieron informes mínimos que no demandaron de tiempo para su corrección. 

 

Ilustración 40. Informe de interferencias Estructural vs HVAC 
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4.4.15 Generación de Planos 

De los entregables solicitados para la disciplina MEP tenemos los planos 

ejecutivos de los diferentes sistemas en formato A1 PDF, siguiendo la plantilla 

proporcionada por el Coordinador BIM en los que incluía: 

Plano de Plantas de cada nivel donde se representa los diferentes trazados, con 

las etiquetas respectivas. 

 Planos de Isometría  

 Planos de Secciones 

 Tablas de cantidades 

Los planos de plantas aplicaron los criterios de etiquetas, patrones de líneas, 

escala de presentación definidos en el manual de estilos a fin de garantizar una 

visualización profesional. 

Dichos planos se muestran en el Anexo E. 
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4.4.16 Planificación y Presupuesto 

El desarrollo de las dimensiones 4D y 5D para la disciplina MEP se lo hice 

mediante Presto, debo mencionar que cada disciplina generó su planificación y 

presupuesto por separado.  

Se verificó que la cantidad de los materiales que se extrajeron del modelo 

mediante el plug-in de Presto llamado Cost-it coincida con las cantidades que se 

extrajeron mediante tablas de planificación de Revit. Con esto se manifiesta que existió 

interoperabilidad entre dichas aplicaciones.  

El análisis de precios unitarios se calculó en base a los precios de la Cámara de 

la Construcción del Ecuador 2026. 

El ida y vuelta de la interoperabilidad de las aplicaciones es una de las ventajas 

del trabajo en esta metodología dado que si hubiese un cambio en el modelo se puede 

actualizar el presupuesto a la par del trabajo. 

Para el desarrollo de la programación 4D se asignaron duraciones a cada rubro 

en función de equipos de trabajo y con experiencia de trabajo en proyectos de 
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construcción. El diagrama de Gantt resultante muestra la duración con muchas 

actividades en secuencias fin-comienzo o comienzo-fin-comienzo, esta planificación 

realista se puede observar en la respectiva simulación constructiva. 

 

 

4.4.17 Conclusiones y recomendaciones del capitulo 

Se integró la metodología BIM en la fase de diseño y planificación del 

proyecto MantaCar con la creación de modelos digitales 3D garantizando una 

planificación en tiempo y costo efectiva. 
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Se desarrollaron los modelos digitales de las disciplinas de HVAC, 

eléctrico y fontanería (aguas servidas, agua lluvia, agua potable, Sistemas Contra 

Incendios) proporcionando modelos disciplinares y luego una eficiente 

coordinación multidisciplinar. 

Se resolvieron las interferencias multidisciplinares informado por el 

Coordinador BIM, mismas que fueron mínimas entregando un modelo federado 

eficiente. 

Se elaboraron los análisis de las dimensiones 4D con la creación de una 

simulación constructiva y la dimensión 5D con la entrega de presupuestos. 

Se trabajó en un entorno común de datos con un estratégico control 

documental siguiendo las recomendaciones de ISO19650. 

4.4.18 Lecciones personales y profesionales 

El mayor aprendizaje que obtuve en el desarrollo de este proyecto se fundamentó 

en la experiencia técnica adquirida a lo largo de mi vida profesional que me permitió 

llegar con soltura y credibilidad técnica hacia los demás líderes y Coordinador BIM. La 

experiencia me ha enseñado que la mejor manera de llegar hacia las demás personas no 

es con imposiciones en la toma de decisiones, sino el trabajo en equipo y respeto mutuo 

para llegar a una buena terminación del proyecto. 

4.4.18.1 Lecciones personales 

Integrar un equipo con edades varias hizo que en muchos momentos se deba 

tener mucha tolerancia al ímpetu de los más jóvenes para gestionar la paciencia en la 

resolución de problemas y manejo de la presión del desarrollo del proyecto. 

De igual manera en algunos momentos me avoque a utilizar la creatividad para 

no afectar a la calidad del modelo esto debido a los pocos espacios dejados para el 

recorrido de las diferentes instalaciones mecánicas. 
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En mi función de Líder MEP debía estar un paso antes en la revisión del modelado 

para facilitar el trabajo y eliminar posibles incidencias en el modelado de los diferentes 

sistemas de una manera eficaz sin incurrir en desperdicio del recurso tiempo. 

4.4.18.2 Lecciones profesionales 

En el modelado de la disciplina MEP la precisión es algo que no se debe dejar a 

la ligera, muchas veces en obra cuesta recursos cuando el modelado no esta bien hecho 

en cuanto al modelamiento de accesorios, tuberías y equipos, en tal sentido se debe 

modelar con estricta precisión y al momento de la construcción no se incurra en dichas 

interferencias. 

La utilización de uno u otro software no hace que el modelo salga perfecto sino 

la capacidad técnica del equipo al que se contrató para el modelado par que al momento 

de realizar coordinación multidisciplinar no se tenga o casi no se cuente con 

interferencias. 

La gestión documental y el manejo del nivel de información de modelo es 

fundamental en la fase de construcción y sobre todo mayor en la fase de operación y 

mantenimiento. Cargar al modelo con las características técnicas de los equipos facilitará 

la vida a los encargados de la administración del edificio. 

Una vez adentrado en el sector de la construcción con el uso de la metodología 

BIM me deja un mal sabor regresar a la construcción tradicional, es como trabajar con 

pico y pala. 

4.4.19 Proyecciones a futuro 

Mi experiencia como Líder MEP dentro del majeo de la metodología BIM me 

inspira a seguir complementando dichos conocimientos con algunas ideas en un futuro 

cercano:  
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Ayudar a preparar a los futuros profesionales en el área MEP dentro de la 

metodología BIM, cambiar el pensamiento de muchas personas que piensan que dibujar 

en un software 3D ya les hace que trabajen bajo metodología BIM. 

Juntar a los profesionales que se adentran en la metodología BIM y auparlos a 

conseguir que verdaderamente rememos a un solo lado para conseguir un BIM FORUM 

capítulo Ecuador a nivel nacional con una reglamentación de estado. 

Establecer el protocolo aprendido, perfeccionándolo y aplicarlo a los futuros 

proyectos de construcción en los que me incorpore. 
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Capítulo 5 LÍDER DE SOSTENIBILIDAD 

5.1 Rol del Líder de Sostenibilidad 

Es el encargado de integrar, evaluar y optimizar el desempeño ambiental 

del proyecto con base de los modelos digitales, mismos que son de herramienta 

fundamental para la toma de decisiones, integrando los datos de materialidad, 

consumo energético e impacto ambiental para una gestión más eficiente del 

proyecto. (Autodesk University, 2021) 

También es el encargado de definir los objetivos y criterios de 

sostenibilidad con el fin de establecer las metas ambientales del proyecto, luego 

realizar la integración de los parámetros ambientales en el modelo digital, 

seguidamente de la realización de análisis técnicos tales como: evaluación del 

modelo original, análisis climatológico, análisis de trayectoria solar – 

asoleamiento, análisis de iluminación en espacios interiores, balance térmico, 

recurso agua, eficiencia energética; para medir el comportamiento del 

concesionario. En base a los resultados obtenidos de los análisis antes descritos 

realizar la toma de decisión pertinente con el fin de reducir costos operativos e 

impacto ambiental. 

5.2 Objetivos del rol: Líder de Sostenibilidad 

Objetivo general 

Analizar y alinear el proyecto con los objetivos de sostenibilidad con el 

fin de integrar, evaluar y optimizar el desempeño ambiental del proyecto 

MantaCar durante su ciclo de vida, contribuyendo de manera significativa la 

eficiencia energética, mejora de confort lumínico y confort térmico de los 

usuarios y reducción del impacto ambiental. 
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Objetivos específicos 

 Realizar el estudio de implantación de sitio del proyecto MantaCar y 

definir las variables que afectan al desempeño ambiental del edificio. 

 Realizar los análisis técnicos respectivos de iluminancia en planta y 

3D, análisis de asoleamiento para cuantificar el comportamiento 

ambiental del concesionario. 

 Definir e implementar estrategias pasivas como cambio de 

materialidad y proponer soluciones constructivas para optimizar el 

comportamiento del concesionario. 

 Evaluar el uso eficiente del agua en el concesionario e implementar 

estrategias para la reducción del consumo eficiente de agua. 

 Evaluar el uso de energía limpia en el proyecto MantaCar y definir al 

menos una estrategia de uso de energía alternativa. 

 Evaluar económicamente la implementación de las estrategias para 

conseguir una mejora al desempeño ambiental del concesionario. 

5.3 Descripción del Proyecto. 

El proyecto MantaCAR consiste en la implementación de la metodología 

BIM en la planificación y diseño integral de un concesionario automotriz, ubicado 

en la ciudad de Manta, con una superficie aproximada de 6.300 m² de terreno y 

3.000 m² de construcción. El complejo incorpora áreas de exhibición comercial 

(showroom), oficinas gerenciales, salas de reuniones, bodegas de repuestos, taller 

mecánico, comedor, vestidores, lavadora de vehículos y espacios de coworking, 
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conformando un entorno funcional, moderno y orientado a la experiencia del 

cliente.  

 

 

 

 

 

 

Ilustración 41. Vista general del proyecto (AutoBIM, 2025) 

 

El proyecto MantaCAR incorpora la sexta dimensión BIM (6D – 

Sostenibilidad) como una mejora al diseño y planificación BIM tradicional, 

permitiendo orientar el modelo hacia el desempeño ambiental del edificio. La 

sostenibilidad facilita la evaluación y optimización del uso energético también, el 

uso eficiente de recursos y el impacto ambiental en el ciclo de vida del proyecto. 

La metodología BIM se convierte en una herramienta estratégica para la eficaz 

toma de decisiones sostenibles, contribuyendo a la reducción de costos en la fase 

operativa y al desarrollo de un concesionario más eficiente y responsable 

ambientalmente. 

El proyecto MantaCAR – Concesionario y Taller Automotriz se sitúa en 

la Avenida Flavio Reyes y circunvalación, en la vía a Barbasquillo, en la ciudad 

de Manta, Provincia de Manabí. 
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Ilustración 42. Ubicación del proyecto MantaCar 

Está ubicación corresponde a un sector urbano con un alto crecimiento y 

mucha carga vehicular, en la ciudad de Manta que se caracteriza por una alta 

radiación solar, altas temperaturas y alta luminosidad. 

De acuerdo a la orientación del proyecto se puede mencionar lo siguiente: 

 El mar se encuentra hacia el norte del predio. 

 La fachada norte del proyecto está orientada hacía el perfil costero. 

 La fachada sur está orientada hacia el sector urbano. 

 Las fachadas tanto Este como Oeste reciben la radiación solar en la 

mañana y en la tarde. 

5.4 Análisis climatológico 

Entender las condiciones ambientales específicas del lugar donde se 

desarrolla el proyecto MantaCar, permite comprender el estudio del clima local 

que facilita la identificación de factores como temperatura, humedad relativa, 

radiación solar y comportamiento del viento, los cuales influyen directamente en 

el confort térmico y el desempeño energético de la edificación. El análisis 
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climatológico es una herramienta fundamental para el diseño arquitectónico 

sostenible. 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 43. Clasificación climatológica.  Fuente: Köppen 

Como se observa en la imagen la clasificación climatológica según Köppen se 

puede decir que la ciudad de Manta sitio en el que se encuentra el proyecto MantaCar 

corresponde a un clima Cálido semi – árido. La característica típica de este clima la 

evaporación excede la precipitación anual, con lluvia estacionales entre los meses de 

enero a abril. Otra característica típica de este clima tiene que ver con la corriente fría de 

Humboldt que hace que no se tenga lluvias a pesar de encontrarse cerca del ecuador 

terrestre. La temperatura para este clima se sitúa entre los 24° y 26° de promedio anual, 

no hay cambios entre las temperaturas del día y la noche, así como la temperatura del 

invierno y verano. 

Ya que llueve muy poco, pero algo característico de este clima es que por su 

cercanía al mar se la humedad relativa puede llegar a ser alta, finalmente se tiene vientos 

constantes que hacen que la sensación térmica no sea tan sofocante. 
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Análisis con el software libre Andrew Marsh – VISTA 2D 

 

Ilustración 44. Temperatura de bulbo seco °C. 

Se observa una temperatura de bulbo seco: anual promedio de 26°C. 

 

Ilustración 45. Cálculo de métricas de confort. 

Cálculo de las métricas de confort, según ASHRAE 55-2017 

 El 42.1% está dentro de la temperatura de confort. 

 Mientras que el 57.9% se encuentra sobre la temperatura de confort. 
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Ilustración 46. Radiación solar 

En cuanto a la radiación solar se observa una radiación anual promedio de 110 

Wh/m2. 

 Análisis de la carta Psicrométrica del software libre Programa Andrew Marsh  

Ilustración 47 Recopilación de información 

De la carta se obtienen los siguientes resultados: 

Temperatura anual promedio: 25°C 

Velocidad media: 2.0 km/h (0.55 m/s)  

Humedad relativa de 79%  
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Ilustración 48. Carta psicrométrica 

 
De acuerdo con los resultados obtenidos con la utilización del sitio de 

implantación del proyecto Mantacar se puede mencionar que existen parámetros como 

temperatura de bulbo seco, Humedad Relativa y Velocidad del aire propios de Manta y 

del sitio estudiado y estos son parámetros fijos, entonces se tienen parámetros con los 

que podemos ir modificando para cumplir con los parámetros de confort solicitados por 

la normativa AHSRAE 55-2017, como por ejemplo: el tema de la vestimenta de las 

personas que se encuentran dentro del proyecto, acá manifestar que al ser Manta una 

ciudad costera el tema vestimenta será ropa liviana entones este parámetro tampoco lo 

modificamos y el parámetro que si vamos a modificar es el referente a la temperatura 

media radial que tiene que ver con la temperatura dentro del concesionario y se puede 

modificar con ayuda del sistema de climatización y esto se verá más adelante. 

Con esta modificación nos encontramos en la zona de confort y por ende 

cumplimos con los siguientes parámetros. 

PPD = 5.0% el valor se encuentra dentro del valor de satisfacción. 
PMV = +0.23 el valor se aproxima a 0 con lo que es un valor aceptable. 
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Que quiere decir que nos encontramos en el 5% de personas con insatisfacción sobre la 

temperatura y con un valor de +0.23 podemos decir que la gente percibe la temperatura 

cercana a un valor neutro ya que se acerca al valor 0.  

 
Programa Climate Consultant 

 
 

Ilustración 49.Cuadro Psicrométrico 

 
Ilustración 50. Estrategias pasivas 

Para el proyecto Manta Car se lista las soluciones siguientes: 17, 30, 46, 53 
adaptándose al proyecto.  
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Ilustración 51. Estrategias pasivas 

Solución 17.- El uso de plantas del lugar para la fachada Este que es la que en la 

mañana recibe radiación solar y con la ayuda de la vegetación se puede reducir la 

ganancia de calor en la fachada y transmitir al interior del taller. 

Solución 30. Para mejora de la eficiencia térmica se propone la utilización de un 

mejor vidrio del tipo Low – E. A usarse en la fachada Oeste donde se tiene la fachada 

entera de vidrio. 

Solución 46.- El uso de equipos de aire acondicionado de alta eficiencia. 

Solución 53.- El uso de barreras en la misma fachada Oeste para ayudar a mejorar 

el confort visual del showroom. 

5.5 Análisis de asoleamiento 

Se refiere a los diagramas solares que no son más que la representación gráfica del 

recorrido del sol a lo largo del día y del año sobre la edificación y su incidencia sobre las 

diferentes fachadas, utilizado para evaluar el asoleamiento, sombras, orientación y 
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desempeño térmico de la edificación. En el proyecto MantaCar sirve para identificar las 

fachadas más críticas, evitar deslumbramiento, sobrecalentamiento y excesivo consumo 

de aire acondicionado y ventilación mecánica. Además, para mejorar el confort térmico, 

iluminación natural y al final lograr una eficiencia energética. 

Análisis de trayectoria solar 
 
Se realiza el análisis para las fechas de solsticio de verano-21 de junio, solsticio de 

invierno-21 de diciembre, equinoccio de primavera-20 de marzo y equinoccio de otoño-

23 de septiembre con evaluación entres horarios 09h00, 12h00 y 16h00. 

Solsticio de Verano (21 de junio) 

 

09h00 

La trayectoria del sol es en sentido Este a Oeste con una elevación de 34.65°, generando 

sombras en la fachada de cristal Oeste y fachada Sur. La fachada Este recibe radiación 

solar. 

12h00 

Debido a que el sol se encuentra en la parte superior con una elevación de 64.83°, se tiene 

sombras mínimas en el proyecto de Norte a Sur. 

16H00 

El sol incide desde Oeste hacia el Este, con una elevación de 31.95°, produciendo 

sombras en la fachada Este. 
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Solsticio de invierno (21 de diciembre) 

  

09h00 

La trayectoria del sol es en sentido Este a Oeste con una elevación de 34.65°, generando 

sombras en la fachada de cristal Oeste. La fachada Este recibe radiación solar. 

12h00 

Debido a que el sol se encuentra en la parte superior con una elevación de 64.83°, no se 

observan sombras en las fachadas. 

16H00 

El sol incide desde Oeste hacia el Este, con una elevación de 31.96°, produciendo 

sombras en la fachada Este y mínimas en fachada norte. 

Equinoccio de Primavera (20 de marzo) 
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09h00 

La trayectoria del sol es en sentido Este a Oeste con una elevación de 37.31°, generando 

sombras en la fachada de cristal Oeste. La fachada Este recibe radiación solar en el 

horario matutino. 

12h00 

Debido a que el sol se encuentra en la parte superior con una elevación de 82.75°, no se 

observan sombras en las fachadas. 

16H00 

El sol incide desde Oeste hacia el Este, con una elevación de 37.23°, produciendo 

sombras en la fachada Este. 

Equinoccio de otoño (23 de septiembre) 

 

09h00 

La trayectoria del sol es en sentido Este a Oeste con una elevación de 41.24°, generando 

sombras en la fachada de cristal Oeste. La fachada Este recibe radiación solar en el 

horario matutino. 

12h00 

Debido a que el sol se encuentra en la parte superior con una elevación de 86.62°, no se 

observan sombras en las fachadas. 
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16H00 

El sol incide desde Oeste hacia el Este, con una elevación de 33.29°, produciendo 

sombras en la fachada Este. 

Conclusiones: 

Se puede observar que la trayectoria solar presenta elevaciones entre 30° y 40° y con un 

recorrido de Este a Oeste con un poco variación en el solsticio de verano que se desplaza 

hacia el sur. 

La radiación solar en la mañana afecta directamente a la fachada Este y en la tarde afecta 

directamente a la fachada Oeste. Lo que permite identificar estrategias para enfocarnos 

en: 

- Baja inercia térmica para la fachada Este. 

- Alta exposición para la quinta fachada (cubierta) y la fachada Oeste que en 

MantaCar es fachada de vidrio. 

Por lo que el diseño se debe enfocar en: 

- Control solar en la fachada de cristal. 

- Aislamiento de cubiertas y fachadas. 

- Vegetación estratégica en la fachada Este. 

- Iluminación natural 

5.6 Diseño según la implantación de sitio 

Fachada Este (área de talleres) 

El objetivo de diseño para esta fachada es evitar que dicha fachada se caliente en la 

mañana almacene calor y lo transmita hacia el interior del taller. 

Como se mencionó el piso altitudinal al que corresponde la ciudad de Manta es Tropical, 

subdesértico con temperaturas promedio entre 23° - 26° C, la vegetación actúa como una 
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barrera o bien llamado “piel inteligente” que resuelve los problemas de inercia térmica 

de la fachada en cuestión. 

A diferencia de los materiales tradicionales como mampostería (que absorbe el sol de la 

mañana y lo retiene, la piel inteligente intercepta la radiación solar hasta un 50% antes 

de que dicha radiación toque la mampostería. 

Con esta piel inteligente podemos lograr que la fachada de mampostería no gane calor y 

que en la tarde transfiera al interior del edificio. 

Se recomienda entonces la creación de un jardín vertical sobre esta fachada. 

Fachada Oeste (showroom) 

El objetivo del diseño para está fachada es evitar que la radiación solar que se tiene en la 

tarde antes de ocultarse el sol traspase el vidrio y caliente el showroom y para lograr el 

confort térmico se deba invertir en un sistema de climatización robusto. 

Se propone como estrategia el uso de vidrio de control solar de baja transmitancia térmica 

“U”  para reducir las ganancias térmicas que no se desea y mejorar el confort térmico y 

por consiguiente no incrementar capacidad de equipos de climatización. 

Se puede complementar con la instalación de parasoles verticales en la parte superior de 

la fachada para que ayude a retener la iluminación natural que crea deslumbramiento y 

estos no interfieran con visibilidad de los vehículos en exhibición para las personas desde 

afuera del concesionario. 

Cubiertas (quinta fachada) 

El objetivo de diseño en esta fachada es evitar el sobrecalentamiento y que este calor se 

transmita al interior del edificio. 

Para lo cual se debe verificar la utilización de materiales refractantes para maximizar la 

emisividad y reducir la cantidad de calor que absorbe el techo por lo que se propone un 

panel metálico con aislamiento tipo sanduche. 
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5.7 Análisis de Iluminancia en planta y 3d 

Este análisis permite la evaluación del ingreso de la luz solar y como se distribuye dentro 

de los espacios seleccionados. Con este análisis de puede determinar los planos de 

trabajo, autonomía de luz diurna, riesgo de deslumbramiento, penumbra y determinar si 

los espacios tienen niveles adecuados de luz natural para el showroom y los talleres. 

Se va a investigar si dichas zonas cuentan con insuficiencia o exceso de luz y proponer 

ajustes pasivos que ayude a llegar a contar con un confort visual para los futuros clientes 

en el showroom y los trabajadores en el área de talleres. 

 

Solsticio de Verano (21 de junio 09h00, 12h00, 16h00) 

 
 
Solsticio de invierno (21 de diciembre) 
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Equinoccio de Primavera (20 de marzo) 

 

 
Equinoccio de otoño (23 de septiembre) 

 

Análisis de resultados 

FECHAS HORARIOS 

9h00 12h00 16h00 

20 de marzo Min:0 

Max:500 

Min:0 

Max:6000 

Min:0 

Max:6000 

21 de junio  Min:0 

Max:500 

Min:0 

Max:6000 

Min:0 

Max:6000 

23 de septiembre Min:0 

Max:500 

Min:0 

Max:2000 

Min:0 

Max:6000 

21 de diciembre Min:0 

Max:500 

Min:0 

Max:6000 

Min:0 

Max:6000 

Tabla 6. Análisis de resultados. Fuente (AutoBIM, 2025) 

Con base a normativa EN 12464-1 Norma europea Luz e iluminación en lugares de 

trabajo, o la ISO 8995 Principios de ergonomía visual no definen valores específicos para 

área de ventas de vehículos (showroom). Entonces se toma como base la guía técnica de 
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la empresa Japonesa HOKASU cuyo giro de negocio es el diseño de sistemas de 

iluminación premium donde se incluyen concesionarios de vehículos con más de 3500 

proyectos alrededor del mundo. Y se establece valores entre:  

- 200 a 500 lx para la entrada, cajeros y vendedores. 

- 400-450 lux para en zona de exposición  

- 1500 a 2500 lux para hacer énfasis en cada vehículo que está estacionado. 

Mientras que para el área de talleres utilizaremos valores de acuerdo a ISO 8995. 

 

Ilustración 52. Valores de niveles de luminiscencia 

Los valores arriba descritos son nuestro punto de llegada para evaluar el desempeño 

lumínico tanto del showroom como del área de taller. De los valores de luminiscencia se 

observaron podemos concluir que en el área de talleres se tiene una zona de penumbra 

en la parte central del taller. 

Mientras que en el área de showroom los valores de luminiscencia va aumentado con el 

paso del tiempo hasta llegar a  valores que se consideran deslumbramiento. 

Es prioritario disminuir los valores de luminiscencia en el showroom y controlar el 

deslumbramiento, también se debe elevar los valores de luminiscencia en el área de 

talleres. 

Con base en los resultados, las siguientes líneas estratégicas a contemplar serían: 

Estrategias pasivas prioritarias 

 Aislamiento térmico en cubierta y fachadas expuestas. 
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 Uso de materiales de baja inercia térmica para evitar que el calor del sol matutino 

ingrese al edificio. 

 Control solar mediante vidrios de baja coeficiencia térmica de ganancia solar 

(SHGC) o films selectivos. 

Estrategias activas 

 Iluminación LED de baja emisión 

 Equipos eficientes con menor disipación 

Solución propuesta para mejorar el confort térmico mediante el rediseño del sistema 

HVAC. 

5.8 Aplicación de Estrategías al proyecto MantaCar 

5.8.1 Control solar mediante vidrios de baja transmitancia térmica U 

(w/m2°K). 

Para el desarrollo de esta estrategia se inicia con el análisis de propuesta real antes de las 

modificaciones, en la que se puede observar el resumen en la siguiente tabla. 

 

Tabla 7. Datos del sistema HVAC original 

El diseño del sistema de HVAC debe ceñirse a cumplir con normativa, dado que en el 

Ecuador no se dispone de una normativa especializada se utiliza las siguientes 

normativas: 

 

 

  SISTEMA HVAC PRESUPUESTO 

ÍTEM DESCRIPCIÓN U CANT. 
PRECIO  

UNITARIO 
PRECIO  
TOTAL 

PRECIO  
PARTIDA 

 
I.           242.738,34  

1,01 
Equipos de climatización,1.554.000  BTU; 
208-230/3/60, Refrigerante R410A.   

global 1,00 $85.987,21 85.987,21    

1,02 
Difusores Lineales, 4ft x 2 slots.  401 CFM. 
Incluye caja y Acoples 

u 100,00 $106,82 10.682,00    

1,03 
Ductos, termostatos, rejillas, tubería, 
extractores de aire. 

global 1,00 $146.069,13 146.069,13    

NORMATIVA DESCRIPCIÓN 

IECC 2018 Código de Conservación de Energía 

ANSI/ASHRAE 90.1 Apéndice A Estándar de diseño de climatización 
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Tabla 8. Normativa aplicada al proyecto. Fuente: propia 

El código IECC-2018 hace referencia a diferentes zonas de diseño, para nuestro caso se 

ha escogido el uso de la zona 1, que significa que esta zona no requiere de calefacción, 

pero en el tema de enfriamiento es extremo debido a las temperaturas de las zonas a 

aclimatar. 

Esta zona además tiene estándares estrictos para ganancia de calor ya que el objetivo 

principal de esta zona es la poca utilización de aires acondicionados. 

Con estos estándares se realiza la configuración del modelo HVAC en Revit 2025. Como 

se mira a continuación: 

 

Ilustración 53. Análisis de propiedades del Concesionario 

Datos del vidrio usado en el diseño original: 

o Espesor: 10 mm 

o Transmitancia térmica U = 5.60 W/m²K (1.02 Btu/h.ft².F). 

o Coeficiente de ganancia Térmica solar SHGC = 0.77 

o Precio 165.10 usd x m2  (precio incluye transporte e instalación) 

Entonces se va a proponer la utilización de un vidrio con mejores características, para 

cumplir con IECC. 

o Espesor: 9.8 mm 

o Transmitancia térmica U = 2.81 W/m²K (0.49 Btu/h.ft².F) 
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o Coeficiente de ganancia Térmica solar SHGC = 0.53 

o Transmitancia = 0.44  

o Precio 290 usd / m2  

Utilizando software especializado para el diseño de aire acondicionado y ventilación se 

puede obtener los siguientes resultados: 

 

Ilustración 54. Resumen diseño HVAC mejorado 

Resumen del diseño del Sistema de climatización: 

Capacidad de carga de equipos vidrio original: 1.554.000,00 BTU/h 

Capacidad de carga equipos vidrio mejorado: 475.040,80 BTU/h 

Reducción de carga térmica: 1.078.959,20BTU/h 
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Lo que se traduce en un ahorro de energía de: 

 

Y esto se puede traducir en reducción de Co2 

 

Aproximadamente: 193 Toneladas de Co2 evitadas cada año. 

También se tiene la siguiente área de fachada en el proyecto: 

602.33 m2 

Precio de fachada con vidrio original 

 

Precio de fachada con vidrio mejorado 

 

Un incremento en presupuesto de vidrio de 75.261,13 usd. 



146 
 

 

Ilustración 55. Presupuesto original HVAC 

 

Ilustración 56. Presupuesto modificado Sostenibilidad 

Con lo cual podemos concluir una mejora al disminuir el presupuesto del sistema HVAC 

en 83.368,19 usd.  

5.8.2 Mejora de iluminación interior talleres. 

Para el tema de iluminación interior como se observa en las figuras adjuntas se puede 

notar que se tiene penumbra en el sector de taller lo que acarrea el uso iluminación 

artificial.  
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ANTES DE PROPUESTA 

 

Ilustración 57. Análisis de asoleamiento 

Para mejor la penumbra y no caer en consumo eléctrico se propone la aplicación de 

entradas de calor denominado “sombrero chino” este cambio no es de mayor impacto en 

el tema económico dado que solo constituye una apertura en la cubierta mismo elevando 

el techo en la parte de la abertura, además de mejorar tema iluminación este tipo de 

esquema ayuda en el escape de calor interno del edificio. 

 

Ilustración 58. Detalle modificación apertura cubierta 

DESPUÉS DE LA PROPUESTA :  Equinoccio Primavera (20 de marzo)  
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(09H00)     (12h00)         (16h00) 

 

ANTES                     DESPUÉS 
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5.8.3 Mejora de iluminación interior Showroom 

Para el tema de iluminación interior como se observa en las figuras adjuntas se puede 

notar que se tiene problemas de deslumbramiento. 

ANTES DE PROPUESTA   

 

Como se observa en las imágenes se puede notar que a partir del mediodía se tiene 

alta radiación solar y por consiguiente no se cumple con parámetros de confort visual. 

Para lo cual a más de la mejora del vidrio en el coeficiente de ganancia solar SHGC se 

ha incrementado unas barreras protectoras de madera, paneles corta sol que se descuelgan 

del techo y se ubican en la parte superior de la fachada Oeste de vidrio. 

 

Ilustración 59. Colocación de paneles cortasol 
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DESPUÉS DE LA PROPUESTA :Equinoccio Primavera (20 de marzo) 

(09H00)     (12h00)         (16h00) 

 
ANTES                     DESPUÉS 
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Tomando como base la guía técnica de la empresa Japonesa HOKASU cuyo giro de 

negocio es el diseño de sistemas de iluminación premium donde se incluyen 

concesionarios de vehículos con más de 3500 proyectos alrededor del mundo. Y se 

establece valores entre:  

- 200 a 500 lx para la entrada, cajeros y vendedores. 

- 400-450 lux para en zona de exposición  

- 1500 a 2500 lux para hacer énfasis en cada vehículo que está estacionado. 

Entonces podemos concluir que en la mañana y a medio día con la mejora de las 

características del vidrio y los paneles de madera se consiguen valores de rango visual 

dentro de las recomendaciones. Finalmente, en la tarde cuando se recibe alta radiación 

solar con las propuestas de mejora de vidrio y la colocación de los paneles de madera 

como quiebra sol se cuenta con valores cercanos a los propuestos por la empresa 

HOKASU. 

5.8.4 Uso eficiente del agua 

Se entiende por consumo doméstico de agua por habitante a la cantidad de agua que 

dispone una persona para sus necesidades diarias de consumo, aseo, limpieza, riego, etc. 

y se mide en litros por habitante y día (l/hab-dia). Según la OMS para una persona se 

debe considerar un promedio de 100 l/hab-día. 

 

Ilustración 60. Datos del Inhami para tema precipítaciones 
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Como se observa en la ilustración 50 se puede mencionar que en Manta se tiene 

663.6 mm anuales con un promedio de 107.6 mm en 24 horas, pero solo se tiene 96 días 

de lluvia al año y lluvia entre los meses de Enero a Abril. Se dispone en el proyecto 

MantaCar cubiertas un promedio de 1500 m2, que nos serviría para recolección de agua. 

A continuación, se resume el consumo de agua en el concesionario : 

  CONSUMO REAL  

    
Uso 

inodoro 
(lts) 

urinario 
(lts) 

ducha 
(lts) 

lavado 
manos 

(lts) 

lavado 
dientes 

(lts) 

agua 
beber 
(lts) 

lavado auto 20 
(autos) 

(lts) 

GRAN 
TOTAL 

(lts) 

Personal   20 5 50 2 1 2 90   

administrativo  30 600 75   60 30 60     

taller   10 200 50 500 20 10 20     

clientes  10 2000 50   20   5     

autos 20             1800   

                    

total   2800 175 500 100 40 85 1800 5500 

 

Se observa que el consumo de agua es de 5.500 litros diarios. 

Aplicando estrategias sostenibles para realizar un uso eficiente del agua, mismas 

que se describen a continuación. 

Lavadora eficiente de autos: Como se observa en la tabla anterior se tiene un 

consumo de 1800 litros / día para el tema de lavado de autos. 

 Se puede realizar una mejora significativa al instalar una lavadora de autos 

eficiente. 

 

Ilustración 61. Diagrama de una lavadora eficiente Istobal modelo 4RC2000 
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Ilustración 62. Diagrama de consumo de una lavadora eficiente 

Mencionar que además de la conducción del agua de lavado hacia la planta PTAR 

interna del sistema de lavado se puede aprovechar la conducción del flujo red agua de 

uso de las duchas que se tiene en el área de talleres y con ello ayudar a la reducción de 

consumo de agua limpia. 

Inodoros de doble descarga: se refiera a la adquisición, instalación de una línea 

de inodoros que permita una doble descarga sea para sólidos y líquidos. 

 

Ilustración 63. Modelo de inodoro doble descarga, Briggs Rivoli 

Con lo anteriormente dicho se puede obtener la siguiente tabla con una mejora 

en el consumo de agua. 
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  CONSUMO APLICANDO MEJORA SOSTENIBLE  

  

Uso 
inodoro 

(lts) 

urinario 
(lts) 

ducha 
(lts) 

lavado 
manos 

(lts) 

lavado 
dientes 

(lts) 

agua 
beber 
(lts) 

lavado auto 20 
(autos) 

(lts) 

GRAN 
TOTAL 

(lts) 

persona   6 3 50 0,7 1 2 54   

administrativo  30 180 45   21 30 60     

taller   10 60 30 250 7 10 20     

clientes  10 600 30   7   5     

autos 20             1080   

                    

total   840 105 250 35 40 85 1080 2685 

 

De las tablas de consumo se puede mencionar que un inicio se consumía alrededor 

de 5.500 litros diarios y con la aplicación de mejoras sostenibles el consumo baja a 2.685 

litros diarios es gran medida a la instalación de una lavadora eficiente. 

5.8.5 Uso de Energía limpia  

Como se mencionó en el proyecto MantaCar se dispone de la quinta fachada que 

son las cubiertas y se dispone de aproximadamente 1.500 m2, con esta área se puede 

realizar el análisis para la instalación de paneles solares y con ello obtener energía limpia 

que utilizarse para alimentar equipos y con ellos reducir el consumo energético en el 

concesionario. 

Manta es una ciudad costera que dispone de una radiación diaria entre 4.5 a 5 

kWh/m2, para el presente cálculo se toma 4.88 kWh/m2/día. 

 

Ilustración 64. Irradiación solar global, Inhami. 
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Se puede mencionar el uso de paneles con una eficiencia de 20% que daría una 

potencia por m2 de 180 W/m2 y esto transformando a potencia pico nos da un valor de 

202.5 kWp para el área de 1500 m2. (VeloSolar, 2023) 

El valor de irradiación anual no es más que 4.88 kWh/m2.día x 365 días dando 

como resultado 1.781 kWh/m2 año. Esto multiplicamos por la eficiencia del sistema de 

0.75 considerando pérdidas de temperatura, inversor, cables, etc.  dando como resultado 

1.335,90 kwH/kWp. año. (VeloSolar, 2023) 

Al final la producción eléctrica anual estimada es 1.335,90 kwH/kWp. año x 

202.5 kwp = 270.500,00 kWh/año aproximadamente 270.5 Mwh/año. 

Uno de los equipos nuevos utilizados en la parte de HVAC es la manejadora tipo 

paquete LG de 240.000 BTU/h con un consumo máximo de 29.7 kw y con un consumo 

medio de 22 kw, con alimentación de 220-240 V trifásicos. 

 

Ilustración 65. Datos Manejadora LG modelo AK-W240BC00 
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El consumo día de este equipo sería 29.7 kw x 8 horas = 237.6 kwh/dia. 

Con los paneles solares se tenía una producción de energía de 270.500 kWh/año 

/ 365 días = 741.10 kWh/día 

Lo que al final podemos concluir que el sistema solar puede alimentar 

completamente al equipo en el horario solar mientras que en la noche pasaría a energía 

de la ciudad. 

5.9 Diagramación del flujo de trabajo del Líder Sostenibilidad 

En lo que tiene que ver con la disciplina de Sostenibilidad la siguiente ilustración 

muestra el flujo llevado adelante en este proyecto como parte de mi rol, mismo que se 

desarrolló de manera conjunta con el coordinador BIM, con el fin de realizar las 

auditorias correspondientes del modelo digital de Sostenibilidad. 
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Ilustración 66. Flujo de Trabajo Líder de Sostenibilidad. Fuente propia. 
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El flujo se organiza en tres niveles: información de referencia, el nivel de los 

procesos en sí y el nivel que contempla la información de intercambio o los entregables. 

Información de Referencia: que contempla la información de contrato y los 

documentos normativos entregados por el Coordinador BIM como son los protocolos, 

los manuales de estilo, BEP, el EIR, además de los permisos necesarios para trabajar en 

el CDE otorgado por el BIM Manager del proyecto. 

Procesos: Este nivel se refiere a los diferentes procesos que lleva adelante el Líder 

de Sostenibilidad hasta conseguir la aprobación del modelo. 

 Inicio, indica el inicio del proceso 

 Revisión y firma del contrato 

 Revisión de los modelos arquitectónico y estructural. 

 Con los datos del proyecto se realiza el análisis climatológico del proyecto. 

 Se inicia verdaderamente con el proceso de modelado, para lo que se ejecutó 

los análisis de desempeño de asoleamiento, iluminación natural, consumo 

energético y análisis de cargas térmicas. Con estos análisis y sus resultados 

de propuso alternativas de diseño evaluando el impacto en confort térmico y 

confort visual, emisiones de Co2 y consumo de energía. 

 Se recomienda la toma de decisiones presentando los escenarios originales 

vs ahorro operativo, al Coordinador BIM. 

 Se audita el modelo disciplinar y cumplir con las normas y protocolos para 

llegar a cumplir con el modelo auditado. 

 ¿Existen colisiones? De ser el caso se debe realizar las respectivas 

correcciones y elaborar los respectivos informes. Si el modelo disciplinar no 

tiene colisiones se debe subir al CDE seguidamente se envía a revisión al 

Coordinador BIM. 
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 También a la par se entrega un informe de los escenarios propuestos para que 

el Coordinador BIM escale la información y se espera su respuesta de 

aprobación o no de las estrategias propuestas. 

 Si la comunicación es negativa, el líder de Sostenibilidad debe buscar otras 

estrategias para volver con el flujo de trabajo.  

 Generar los entregables del proyecto. 

 Dar fin al proceso de modelado. 

Información de intercambio o entregables: en este nivel se enumera los 

respetivos documentos de cada etapa: 

 Modelos iniciales de arquitectura y estructural. 

 Informe de Model Checker 

 Informe de colisiones 

 Informe de Sostenibilidad 

 Modelo MEP federado 

 5D presupuesto  

5.10 Organización y comunicacíón 

Como líder de Sostenibilidad se me otorgó acceso al CDE en la carpeta Trabajo 

en Proceso subcarpeta 07_6D dónde se alojaban las carpetas: Modelos que se remiten al 

Coordinador BIM para la respectiva revisión, la carpeta de Informes dónde alojaba los 

respectivos informes generado por mi rol, finalmente la carpeta Consumido que es la 

carpeta dónde se alojaba los modelos arquitectónicos y estructurales base de trabajo para 

el modelado. 
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Ilustración 67. Árbol de trabajo AutoBim 

Entre las obligaciones de los integrantes de AUTOBIM se debía atender 

a las respectivas reuniones mediante la plataforma TEAMS, en la que se daba a 

conocer al Coordinador BIM las dudas recabadas en la semana de trabajo, mismas 

que fueron documentadas. Una herramienta fundamental utilizada en el nuestro 

trabajo fue la de Incidencias y Correspondencia para la comunicación efectiva 

entre los líderes y el Coordinador BIM hasta llegar a la obtención del modelo 

federado. 

5.11 Conclusiones y recomendaciones del capítulo 

Se revisó, se integró y se evaluó el desempeño ambiental del proyecto 

MantaCar y se contribuyó de manera significativa en la eficiencia energética 

mejorando el consumo eléctrico, mejora de confort lumínico de las personas en 

Showroom y Talleres reduciendo el impacto ambiental. 

Se realizó el estudio de implantación de sitio determinando que el 

Proyecto MantaCar tiene un clima cálido semí-árido dónde se tiene precipitación 

anual entre los meses de Enero a Abril solamente y por su cercanía al mar se tiene 

humedad relativa alta pero la sensación térmica no lo hace tan sofocante. 
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Se realizaron los análisis de iluminancia y asoleamiento donde se constató 

que la fachada Oeste recibe alta radiación por la mañana y la fachada Este recibe 

alta radiación en la tarde. 

Se definió e implemento estrategias en cambio de materialidad en la 

fachada Este que es puramente mampara de vidrio cambiando la transmitancia 

térmica del vidrio U logrando que no sea fácil el paso del calor a través del vidrio 

y con ellos lograr de manera significativa la mejora térmica del edificio y la 

reducción del consumo energético BTU/h de los equipos de climatización y con 

ello se mejoró el comportamiento térmico del concesionario. 

Se mejoró el confort lumínico de las personas, tanto del ShowRoom como 

el área de talleres con la implementación de detalles arquitectónicos “quiebra 

soles” en la fachada de vidrio y la implementación de traga luces “sombrero 

chino” en la cubierta de los talleres. 

Se evaluó el consumo del recurso agua y se logró una reducción 

importante con el uso de una lavadora de autos que recirculaba y aprovechaba el 

uso de agua en un 40%. 

Se evaluó el uso de paneles solares gracias a la alta radicación de la ciudad 

de Manta 4.88 KWh/m2 y la posible colocación en las cubiertas del concesionario 

logrando así que este sistema de energía solar puede alimentar completamente al 

equipo de mayor demanda en el edificio en el día. 

Se realizó la evaluación económica en cuanto a la implementación de 

estas estrategias antes y después de su posible implementación concluyendo que 

no hay un alto impacto económico en su construcción. 
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Capítulo 6. CONCLUSIONES DEL PROYECTO MANTACAR 

En el proyecto MantaCar, la implementación de la metodología BIM en 

las dimensiones 4D, 5D y 6D demostró que es posible mejorar la planificación y 

diseño permitiendo optimizar la eficiencia energética sin comprometer la 

rentabilidad financiera del inversionista/cliente.  

Desde la perspectiva de la sostenibilidad (6D), el análisis bioclimático de 

la ciudad de Manta nos permitió la identificación de altas radiaciones solares en 

las fachadas Este y Oeste mejorando un diseño genérico del concesionario a un 

diseño que aproveche el clima a favor de la eficiencia energética del proyecto. La 

implementación de estrategias pasivas, específicamente el cambio de 

transmitancia térmica (u) en el muro cortina de la sala de exposición de carros, el 

uso de elementos arquitectónicos como “quiebrasoles” y tragaluces tipo 

“sombrero chino”, transformó el comportamiento del concesionario alcanzando 

estándares de confort y optimizando el diseño mecánico del proyecto. 

El impacto más revelador de la implementación de la metodología BIM 

se manifiesta en la correlación entre el diseño y el costo. Los resultados obtenidos 

desmitifican la creencia de que la construcción sostenible implica necesariamente 

un incremento restrictivo en el presupuesto que puede implicar que el proyecto 

no se lleve a cabo. Si bien la mejora en la calidad de la disciplina arquitectónica 

supuso un incremento de $83.680,58 (USD) en el presupuesto, sin embargo, esta 

inversión se vio compensada por una reducción de $83.368,19 (USD) en el 

presupuesto de climatización (HVAC). Esta transferencia de recursos, como 

invertir en el diseño arquitectónico-mecánico del edificio para ahorrar en equipos 

de climatización permitió que el proyecto MantaCar optimice la eficiencia 
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energética con un impacto económico global de apenas el $3.449,87 (USD) 

equivalente a una variación del 0.21% sobre el presupuesto base. 

La integración de la dimensión 4D al modelo digital 3D del proyecto 

MantaCar permitió transformar la planificación tradicional, convirtiendo un 

cronograma estático en una simulación constructiva, vinculando cada elemento 

con su respectiva duración y secuencia constructiva, determinando la ruta crítica 

de los entregables que abarca un periodo de ejecución de diez meses, iniciando el 

01 de agosto de 2026 y concluyendo el 30 de mayo de 2027.  

Asimismo, la simulación del proceso constructivo sirvió como un soporte 

fundamental para la toma de decisiones informada. La dimensión BIM 4D aportó 

al proyecto MantaCar de una estructura de control donde la programación no es 

solo una lista de tareas, sino una estrategia visual que asegura el cumplimiento de 

los plazos contractuales, optimiza la seguridad en el sitio y garantiza que la 

transición del diseño a la construcción sea eficiente, transparente y libre de 

imprevistos críticos. 

La implementación de la ISO 19650 y el anexo AIA E201 marcó un antes 

y un después en la forma en que el equipo gestionó la información. El 

establecimiento de un Entorno Común de Datos (CDE) garantizó que todos los 

involucrados trabajaran sobre la "única fuente de verdad", eliminando la 

duplicidad de archivos y el uso de archivos desactualizados que pueden conllevar 

errores técnicos, reprocesos, sobrecostos y retrasos en la ejecución. Los desafíos 

de coordinación surgidos por ser la primera experiencia con estos estándares 

fueron superados con éxito, sentando una base sólida de trazabilidad y calidad 

técnica que servirá como punto de partida para futuros proyectos. 
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El proyecto MantaCAR concluye con éxito, demostrando que la 

transformación digital es posible incluso ante los retos que implica una 

implementación en un proyecto piloto. Las dificultades técnicas y de 

coordinación encontradas sirvieron para fortalecer las competencias del equipo, 

transformando los obstáculos en lecciones aprendidas que ahora forman parte del 

activo intelectual de la organización. La coherencia técnica y la eficiencia 

operativa alcanzadas marcan un precedente para futuros proyectos bajo la 

metodología BIM. 
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Capítulo 8 ANEXOS 
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B. Carta de autorización AEKIA S.A. 
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C. Contrato Coordinado BIM y Líder MEP 
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D. Contrato entre Coordinador BIM y Líder de Sostenibilidad 
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E. Planos Arquitectónicos proyecto MantaCar 
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F. Planos Estructurales proyecto MantaCar 
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G. Planos MEP´s 
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H. Informe de Sostenibilidad 
 

Para ver el informe de sostenibilidad se lo presenta en la siguiente 

dirección correspondientes al proyecto digital en la nube: 

https://drive.google.com/file/d/1koIqPYFtV3jCYBAfmR04xrCBzfLqBcZo/vie

w?usp=drive_link  
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