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Resumen

El proyecto MantaCAR consiste en la implementacion de la metodologia BIM
(Building Information Modeling), en la planificacion y disefio integral de un
concesionario automotriz tradicional ubicado en la ciudad de Manta, con una superficie
aproximada de 6.300 m? de terreno y 3.000 m? de construccion. El complejo incorpora
areas de exhibicion comercial (showroom), oficinas gerenciales, salas de reuniones,
bodegas de repuestos, taller mecanico, comedor, vestidores, lavadora de vehiculos y
espacios de coworking, conformando un entorno funcional, moderno y orientado a la
experiencia del cliente.

La metodologia BIM permite integrar los modelos arquitectonicos, estructural y
MEP’s en un entorno colaborativo que facilita la coordinacion interdisciplinar, la
optimizacion del disefo, la gestion de costos y tiempos, y la trazabilidad de la
informacion a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto. De esta manera, el cliente
dispondra de un activo digital inteligente, capaz de respaldar las fases de disefio,
construccion, operacion y mantenimiento del concesionario.

El proyecto MantaCAR incorpora la sexta dimension BIM (6D — Sostenibilidad)
como una mejora al disefio y planificacion BIM tradicional, permitiendo orientar el
modelo hacia una eficiencia energética del edificio. Esta dimension facilita la evaluacion
y optimizacion 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
reduccion de costos operativos y al desarrollo de un concesionario mas eficiente y
responsable.

Palabras clave: Metodologia BIM, Sostenibilidad, disefio y planificacion,
entorno colaborativo.
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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 m?, with a total built area of
3,000 m?. The complex includes commercial exhibition areas (showroom),
management offices, meeting rooms, spare parts warchouses, 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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Capitulo 1: INTRODUCCION
Actualmente el sector automotriz esta atravesando una transformacion acelerada,
notablemente acentuada por la digitalizacion de los procesos comerciales, la llegada de
nuevas tecnologias vehiculares y la innovacion 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, extraccion de
gases, compresores, separadores de aceites, puntos de carga para vehiculos eléctricos y
logistica de patio, expone limites en los enfoques tradicionales de disefio, que suelen
derivar en interferencias, retrabajos y desviaciones de plazo y costo (automotriz, 2025).
AUTOBIM se presenta como la empresa idonea para integrar personas, procesos
y tecnologia, desde etapas tempranas, gestionando la informacion como un activo a lo
largo del ciclo de vida de la edificacion. Bajo los lineamientos de ISO 19650 y buenas
practicas de PMBOK, este trabajo aplica la metodologia 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:
e Areas de exhibicién de vehiculos flexibles y orientadas a la experiencia,
estas pueden ser internas o externas.
e Taller con flujos segregados de vehiculos, repuestos y residuos. Con
implementacidn tecnoldgica para optimizar los procesos.
e Areas de almacenamiento, oficinas y servicios, en donde los
colaboradores puedan tener juntas privadas, areas de descanso,
alimentacion y recreacion.

e Criterios de seguridad y salud que dialogan con normativas locales.
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La presion por tiempos de salida al mercado por lucro cesante durante la
construccion, la variabilidad de equipamiento técnico y la necesidad de integracion
multidisciplinaria (Arquitectura, Estructuras, MEP’s, equipamiento especializado) hacen
imprescindible una plataforma colaborativa y entorno comin de datos (CDE) que
garantice versiones, responsabilidades y estados de revision durante la fase de disefio de
la edificacion.

Los proyectos de construccion de concesionarios automotrices bajo un método de
construccion tradicional, suelen enfrentar algunos de los siguientes problemas:

e Baja previsibilidad de plazos y costos por falta de integracion temprana
de las diferentes disciplinas, colisiones multidisciplinares y cambios
tardios por informacion fragmentada.

e [Estimaciones imprecisas de cantidades y costos al no vincular la
cuantificacion con el disefo.

e Débil transferencia de informacion del proyecto hacia el equipo de
Operacion 'y Mantenimiento, como consecuencias hay mas
mantenimientos correctivos que preventivos, pérdidas de garantias,
compras duplicadas, baja trazabilidad y tiempos largos para encontrar
informacion.

La oportunidad radica en gestionar el proyecto con metodologia BIM, usando
modelos federados, planes de entrega de informacion (EIR, TIDP, MIDP) y un BEP
robusto, de modo que la coordinacién, la planificacion, el control de costos y la

preparacion para la operacion se integren con datos consistentes y verificables.
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1.1 Objetivos del trabajo y descripcion.

En el proyecto MantaCar se determinaron los siguientes objetivos:
1.1.1 Objetivo General

Implementar los procesos de disefo y planificacién con metodologia BIM en el
proyecto MantaCAR, garantizando la coherencia técnica y la eficiencia operativa
mediante un flujo de trabajo colaborativo y la integracion de dimensiones 4D, 5D y 6D.
1.1.2 Objetivos Especificos

1. Evaluar la sostenibilidad y rentabilidad del proyecto MantaCAR a través del
modelado y simulacion en BIM 5D y 6D, con el fin de garantizar la eficiencia
energética.

2. Integrar la dimension 4D al modelado digital 3D para programar y optimizar
la secuencia constructiva, facilitando la deteccion de interferencias y la toma
de decisiones basada en la visualizacion integral del proceso constructivo.

3. Implementar los linecamientos de la ISO 19650 y el anexo AIA E201, para
estandarizar la coordinacion del proyecto, utilizando una Entorno Comun de
Datos (CDE) garantizando la trazabilidad y calidad de la informacion.

1.2 Descripcion de la estructura de la entrega y contenido.

La estructura del proyecto comienza con la recopilacion de informacion de un
proyecto similar de un concesionario automotriz presente en la base historica de
informacion de la empresa AutoBIM.

Esta informacion es de vital importancia porque nos va a permitir elaborar y crear los
modelos 3D detallados, los cuales son el sustento para la extraccion de informacién para
las siguientes etapas del proyecto.

Con la informacién detallada se puede elaborar los presupuestos (4D), planificacion 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 autorizacion de su Gerente

General (ver Anexo B), mismos que incluian un proyecto arquitectoénico de plan

masa donde se representaba la distribucion espacial de un concesionario de autos.

En estos se pudo observar ademds dreas tales como: exhibicién comercial

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

mecanico, comedor, vestidores, lavadora de vehiculos 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 millon seiscientos diecisiete mil novecientos treinta con 70/100 dolares de los
Estados Unidos de América).

Valor que incluye un estimado general de los costos compilados de las diferentes
disciplinas (arquitectura, estructura, mecanica HVAC, eléctricos, fontaneria, sistema
contra incendios y sostenibilidad).

1.3 Vision del Proyecto.

Ser un proyecto innovador en el disefio y planificacién de concesionarios en el
mercado automotriz, mediante la implementacion integral de la metodologia BIM y la
incorporacion de la sexta dimension (6D), generando un activo digital inteligente que
promueva la eficiencia, la innovacion, la colaboracidn interdisciplinaria y el desarrollo
sostenible a lo largo del ciclo de vida del edificio.

1.4 Mision del Proyecto.

Desarrollar el disefio y la planificacion del concesionario automotriz MantaCAR

mediante la metodologia BIM, integrando de forma coordinada los modelos

arquitectonicos, estructural y MEP’s, asi como las dimensiones 4D, 5D y 6D, con el fin
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de optimizar la toma de decisiones, mejorar la gestion de tiempos y costos, evaluar el
desempefio de consumo energético del edificio y garantizar una gestion eficiente, trazable
y colaborativa de la informacion 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 Manabi, 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
disefiar un concesionario que no solo responda a los requerimientos funcionales y
operativos del sector automotriz, sino que también incorpore criterios de eficiencia,
sostenibilidad y gestion inteligente de la informacion.

Tradicionalmente, los proyectos de este tipo se desarrollan mediante
metodologias tradicionales de disefios independientes, lo que puede generar
inconsistencias entre disciplinas, conflictos durante la etapa constructiva, sobrecostos y
deficiencias en la gestion de la informacion a lo largo del ciclo de vida del edificio. Frente
a este escenario, el proyecto MantaCAR adopta la metodologia BIM como una estrategia
integral para optimizar la planificacién y el disefio, promoviendo la coordinacién
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 Comun de Datos (CDE), garantizando la trazabilidad,
calidad y consistencia de la informacion, asi como una colaboracion efectiva entre los
distintos actores involucrados. El contexto del proyecto MantaCAR refleja, por tanto, la
transicion hacia nuevas practicas de disefio y gestion en la industria de la construccion,

alineadas con los principios de innovacion, eficiencia y desarrollo sostenible.
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1.6 Ubicacion geografica
La ubicacion del proyecto MantaCAR — Concesionario y Taller Automotriz se
sitlia en la Avenida Flavio Reyes y circunvalacion, en la via a Barbasquillo, en la ciudad

de Manta, Provincia de Manabi.

UBICACION DEL TERRENO

5

llustracion 1. Ubicacion del proyecto MantaCar. Fuente: (AutoBIM, 2025)

1.7 Ubicacion del predio
Esta ubicacion corresponde a un sector urbano con un alto crecimiento y mucha

carga vehicular, en la ciudad de Manta que se caracteriza por una alta radiacion solar,
altas temperaturas y alta luminosidad.
De acuerdo a la implantacion del proyecto se puede mencionar lo siguiente:

e El mar se encuentra hacia el norte del proyecto.

e La fachada sur esta orientada hacia el sector urbano.

e Las fachadas tanto: Este como Oeste reciben la radiacion solar en la mafiana y en

la tarde.
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DATOS DEL PREDIO
AREA DEL LOTE 7273.49 m?
CODIGO DE ZONIFICACION A608
USO VIGENTE DEL SUELO AISLADA
COS total 50%
CUs 400 %
Altura maxima 32m
Numero de pisos 8&m

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

DATOS DE LINDERO (SEGUN ESCRITURA)

FRENTE:

Lindera con el trazado de la via avenida de enlace Barbasquillo- Circunvalacion.

ATRAS:

Lindera con propiedad particular y lote 6.
C.1ZQUIERDO:

Lindera con calle publica

C. DERECHO:

Av. Flavio Reyes

Tabla 2. Cuadro de linderos segun Informe de Regulacion Urbana. Fuente: (AutoBIM, 2025)

1.8 integracion del predio con el entorno

La propuesta arquitectonica del taller automotriz esta disefiada para integrarse de
manera armonica con la topografia y el entorno natural del sitio. Los espacios del taller
se organizan en una plataforma que aprovecha las caracteristicas del terreno, ubicando
areas de reparacion y exhibicion de vehiculos en zonas que optimizan la circulacion y el

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

planos.

—FLULO ALTO VDMCULAR < P ACCESD PEATONAL PRINCPAL
FLLUOMEDIO VENCLUR ACCESO VEMOAAR PRNOML.

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

[ wossas
Wl cosTRucoON 11,05%

El lote en su mayoria tiene ¥agjQs dando un 88, 94%

llustracion 3. Forma de Ocupacion del proyecto MantaCar. Fuente: (AutoBIM, 2025)
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— OCEANOPACIACO 15K,
VeCEDOOHRA S DEDSTANCAAL TEFDO

Llustracion 4. Vegetacion e hidrologia del proyecto MantaCar. Fuente(AutoBIM, 2025)

e—a—— |

CALLE - UNIVERSITARIA

O Bl R
_//‘—_' \,1," I ([

llustracion 5. Vistas del proyecto MantaCar. Fuente:(AutoBIM, 2025)

AREAS EXTERIORES RELACIONADAS CON EL MODULO

llustracion 6 Relaciones espaciales del proyecto MantaCar. Fuente:(AutoBIM, 2025)
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1.9 Relacion espacial y funcional

El esquema arquitectonico del taller automotriz se articula mediante la
combinacion de formas geométricas y volimenes que generan ambientes operativos y
versatiles. El espacio se divide en tres sectores esenciales: la zona de exhibicion de y
venta de vehiculos, el area de servicio técnico y el almacén de repuestos, los cuales
funcionan como puntos centrales que guian el funcionamiento del negocio y mejoran la
experiencia del cliente.

La organizacion 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
automoviles hacia el area de reparacion y el showroom, optimizando el rendimiento del
servicio y la seguridad en las maniobras. La disposicion 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 disefio del taller asegura un proyecto eficaz, adaptable a las
demandas actuales del mercado automotriz, integrando aspectos de manejo vehicular,
flujo de trabajo y satisfaccion del usuario en un entorno construido coherente y
funcionalmente solido.

ORGANIZACION ESPACIAL

LINEAL LLENO - VACIO

A

CIRCULACION ZONIFICACION - LINEAL

-’

llustracion 7 Organizacion espacial lineal MantaCar. Fuente: (AutoBIM, 2025)
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1.9.1 Anailisis Espacial

El analisis espacial y funcional del taller automotriz en la planta alta se
centra en la interrelacion de elementos geométricos y volimenes que generan
espacios eficientes y dindmicos para el servicio vehicular. La composicion
arquitectonica del taller se organiza en torno a nticleos funcionales que optimizan

el flujo de trabajo y la accesibilidad.

MODULO GEOMETRIA PROPORCION

Ilustracion 8. Andlisis espacial y funcional MantaCar. Fuente: (AutoBIM, 2025)

Distribucion espacial: El taller automotriz se estructura con dareas
especificas para el servicio de vehiculos (zona de reparacidn, inspeccion y
almacenamiento), asegurando una secuencia logica de operaciones que minimiza

desplazamientos innecesarios y maximiza la productividad.

] ]
llustracion 8 Distribucion espacial MantaCar. Fuente: (AutoBIM, 2025)
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Conectividad y acceso: El disefio incluye plataformas y circulaciones
claras que facilitan el ingreso y salida de vehiculos, asi como el movimiento del

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

fluida y segura.

| T
llustracion 9 Conectividad y accesos MantaCar. Fuente: (AutoBIM, 2025)
Integracion funcional: El espacio del taller se integra con areas de apoyo
como el "area de exposicion" o zonas de control, que actian como puntos de

gestion y supervision del servicio automotriz, mejorando la eficiencia operativa

y la experiencia del usuario.
MODULO

RELACION ENTRE LLENOS Y VACIOS

ENTRE MODULOS LLENOS

ENTRE MODULOS LLENOS Y VACIOS

[lustracion 10 Integracion funcional MantaCar. Fuente: (AutoBIM, 2025)

Contexto y necesidades contemporaneas: El disefio del taller responde
a requerimientos actuales de mantenimiento vehicular, seguridad y ergonomia,

adaptandose 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 disefio del taller
automotriz asegura que el espacio no solo sea funcional y atractivo para las
operaciones técnicas, sino que también refleje una organizacion eficiente y
moderna, acorde con las expectativas de servicio y mantenimiento vehicular.

1.10 Componentes estructurales

Descripcion del sistema estructural

El sistema estructural seleccionado corresponde a una estructura metalica
conformada por pérticos y cerchas, solucion ampliamente utilizada en edificaciones tipo
concesionario y galpones industriales debido a su eficiencia estructural, rapidez
constructiva y adaptabilidad funcional.

La estructura principal estd compuesta por columnas y vigas de acero estructural
ASTM A572 Grado 50, que trabajan conjuntamente con cerchas metalicas para cubrir
grandes luces, permitiendo amplios espacios libres de apoyos intermedios,
indispensables para areas de exhibicion, circulacion vehicular y zonas de servicio.

El sistema se complementa con losas de placa colaborante tipo deck con hormigéon
armado, las cuales actuian como diafragmas rigidos horizontales, garantizando una
adecuada transmision de cargas gravitacionales y laterales hacia los elementos verticales
y las cimentaciones.

Proceso constructivo

La implementacion de estructuras metalicas ofrece beneficios significativos que
optimizan el desarrollo de cualquier proyecto. Este sistema destaca por la fabricacion
industrializada de sus componentes principales —como columnas, vigas y cerchas—, lo
que asegura una precision dimensional milimétrica y un riguroso control de calidad desde

el taller. Esta preparacion previa facilita un montaje rapido en obra, disminuyendo
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drésticamente los plazos de ejecucion 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 econdmica y
logistica se potencia mediante el uso de placas colaborantes (steel deck), las cuales actian
como encofrado perdido, eliminando la necesidad de apuntalamientos complejos y

optimizando tanto los tiempos como los costos en la fundicion de las losas de entrepiso.
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llustracion 11. Isometria modelo estructural MantaCar. (AutoBIM, 2025)

1.11 Tiempos de ejecucion del proyecto.

Para la construccion del proyecto MantaCar en la ciudad de Manta, se define un
plazo de ejecucion de obra de 10 (diez) meses, con la opcion de extenderlo con una
prorroga hasta por 1 (uno) mes adicional, siempre y cuando dicha ampliacion esté
debidamente sustentada y no conlleve a la aplicacion de multas econdmicas. 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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¢ | semana para movimiento de tierras.
e 1 semana para excavaciones.
e 1 mes para cimentaciones.
¢ | mes para montaje de estructura metalica.
e meses para trabajos de obra civil y mecanicos.
e | mes para trabajos eléctricos.
e meses para trabajos de acabados.
e | semana para montaje de equipos.
e | semana para trabajos varios y limpieza.
1.12 BIM en el proyecto
La implementacion de la metodologia BIM en el taller automotriz permitira una
gestion integral del proyecto, desde la concepcidn hasta la operacion y el mantenimiento.
Al utilizar BIM, se podran detectar y resolver conflictos de manera anticipada,
reduciendo errores y costos adicionales durante la construccion. Ademas, el modelo BIM
servira 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 ejecucion
fisica. Esto no solo mejoraré la eficiencia del proyecto, sino que también garantizara que
el taller automotriz de Manta sea un espacio funcional, sostenible y acorde a las
necesidades de la comunidad.
1.12.1 Planificacion y disefio
1.12.1.1 Modelado 3D
El modelo BIM del taller automotriz servira como una herramienta de
comunicacion 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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podran colaborar de manera mas eficiente, reduciendo malentendidos y errores.
Esto permitirda una mayor transparencia y control sobre el proceso de disefio y
construccion, asegurando que el proyecto se complete dentro del plazo y
presupuesto establecidos, y cumpla con los estdndares de calidad y sostenibilidad
requeridos.
1.12.1.2 Simulacion de construccion 4D

La cuarta dimension del BIM facilita la gestion y control de los tiempos
de construccidon con esto se obtiene importantes ventas en la reduccion del
tiempo, planificacion efectiva, optimizacion de recursos y deteccion de errores.
La planificacion estratégica es crucial en los proyectos ya que permite una
coordinacion metodica con el fin de conseguir el éxito en la ejecucion de un
proyecto.
1.12.1.3 Estimacion de costos 5D

La quinta dimension del BIM es una herramienta vital que permite al
constructor demostrar como los cambios en materialidad, disefio, no solo afecta
al acabado de la instalacion sino también el costo y cronograma de ejecucion del
proyecto. Ademas, mencionar que a medida que avanza un proyecto se puede
actualizar a la par los costos del proyecto.
1.12.14 Sostenibilidad 6d

La sexta dimension del BIM, la dimension de sostenibilidad permite
evaluar diferentes aspectos tales como: econdmicos, energéticos y sostenibles,
ofreciendo una visidon panoramica del proyecto a lo largo del ciclo de vida. Este
permite también realizar analisis energéticos del edificio y con ello optimizar los

consumos de energia mediante la aplicacion de estrategias pasivas y activas.



29

Todo lo dicho se consigue mediante la utilizacion de software BIM mismo
que proporciona herramientas para realizar los analisis tales como:

Analisis climatologico: Este permite evaluar las condiciones climéaticas y
meteoroldgicas locales del proyecto y sus efectos en el disefio del modelo digital
para disefiar estrategias puntuales que nos va a permitir logar un confort 6ptimo
con una eficiencia energética del proyecto. Las soluciones priorizan el impacto
ambiental y dichas soluciones tienen la capacidad de adaptarse rdpidamente a
condiciones climaticas adversas actuales y futuras.

Analisis de orientacidon: La orientacion de un edificio implica usar el
modelo digital para simular y optimizar la posicion del edificio para maximizar
la luz natural y el disefio solar. En el proyecto MantaCar es un aspecto clave dado
que se tiene una temperatura promedio anual de bulbo seco de 25°C seglin datos
obtenidos del anuario del INAMHI. Este andlisis 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
radiacion solar al interior del edificio y con ello reducir el consumo sistema de
climatizacién sin caer por debajo de los parametros de confort térmico de las
personas que visitan el edificio haciendo que su estancia sea una experiencia
agradable.

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

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

Evaluacion del confort térmico interior utilizando indices como PMV (voto
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medio previsto) y PPD (porcentaje previsto de insatisfechos) cumpliendo con
datos de confort segin ASHARE 55:2017. (American Society of Heating,
Refrigerating and Air-Conditioning Enginers., 2017)

Andlisis de iluminancia de espacios interiores: Se refiere e la evaluacion
de los distintos espacios de la edificacion en cuanto a los niveles de iluminacion
natural en los distintos espacios del edificio en su estado actual, segiin la norma
NEC-HS-EE:2020, que establece los niveles minimos de iluminacion al interior.
(Vivienda, 2020)

Andlisis en vistas 3D: Se trata de la evaluacion y visualizacion visual de
la edificacion en diferentes perspectivas y con ello verificar que se cumplan los
objetivos del proyecto MantaCar que se han propuesto, por ejemplo: reduccién
del consumo energético mediante una estrategia pasiva, la mejora del confort
visual de los ocupantes.

Estos analisis permiten una comprension profunda de como la
sostenibilidad aplicada coherentemente desde el disefio hasta la operacion del
edificio puede mitigar afectaciones como el consumo excesivo de energia, el
impacto ambiental negativo, los costos operativos elevados y la insatisfaccion de
los ocupantes. Esto contribuird al desarrollo y éxito del proyecto. Los analisis
arriba descritos nos ayudan a tener una mayor comprension de como el disefio de
la edificacion tomando en consideracion especial el tema de sostenibilidad
mediante la optimizacion de la envolvente con estrategias pasivas y activas no
solo es un criterio arquitectonico, sino estrategia energética y estrategia ambiental
que va a reducir el impacto de dicha edificacion a lo largo de su vida util,
disminuyendo consumo energético, costos en la operacion y mantenimiento y

reduccion de la huella de carbono.
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Capitulo 2: MARCO TEORICO
2.1 Metodologia BIM

2.1.1 Antecedentes.

La evolucion de las herramientas tecnoldgicas en estos Ultimos afios ha sido
notable, y va dejando el uso de planos tradiciones de papel por modelado digital y por
consiguiente planos digitales cada vez mas detallados sin utilizar demasiado tiempo en
elaboracion. La metodologia BIM fue implementada por los afios 1990, particularmente
en Estados Unidos en la década de 1970 siendo ellos los pioneros en la industria de la
construccion. Mientras los desarrollos se producian de forma acelerada en Inglaterra y
Estados Unidos en 1982 se comienza con el desarrollo de Archicad y es asi que en 1987
se convierte Archicad en el primer software BIM para un ordenador, pero también por
estos afios Tekla lanza su version inicial de combinacion de graficos y base de datos para
un sistema BIM. Para el afio 2000 aparece un programa que su nombre denota revision y
velocidad llamado Revit. (Aproplan, 2024)

BIM esta cumpliendo cerca de 40 afios y parece estar dando cuenta de su enorme
potencial tanto para especialidades como arquitectura, ingenieria y construcciéon. Vemos
dia a dia como se integra el disefio y la construccién virtual (modelo digital) con practicas
de disefio sostenibles, ahora con el apogeo de herramientas de inteligencia artificial
realidad aumentada, disefios generativos y la computacion en la nube. Estas tendencias
hacen que exista una evolucion rapida de BIM y con ello ver el cambio para bien del
sector de la construccion. (Aproplan, 2024)

2.1.2 BIM en el Ecuador

A pesar del que el sector de la construccion en el Ecuador se esta moviendo hacia
la construccion digital y moderna, que a la largo quiere decir que se esta 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 estdn marcando el camino hacia BIM en el pais. (Alianza
BIM, 2022)

Asi 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, esta 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 construccion del Ecuador hay profesionales muy competentes
que pueden estimar costos, realizar planificacion y cronogramas, llevar adelante la
construccion, fiscalizar obras, pero a estos mismos profesionales se les hace muy
complicado cuando bajo presion les pides que hagan cambios en los disefios originales y
presenten resultados a la par que se hacen los cambios. Por eso es que ahora se requiere
de profesionales capacitados en nuevas metodologias y una de ellas es la Metodologia
BIM. (Alianza BIM, 2022)

Aqui también la voz cantante que deberia 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 metodologia BIM.

Ramiro Garzon como presidente del BIM Forum Ecuador manifiesta que se
quiere contagiar tanto al sector piblico como al sector privado para que implementen en
sus proyectos metodologia BIM, con la utilizacion de herramienta innovadoras y con ello

conseguir un uso eficiente de sus recursos. (BIM Férum Ecuador, 2024)
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Se menciona que el BIM Forum Ecuador nacié como una iniciativa conjunta entre
los actores claves del sector de la construccidon, cadmaras gremiales, instituciones
académicas y organismos gubernamentales, con el objetivo de impulsar la
transformacion digital del Ecuador mediante la adopcion de la metodologia BIM. (BIM
Foérum Ecuador, 2024)

A pesar de estos avances que al principio puede resultar minimo, pero al menos
existen personas que quieren que el pais de pasos grandes en pos de alcanzar a nuestros
vecinos que nos llevan mas de una década en la implementacion de la metodologia BIM.
(AutoBIM, 2025)

2.1.3 BIM en la construccion

La metodologia BIM permite abordar los proyectos de construccion 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 informacion a medida que avanza el proyecto. (Villa, 2023).

Con BIM todos los actores del sector de la construccion envueltos en el proyecto
trabajan juntos en un entorno colaborativo lo que facilita la coordinacion entre varias
disciplinas, haciendo se tome mejores decisiones, minimizando los malos entendidos.
BIM permite a los involucrados en la construccion explorar muchas alternativas de
disefio y aplicarlas a su proyecto logrando ver la implementacion de dichos cambios en
el modelo digital, permitiendo ademads ver los cambios en la programacion y cronograma
de obra y obtener costos de dichos cambios de manera répida y efectiva, verificar si
habria problemas que puedan surgir por la implementacion de estos cambios antes de
llegar al sitio de construccion. También BIM ayuda que se mejore la calidad en cuanto a
sostenibilidad de los proyectos de construccion y con esto mejorar la eficiencia del

proyecto (Gimenez, 2025).
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La metodologia BIM es un catalizador del crecimiento que esta transformando el
sector de la construccion, es una decision estratégica para las empresas que quieran
ofrecer un servicio mas transparente, eficiente y competitivo y con ello llevar a nuestro
pais a ser considerado en el sector de la construccion a nivel internacional.

2.1.4 Herramientas BIM

Actualmente, en el ambito de la industria de la construccidén existen numerosas
herramientas BIM, que optimizan los procesos de los proyectos. Entre ellas se encuentran
el Entorno Comin 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 gestion integral de las dimensiones BIM,
permitiendo abarcar desde los modelos iniciales en 3D, hasta andlisis y célculos
estructurales, mecénicos, de iluminacion, de potencia, HVAC, plomeria, entre otros.

2.1.4.1 Entorno comun de datos (CDE)

El Entorno Comun de Datos (CDE) es una plataforma digital, que permite
centralizar toda la informaciéon de un proyecto en un Unico sitio, permitiendo el acceso
(restringido) a las partes involucradas, logrando una colaboracion en tiempo real entre
todos los miembros del equipo. Esta plataforma asegura que todos trabajen con
informacion actualizada, y ayuda con la gestiéon de documentos, comunicacion entre las
partes y coordinacion 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 estandar 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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coordinacion interdisciplinar. La interoperabilidad también se logra mediante programas
que permitan importar y exportar archivos en formatos comunes, asi también mediante
el uso de plugins o extensiones que amplien 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 mas populares y utilizados a nivel
mundial, es una herramienta utilizada en arquitectura, ingenieria y construccion para
trabajar con metodologia BIM. Sirve para realizar modelos 3D detallados, pero ademas
ese modelo guarda informacion en tiempo real del proyecto como: materiales, cantidades,
costos, fases, etc. Ademas, 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
disefio arquitectonico. Su uso principal es para modelar edificaciones en 3D, elaborar
planos, documentacion y cuantificaciones automaticas al igual que Autodesk Revit.
Ofrece un entorno intuitivo para el usuario y es compatible con archivos IFC, por lo que
ayuda en la colaboracion con otras herramientas BIM (BIM, 2020).
2.1.4.3.3 Bentley Systems
Bentley Systems es una empresa especializada en ingenieria y construccion, muy
conocida por desarrollar herramientas como Bentley AECOsim y MicroStation,
softwares conocidos para disefiar, 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 fabricacion y construccion real. Su
capacidad para integrarse con otras herramientas BIM y su soporte para archivos IFC lo
convierten en una opcion potente para proyectos de construccion 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 disefiar, sino
para unir, revisar y detectar problemas previos a la construccién. Al permitir la
combinacion de modelos en formatos nativos principales como (NWD, NWF, NWC)
para gestionar interferencias en modelos 3D, coordinacion y simulaciones 4D y 5D.
Ademas de sus propios archivos, también soporta formatos populares como (DWG, RVT,
IFC, FBX, 3DS), permitiendo desarrollar una gestion 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
verificacion de normas, la deteccion de errores y la evaluacion de modelos previo a la
construccidn, asegurando que los proyectos cumplan con los estandares requeridos (BIM,

2020).
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2.1.4.3.7 Dynamo

Dynamo es una herramienta de programacion visual (por nodos), funciona como
un complemento de Autodesk Revit, con una representacion grafica visual mas intuitiva
que permite al usuario crear algoritmos para automatizar tareas y procesos dentro de
Revit. Esta herramienta permite automatizar tareas y crear geometria o procesos de forma
paramétrica, sin necesidad de escribir muchos cédigos, 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 disefios paramétricos. Permiten la creacion de geometrias
complejas y parametrizadas, son softwares utiles en el disefio arquitectdnico, y la
fabricacion 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 ademas brindan soporte en otras dimensiones BIM, tales como: analisis
estructural, mecanico, eléctrico, fontaneria, iluminacién, y mas. 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 implementacion BIM

La implementacién de la metodologia BIM en las empresas es fundamental para
lograr una mejora en la eficiencia y elevar la calidad en los proyectos de construccion.
El implemento de la metodologia debe desarrollarse de forma progresiva, comenzando

con proyectos pequefios y amplidndose gradualmente hasta integrarse en toda la cartera
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de proyectos de la empresa. Para una implementacion efectiva, es indispensable que todas
las partes involucradas estén comprometidas con la metodologia, desde las altas
gerencias, hasta los equipos operativos. Asimismo, una formacion constante y el ajuste
de los procesos internos son claves para garantizar una incorporacion exitosa y sostenible
en toda la empresa.

2.2.1 Fase de conceptualizacion

La fase de conceptualizacion de la implementacion BIM constituye el primer paso
fundamental para la incorporaciéon de esta metodologia e una empresa constructora.
Durante esta etapa se establecen la vision y los objetivos BIM, ajustandolos a las
necesidades y requerimientos particulares de la empresa. A continuacion, se describen
los elementos principales que conforman esta fase.

2.2.1.1 Evaluacion inicial

Se realiza una evaluacion integral de la situacion actual de la empresa,
considerando la revision de sus procesos, herramientas tecnolodgicas y capacidades
internas. Este diagnéstico permite reconoces las dreas con mayor potencial de mejora y
que obtendrian mayores beneficios con la adopcion de la metodologia BIM.

2.2.1.2 Definicion de objetivos

Se definen objetivos concretos y realistas para la incorporacion de la metodologia
BIM en la empresa. Estas metas pueden contemplar una mejor coordinacion entre
disciplinas, la disminucion de costos y plazos de ejecucion del proyecto, asi como el
incremento de la calidad y la sostenibilidad en los proyectos de construccion.

2.2.1.3 Formacion de un equipo BIM

La empresa debe conformar un equipo BIM especializado, integrado por
profesionales de distintas dreas como: arquitectura, estructural, hidrosanitario, eléctrico,

electronico, HVAC, etc. Este grupo tendra la responsabilidad de dirigir el proceso de
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implementacidn, dar seguimiento a los proyectos piloto y servir como guias y soporte
para el personal restante de la empresa.

2.2.1.4 Elaboracion de un plan de implementacion

Se elabora un plan con estrategias estructuradas que definen cronogramas,
recursos, roles y actividades necesarias para su ejecucion. Este documento debe
considerar la compra de software y hardware necesario, ademds de la formacion
permanente del equipo de trabajo.

2.2.1.5 Capacitacion y formacion

Se disefian planes de capacitacion para el personal involucrado, con el fin de que
puedan desarrollar las habilidades requeridas para el manejo de las herramientas
tecnologicas y puedan aplicar la metodologia BIM. Esta formacion debe mantenerse de
manera constante, y ajustarse a las funciones especificas de cada rol dentro de la
organizacion

2.2.1.6 Establecimiento de protocolos y estindares

Se establecen y registran los protocolos y estandares internos dentro de la empresa
para la aplicacion de la metodologia BIM. Estos deben contemplar la nomenclatura de
archivos, los formatos de intercambio de informacion, los procedimientos operativos y
las directrices fundamentales para garantizar la interoperabilidad y la consistencia en
todos los proyectos

2.2.1.7 Evaluacion de herramientas tecnologicas

Se eligen las herramientas BIM que seran 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 conceptualizacion establece los cimientos para una implementacion
de la metodologia BIM exitosa, ya que permite considerar y planificar con anticipacion
todos los elementos necesarios. Ademas, resulta esencial para alinear a toda la
organizacion con la vision BIM y preparar el proceso para una adopcidon progresiva y
eficiente.

2.2.2 Fase de criterio de disefio

La fase de criterio de disefio es crucial en la implementaciéon de BIM ya que
permite definir como se aplicard metodologia BIM en los proyectos especificos de una
empresa. Acé el disefio se define gracias a los parametros 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 disefio es fundamental ya que ayuda a definir objetivos
especificos, seleccionar las mejores herramientas, el establecimiento de protocolos de
trabajo y lograr de manera eficiente la coordinacion interdisciplinar, también nos
garantiza un disefio 6ptimo y alineado con los objetivos de la empresa, logrando construir
los cimientos para lograr con éxito la construccion del proyecto.

2.2.2.1 Definicion de objetivos de disefio

Significa establecer los objetivos de disefio especificos para el proyecto mismos
que deben alinearse con los objetivos generales de la empresa en la implementacion de
la metodologia BIM. Los objetivos pueden incluir temas como: mejora de sostenibilidad,
optimizacién de tiempos y recursos, construccion eficiente y un producto final de calidad.

2.2.2.2 Seleccion de herramientas y tecnologia

Se define que herramientas BIM se utilizaran en la fase de disefio, dichas

herramientas tendran la capacidad requerida para ayudar a cumplir con los requisitos del
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proyecto, ademads su seleccion contemplard cercania con el equipo de trabajo, asi como,
interoperabilidad con otras herramientas.

2.2.2.3 Establecimiento de protocolos de trabajo

No es mas que el desarrollo de protocolos y estdndares de trabajo para la fase de
disefio con BIM. Los protocolos incluyen temas como: nomenclatura de archivos,
formatos de intercambio de datos, procedimientos de revision y aprobacion de
informacion 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 bésicos 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 Coordinacion interdisciplinaria

Acé se asegura los miembros del equipo de disefio incluido los lideres de
especialidad trabajen de una manera coordinada. La metodologia BIM permite que
diferentes disciplinas se integren de una manera colaborativa de manera efectiva,
permitiendo deteccion temprana de posibles conflictos e interferencias.

2.2.2.6 Simulacion y analisis

El uso de la metodologia BIM permite evaluar diferentes escenarios de disefio,
incluye, por ejemplo: analisis estructural, mecéanico, eléctrico, etc. El disefio se ve
optimizado al simular y analizar diferentes escenarios y seleccionar accionades basadas
en datos precisos.

2.2.2.7 Revision y validacion

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

estandares de calidad definidos se debe establecer procedimientos de revision y
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validacion, estos procedimientos deberan incluir, revisiones del modelo, asi como
analisis y simulaciones con sus resultados validados.

2.2.2.8 Documentacion y comunicacion

Debido a que se trabaja de manera colaborativa todos los actores del proyecto
deben conocer de manera clara y efectiva todas las decisiones de disefio 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 documentacion precisa
y una comunicacion abierta y didfana.

2.2.3 Fase de disefio detallado

En la fase de disefio detallado del taller automotriz, se desarrollara un modelo
BIM que incorpore todos los elementos necesarios para la operacion eficiente del
espacio, como areas de trabajo, venta, exposicion, taller mecanico, y gestion empresarial.
Este modelo permitird simular el flujo de trabajo y la circulacion de vehiculos,
asegurando que el disefio sea funcional y cumpla con las normativas de seguridad y
medio ambiente. Ademas, se coordinaran los sistemas MEP para garantizar su correcta
integracion y funcionamiento, optimizando el uso del espacio y reduciendo costos de
construccidn y operacion a largo plazo.

2.2.3.1 Desarrollo del modelo detallado

En esta fase, se amplia el modelo BIM del taller automotriz para incorporar todos
los detalles técnicos necesarios. Esto incluye la creacion de representaciones exactas de
todos los componentes, como las estructuras metélicas, sistemas de iluminacion, redes
de cableado para equipos de diagndstico y sistemas de gestion mecénicos. El modelo
reflejara todos los aspectos del disefio, desde las dimensiones de los espacios de trabajo
hasta los materiales de revestimiento y las especificaciones técnicas de los equipos. Se

anaden datos detallados sobre los elevadores de vehiculos, herramientas de diagnostico
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y métodos de organizacion del taller en el modelo BIM, incluyendo informacion sobre la
capacidad de carga, consumo energético y requisitos de mantenimiento de los equipos,
asi como detalles sobre la instalacion de sistemas de seguridad y sefalizacion. La
integracion de esta informacion permite una planificacion mas precisa y una gestion
eficiente durante la fase de construccion, garantizando que el taller automotriz sea
operativo, seguro y cumpla con las normativas aplicables.

2.2.3.2 Coordinacion interdisciplinaria avanzada

La fase de disefio detallado del taller automotriz requiere una coordinacion
precisa entre las disciplinas involucradas, como arquitectura, ingenieria estructural,
mecanica y eléctrica, asi como los especialistas en sistemas de diagnostico y equipos
automotrices. Se utilizan herramientas BIM para detectar y resolver interferencias entre
sistemas estructurales, de ventilacion, eléctricos, de suministro de aire comprimido y de
gestion de residuos, asegurando que los equipos como elevadores, alineadores de ruedas
y sistemas de extraccion de gases estén correctamente integrados. Esta coordinacion
avanzada ayuda a evitar conflictos en el sitio de construccion, 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 Simulacion y analisis avanzado

Se llevan a cabo simulaciones y andlisis detallados del modelo BIM del taller
automotriz para evaluar el desempefio del disefio en condiciones especificas de
operacion. Esto puede incluir andlisis estructurales de las plataformas de elevacion,
estudios de carga para los equipos de diagnostico, simulaciones de flujo de aire para los
sistemas de extraccion de gases y analisis de eficiencia energética para los sistemas de
iluminacién y climatizacion. Estos estudios permiten identificar posibles problemas de

ventilacion, iluminacioén 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 Generacion de documentacion constructiva

La documentacion generada es precisa y estd alineada con el modelo, lo que
facilita una ejecucion mas fluida y coherente en el sitio de construccion, reduciendo
errores y asegurando que el taller mecédnico se construya segln el disefio previsto, con
espacios adecuados para la reparacion y mantenimiento de vehiculos, y cumpliendo con
las normativas de seguridad y eficiencia

2.2.3.5 Revision y validacion del diseiio

Se realizan revisiones exhaustivas del modelo BIM del taller automotriz para
asegurar que cumple con los requisitos del proyecto, estindares de calidad y normativas
de seguridad vehicular. Estas revisiones incluyen validaciones por parte de técnicos
especializados, ingenieros de sistemas y clientes, asi como pruebas de funcionalidad de
los sistemas de diagnéstico y compatibilidad de los equipos de reparacion. Esto garantiza
que el taller esté disefiado para ofrecer servicios eficientes, seguros y de alta calidad,
cumpliendo con las expectativas de los clientes y las regulaciones locales.

2.2.3.6 Preparacion para la construccion

El modelo BIM detallado del taller automotriz sirve como base para la
planificacion de la construccion. Se generan cronogramas de instalacion de equipos, se
planifican los recursos necesarios como gruaas y personal especializado, y se coordinan
las entregas de materiales criticos como estructuras metalicas y sistemas de ventilacion.
Esto ayuda a optimizar la logistica en el sitio de construccion, reducir tiempos de espera
y asegurar que el taller automotriz esté operativo en el plazo previsto, cumpliendo con

los estandares de calidad y seguridad requeridos.
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2.2.3.7 Comunicacion y colaboracion

Durante la fase de disefio detallado del taller automotriz, es clave mantener una
comunicacion fluida entre todos los involucrados. El modelo BIM actuia como una
plataforma central para compartir avances, realizar ajustes conjuntos en los sistemas de
ventilacion y equipos de diagndstico, y solucionar conflictos de espacio o funcionalidad
en tiempo real. Esto asegura que el disefio final sea practico, eficiente y esté alineado con
las necesidades operativas del taller.

2.2.4 Fase de construccion

La aplicacion de la metodologia BIM durante la fase de construccion de un
proyecto es esencial para asegurar que se ejecute de forma eficiente y conforme a la
planificacion establecida. En esta etapa, la metodologia BIM no solo apoya la gestion y
control de la obra, sino que también fortalece la coordinacion entre equipos, disminuye
considerablemente los errores en comparacion a una metodologia tradicional, y optimiza
el aprovechamiento de los recursos.

2.2.4.1 Modelos actualizados en tiempo real

Durante la fase de ejecucion de la obra, es indispensable que el modelo BIM se
mantenga actualizado con la informacién mas reciente del sitio. La informacion que se
modifica de manera constante para representar el avance real de la construccion, lo que
facilita un control preciso y permite identificar de forma temprana cualquier desviacion
respecto al disefio previsto.

2.2.4.2 Gestion de la construccion y planificacion

La metodologia BIM ofrece herramientas que permiten planificar y administrar
de forma detallada el proceso constructivo. Al integrar los cronogramas de obra, se
facilita la programacion exacta de actividades y la coordinacion eficiente de recursos, lo

que ayuda a identificar posibles interferencias y a optimizar los tiempos de ejecucion.
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2.2.4.3 Coordinacion y resolucion de conflictos

Durante la fase de ejecucion del proyecto, la metodologia BIM mejora la
coordinacion 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 identificacion temprana de interferencias y la coordinacion detallada contribuyen a
prevenir errores y evitar retrabajos que generan costos adicionales en la obra.

2.2.4.4 Visualizacién y comunicacion

La utilizacion de modelos BIM con un alto nivel de detalle permite una
visualizacién clara y precisa del proyecto en su estado actual. Esto ayuda a la
comunicacion entre todos los involucrados, incluidos los contratistas, subcontratistas y
supervisores. La capacidad de ver el proyecto en 3D facilita la comprension del disefio y
su futura ejecucion.

2.2.4.5 Control de calidad y documentacion

La metodologia 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 disefio. Asimismo, los
modelos funcionan como soporte para elaborar documentacion de obra y generar
informes de avance.

2.2.4.6 Gestion de costos e insumos

La adopcion de la metodologia BIM permite mejorar el seguimiento detallado de
costos y materiales durante la fase de construccion. Los modelos BIM facilitan la
comparacion 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 Planificacion de la construccion y logistica

Los modelos BIM pueden vincularse con herramientas de planificacion y
logistica de obra para mejorar la organizacion del trabajo. Esto abarca el control de la
cadena de suministros, la programacion de entregas y la coordinacion de actividades,
para garantizar un desarrollo més ordenado y eficiente de las operaciones.

2.2.4.8 Gestion de cambios y actualizaciones

Durante la fase de construccion, pueden aparecer ajustes en el disefio o en los
requerimientos del proyecto. La metodologia BIM facilita la administracion 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 Integracion con tecnologias emergentes

La metodologia BIM puede complementarse con tecnologias de soporte como la
Realidad Aumentada (AR), la Realidad Virtual (VR) y el uso de drones, con la finalidad
de fortalecer la supervision y el andlisis en obra. Estas herramientas permiten realizar
inspecciones mas precisas y ofrecer una visualizacién mas avanzada del proyecto durante
su fase de ejecucion.

2.2.5 Fase de Operacion y mantenimiento

Para dar un mayor valor al proyecto durante su vida util es fundamental la
implementacién de BIM en la fase de operacion y mantenimiento. Esta fase no es mas
que la gestion eficiente del edificio o infraestructura cuando ya estd en uso, para asegurar
que la operacidon y mantenimiento se lo realice de manera eficiente y que sea rentable.

2.2.5.1 Gestion de informacion y activos

Al culminar el modelo digital se debe verificar que se incluya informacién de
todos los activos del edificio, incluyendo componentes, sistemas y equipos en una base

de datos centralizada y detallada. Ademas, se incluira hojas de especificaciones técnicas,
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manuales de operacion y mantenimiento, registro de pruebas, registro de
comisionamiento, registros de mantenimiento, todo esto ayudara a la administracion 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 andlisis de datos historicos ademas 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 util del activo.

2.2.5.3 Planificacion y coordinacion de mantenimiento

El acceso a informacion detallada sobre la ubicacion de los componentes y
sistemas en el modelo BIM facilita la planificacion y coordinacién de actividades de
mantenimiento, minimizando las paras en las operaciones del edificio o infraestructura.

2.2.5.4 Simulacion y analisis de operaciones

En el modelo BIM se pueden realizar simulaciones y analisis de operaciones del
activo con el fin de evaluar el desempefio y eficiencia de los sistemas, se pueden
mencionar analisis de consumo energético, rendimiento de sistemas de calefaccion,
ventilacion y aire acondicionado (HVAC), los resultados de dichos andlisis serviran de
base para mejoras y optimizaciones en los sistemas analizados.

2.2.5.5 Gestion de renovaciones y modificaciones

El modelo BIM proporciona una representacion fiel del estado actual del activo
lo que nos permite implementar nuevos disefios y planificar renovaciones o
modificaciones. La integracion de dichos cambios en el modelo ayuda para una mejor
coordinacion de las renovaciones o modificaciones con el activo existente y gestionar

posibles impactos en la operacion del edificio o infraestructura.
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2.2.5.6 Documentacion y reportes

La generacion de reportes detallados sobre el estado y mantenimiento del activo
es muy facil de lograr gracias a la metodologia BIM, informes en los que se incluye
registros de inspeccidn, registros de mantenimiento y andlisis de costos. Cumplir con
requisitos de normativa y calidad se lo puede conseguir ya que se dispone de
documentacién precisa y actualizada.

2.2.5.7 Capacitacion y operacion del personal

La mejor herramienta que dispone el equipo de operacion y mantenimiento del
activo es el modelo BIM, ya que el modelo proporciona de manera visual ubicacion de
equipos y sistemas para comprender el funcionamiento del edificio y realizar las tareas
de operacion y mantenimiento de manera mas efectiva.

2.2.5.8 Integracion con sistemas de gestion y edificios (BMS)

BIM se integra con Sistemas de Gestion de Edificios (BMS) para una supervision,
operacion y control de equipos y sistemas en tiempo real, permitiendo una gestion mas
eficiente de recursos y actuar de manera instantdnea para resolver problemas que puedan
surgir con la operacion del activo.

2.2.5.9 Optimizacion 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 optimizacion de recursos y
reduccidn 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 implementacion de dimensiones BIM en el proyecto del taller automotriz

representa un cambio significativo en la forma en que se aborda el disefio y la
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construccion. Al adoptar esta tecnologia, se optimiza el tiempo de trabajo y se mejora la
percepcion 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 colaboracion més efectiva, donde cada parte aporta su experiencia para
crear un archivo Unico de informacion que se comparte y actualiza en tiempo real,
asegurando que el taller automotriz se desarrolle de manera eficiente, cumpliendo con
los estandares de calidad y funcionalidad requeridos para su operacion.

2.3.1 Modelo tridimensional del proyecto

En el contexto del taller automotriz, este &mbito se orienta a la implementacion y
aplicacion del modelo BIM en elementos estructurales como columnas, vigas, muros y
sistemas especificos del taller (como areas de elevacion, fosos de reparacion y sistemas
de ventilacion). El modelo busca plasmar informacion detallada del disefio arquitectonico
y las especialidades involucradas, como instalaciones eléctricas, mecanicas y de servicios
automotrices. Ademas, esta dimension detalla elementos fundamentales de 1la
construccion del taller, incluyendo datos relevantes para la gestion de activos, como
mantenimiento, operacion y ciclo de vida de los equipos y sistemas del taller.

2.3.2 Programacion de costos

En el desarrollo del taller automotriz, esta dimension se enfoca en definir
claramente la secuencia de construccion y evolucion del proyecto para prevenir
conflictos en obra. Los modelados 4D permiten proyectar herramientas de planificacion
como rutas criticas (CPM) y graficos de barras, facilitando a los usuarios comprender los
tiempos detallados requeridos para la edificacion del taller, incluyendo la instalacion de
equipos automotrices y sistemas especificos. Esto permite identificar posibles

interferencias o retrasos, corrigiéndolos oportunamente con el plan de ejecucion,
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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 dimension es crucial para obtener una estimacion real de los costos en etapa
de ejecucion. Utilizando modelos digitales, se incluyen proporciones detalladas de costos
en tiempo real, permitiendo valoraciones mas precisas que los métodos tradicionales.
Esto facilita tomar decisiones informadas sobre equipos, materiales y procesos,
optimizando el presupuesto del taller. La integracion temprana de costos permite evaluar
alternativas y asegurar la viabilidad econdmica del proyecto.

2.3.4 Sostenibilidad

En el taller automotriz, la sexta dimension de BIM se enfoca en integrar modelos
con informacion detallada sobre caracteristicas térmicas, fisicas, ubicacion y materiales,
permitiendo generar modelos analiticos para simulaciones y andlisis de sostenibilidad.
Esto facilita evaluar el comportamiento del proyecto en aspectos como eficiencia
energética, iluminacion natural y manejo de residuos, sin necesidad de crear un modelo
analitico separado. Con esta informacion, se optimiza el disefio del taller para reducir su
impacto ambiental y mejorar su desempefio sostenible a lo largo del tiempo.

2.3.5 Mantenimiento

En el taller automotriz, esta dimension se enfoca en el mantenimiento post-
construccidn, gestionando el ciclo de vida y servicios asociados mediante la informacion
integrada en el modelo BIM. Nos podemos guiar en base al "Manual de Instrucciones" o
libro del edificio BIM, que facilita la gestion optima de activos como equipos, sistemas
y espacios del taller, asegurando un mantenimiento eficiente y prolongando la vida util

de la edificacion y sus componentes
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2.4 Roles y Responsabilidades

La correcta definicion de roles y responsabilidades constituye un elemento
fundamental para garantizar una gestion eficiente de la informacion, una adecuada
coordinacion entre disciplinas y el cumplimiento de los objetivos del proyecto.

A continuacion, se presenta la tabla de roles y responsabilidades, donde se
detallan de manera especifica 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 e Direccion y guia en la ejecucion BIM.

e Coordinacién BIM con el cliente.

e Seleccion del software de disefio.

e Definicion de los protocolos de intercambio de
informacion.

e Redaccion del BIM Execution Plan (BEP).

e Supervision del control de calidad de los entregables.

Coordinador BIM e Supervision de todos los Lideres BIM por disciplina.

e Implementacion y desarrollo de estandares BIM.

e Coordinacion 3D y deteccion de interferencias (Clash
Detection).

e Supervision del intercambio de informacion.

e Liderazgo de reuniones de coordinacion BIM
quincenales.

e Reporte del progreso BIM y de incidencias.
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e Compilacién y supervision del control de calidad de los

entregables.
Lideres BIM por e Ejecucion de revisiones de salud del modelo (Model
Disciplina Health Checks).

e Creacion de modelos Revit especificos por disciplina.

e (Coordinacion diaria de los modeladores de su disciplina.

¢ Enlace directo con los ingenieros de disefio.

e Coordinar disciplinarmente el modelo Revit para revision
de QA por el coordinador BIM.

e Publicacién de planos generados desde los modelos
Revit.

e Creacion del presupuesto disciplinar (BIM 5D)

Lider de sostenibilidad e Modelado BIM de las alternativas de sostenibilidad
propuestas para el proyecto.

e Analisis comparativo de alternativas sostenibles en
términos técnicos, ambientales y econdmicos.

e Integracion de criterios de sostenibilidad dentro del
modelo BIM (BIM 6D).

e FElaboracion y presentacion 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 adopcion de la metodologia BIM en

proyectos constructivos o a nivel organizacional, disefiando el Plan de Ejecucion BIM
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para fijar normas técnicas, flujos colaborativos y requisitos de informacion alineados
con las expectativas del cliente, como los EIR. Supervisa la formacion de equipos,
audita la calidad global de los modelos digitales, gestiona riesgos contractuales y
normativos, y actiia como vinculo principal con stakeholders para garantizar que la
implementacion impulse eficiencia, precision en datos y rentabilidad, delegando tareas
operativas como deteccion de interferencias al coordinador BIM.

2.4.2 Coordinador BIM

En un proyecto bajo la metodologia BIM, el coordinador BIM es el encargado de
liderar la implementacion de la metodologia BIM en todas las disciplinas, como
arquitectura, estructuras, MEP asi como también el cronograma, el presupuesto y la
sostenibilidad dentro del proyecto. Ademas, organiza y controla las entregas especificas
de cada equipo responsable por disciplina. Este rol también se distingue por gestionar la
comunicacion y el intercambio de informacion 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 permitira,
una vez corregidos todos los modelos de las disciplinas que integran el proyecto, obtener
un unico modelo federado, el cual se respalda mediante el CDE.

2.4.3 Lider Arquitectonico

En el proyecto del taller automotriz, el lider Arquitectonico se encarga de dirigir
y coordinar el trabajo dentro de su disciplina para asegurar la calidad y coherencia de los
modelos arquitectonicos. 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 disefio
arquitectonico del taller.

2.4.4 Lider Estructural

El lider estructural es el encargo de supervisar el avance del modelo estructural
con la aplicacion eficiente de la metodologia BIM, también debe revisar que la aplicacion
de esta metodologia lleve hacia la calidad del modelo y la compaginacion con costos de
la construccidon y mantenimiento.

2.4.5 Lider MEP

Un lider MEP se refiere al profesional que tiene la capacidad de gestionar y
compartir la informacion de manera més eficiente de todos los datos relacionados con los
sistemas MEP (Mecanicos HVAC, eléctricos, fontaneria, sistema contra incendios),
desde especificaciones y catdlogos de productos hasta instrucciones de instalacion y
mantenimiento que se integran en el modelo BIM. Facilitando la colaboracion entre los
diferentes equipos de disefio y construccion, asi como el intercambio de informacion con
los propietarios y operadores del edificio para el mantenimiento posterior a la
construccidn todo esto relacionado con el ciclo de vida del proyecto.

2.4.6 Lider de Sostenibilidad

Es el encargado de evaluar y optimizar los modelos de informacion, integrando
los datos de materialidad, consumo de energia y el impacto ambiental para una gestion
mas eficiente del proyecto.

También es el encargado de elaborar estrategias de disefio pasivas y activas,
basado en los diferentes analisis tales como: analisis climatico, asoleamiento,
iluminacioén, y eficiencia energética. Con los resultados obtenidos de los analisis debe

interpretar y comunicar dichos resultados con las estrategias de cambio que impactan en
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el disefio arquitectdnico, estructural con el objetivo de responder a las necesidades de
sostenibilidad del edificio.
2.5 Flujo de informacion

En los proyectos desarrollados bajo la metodologia BIM, el flujo de informacion
constituye un eje fundamental para garantizar la correcta generacion, intercambio,
validacion y uso de los datos a lo largo del ciclo de vida del proyecto. La gestion eficiente
de la informacién permite asegurar la coherencia entre disciplinas, reducir errores
derivados de versiones inconsistentes y facilitar la toma de decisiones basada en
informacion confiable y actualizada. En este contexto, la norma ISO 19650 establece un
marco estructurado para la organizacion de la informacion mediante la implementacién
de un Entorno Comun de Datos (CDE), que actia como soporte central del flujo
informativo del proyecto.

2.5.1 Entorno comun de datos

El Entorno Comun de Datos (Common Data Environment — CDE) se define como
un espacio digital centralizado que permite recopilar, gestionar y distribuir toda la
informacion generada durante un proyecto, incluyendo modelos BIM, documentacioén
grafica, informacidon no grafica y registros asociados a los procesos de gestion. Su
funcion principal es constituirse como la fuente unica y confiable de informacion,
accesible para todos los actores del proyecto segun los niveles de autorizacion
establecidos.

Desde la perspectiva de lanorma ISO 19650, el CDE no se limita a una plataforma
tecnologica, sino que representa un proceso gestionado que regula como se crea, revisa,

aprueba y publica cada documento de informacion.
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v () AUTOBIM
> () 0_TRABAJO EN PROGRESO
> (3 1_COMPARTIDO
() 2_PUBLICADO
() 3_ARCHIVADO
> () 4_ADMINISTRACION
> () 5_INFORMACION

llustracion 12 Formato de carpetas primarias CDE empresa AutoBIM, elaboracion propia, fuente
Autodesk Construction Cloud

Esta estructura facilita la colaboracion interdisciplinaria, evita la duplicacion de
tareas y reduce significativamente el riesgo de errores derivados del uso de informacién

obsoleta o no validada. (Autodesk University, 2021)

Traditional Common Data Environment (CDE)
Architect/Design team Architect/Design team
General Contractor Facilities Manager General Contractor Facilities Manager
Engineer / Owner -~ Engineer Owner
Subcontractor / Estimator Subcontractor Estimator
Prcject Manager Project Manager

Hustracion 13. Comparacion del flujo de trabajo tradicional vs. CDE (Autodesk University, 2021)

2.5.2 Administracion de permisos

La administracion de permisos dentro del CDE es un aspecto clave para garantizar
la seguridad, integridad y confiabilidad de la informacion del proyecto. Dado que los
equipos de disefio, construccion, supervision y propiedad suelen pertenecer a distintas
organizaciones, resulta indispensable regular el acceso a la informacion en funcion de los
roles y responsabilidades asignados.

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

pueda visualizar, editar o aprobar Unicamente la informacién que corresponde a su
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funcién 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 informacién, contribuyendo a una gestion mas transparente y segura del
proyecto. (Autodesk University, 2021)

2.5.3 Flujo de trabajo y entrega de informacion

El flujo de trabajo dentro de un CDE se estructura a partir de estados claramente
definidos que regulan el avance de la informacion desde su creacion hasta su uso final.
De acuerdo con la ISO 19650, la informacion debe transitar por etapas controladas, tales
como Trabajo en Progreso, Compartido, Publicado y Archivado, asegurando que
unicamente la informacion revisada y aprobada esté disponible para usos contractuales.

(Autodesk University, 2021)

SHARED WORK IN PROGRESS
Information approved for Information being developed
sharing with other by its originator or task
appropriate task teams and team, not visible to or
delivery teams or with the accessible by anyone else
appointing party
Task Team
Task Team
Task Team

ARCHIVE
Information authorized for Journal of information
use in more detailed design, transactions, providing an
for construction or for asset audit trail of information
management container development

llustracion 14. Figura de la ISO 19650-1

2.5.4 Gestion de versiones de documentacion
La gestion de versiones es un componente esencial del flujo de informacion en

entornos BIM. El CDE permite mantener un control riguroso sobre las revisiones de
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modelos y documentos, asegurando que cada version quede correctamente identificada,
registrada y vinculada a su estado de aprobacion correspondiente.

Este control evita el uso accidental de versiones incorrectas, reduce conflictos
entre disciplinas y garantiza que todas las decisiones se basen en informacién actualizada.
Asimismo, la trazabilidad de versiones facilita auditorias posteriores y proporciona
respaldo documental ante cambios, reclamos o revisiones del proyecto. (Autodesk
University, 2021)

2.5.5 Gestion de estados

La gestion de estados dentro del Entorno Comun de Datos se apoya en un sistema
de permisos definidos segun funciones, roles o empresas, los cuales se asignan a nivel de
carpetas y se aplican de forma jerarquica a toda la informacion contenida en ellas. Este
esquema permite controlar las acciones autorizadas sobre los documentos y modelos,
tales como su visualizacion, descarga, carga, edicion o administracion, asegurando que
cada integrante del proyecto acceda Unicamente a la informacion 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 revision y aprobacién implementados en el CDE
permiten regular la transicion de la informacion entre los distintos estados definidos.
Dichos flujos pueden configurarse de manera secuencial o simultanea, asignando
responsables especificos para cada etapa del proceso. Una vez cumplidas las instancias
de revision y aprobacidon establecidas, la informacion puede avanzar hacia estados
superiores, habilitdndose su uso para fines de coordinacion interdisciplinaria, ejecucion

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 informacion
que se encuentra en fase de desarrollo por parte de un equipo de tarea especifico. La
informacion en este estado no debe ser visible ni accesible para otros equipos, asegurando
asi que los contenidos en elaboracion no sean utilizados prematuramente. Esta condicion
resulta especialmente critica cuando el CDE se implementa sobre plataformas
compartidas, como servidores comunes o portales web colaborativos. (19650-1, 2018)

La transicion de revision y aprobacion interna (check/review/approve) consiste
en la verificacion de los contenedores de informacion frente al plan de entrega de
informacion y frente a los estdndares, métodos y procedimientos previamente acordados.
Esta revision debe ser realizada por el mismo equipo responsable de la generacion de la
informacion, como parte de su control de calidad previo a la comparticion. (19650-1,
2018)

2.5.5.2 Compartido

El estado compartido (Shared) tiene como finalidad facilitar el desarrollo
colaborativo y la coordinacion entre disciplinas dentro del equipo de entrega. Los
contenedores de informacion en este estado deben ser accesibles para las partes
designadas pertinentes, incluso aquellas pertenecientes a otros equipos, con el fin de
permitir la coordinacion técnica, siempre respetando las restricciones de seguridad
aplicables. Aunque la informacion 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 reenvio por parte del autor. Este estado también puede
emplearse para la informacion aprobada para ser compartida con el cliente, previa a su
autorizacion formal, lo que se conoce como estado compartido con el cliente. (19650-1,

2018)
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La transicion de revision y autorizaciéon (review/authorize) evalia los
contenedores de informaciéon en los intercambios informativos, verificando su
conformidad con los requisitos de informacién en términos de coordinacion, integridad
y precision. Cuando un contenedor cumple con dichos requisitos, su estado se actualiza
a publicado. En caso contrario, la informacioén debe devolverse al estado de trabajo en
progreso para su correccidon y nueva presentacion. La autorizacion permite distinguir la
informacion que puede ser utilizada con confianza en etapas posteriores del proyecto,
como el disefio detallado, la construccion o la gestion del activo, de aquella que aun
puede estar sujeta a cambios. (19650-1, 2018)

2.5.5.3 Publicado

El estado publicado (Published) corresponde a la informacion que ha sido
formalmente autorizada para su uso, ya sea durante la ejecucion de la obra o en la
operacién 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 Unicamente informacion 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 informacion que han sido compartidos y publicados a lo largo del
proceso de gestion de la informacion. Este estado actia como un registro documental y
una pista de auditoria que permite rastrear la evolucion de la informacion, incluyendo
aquella que, habiendo estado previamente publicada, pudo haber sido utilizada en fases
posteriores de disefio, construccion o gestion del activo. (19650-1, 2018)

2.5.5.5 Nivel de Informacion (LOD)

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

constituye un mecanismo fundamental para definir el grado de madurez, precision y
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confiabilidad de la informacion contenida en los modelos digitales a lo largo del ciclo de
vida del proyecto. Su aplicacion permite establecer expectativas claras sobre el contenido

del modelo, facilitando la coordinacion entre disciplinas y reduciendo incertidumbres

técnicas y contractuales.

LOD 100

Muro de Mamposteria

LOD 200

LOD 300

LOD 350

LOD 400

I
L

/N

Muro en posicién aproximada.
El espesor y di nes de los

Muro con dimensiones

componentes es flexible

ETes estructurales definidos
Aberturas y huecos para alojar
otros elementos

Muro con posiciones y
dimensiones especificas
indicadas de acuerdo al disefio.

Lo especificado en LOD 300 mas
Elementos que definan la
superficie limite del muro o
definan aberturas

Cualquier elemento que afecte la
coordinacién con otros sistemas:
Vigas y dinteles

Refuerzos interiores de concreto

Lo especificado en LOD 350 mas.
Acero de refuerzo

Elementos de conexion

Bloques y juntas

Numero de parte de fabricacién
del elemento

Cualquier elemento necesario
para la instalacion

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

E1 LOD no debe entenderse inicamente como un incremento progresivo del nivel
de detalle grafico, sino como un indicador del nivel de confiabilidad de la informacion,
que integra tanto la definicion geométrica del elemento como la informacion no grafica
asociada. En este sentido, el LOD determina hasta qué punto un elemento del modelo
puede ser utilizado de manera fiable para actividades como andlisis, coordinacion
multidisciplinar, cuantificacion, construccion u operacion del activo. (BIMForum, 2024)

Desde el punto de vista contractual, el concepto de LOD se introduce como un
lenguaje comin 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 elaboracion, sin entrar
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en la definicion técnica detallada de cada nivel (American Institute of Architects, 2022).
De este modo, el LOD se convierte en una herramienta de gestion que vincula los
requisitos del cliente con los entregables BIM del proyecto.

La definiciéon técnica y operativa de los distintos niveles de desarrollo se
encuentra detallada en la Level of Development Specification elaborada por el
BIMForum. Esta especificacion describe de forma estandarizada los niveles progresivos
de desarrollo, desde informacién conceptual utilizada en etapas tempranas del proyecto,
hasta informacién altamente confiable destinada a la construccion, fabricacion y
operacion del activo. Cada nivel representa un aumento en la precision geométrica, la
coherencia de la informacion y la posibilidad de uso del elemento para fines especificos.
(BIMForum, 2024)

Un aspecto relevante del enfoque contemporaneo 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 segin su
funcion, disciplina y uso previsto, evitando sobrecargar el proceso de modelado y
optimizando los recursos del proyecto. Esta l6gica resulta especialmente importante en
procesos de coordinacion multidisciplinar, donde distintos sistemas pueden encontrarse
en diferentes niveles de madurez dentro de una misma fase del proyecto.

2.5.5.6 Normas y Estandares

La implementacion de la metodologia BIM en proyectos de edificacion e
infraestructura requiere el respaldo de un marco normativo y técnico que permita
estructurar de manera coherente la produccion, gestion y control de la informacion. 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 gestion de la informacion

durante todo el ciclo de vida de los activos. Dicho marco normativo establece los
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principios generales que rigen la informacion BIM, regula su generacion y entrega en las
etapas de disefio y construccion, y define los lineamientos aplicables a la fase de
operacion, al intercambio de informacién y a la seguridad de los datos. Ademas, la norma
introduce conceptos fundamentales como la definicion de roles y responsabilidades BIM,
la organizacion de la informacién mediante un Entorno Comun de Datos (CDE), la
clasificacion de los estados de la informacion y la formalizacién de los procesos de
revision y aprobacion, contribuyendo a asegurar la trazabilidad, confiabilidad y
coherencia de los entregables. De manera complementaria, el control del grado de
definicion de los modelos se apoya en estandares 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 definicién
técnica del contenido de los modelos a nivel de elementos, resultando especialmente
pertinente para proyectos de alta complejidad y coordinacion interdisciplinaria.

2.5.5.7 Norma ISO 19650

La norma ISO 19650 constituye el marco internacional de referencia para la
gestion de la informacion a lo largo del ciclo de vida de los activos construidos, utilizando
la metodologia Building Information Modeling (BIM). Esta serie de normas establece
principios, requisitos y procesos orientados a garantizar que la informacion generada
durante las fases de planificacion, disefio, construccion, operacion y mantenimiento sea
coherente, trazable, estructurada y confiable.

Uno de los principales aportes de la ISO 19650 es la estandarizacion de los flujos
de informacion, 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 produccion, revision, aprobacion
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y entrega de la informacion, reduciendo ambigiiedades y riesgos asociados a la pérdida
o duplicidad de datos.

Asimismo, la ISO 19650 promueve el uso de un Entorno Comun de Datos (CDE)
como pilar fundamental para la colaboracion interdisciplinaria. A través del CDE, la
informacion se gestiona mediante estados claramente definidos —como trabajo en
progreso, compartido y publicado— asegurando que cada participante acceda
unicamente a la informacion adecuada segtn su rol y el momento del proyecto. Este
enfoque fortalece la seguridad de la informacidon y mejora la calidad de la toma de
decisiones.

Otro aspecto relevante de la norma es su orientacion hacia la alineacion de la
informacion con los requisitos del cliente, los cuales se formalizan mediante los
Requisitos de Informacion del Empleador (EIR). En este contexto, la ISO 19650 no se
limita al uso de herramientas tecnoldgicas, sino que establece una metodologia de gestion
basada en procesos, acuerdos y planificacion, permitiendo que BIM se implemente de
forma estratégica y no iinicamente 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 produccion y el intercambio de la informacion del proyecto.
En el ambito gestional y comercial, el EIR establece los estindares de informacion
aplicables, asi como los métodos y procedimientos de producciéon que deben ser
adoptados por el equipo responsable de la entrega del proyecto.

Desde el punto de vista técnico, el EIR especifica la informacion 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 finalizacion parcial o total de las distintas etapas del proyecto, lo que permite un
control progresivo y ordenado de los entregables de informacion.

Lanorma establece que el EIR debe identificarse claramente en todos los procesos
de contratacion. 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
informacion sea necesario para la correcta ejecucion del proyecto y no esté destinado al
cliente (19650-1, 2018).

2.5.5.9 BEP

El Plan de Ejecucion BIM, comunmente denominado BEP, se constituye como
un protocolo técnico esencial que articula detalladamente la evolucion, el empleo y las
normativas operativas asociadas a los modelos digitales del proyecto, asignando
responsabilidades especificas a cada participante. Este documento tiene caracter
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 elaboracion inicial y la actualizacion constante de
dicho plan recae primordialmente sobre el BIM Manager, quien tiene el deber de trabajar
en estrecha colaboracion con los demas agentes del proyecto para integrar sus

necesidades técnicas.
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La gestion del BEP exige una dinamica de revision 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 andlisis expedito para validar que los
procedimientos sean los adecuados. Segiin 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
ejecucion, dispone de un periodo de treinta dias naturales para presentar una notificacion
formal de inconformidad. (American Institute of Architects, 2022) Es fundamental
recalcar que la ausencia de dicha notificacion en el plazo previsto se interpreta legalmente
como una aceptacion de los términos y, por ende, conlleva la renuncia explicita a
cualquier reclamo posterior relacionado con ajustes economicos 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 propdsitos y usos del modelo autorizados contractualmente.



68

Capitulo 3: EMPRESA AUTOBIM

3.1 Resumen de la empresa AUTOBIM

AUTOBIM

ENGINEERING AND CONSTRUCTION

llustracion 16 Logo empresa AUTOBIM, fuente propia, 2025.

AUTOBIM es una empresa ecuatoriana, ubicada en el Distrito Metropolitano de
Quito, que se especializa en la aplicacion de la metodologia Building Information
Modeling (BIM) en proyectos de disefio y construccion. La participacion 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 implementacion de BIM para mejorar la planificacion,
disefio, construccién y mantenimiento de proyectos arquitectonicos y de ingenieria. La
empresa ofrece un enfoque integral que abarca desde la creacion de modelos
tridimensionales detallados hasta la gestion de costos, tiempos y la sostenibilidad del
proyecto.

3.1.1 Mision de la empresa AUTOBIM

AUTOBIM implementa la metodologia BIM en todas las fases en sus proyectos
de disefio y construccion, para ofrecer confianza en nuestros clientes, brindando
proyectos innovadores, eficaces y efectivos, asegurando precision en detalles, costos y

tiempos de ejecucion.
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3.1.2 Vision de la empresa AUTOBIM
AUTOBIM busca mantener el prestigio y ubicarse como precursores y modelos
en la implementacion de la metodologia BIM en proyectos de disefio y construccion en
el mercado ecuatoriano, distinguiéndose por presentar proyectos innovadores y de alta
calidad, manteniéndose a la vanguardia en tecnologia y complementando al equipo con
constante formacion 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 implementacion de la metodologia BIM en el proyecto MantaCar en la
ciudad de Manta. Todos los contratos estan orientados al fiel cumplimiento del BEP.
Los aspectos clave en los contratos son:
e (Comparecientes.
e Antecedentes.
e Objeto Contractual.
e Definiciones.
e Obligaciones.
e Entregables y Cronograma.
e Estandares, Interoperabilidad y CDE.
e Reuniones y comunicaciones.
e Gestion de cambios.
o KPIsy QA/QC.
e Supuestos y dependencias.
e Honorarios y pagos.

e Plazo y terminacion.
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e Confidencialidad y propiedad intelectual.
e Proteccion de datos y ciberseguridad.
e Cumplimiento normativo y SST.
e Responsabilidad e indemnidad.
e Solucién de controversias.
e Naturaleza contractual.
e Tratamiento de datos personales.
e (Comunicaciones.
e Legislacion aplicable.
e Licitud de fondos.
e CesioOn.
e Adenda.
e Ratificacion.
e Anexos.
A continuacion, se detalla el modelo de un contrato efectuado entre el

Coordinador BIM y Lider de Arquitectura:
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AUTOBIM

CONTRATO DE PRESTACION DE SERVICIOS Entre
BIM Coordi y Lider Arquitectura

Enla ciudad de Quito a los 31 dias del mes de Octubre de 2025, comparecen a la celebracién
del presente contrato, por una parte, el sefior Ménthor Oswaldo Urvina Cérdova
identificado con CI 172135148-2, en surol de BIM COORDINATOR a quién en adelante y para
efectos del contrato se denominar “CONTRATANTE; y por otra parte, la sefiora Stephany
Viviana Rivera Bonilla, con niimero de CI: 1715309366-3 en su rol de LIDER ARQ, a quien
para efecto del contrato se denominar4 “CONTRATISTA'", y, podré hacerse referenciaa ambos
comparecientes como “LAS PARTES”.

LAS PARTES, libre y voluntariamente convienen en celebrar el presente CONTRATO DE
PRESTACION DE SERVICIOS mismo que se sujetard a las si

CLAUSULA PRIMERA: ANTECEDENTES. -

1.1- EL CONTRATANTE es una persona natural, que tiene como actividad la coordinacién
interdisciplinaria, federacién de modelos, control de calidad y publicacién en el CDE del

proyecto. Para efectos de este contrato, EL BIM COORDINATOR declara contar con la
experticia y los recursos fos para realizar dich

1.2- EL CONTRATISTA, por su parte, es una persona natural, bajo la normativa ecuatoriana,
cuyo objeto es la planificacién, direccién y validacién del modelo arquitectdnico,
respondiendo a incidencias y entregables segiin el BEP.

13- LA CONTRATANTE tiene la intencién de contratar los servicios de EL PROVEEDOR
CONTRATISTA para el “DESARROLLO DEL PROYECTO ARQUITECTONICO DEL
CONCESIONARIO AUTOMOTRIZ’, ubicado en la Av. Flavio Alfaro y Circunvalacién, en la
ciudadela Umifia via Barbasquillo, ciudad de Manta, provincia de Manabi, bajo los términos
convenidos en el presente contrato.

L4~ LAS PARTES han convenido en los términos generales de la contratacién. para o cual
acuerdan suscribir el p de prestacién de servicios

CLAUSULA SEGUNDA: OBJETO CONTRACTUAL. -

Por el presente instrumento, EL CONTRATISTA se obliga a prestar sus servicios licitos y
profesionales para el “DESARROLLO DEL PROYECTO ARQUITECTONICO DEL
CONCESIONARIO AUTOMOTRIZ’, ubicado en la Av. Flavio Alfaro y Circunvalacién, en la
ciudadela Umifia via Barbasquillo, ciudad de Manta. provincia de Manabi, bajo produccién
ccomo consta en el ANEXO 1 i i6n logistica
afavor de LA CONTRATANTE, en los términos acordados en el pmente contrato.
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43- Coordinacién conjunta:

1 izada la Matriz RACy el pl
2. Gestionar cambios siguiendo el proceso ae Solictud-EvaluaciGn-Aprobacién-Cierre

CLAUSULA QUINTA: ENTREGABLES Y CRONOGRAMA. —

5.1- Hitos (muestra).
Hito| Descripcion Fecha Entregable Formato
H1 Coom’:r;adon [dd/mm/aaaa] Informe choques + BCF HTML/BCFZIP | BIM COORDINATOR
ARQLOD RVT nativo +IFC + QA/QC .
2| Goojano) | d9/mm/aaaa) vy RVI/IFC/POF LiDER ARQ
| PUaOna | eaaa) | PRQUete de publcacién - e
shared
Coordinacion Modelo federado + top 10
H4 0 [dd/mm/aaaa] choques resueltos NWF/BCF BIM COORDINATOR
entregaa Modelos
H5 | i | Gmmezaal | RVI/IFC/POF Conjunto
5.2- Criterios de aceptacién.
Cumplir sts QA/QC. KPs. y

CLAUSULA SEXTA: ESTANDARES, INTEROPERATIBILIDAD Y CDE. -
6.1- Normativa: Aplicacién de ISO 19650, normas locales, requisitos del cliente EIR.

6.2- i idacio: i Checker.

6.3- CDE: Estructura de carpetas/estados, control de versiones, trazabilidad, permisos y
auditorias mensuales.

CLAUSULA SEPTIMA: REUNIONES Y COMUNICACIONES. -
7.1- Kick-off BIM; inacié iodi 'QC qui L

7.2- Minutas y action items en CDE: incidencias via BCF/Issue Tracker: tablero de KPls
compartido.
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CLAUSULA TERCERA: DEFINICIONES. -

BEP: Plan de Ejecucién BIM y anexos.

CDE: Entorno Comiin de Datos y su flujo de estados.

LOD/LOI: Nivel de Desarrollo geométrico / de informacién por hito.
EIR: Exchange Information Requirements (Requisitos del Cliente). BCF:
Formato de incidencias BIM interoperable.

CLAUSULA CUARTA: OBLIGACIONES. -
41- Porel presente contrato, EL CONTRATISTA se obliga con lo siguiente:
1. Planificar la produccién del modelo arquitectdnico, asignar tareas y supervisar al
equipo de modeladores.

2 revisar limpiar relevantes a medicién:
proponer pardmetros (ID, fase, nivel, sistema, material, codigo APU, unidad de
).

medida

Reglas de medicién (takeoff): configurar férmulas y filtros conforme a normativa de

medicién.

4. Asegurar cumplimiento del BEP: plantillas, familias, parémetros, clasificaciones, LOD,
normas grificas y de documentacién.

w

5. Responder BCFs dentro de los plazos; ejecutar correcciones y subir versiones al CDE
con metadatos completos.
6. Preparar entregables: modelo en formato establecido en el BEP cantidades,
presupuestoy planos.
7. Reportar (tiemp: lidad/i asociados a
cambios de disefio.
42- Por suparte, LA CONTRATANTE se obliga con o siguiente:
1. Planificary dirigir reuni inacié i inutasy plan
de accién.
2. Federar modelos  (ARQ/ESTR/MEP/otros),  ejecutar clash
detection
(hard y emitir BCFs con prioridades y bjet
3. Verificar QA/QC: & vinculos,
i pesosy
4. Publicar paquetes  de informacién en el  CDE segin
MIDP/TIDP
(WIP—Shared—Published) y preparar sets de publicacién.
S. Mantener tablero de KPIs y reporte de madurez BIM por hito.
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CLAUSULA OCTAVA: GESTION DE CAMBIOS. -

8.1- Solici i en CDE
objetivo).

motivo, impacto, responsable, fecha

8.2- Evaluacién conjunta; cambios mayores requieren aprobacién del Cliente/PM segiin BEP.

CLAUSULA NOVENA: KPIs Y QA/QC

9.1-KPIs

1. Cumplimiento de estandares BEP > 95% por entrega.

2. Choques criticos abiertos a T-7 dias del hito: 0.

3. Tiempo medio de cierre de BCF: < 5 dfas (criticos < 72 h).
4. Publicaciones a CDE en fecha: > 98%.

5. Advertencias (warnings) por 1000 elementos < [umbral].
9.2-QA/QC

1. Checklists por discipli idaci iticas (naming. warnings, pesos,
vinculos); reporte firmado.

CLAUSULA DECIMA: SUPUESTOS Y DEPENDENCIAS

10.1- Disponibilidad de i /modelos de di en fechas MIDP/TIDP.

10.2- Acceso al CDE y licencias de software listadas en Anexo F.

10.3- Alineacién de versiones de software, plantillas y bibli del proyecto.

CLAUSULA UNDECIMA: HONORARIOS Y PAGOS

11.1- Modalidad. Tarifa fija de $200,00 DOSCIENTOS DOLARES AMERICANOS CON 00/100
por hito.

11.2- Condiciones. Facturacién mensual por hito, pago a 15 dias; tributos/ retenciones segiin
ley aplicable.

11.3- Gastos. Vidticos/licenci inarias previa
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AUTOBIM

CLAUSULA DUODECIMA: PLAZO Y TERMINACION

12.1- Plazo. Desde el 31 de octubre del 2025 hasta el 27 de febrero del 2026, prorrogable por
‘mutuo acuerdo.

12.2- Terminacién anticipada. Incumplimiento material no subsanado en [10] dias; caso
fortuito/ fuerza mayor.

CLAUSULA DECIMO TERCERA: CONFIDENCIALIDAD Y PROPIEDAD INTELECTUAL

13.1- Ce i Las Partes protegeran i én técnica y comercial por 2 afios.

al cliente. Las licencias

13.2- Propiedad 1 del proyecto
i i i titularidad de

limitadas de uso para ejecucié
su creador.

CLAUSULA DECIMO CUARTA: PROTECCION DE DATOS Y CIBERSEGURIDAD

Las partes darén fiel cumplimiento de ley local de proteccién de datos y buenas pricticas
(MFA. backups, cifrado en trénsito y reposo en CDE).

CLAUSULA DECIMO QUINTA: CUMPLIMIENTO NORMATIVO Y SST
Cumplir normativas de construccién y seguridad y salud en el trabajo; politicas del Cliente.
CLAUSULA DECIMO SEXTA: RESPONSABILIDAD E INDEMNIDAD

Las partes tendrén responsabilidad limitada al monto total de honorarios, excepto dolo o
culpa grave. Exclusién de dafios indirectos.

CLAUSULA DECIMO SEPTIMA: SOLUCION DE CONTROVERSIAS

Ante toda controversia o diferencia derivada de este contrato, las partes se someten de

manera exclusiva a la resolucién de un Tribunal de Arbitraje de la Cimara de Comercio de

Quito, integrado por un Arbitro, que se sujetard a lo dispuesto en la Ley de Arbitraje y

Mediacién del Ecuador, el Reglamento del Centro de Arbitraje y Mediacién e la Cémara de
rcio de Quito, y a

1 El rbitro serd seleccionado conforme a lo establecido en la Ley de Arbitraje y
Mediacién del Ecuador:

2L ian alajurisdiccién ordinari i queexpid:
el Tribunal Arbitral y se comprometen a no interponer ningin tipo de recurso en
contra del laudo arbitral.

3. Parala ejecucién de las medidas cautelares el Tribunal Arbitral estd facultado para
solicitar de los funcionarios piblicos, judiciales, policiales y administrativos, su
cumplimiento, sin que sea necesario recurrir a juez ordinario alguno.

“]BEK FACuUA:) ADDE |
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CLAUSULA DECIMO NOVENA: TRATAMIENTO DE DATOS PERSONALES .-

Como parte de la presente relacion oontracmal. LAS PARTES podmn recibir o atcede'r a
delostil

bases de datos de obtener el libre, expmso ei de los titulares de

datos personales. En razén de que LA CONTRATANTE serd quien suministre informacién EL

CONTRATISTA. la i licabl materia de i6n de datos serd la vigente. En

virtud de lo anterior, LAS PARTES se obligan a reahzar el tmmmnenm de los referidos datos

persona.les conforme alo d:spuesw por la legi: los esté
y por lanormativa o las directivas que se emitan |
lasobre 6n de datos

CLAUSULA VIGESIMA: COMUNICACIONES.-

En virtud del articulo 55.1 del Cédigo Orgénico General de Procesos, el cual faculta la
posibilidad de pactar un medio electrénico en un contrato, las partes de mutuo acuerdo
aceptan ser comunicadas, notificadas y/o citadas en cualquiera de las siguientes direcciones
electrénicas:

Ménthor Owsaldo Urvina Cérdova:
Direccién: De los Tulipanes y de los Rosales, cjto Ana Maria pasaje A casa 2, Quito.
Teléfonos: 0998009167

Correo: menthorurvina@uisekedu.ec

Stephany Viviana Rivera Bonilla

Direccién: Calle Garcia Moreno, conjunto Aura 976, Conocoto, Quito.

Teléfono: 0995212401

Correo: stephanyrivera@uisek.edw.ec

CLAUSULA VIGESIMA PRIMERA: LEGISLACION APLICABLE.-

El presente contrato estd sujet i ala i6 vigente.

CLAUSULA VIGESIMA SEGUNDA: LICITUD DE FONDOS.-

Las decl: virtud del origen

¥ objeto licito, que no pmv'lenen de actividades relacionadas o vinculadas con el trfico,
° licita d o y/uotros

delitos.

AUTOBIM

4. Elprocedimiento arbitral sers confidencial y en derecho.

5. Ellugar el arbitraje serd las instalaciones el Centro de Arbitraje y Mediacién de la
Cémara de Comercio de Quito, Ecuador:

En caso de controversia, las partes acuerdan el siguiente mecanismo de resolucién
escalonado:

a) Negociacién en maximo dos reuniones.

b) Mediacién en el Centro e Arbitraje y Mediacién de la Cimara de Comercio de Quito, de
acuerdo a su reglamento: y,

) En caso de persistir la controversia, o diferencia derivada de este contrato, serd sometida
por las partes a la resolucién de un Tribunal de Arbitraje de la Cimara de Comercio de
Quito, que se sujetard a lo dispuesto en la Ley de Arbitraje y Mediacién, al reglamento del
Centro de Arbitraje y Mediacién de la Cimara de Comercio de Quito y a las siguientes
normas:

1) Los érbitros serdn seleccionados conforme lo establecido en la Ley de Arbitraje y
Mediacién.

2) Las partes renuncian a la jurisdiccién ordinaria, se obligan a acatar el laudo que expida el
Tribunal Arbitral y se comprometen a no interponer ningiin tipo de recurso en contra del
laudo arbitral.

3) Parala ejecucié; i utelares, el Tribunal

de los funcionarios piiblicos, judiciales, policiales y administrativos su cumplimiento, sin
que sea necesario recurrir a juez ordinario alguno.

4) El Tribunal Arbitral esté integrado por un rbitro que integrard el tribunal arbitral.
5) El procedimiento arbitral serd confidencial y en derecho.

6) El lugar de arbitraje serd en las instalaciones del Centro de Arbitraje y Mediacién de la
Camara de Comercio de Quito.

Tod: it i6n deben ser de manet

CLAUSULA DECIMO OCTAVA: NATURALEZA CONTRACTUAL

El presente contrato es de naturaleza netamente civil por lo que LAS PARTES dejan expresa
constancia que la relacién juridica solo atafie a los suscriptores y de ninguna manera crea o
establece, en ninguna circunstancia, relacién laboral entre LA CONTRATANTE con EL
CONTRATISTA, y viceversa. De igual forma, todos los trabajadores, proveedores,
subcontratistas o personal que emplee el CONTRATISTA para la ejecucién de este contrato,
10 tendrén ninguna relacién de indole laboral con la CONTRATANTE.

u]sm FACUWTADDE |
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CLAUSULA VIGESIMA TERCERA: CESION.-

Las partes entienden y aceptan que estd pmmbma ceder total o parcialmente o subcontratar

con terceros L La e]ecuunn del presente

Gnicay it alas partes i
CLAUSULA VIGESIMA CUARTA: ADENDA.-

Cualquier y/o 4 realizado por acuerdo entre las
partes y por escrito, para lo cual se suscnblra laadenda correspondiente.

CLAUSULA VIGESIMA QUINTA: RATIFICACION.-

LAS PARTES aceptan y se ratifican en todas y cada una de las estipulaciones constantes en
las cldusulas precedentes y para constancia y plena validez de las mismas, firman este
contrato en duplicado de igual valor en la ciudad de Quito D.M. alos 31 dias del mes de

octubre de 2025.

CONTRATANTE CONTRATISTA
Ménthor Urvina Stephany Rivera
BIM COORDINATOR LIDERARQ

“]sm FACULTADDE |
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AuTOBIM s | B NCOITIAY +  Resumen top 10 choques criticos + plan de cierre.

- QA/QC ripido: naming, pardmetros obligatorios, warnings criticos.
ANEX0S
« Publicaciones planificadas y cumplidas.
Anexo A. indice BEP
+ Riesgosy decisiones pendientes.

. Objetivos BIMy EIR
2 RolesyRACE Anexo D. Q4/QC del modelo ARQ
3. Estindares (naming clasificacion. pardmetros) +  Tamaiio/pesos, advertencias, elementos no hospedados.
4. LOD/LOI por hitoy disciplina +  Completitud de pardmetros obligatorios > [95%].
5. CDE (estados, flujos, permisos) . . .
« Vistas/plantillas/filtros normalizados.
6. Intercambios (formatos, validaciones)
- Anexo E. Interoperabilidad
7. QA/QC (checklists, scripts)
8 Cronograma (MIDP/TIDP) - Exportaciones IFC 2x3/IFC4 y validacién Model Checker.
9. KPlsyreportes + Reglade property setsy mapeos a COBie (si aplica).

Anexo B. RACI (muestra)

Anexo F. Herramientas y versiones

BIM LDER | Modeladores .
Torea COORDINATOR | ARQ ARQ PM/Cliente + Revit [version], Navisworks [versién], Solibri [versién].
Coordinaciény « Issue tracker compatible BCF 2.1.
federacion R C ¢ !
« Scriptsy librerias (ruta en CDE).
Clash detection y BCF R c c 1 . B
Anexo G. Estructura de honorarios (plantilla)
Produccio dele
) c R R | Concepto Unidad | Cantidad | Tarifa | subtotal
on/acAra ¢ R ¢ ! Coordinacion semanal | semana 1 $50,00 $50,00
Publi 6n a CDE R c c !
ublicscona Informe de choques evento 1 $50,00 $50,00
BEpOIEdR KM g c 4 d QA/QC por hito hito 1 $50,00 $50,00
y i Publicaciony
Anexo C. Checklist semanal de coordinacién hito 1 $50,00 $50,00
empaquetado
+  Versiones de modelos y metadatos en CDE. —
Total estimado $200,00
+  Coordenadas compartidas y vinculos verificados.

llustracion 17 Contrato de trabajo entre Coordinador BIM y Lider Arquitectura. Fuente: (AutoBIM, 2025)

3.3 Requerimiento de Intercambio de Informacion (EIR)

El EIR es un documento primordial en proyectos de disefio y construccion bajo
la metodologia BIM. En el proyecto MantaCar fue el punto de inicio, detallando la
informacion que necesita el cliente durante todas las fases del proyecto (Ver Anexo A).
El EIR funcioné como sustento para definir el como se gestionara toda la informacion 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:



BIM MANAGER
ING. DIEGO HIDALGO
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LIDER ARQUITECTURA
ARQ. STEPHANY RIVERA

LIDER ESTRUCTURAS
ING. DIEGO HIDALGO

|

LIDER MEP
ING. MIGUEL GUACHAMIN

LIDER SOSTENIBILIDAD
ING. MIGUEL GUACHAMIN

ESPECIALISTA 4D
ARQ. STEPHANY RIVERA

.
s' ;

ESPECIALISTA 5D
ARQ. MENTHOR URVINA

Mlustracion 18 Organigrama empresa AUTOBIM, (AutoBIM, 2025)

NOMBRES Y
ROLES CORREO CONTACTO
APELLIDOS
BIM MANAGER |D/680 5€bastian | o 1o lso @uisek edu.ec +593 98 703 8891
Hidalgo Solis
COORDINADOR |Ménthor O Id
enthor Uswaldo menthor.urvina@uisek.edu.ec +593 99 800 9167

BIM

Urvina Cdérdova

LIDER
ARQUITECTURA

Stephany Viviana
Rivera Bonilla

stephany.rivera@uisek.edu.ec

+593 99 521 2401

LIDER Diego Sebastian | o hidalgo@uisek.eduec  |+593 98 703 8891
ESTRUCTURA Hidalgo Solis
LIDER MEP Miguel Guachamin miguel.guachamin@uisek.edu.ec |+593 99 956 5405

Calero

ESPECIALISTA
4D

Stephany Viviana
Rivera Bonilla

stephany.rivera@uisek.edu.ec

+593 99 521 2401

ESPECIALISTA
5D

Ménthor Oswaldo
Urvina Cérdova

menthor.urvina@uisek.edu.ec

+593 99 800 9167

ESPECIALISTA
6D

Miguel Guachamin
Calero

miguel.guachamin@uisek.edu.ec

+593 99 956 5405

Tabla 4 Roles y registro de personal empresa AUTOBIM. Fuente: (AutoBIM, 2025)
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3.4 BEP

El objetivo principal del BEP para el proyecto MantaCar es promover y orientar
una comunicacion clara y una coordinacién 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 continua.

El proyecto MantaCar, tiene como foco principal la optimizacion de presupuestos
y recursos mediante la implementacion de la metodologia BIM, realizando una
comparativa entre la informacion del proyecto referencial, y las alternativas propuestas
bajo la metodologia, entre las cuales se dispone de disefios, cronogramas y presupuestos.
Se obtendran modelos fiables que permitan un adecuado control de obra.

Para poder comprender el por qué la implementacion de la metodologia BIM en
proyectos de disefio y construccion 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 disefos de cada disciplina, los cuales reciben la
informacion minima necesaria para dar inicio a la fase de disefio, sin tener una
interoperabilidad entre las diferentes areas y teniendo una comunicacion lineal con el
cliente. Una vez terminados los trabajos de disefio, se entregan planos, memorias
técnicas, presupuestos y cronogramas al cliente, para que pueda integrar toda esta
informacion.

Sin mantener una interoperabilidad entre las disciplinas, se pueden generar graves
problemas en la fase de ejecucion o construccion del proyecto, obteniendo reprocesos,
sobrecostos y aumento de tiempos de entrega.

Bajo la metodologia BIM, se puede gestionar toda la informacion del proyecto de

manera integral, logrando asi una coordinacion completa entre todas las disciplinas,
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obteniendo asi una mayor eficiencia en la toma de decisiones en etapas tempranas del
proyecto como la fase de disefio, reduciendo al méximo las posibles interferencias que
pudiesen ocasionarse en la etapa de construccion.

En la estructuracion del proyecto bajo metodologia BIM, se procedi6é en los
primeros pasos a recopilar toda la informacion necesaria para iniciar los trabajos de cada
disciplina, entre las cuéles 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 documentacion 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 continuacion, se muestra el BEP de la empresa AutoBIM para el proyecto MantaCar:
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Plan de Ejecucion BIM

MantaCAR

Numero de Proyecto AutoBIM: 001

Desarrollado por:

AutoBIM
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BEP (Plan de Ejecucion BIM) - Equipo AUTOBIM
Introduccion

Este Plan de Ejecucion BIM (BEP) describe el enfoque técnico general para la utilizacion de BIM,
junto con los detalles de implementacion que el equipo debera sequir a lo largo del proyecto. Para
integrar BIM de manera efectiva, es fundamental que el equipo del proyecto mantenga y actualice
este plan de ejecucion.

El objetivo principal de este BEP es impulsar y orientar una comunicacion y coordinacion mas fluida
entre los miembros del equipo en todas las fases del proyecto.

Este Plan de Ejecucion BIM es un documento vivo que se actualiza conforme avanza el proyecto.
Los cambios realizados en este BEP se registran en la tabla que se presenta a continuacion.

1. Descripcion de su proyecto:

l__ Promotor [ Universidad Internacional SEK
Nombre del proyecto MantaCAR — CONCESIONARIO Y TALLER AUTOMOTRIZ

El proyecto MantaCAR consiste en el diseno integral de un
concesionario automotriz ubicado en ka ciudad de Manta, con una
superficie aproximada de 8 300 m* de terreno y 3 000 m® de
construccion. El complejo incorpora areas de exhibicion comercia

( ), oficinas o les, salas de bodegas de
tallar a0 sagpate % s da

coworking, conf un entorno fi d y orientado a
la experiencia del cliente.

Breve descripcion del

proyecto Su desarrollo se llevara a cabo bajo la metodoiogia BIM (Building
Information Modeling), p i integrar los
arquitectonico, estructural y MEP en un entomo colaborativo que
faciite la coordinacio isci B optimi; on del disefio. la

gestion de costos y iempos, y la trazabilidad de la informacion a o
largo de todo e ciclo de vida del proyecto. De esta manera, e cliente
dispondra de un actvo digital inteligente, capaz de respaldar las fases
de disefio, ion, operacion y i del
concesionario.

Av. Flavio Afaro y Circunvalacion, en la ciudadela Umifa via

|0 del proyecto o, ciudad de Manta, ncia de Manabi
Nro. Predio 127011300
Estado del pro: Fase Disefio Pre-Construccion
a del predio segun 5,200 m*
escrituras i
Area aproximada de 3,000 m*
construccion

1.1. Revisiones del documento

Fecha de . = o 2 org
revisién Realizada por Descripcion de la revision
20/Nov/2025 | BIM Manager Version original utilizada para la reunion inicial de coordinacion BIM.
. Actualizacion de la matriz de intercambio de informacion y matriz de deteccion de
18/Dic/2025 | BIM Manager interferencias.
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2. Equipo del proyecto
2.1. Estructura Organizacional del Equipo

COORC
ARQ ME RV

|

Y

UDER ESTRUCTURAS LIDER vE» LIDER SOSTENBLIDAD
NG, DGO MDALGO ING. PAIGLUEL GUACHAIN G, MIGLEL CLWCHAVIN

ESPECULISTA 80 ESFECIALISTA SO
ARQ. STEFHANY RIVERA ARQ. MENTHOR URVINA

2.2. Lista del Equipo del Proyecto

[+562 o 800 0167
+503 90 521 2401
+503 98 703 8891
+503 00 056 5405
+503 90 521 2401
+503 90 800 9167
+503 00 056 5405

2.3. Roles y Responsabilidades de los Usuarios BIM del Proyecto
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Rol Nombre R

“Consutoris y definicion oel EIR con e clente

"Contdcio drecto con clente.

"Contrato con Coorcinador 8L

B Manager Diego Sebaszan HIdago Sols  |*Adminizyrador ol COE

“Emboracicn y control de ejecucion del BEP.
de entregar o Qeneral del proyecd o Clente.
ge ec el proyectd 3l clente

"Contdeio drecto con BIM Manager.
- a con Lideres de
“Contrat con Lideres de dizcipinas.
“Reporte girecto 3 BIM Manager.
“Responsable de resizar s matriz de Interferencias, of Cudro de Nids y el disefio de pruebas discipiinares
y mutidscipinares.
“Rezponsabie de revizar modeios Judiiaaos y 3in mierferencias de discipinas.
dei angiziz ce
“Resizar informes de ¥ enviar s 3oz Liceres de
“Rezponzadie del MOOeC *e0erade y Cepurado.

“Rezponzatilcades 32ignadas y reporte drecto 3l Coordinador 8L

JCocrainager BiM Menthor Ozwaice Urvns Corcow

Licer Arqutectura [Stephary Viviana Rivers Bonils | "Envio de modelo auditydo y 2in interferencias discipinares.

de resizar 9z encxzode
“PRnificacion de i eDpd constuctiva 40.
"Panificacion del presupuest SO
“Responsatilcaces 3zignadas y repone drecto 3l Cocroinador B
“Resizar modeio ezyuctral
“Responsable de udtar el modelo estrucural
Licer ge Ezructra Diege Sebazian HAQo Soiz “Emio de modelo auCIDGO ¥ in Interferencias discipinares.

de resizar o3 en cazo de
“PRnificacion de i eDPd constructia 40.
~Ponificacion del presupuesto SO
“Responsabildades 33ignadas y reporke drectd 3l Coordinador B
“Reslizar modeio mecanico HVAC, eiéctrico, fontaneria y Oe Zistema conra Incendics.
“Responsabie de 3udny oz modeios MEP.

Licer MEP Miguei Guachamin Caero “Envio Ge mOdeos JUADACS y 2in Interferencias dcipinares.
de resizar Bz en cazode mutdscpinares.
"Panificacion de i3 ebps constructha 40.
"Pinificacion del presupuesto SO.
|ezecaizn 20 Viviana Sorils de recopiisr 02 ge 303 Cizciping y revizarics.

“Rezponzabie de LNIfCar en un 2010 prezupuesio general def Proyect y envarcs 3l Coordinador ML

de recopiiar 03 de ©3d3 dZCIDINg y revsanos.

[F== 0 “Rezponzable de LNITCar en un 20K CrONCOTaTa general del proyectd y enviarios & Coordinador BIM.

“Responsabilcaces 32ignadas y repone drecto 3l Cocrainador 8L

“ReiZar 3tematvas en el MOJeo PAra IOgrar Und eficiencla de CoNsuU™O enerpetco de 3 edricacion.
Lider Sozienidiicad (D) |Migue! Guachamin Caero “Resizar un de con Bz

“Emviar un nforme sobre 13 3pIcacicn de 132 Mematvas del proyecd 3l B Coordinddor para escalr
hazty el chente.

3. Objetivos del Proyecto BIM

3.1. Objetivos Generales BIM

Implementar la metodologia Building Information Modeling (BIM) optimizando la
planificacion y el disefio del proyecto mediante la integracion coordinada de modelos de
informacion digital precisa, facilitando la toma de decisiones, mejorando la eficiencia en el
desarrollo técnico, reduciendo riesgos y discrepancias, promoviendo la colaboracion entre
los distintos actores y asegurando la calidad del disefio como base para las etapas
posteriores del ciclo de vida de la edificacion.

3.2. Objetivos especificos BIM

3.2 1.Integrar la sexta dimension BIM (6D — Sostenibilidad) al disefio y planificacion 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 reduccion de
costos operativos a lo largo de su ciclo de vida, modelando, simulando y evaluando
su desempeifio en términos de costos (5D) y eficiencia ambiental (6D).



FACU mo DE
CTURA
E mcsm:nus

UISEK v

AUTOBIM

3.2.2.Implementar la coordinacion multidisciplinar durante la etapa de planificacion y
disefio del proyecto, aplicando los lineamientos de la norma ISO 19650 para la
gestion y organizacion de la informacion en un Entomo Comun de Datos (CDE),
estandarizando los criterios de representacion grafica y desarrollo del modelado
mediante el estandar AIA E201 y los niveles LOD definidos en el EIR del proyecto,
garantizando la coherencia técnica.

3.2.3.Desarrollar modelos de informacion (3D), simulando la secuencia constructiva (4D),
planificando la estrategia general de ejecucion y programando las actividades
requeridas con sus tiempos estimados, detectando interferencias, optimizando los
plazos.

4. Usos BIM del proyecto

USOS BIM PARA FASE DE PLANIFICACION Y DISENO
USO BIM DESCRIPCION

Creacion y coordinacion de modelos tridimensionales por disciplina
para integrar arquitectura, estructura e instalaciones, garantizando
interoperabilidad y deteccion temprana de interferencias.

Modelado 3D arquitectonico,
estructural y MEP

Revision y coordinacion de modelos | Uso de software especializado para identificar y resolver conflictos
(Clash Detection) entre disciplinas antes de la etapa constructiva

Evaluacion del consumo energético, iluminacion natural y confort
térmico mediante iones que p itan optimizar el desempefio
ambuental del edificio.

ion de las tidades del modelo con presupuestos
Gestion de costos (BIM SD) parametncos (APU) para estimar el costo total y comparar las
estrategias de sostenibilidad.
Vinculacion del modelo 3D con el cronograma de ejecucion para
visualizar secuencias constructivas, rutas criticas y tiempos estimados
de cada altemativa.

Simulacion energética y analisis de
sostenibilidad (BIM 6D)

Programacion y simulacion (BIM
4D)

5. Flujo de Informacion BIM

Este procedimiento garantiza la trazabilidad, la calidad técnica de los modelos, la coordinacion
multidisciplinaria y el cumplimiento de los requisitos BIM del proyecto, siguiendo la estructura y
estados definidos en el CDE conforme a la ISO 19650.

e e e e

o~

82



83

FACULTAD DE
UISE ARQUITECTURA
- |E AS

AUTOBIM

6. Plan de entregas de informacion (Information Delivery Plan - IDP):

Disciplina I Entregable (LoD/LON Formato
Arquitectura m:“‘““'”, o0 300-300 7 pdf
Estructura Modelo estructural con planos 300-300 nt/ pof
MEP Nodielo MEFcon plsnos pre 300300 vt paf

constructivos
. Modelo federado y reporte de! ;
Coordinacion BIM interferencias (C 2 ) .nwd / .pdf / .ifc
|Estmacion de costos y
Costos (5D) comparativa de estrategias presto / isx
de sostenibiidad
jva (4D) Cronograma Valorado .nwd /.mpp
Analisis de estratégias,
Sostenibilidad (6D) |Modelo Sostenible con 300-300 .t/ .pdf
iedades analiticas

7. Estructura del Entorno Comun de Datos (CDE)

El Entorno Comun de Datos (CDE) es el repositorio centralizado donde se gestiona, almacena,
controla y distribuye toda la informacion del proyecto AUTOBIM. Su objetivo es garantizar
trazabilidad, control documental, version Unica de la verdad, colaboracion fluida y cumplimiento de
estandares BIM e I1SO 19650.

El CDE del proyecto se implementara a través de Autodesk Construction Cloud (ACC), con acceso
controlado para cada rol del proyecto.

La estructura del CDE se organiza en cuatro estados de informacion definidos por la norma ISO
19650.
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PROYECTO Nanager
0_TRABAJO EN PROOGRESO BIM Manager Solota agmin ¢ Ver Croar Edtar y Permisce 2
BIN ManagedBIM
courdnasorLUider
01_ARQ Dsciging - Ver Crear Edtr y Permisce 2
BIM coordnadonUider
01.1_Modelo Dsciging hans Ver Crear y Ectar
BIM coordinadonLider
012 Pans Discigina Land Ver Crear y Editar
BN coordinadonLider
013 Presto Dmoghng - Ver Crear y Editar
BIM coondinadonLider
014 Partia  Dscgina - Ver Crear y Ectar
BIN coordinadonLider
015 Protoccls Dsoiging b= Ver Crewr y Edtar
BN coordinadonLider
018 Corsumids  Dsciging - Ver Crear y Editar
BIN ManagedBIM
o2 EST CoUSnasy - Ver Crewr Edtar y Permisce 2
BIM coordinadonLider
02 1_Modelo Disciging b Ver Crear y Edtar
BN coordinadon’Lider
@2 Pas  Dscgine s Ver Crewr y Edtar
BIN coordnadonLider
23 Preso Ll Ver Crear y Ecitar
BIM coondnadonLUider
24 Partia Dscigina - Ver Crear y Editar
BIV cocrdinadonLider
@5 Protoccle  Dsciging - Ver Crear y Ecitar
BIM coordinadonLider
026 _Corsumids  Dasciging - Ver Crear y Editar
BIN ManagedBIM
03 _NEP courdnad - Ver Crewr Edtar y Permince 2
BIN coordinadonLider
08 1_Modelo Dsciging bt Ver Croar y Editar
BN coordinadonUider
@2 Pance o Ver Crear y Editar
BIM coordinadonLider
033 Presto . Ver Crear y Editar
BIM coordinadonLider
034 Partla  Dascigine e Ver Crear y Editar
BN coordinadonLider
05 Protocck  Dsciging - Ver Crowr y Editar
BIN covrdinadonLider
03.8_Cormumido - Ver Crewr y Edtar
BIN ManagedBIM
CoUSnas - Ver Crewr Edtar y Permisce 2
04.1_Modelo Federado BIM coordnador - Ver Crear y Editar
042 Interferencian  BIM cocrdinador - Ver Crear y Edtar
043 Informes BIN coordinador ool Ver Crewr y Bt
BN Manager BIM
05 4 O - Ver Crear y Editar
BIM coordinadonLider
06 1_Simulacion - Ver Crowr y Editar
BIM coordinadonUider
052 _Corsumico e Ver Crear y Editar
BIN Manager BIM
% 0 cOuSnas/ESP 5O o= Ver Crear y Editar
BIM coordinadonLider
08 1 Prespussty  Dsciging e Ver Crear y Edtar
BIV cocrdinadonLider
082 Corsumids  Dsciging - Ver Croar y Editar
BIN Manager BIM
07 80 coordnadonLUicer 80 - Ver Crewr y Bt
BIM coordnadonLider
07 1_Modelo Dscighna e Ver Crear y Editar
BIN coordinadonLider
07 2 Informes - Ver Crewr y Editar
BV coordinadonLider
073 Informes  Dsciging - Ver Crear y Edtar
1_COMPARTIDO Aechivow/'Car petas Accescs ROL Per misce
11_Modelo BIN ManagerCoond - Ver Crewr Edtar y Permisce 2
12_Parcs BIN ManagenCoond L Ver Crear Edtar y Permisce 2
13_Coordinacion BIN ManagenCoond v Ver Crear Edtar y Permisce 2
“ o BIN ManagenCoond v Ver Crewr Edtar y Permince 2
15,50 BIN ManagenCoond N Ver Crewr Edtar y Permisce 2
2 _PUBLICADO Accesce ROL Per
BIM Manager = Ver Crear Edtar y Permisce 2
BIM Coordnasor .0k ver
3_ARCHVADO Accesce ROL Permiscs
BIN Manager % Ver Crear Edtar y Permisce 2
BIM Coordnador .0k ver
4_ADMINISTRACION Accesces ROL Permisce
41_Contratos BIM ManageCoordUideres . w0k ver
Q2 _Roles BIN Manager - Ver Crowr Edtar y Permince 2
43_Revisiones BIM BIN Manager - Ver Crowr Edtar y Permince 2
44 Recwrsos BIN ManagerCoond v Ver y Crear
5_INFORMACION Accesce ROL Permiscs
< 5P BIM coordnador v w0k ver
51_ER BIN Manager . Ver Crowr Edtar y Permisce 2
L4 -4 BN Manager e Ver Crowr Edtar y Permisce 2
Permiscs 1* Crear permisce, fujos de revistn, Mjo ncdencias y protocoios de Incidencias
Permiscs 2 Crear permisce accescs.
Ver crer y oditar Certro el dels
Lo Que pusdes haoer 0on ks CRpertan © © Gue et Certo de las Cirpetss (cortenedor)
N crew y et *v Sertro de carpets especitcs b deciging
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7.1. Trabajo en Progreso

Carpeta privada por disciplina donde cada equipo desarrolla su informacién de manera interna.
e Acceso restringido solo a cada disciplina.
* Modelos en desarrollo, sin validacion.
* No se comparten con otras disciplinas.

7.2. Compartido

Espacio donde los modelos y documentos ya revisados por el Coordinador BIM se ponen a
disposicion del resto del equipo.

« Informacion validada por cada lider de disciplina.

« Base para coordinacion interdisciplinaria y clash detection.

e Insumo para 4D, 5D y 6D.

7.3. Publicado

Carpeta destinada a los entregables oficiales aprobados por el BIM Manager y enviados al cliente.
« Informacion certificada para revision por el cliente.
« Documentos oficiales del proyecto.
* Trazabilidad mediante correspondencia ACC.

7.4. Archivado

Almacena versiones antiguas o reemplazadas de todo documento o modelo.
« Ningun archivo se elimina: todo se archiva.
« Evidencia documental completa del proyecto.
« Historial de versiones automatico de ACC.

7.5. Administracion
Concentra toda la informacion administrativa, documental y de gestion del proyecto AUTOBIM.

« Area de control administrativo BIM

* Registro formal de reuniones y acuerdos
« Evidencia de control y cumplimiento

7.6. Informacion

Centraliza toda la documentacion técnica, preliminar y estratégica del proyecto que sirve de base
para el desarrolio BIM.

8. Control de Cambios de Diseiio

Los cambios en el alcance del trabajo requerido para entregar el proyecto pueden ser necesarios o
pueden ser propuestos por la Parte Designante o una parte interesada clave.

Un cambio puede tener implicaciones para el disefio u otro atributo del alcance, como su costo,
cronograma o desempefio en uso.

Es importante distinguir entre un cambio en el disefio y el desarrolio del disefio, donde este ultimo
es una cuestion de detalles cada vez mayores.
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Se evitaran cambios en el disefio salvo que se considere necesario por razones de seguridad o
inoperatividad de las instalaciones y/o equipos.

Los cambios pueden ser necesarios cuando los resultados de las revisiones y verificaciones por
pares muestran que no se puede lograr el desempefio requerido u otro resultado u objetivo.

Se debe implementar un procedimiento de control de cambios de disefio, que incorpore un protocolo
de cambio de disefio, para evaluar los cambios propuestos al disefio antes de que se presenten para
su aprobacion al propietario y/o al operador, de modo que se aclaren todas las implicaciones para la
operacion correcta y segura del activo/ La instalacion puede ser verificada.

Este protocolo de cambio de disefio debe registrar los detalles del cambio propuesto, incluidos:

1. Descripcion del cambio propuesto
Justificacion del cambio (p. ej., si el alcance del trabajo es inseguro o inoperable, o si se
busca una mejora del valor)

3. Base del disefio (por ejemplo, descripcion y detalles del sistema, componente, proceso o
actividad con la que se relaciona)

4. Impacto en los usuarios finales del activo/instalacion, incluidas las personas discapacitadas
y ofras personas con necesidades relacionadas con la igualdad

5. Impacto en el costo total de vida del activo/instalacion y cronograma de trabajo de
construccion y/o instalacion, y en las operaciones y su costo

6. Autoridad responsable de aprobar el cambio

Los cambios aprobados al disefio deben informarse formalmente a la Parte que los designa a
intervalos, seglin sea necesario, reflejando el alcance y la urgencia del cambio y el tiempo requerido
para el disefio o redisefio.

El equipo de disefio y construccion debe permitir la revision del modelo 3D, los planos y las
especificaciones y los comentarios de la Parte que designa y el operador, el equipo de operaciones
o el administrador de la instalacion, segin corresponda.

9. Control de Calidad BIM
9.1. Chequeo de modelos

Esta tabla enumera los controles de calidad que deben implementarse de manera regular.

Tipo de Check Definicion Software Utilzado Frecuencia

Verificar que no existan componentes

Revision Visual no intencionados en el modelo y que la : <

- - 3 Revit Conti Permanente

(Visual Check) intencion de disefio haya sido Lol

representada correctamente.
oo Detectar problemas en &l modelo donde
Deteccion de
Interferencias oS Soay RS CONINCRVS 98

(Clash D s superponen o colisionan, incluyendo Revit / Navisworks |Continua / Permanente
colisiones duras, suaves y

(Check) verificaciones de holguras.
Verificar que se han cumpiido los
Rewvision de - "
|Estandares es_hndare:BlM(?pog'd’ias.eotas. Revi TR
) estios de linea, niveles/capas,
( nomenclatura, etc.).
Valdar que el conjunto de datos del
Revision de Salud  [PVEC 10 201 402 St
del Modelo (Model ei un de y Rewvit Continua / Permanente
Health Checks) mplementar un proceso de reporte
paralos
no conformes.

10
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9.2. Precision del Modelo y Tolerancias

Los modelos deben incluir todas las dimensiones y holguras necesarias para reflejar correctamente
la intencion de disefio, el andlisis y la construccion.

Consultar el Protocolo AutoBIM para obtener informacion detallada sobre las tolerancias y la
precision requerida en el modelado.

11
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11. Plan de Contingencias

El presente plan establece las estrategias y acciones necesarias para mitigar, responder y
gestionar contingencias que puedan afectar el flujo de trabajo BIM, el CDE, la coordinacion entre
disciplinas y la entrega de informacion del proyecto AUTOBIM.

Busca garantizar continuidad operativa, trazabilidad y reduccion de riesgos tecnologicos y
colaborativos.
1.1, Objetivos del Plan de Contingencias

« Mantener la continuidad del trabajo BIM ante fallas técnicas o de coordinacion.

* Minimizar el impacto en cronograma, calidad y entregables.

e Asegurar que todos los miembros del equipo conozcan los procedimientos de
respuesta.

« Proteger la integridad del modelo y la documentacion del proyecto.

* Garantizar trazabilidad y evidencia de todas las acciones ejecutadas en contingencias.

11.2. Identificacion de Riesgos y Contingencias

Riesgo / Contingencia Descripcion Impacto Probabilidad
Fallo del servidor ACC Caida temporal del CDE Alto Medio
Pérdida o corrupcion de : - .
modelos BIM e Archivos danados o no recuperables Alto Bajo
Versiones incompatibles § . . .
de software Diferentes versiones causan errores Medio Medio
Duplicacion o - o o i
sobrescritura de archivos | MfOr P o g Alto Medio
Fallas en coordinacion Modelos no alineados, interf ias no .
BIM detectadas Ato Bajo
Retrasos en entregas de T " "
disciplinas Afecta coordinacion y federado Medio Medio
falta de conexion a No se puede sincronizar con ACC Alto Alto
intemet
Desactualizacion del Bajo rendimiento o pérdida de . i
hardware del equipo productividad Medio Bajo
:'erdida d‘e .ewdencna Trazabilidad incompleta Medio Bajo
Salida o reemplazo de un " v o < 2 " 5
miembro del equipo Riesgo de pérdida de informacion Medio Bajo

11.3.2.

Plan de Respuesta y Mitigacion

Fallo del Servidor ACC

Usar la copia local sincronizada en Revit (Local Copy).

El BIM Manager activa el respaldo semanal local acordado.

Notificar al cliente mediante Correspondencia ACC cuando el servicio vuelva.

No usar Google Drive, OneDrive 0 USBs. (Solo el BIM Manager tendra una copia
semanal del ACC en su Google Drive)

Daiio o Corrupcion de Modelos BIM

Recuperar desde “Version History” de ACC.

Activar respaldo local del BIM Manager.

Registrar incidente y analizar causa (plugins, add-ins, interrupciones).
Restaurar desde el Gitimo modelo federado valido.

13
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Versiones Incompatibles de Software
Prohibido actualizar sin aprobacion del BIM Manager.
Si ocurre, el Coordinador BIM debe:

o Revisar impacto

o Comunicar inmediatamente

o Establecer version comun

Duplicacion o Sobrescritura de Archivos

ACC permite control de versiones; recuperar version estable.
Reentrenar al usuario involucrado.

Implementar “naming convention” estricta (ISO 19650).

Fallas en Coordinacion BIM

Ejecutar clash detection extraordinario.

Revisar tolerancias y worksets.

Convocar reunion de emergencia de coordinacion BIM.

Retrasos de Disciplina

Notificacion formal por ACC Correspondencia.
Ajuste de federado semanal.

Escalar a BIM Manager.

Falta de Intemet

Trabajo local continiia en WIP.

Subir modelos cuando se restablezca conexion.
Prohibido subir fuera del CDE.

Pérdida de Evidencia Documental

Todo se gestiona por Correspondencia ACC.

Prohibido usar WhatsApp o correos personales para aprobaciones.
Respaldo semanal por parte del BIM Manager.

Cambio de Personal del Proyecto

Transferencia formal de acceso ACC y responsabilidades.
Entrega del “BIM User Handover Checklist”.

Validacion del estado de modelos antes de transferencia.

Matriz de Escalamiento

Nivel Situacion Accion

Nivel 1 Error leve o Corrige el usuario — notifica al
modelado lider

Nivel 2 Error que afecta Lider notifica al Coordinador
coordinacion BIM

- Falla grave o Coordinador BIM — BIM

Nivel 3 .
riesgo contractual | Manager

Nivel 4 In)pacto directo al BIM Manager — Cliente
cliente

Comunicacion de Incidentes

Toda Incidencia debe registrarse mediante:
« Correspondencia ACC

14
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Incluyendo:
o Fecha
o Usuario
o Descripcion
o Documento afectado
o Accion crrectiva
o Evidencia (capturas/Pdfs)

12. Requisitos y Control de Tecnologia BIM
12.1. Software a utilizar

Esta seccion define el software, versiones, hardware y lineamientos tecnoldgicos necesarios para
garantizar la interoperabilidad y la correcta ejecucion BIM del proyecto.

Es obligatorio que todos los miembros del equipo utilicen las versiones y configuraciones aqui
especificadas, evitando incompatibilidades y pérdida de informacion.

Actualizaciones, licencias y compatibilidad seran gestionadas por el BIM Manager en coordinacion
con el Coordinador BIM y los lideres de disciplina.

Version Cambio previsto - )
Software aprobada | durante el proyecto Notas / Condiciones especiales
Autodesk Revit 2025 No Version obligatoria para todas las disciplinas
. Software oficial para coordinacion 3D y
Navisworks Manage 2025 No Clash Detection
Autodesk Construction | $10ud = X .
Ultima No Gestion documental y flujos de informacion
Cloud (ACC) >
version
Presto 2025 No Costos SD
Compatible
Cost-It con Revit No Vinculacién paramétrica cantidades—APU
2025
DesignBuilder / Insight | 2025 No Simulacion energética BIM 6D ]
12.2. Requisitos de Hardware

Todos los miembros del equipo son responsables de utilizar equipos que cumplan con los requisitos
minimos establecidos por Autodesk y por los flujos BIM del proyecto.

Componente Requisito minimo
Intel i7 10th Gen / Ryzen 7
Procesador 3700
Memoria RAM (32 GB
Tarjeta grafica | NVIDIA RTX 2060
Almacenamiento | SSD 512 GB

Pantall 1080p
Intemet 20 Mbps
12.3. Reglas de Control Tecnolégico

12.3.1. Los archivos se deben sincronizar Gnicamente mediante ACC.
12.3.2. Se prohibe el almacenamiento en Google Drive, OneDrive o discos personales para
evitar conflictos de versiones.
12.3.3. El Coordinador BIM supervisara:
12.3.3.1. Versiones instaladas
12.3.3.2.  Plugins habilitados

15
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Rendimiento de modelos

Intercambio de informacion IFC

12.3.4. Los cambios tecnoldgicos deben ser notificados con 5 dias de anticipacion para su
aprobacion.

Entregable Responsable |Descripcion Formato

Documento estrategico que define como se levaran
Plan de ejecucion BIM a cabo los aspectos de modelado, coordinaciony  |.pdf,.docx
(BEP) BIM gestion de informacion del proyecto.
Requisitos de E0E Documento que especifica las necesidades de
informacion del cliente informacion del propietario, incluyendo estandares, | .pdf,.docx
(EIR) niveles de detalle y plazos.

Planimetria técnica (plantas, cortes, fachadas) pdf
Planos ejecutivos (2D) extraida directamente del modelo de informacion 3D.
Modelo de informacion .

Lideres ) 7 . .

(30). Modelado informacion garantizando que el contenido
Arquitectura grafico y los datos no graficos asociados sean -, ifc
Estructura suficientes para los usos BIM requeridos y el
MEP LOD/LOI establecidos anteriormente.

Reporte de deteccion de interferencias (Clash
Informe de Coordinador |Detection) y resolucion de conflictos espaciales enfre [.nwd
Coordinacion BIM disciplinas.

Vinculacion del modelo 3D con el cronograma de
Simulacion Constructiva |Especialista |obra para visualizar el proceso constructivo a través | nwd, .mpp
(4D) 4D del iempo.

Extraccion de cantidades de materiales (Take-off) y
Cubicacion y Especialista |vinculacion con costos para determinar la linea base | presto
Presupuesto (5D) 5D de costo del proyecto.

Andlisis de eficiencia energética, incluye elaboracion v (Insight)

de informe sobre andlisis climatologico, asoleamiento | esto'
Simulacion de Lider e iluminacion natural. Adicionaimente, el modelo de | P "
Sostenibilidad (6D) Sostenibilidad |informacion y el impacto en el costo del proyecto.
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14. Firma del responsable:
NOMBRE Y

ROLES APELLIDO
BIM Manager Diego Hidalgo
Coordinador BIM | Ménthor Urvina
Lider "
Arquitectura Stephany Rivera
Lider Estructura | Diego Hidalgo
Lider MEP Miguel Guachamin
Especialista 4D | Stephany Rivera
Especialista 5D | Ménthor Urvina
Lider ) )
Sostenibilidad 6D | Migue! Guachamin

17

llustracion 19 BEP empresa AutoBIM, elaboracion propia.
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3.4.1 Alcance
El proyecto MantaCar no se enfoca en profundizar el desarrollo de las diferentes
ingenierias y su respectivo respaldo técnico, sin embargo, si formara parte de los modelos

de la tercera, cuarta y quinta dimension. Para el desarrollo de este proyecto, las
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disciplinas de arquitectura, estructura y MEP deberan alcanzar un LOD 300, para poder

visualizar el comparativo en costos y tiempos que pueden presentarse.

3.4.2 Objetivo General

Implementar la metodologia Building Information Modeling (BIM) optimizando

la planificacién y el disefio del proyecto mediante la integracion coordinada de modelos

de informacion digital precisa, facilitando la toma de decisiones, mejorando la eficiencia

en el desarrollo técnico, reduciendo riesgos y discrepancias, promoviendo la

colaboracion entre los distintos actores y asegurando la calidad del disefio como base

para las etapas posteriores del ciclo de vida de la edificacion.

3.4.3 Objetivos Especificos

Integrar la sexta dimension BIM (6D — Sostenibilidad) al disefo y
planificacion 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 reduccion de costos operativos a lo largo de
su ciclo de vida, modelando, simulando y evaluando su desempefio en
términos de costos (5D) y eficiencia ambiental (6D).

Implementar la coordinacion multidisciplinar durante la etapa de
planificacion y disefio del proyecto, aplicando los lineamientos de la
norma ISO 19650 para la gestion y organizacion de la informacion en un
Entorno Comun de Datos (CDE), estandarizando los criterios de
representacion grafica y desarrollo del modelado mediante el estdndar
AIA E201 y los niveles LOD definidos en el EIR del proyecto,
garantizando la coherencia técnica.

Desarrollar modelos de informacién (3D), simulando la secuencia

constructiva (4D), planificando la estrategia general de ejecucion y
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programando las actividades requeridas con sus tiempos estimados,
detectando interferencias, optimizando los plazos.

3.4.4 Justificacion

Un cliente ha solicitado los servicios de la empresa AUTOBIM para el desarrollo
del proyecto MantaCar, un concesionario de vehiculos con espacio para taller de
mantenimiento y areas complementarias. En proyectos anteriores se habia trabajado
mediante una metodologia tradicional, enfrentando problemas como sobrecostos,
reprocesos y retrasos en entregas, dadas las decisiones constructivas mal optimizadas a
falta del uso de herramientas tecnoldgicas en la etapa de planificacion. Sin embargo, para
este proyecto decide contratar los servicios profesionales de una empresa especializada
en metodologia BIM, para lograr una optimizacidon en recursos, presupuesto, y tiempos
de ejecucion.

La metodologia BIM, permite tener un analisis comparativo entre las disciplinas
mucho mas preciso, logrando sustentar las inconsistencias e interferencias en una etapa
temprana del proyecto, por lo que resulta pertinente la aplicacion de la metodologia al
proyecto MantaCar.

Gracias a la metodologia BIM aplicada en el proyecto, se pueden analizar
estrategias de sostenibilidad para optimizar el consumo energético de la edificacion,
dichas estrategias son enviadas por el Lider de Sostenibilidad al Coordinador BIM, para
su escalabilidad hasta el cliente para su evaluacion en cudnto a la variacion en el aspecto

econdmico del proyecto.
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Capitulo 4: ROL LIDER MEP
4.1 Definicion de MEP

La palabra MEP que se deriva de tres palabras en inglés (mechanical,
electric and plumbing), refiriéndose a los sistemas tanto mecéanico, como eléctrico
y el sistema de plomeria, dichos sistemas importantes en el funcionamiento de
una edificacion. Sistemas de HVAC (calentamiento de aire, ventilacion y aire
acondicionado), también se considera los sistemas de iluminacion, sistemas de
alimentacion 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 Definicion de rol: Lider MEP

El lider MEP se entiende como el profesional que por su formacion tiene
la capacidad de administrar la informacion referente a los sistemas MEP’s, eso
incluye a la inclusion de informacion contenida en especificaciones, catalogos,
manuales de operacion y mantenimiento para que se integre en el modelo BIM.
Esta administracion realizada por el Lider MEP facilita el trabajo colaborativo
entre los diferentes equipos que forman parte del proyecto tales como, equipo de
disefio, equipo de construccion. Adicionalmente facilita el intercambio de
informacion entre el propietario del edificio y los futuros administradores del
mismo quienes se encargaran del mantenimiento, con todos estos antecedentes
llegar a cumplir con el ciclo de vida del proyecto. (Autodesk University, 2021)

Modelo Mecanico: se refiere al modelado de los sistemas de
acondicionamiento de aire y ventilacidon mecénica, cuyo objetivo principal es
proporcionar las condiciones Optimas y cumplir con estandares de confort

manifestado en la normativa ASHARE 55:2017, asi también asegurar un flujo de
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aire adecuado a la salida de rejillas con una calidad de aire ambiental 6ptima
dentro del edificio. (American Society of Heating, Refrigerating and Air-
Conditioning Enginers., 2017)

Modelo Eléctrico: se refiere al modelado de los sistemas de distribucion
eléctrica, cuyo objetivo principal es proporcionar de iluminacion y fuente de
energia en todo el edificio.

Modelo de Fontaneria: En este modelo se incluyen los sistemas de agua
potable, aguas negras, aguas de drenaje sanitario, sistema de agua lluvia, sistema
de tuberias de contra incendios, su funcion principal asegurar que se proporcione
del suministro y evacuacion 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 disefios de los sistemas MEP cumple con eficiencia
operativa, factibilidad de construccion y compatible para una coordinacién
multidisciplinaria. Siempre siguiendo los Requisitos de Intercambio de
informacion del cliente (EIR) y los protocolos del Plan de Ejecucion BIM (BEP).

Con la elaboracion y gestion de los modelos MEP con un LOD 300, el
lider MEP tiende a ser el nexo entra las decisiones técnicas que respalden el
funcionamiento de las diferentes ingenierias y la coordinacion multidisciplinar y

control de calidad establecidas por el Coordinador BIM.

300 Incluye:

« Eltamano, la forma, el espaciado y la ubicacion
especificados en el diseno de los conductos, las
compuertas, los accesorios y el aislamiento de los
tubos ascendentes, las tuberias principales y los
ramales.

« Distancias aproximadas especificadas para los
espacios libres necesarios para todos los soportes
colgantes, soportes, control de vibraciones y sismico
que se utilizaran en el trazado de todos los tubos
ascendentes, tuberias principales y ramales.

« Se han modelado los requisitos de acceso/exclusion
del codigo.

Ilustracion 20. Desarrolo de LOD para HVAC. Fuente (BIMForum, 2024)
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100 Ver D40
200 Ver D4010 —_—
300 Incluye:
« Tamaiio, foma, espaciado y ubicacion especificados en el
disefio de la tuberia/pendiente (si es E—

necesario)/valvulas/accesorios/aislamiento para tuberias
verticales, tuberias principales y ramales/tuberias
verticales.

*  Espacios aproximados necesarios para todas las
suspensiones, soportes, vibraciones y control sismico
especificados que se utilizaran en el trazado de todas las
tuberias verticales, principales y ramales/tubos verticales.

* Se han modelado los requisitos de acceso/exclusion del
codigo.

350 Incluye:

« Tamaiio real, forma, espaciado y ubicacion/pendiente (si
es necesario)/conexiones de tuberias, valvulas,
accesorios y aislamiento para tubos ascendentes, tuberias ——
principales y ramales/tubos verticales.

« Tamaiio real, foma, espaciado y distancias requeridas /
para todos los soportes colgantes, soportes, control de 3
vibraciones y sismico que se utilizan en el trazado de
todos los tubos ascendentes, tuberias principales y
ramales/tubos verticales. ®

* Elementos reales de penetracion en suelos y paredes.

¢ Requisitos reales de acceso/despeje de codigo
modelados.

—

400 Incluye:

« Componentes suplementarios afiadidos al modelo
necesarios para la fabricacion y la instalacion sobre el
terreno.

300 Incluye:

* Tamano, forma y ubicacion de las luminarias
especificados en el diseno;

* Espaciamiento aproximado y distancias necesarias
para todas las suspensiones, soportes y control
sismico especificados;

* Se han modelado los requisitos de acceso/exclusion
del cadigo.

llustracion 21. Descripcion 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 tuberias mostrando su tamaifio, forma,
espaciado necesarios para colocar los soportes de las tuberias, mostrar ademas
cuando es requerido la pendiente de las tuberias e incluir accesorios y valvulas
para todas tuberias horizontales y verticales.

Los modelos se manejan bajo una estrategia de gestion documental en un
entorno comun de datos (CDE) mismos que se validad periédicamente con la
utilizacion 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 lider MEP se propone y se
valida mediante simulaciones BIM, estrategias pasivas para los sistemas
mecanicos, dando siempre respuestas a las condiciones climaticas 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 metodologia BIM en las fases de disefio y planificacion del
proyecto “MantaCar” concesionario y taller automotriz, mediante la creacion de
los modelos digitales MEP's para garantizar una planificacion de tiempo, costo
eficiente.

Objetivos Especificos:

o Desarrollar los modelos digitales mecanico, eléctrico y fontaneria y que se
garantice la coordinacion multidisciplinaria entre el modelo MEP y los
modelos estructural y arquitectonico.

o Resolver interferencias fruto de la coordinacion interdisciplinar y resolver
las mismas para garantizar un modelo completamente federado.

o Elaborar presupuestos mediante el analisis de la cuarta dimension (4D) y
quinta dimensién (5D) de la metodologia BIM.

o Desarrollar dos opciones de modelos digitales mecanico (HVAC) para
lograr una comparativa y obtener mejoras en planificacion de actividades,
presupuestos precisos con la aplicacion de las dimensiones 4D y 5D.

o Implementar una estrategia de control documental basada en normativa

internacional mediante en uso de un entorno comun de datos (CDE).
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4.4 Flujo de Trabajo

4.4.1 Criterios Generales de Modelado

El enfoque de trabajo del lider MEP en el proyecto MantaCar se desarrolld
de manera coordinada y siempre alineada con y los protocolos del Plan de
Ejecucion BIM (BEP), dichos procesos comenzaron desde la interpretacion del
proyecto hasta la entrega de los modelos auditados. En todo momento se asegur6
el cumplimiento del Nivel de detalle (LOD 300) exigidos en los Requisitos de
Intercambio de Informacion (EIR) del cliente, validados todos ellos mediante
procesos definidos por el Coordinador BIM.

4.4.2 Recepcion del Proyecto y Requisitos del EIR

El proceso inicid6 cuando se recibido informacion del proyecto
arquitectonico y estructural, en dicha revision inicial se inicia con una viabilidad
técnica de las instalaciones MEP a realizarse. En esta primera etapa se evaluaron
condiciones del sitio y revision de objetivos especificos que estan incluidos en
los Requisitos de Intercambio de informacion del cliente (EIR) para el mejor uso
de recursos e instalaciones optimas.

4.4.3 Creacion y configuracion de la Plantilla MEP

En base a los protocolos descritos en el Plan de Ejecucion BIM (BEP) se
configurd la plantilla disciplinar en Autodesk-Revit 2025, la plantilla fue
entregada como informacion de trabajo por el Coordinador BIM, en esta plantilla
se incluyo6 elementos como:

e Regjillay Niveles
e Organizacion del Navegador de Proyectos estructurado de manera

logica por cada especialidad y por nivel.
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e Configuracion predeterminada de vistas de trabajo, vistas para
planos para su posterior impresion.

4.4.4 Auditorias BIM y Control de Calidad

De forma periddica se llevaron a cabo auditorias del modelo MEP con la
ayuda del plug-in de Autodesk-Revit 2025 Model Cheker, con esta validadcion
se permiti6 validad consistencia geométrica, nomenclatura, parametros
informativos, cumplimiento de LOD exigido, conexion entre tuberias y aparatos
sanitarios, conexion de tuberias con rociadores, conexiéon de accesorios
eléctricos, tableros de potencia, configuracion y cierre de espacios (rooms).

La no obtencion del 100% en esta auditoria se debia resolver lo antes
posible para posterior validaciéon 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, donde se crearon
conjuntos de busquedas de acuerdo al documento : Plantilla de Hitos — Matriz
de interferencias-Pruebas-AutoBim.xls, efectuado dicha auditoria se procede
con el envio de informacidn para la siguiente fase.

4.4.5 Coordinacion Multidisciplinar

Una vez obtenido el modelo auditado se entreg6 al Coordinador BIM para
su federacion en Naviswork Manage 2025. Posterior a la federacién del modelo
el lider MEP particip6 activamente con el andlisis de los informes de
interferencias con las disciplinas de Arquitectura y Estructura para la resolucion
de interferencias multidisciplinares que se debid corregir de acuerdo a la

criticidad de tales interferencias y cumplir con los plazos establecidos.
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4.4.6 Integracion 4D-5D-6D y Entregable final

Una vez obtenido el modelo federado, se procedi6 a la extraccion de
cantidades con el plug-in de revit “Cost-it” y con Presto realizar la vinculacién
de cronograma y presupuesto (4D y 5D).Adicionalmente el modelo paso a
evaluacion del Lider de Sostenibilidad para revision de eficiencia energética. Se
requiri6 de cambios en el disefio de equipos del sistema HVAC y se procedio con
la modelacion de dichos cambios con un informe del impacto econdmico, todo
esto informando al Coordinador BIM.

4.4.7 Diagramacion 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 arquitectonica han logrado un nivel de madurez
que me permita el trazo de las redes sanitarias y de aguas lluvias, se debe realizar
una coordinacién interdisciplinar para definir requerimientos de espacios para
conduccion de ductos, montantes de tuberias, equipos mecanicos, etc. Siempre
una comunicacion fluida con el Coordinador BIM para evitar cambios que

posteriormente impliquen reprocesos de modelado e impacto en tiempo y costos.
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___________________ -
a2
l SI
Generar modelo Revisar avances con NO rev'?;?\z:r del
5 tridimensional X > las disciplinas modelo —!_>.
& Inicio Todas las disciplinas | Coordinador BIM Existen Coordinador BIM Fin
H incidencias? :
<)
2 8
o .
13
i) Modelo D?:gifuﬁ:'?ar
39 Disciplinar
= RVT aprobado
~ & RVT
£

Hlustracion 22. Flujo de revision. Fuente: (AutoBIM, 2025)
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= FIujo 09 Trabajo Lider MeP.
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Contrato E eeP BR i
-B 1
® ]
§ i Pt i watriz o
Profca0 VEP i Inteferancias. xisx
3 Estios s ;
i
g8 :
st st st
. i v
g g Firmar Contrato Revisar nformackn Crear modelo Audtar modeio No | swracos Envar a revision 0, |FBiawiEImEe G‘:'m
._v_. - e
ricio Licer NEP : Lioer NEP VER | = : = Licer VEP = =l i oAn
i Edsen Sxsten Sxsten :
i coisiones? colisiones? colsiones? i
- R 2N [ Yoo
] Informes. i i Envegais 1
,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 1 _h
a ! — | ! Informe [ — N !
! s s i i ! | forme i colsiones.pdf i Moosio |
. i a : : Informe | \Colisiones i i | MEPRVTAFC 1
2 I |estt| |Amgne| | : i Moo "
ig i ! ! I MEPrac ! ! P
it o | I i ; i i o | i
£ Mod.Sost. | Mod. Sost | I Arforme Modes ! [ o N B
s At ! | Crackerxsx
zf &MT b‘l ! ; || Pancsror i
| \ ;
||  eserermvesmrecememssemcemees 1 !
] 1

Llustracion 23. Flujo de trabajo Lider MEP Fuente: (AutoBIM, 2025)
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En la ilustracion 22 se muestra el flujo de trabajo llevado adelante en este
proyecto por parte de mi rol, mismo que se desarrollé de manera conjunta con el
Coordinador BIM, con el fin de realizar las respectivas auditorias, las revisiones
y la resolucién de interferencias del modelo MEP. El flujo se organiza en tres
niveles: informacion de referencia, el nivel de los procesos en si y el nivel que
contempla la informacion de intercambio o los entregables.

Informacion de Referencia: que contempla la informacion 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 ademas 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 Lider MEP hasta conseguir la aprobacion del modelo MEP.

¢ Inicio, indica el inicio del proceso

e Revision y firma del contrato

e Revision de los modelos arquitectonico y estructural.

e Inicio de la generacion del Modelo MEP, ya con la informacion
obtenida de los modelos arquitectonico 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.

e 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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e ,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
envia a revision al Coordinador BIM.

e El Coordinador BIM informara si existen incidencias con los modelos
estructural y arquitectonico en dicho caso se debe realizar las
correcciones necesarias, si no existen incidencias con las demas
disciplinas el Coordinador BIM me informa para generar los
entregables del proyecto.

e Dar fin al proceso de modelado.

Informacion de intercambio o entregables: en este nivel se enumera los

respetivos documentos de cada etapa:

e Modelos iniciales de arquitectura y estructural.
e Informe de Model Checker
e Informe de colisiones
e Modelo MEP en extension NWC
e Informe de incidencias de la parte interdisciplinar
e Modelo MEP federado
e Planos PDF
e 4D simulacidén constructiva
e 5D presupuesto

4.4.8 Organizacion y Comunicacion

En la empresa AUTOBIM se cuenta con tres niveles jerarquicos, como se

observa en la siguiente ilustracion.
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BIM MANAGER
ING. DIEGO HIDALGO
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LIDER ARQUITECTURA LIDER ESTRUCTURAS. LIDER MEP
ARQ. STEPHANY RIVERA ING. DIEGO HIDALGO

ING. MIGUEL GUACHAMIN

LIDER SOSTENIBILIDAD
ING. MIGUEL GUACHAMIN

ESPECIALISTA 40 ESPECIALISTA 50
ARQ. STEPHANY RIVERA ARQ. MENTHOR URVINA

[lustracion 24. Niveles de jerarquia AutoBim. Fuente. propia

Como lider MEP se me otorgd acceso al CDE en la carpeta Trabajo en

Proceso subcarpeta MEP donde se alojaban las carpetas de los modelos que se

remiten al Coordinador BIM para la respectiva revision, los planos, los

documentos de Presto de 4D y 5D, las carpetas de Protocolos y Plantilla,

finalmente la carpeta Consumido que es la carpeta donde se alojaba los modelos

arquitectonicos y estructurales base de trabajo para el modelado MEP.

v [ AUTOBIM
v (O
v () 03_MEP
> () 03.1_Modelo
() 03.2_Planos
() 03.3_Presto
(5 03.4_Plantilla
(5 03.5_Protocolo
(3 03.6_Consumido
> (D o7.6D
(3 41_contratos
(5 43_Revisiones BIM

Ilustracion 25. Arbol de trabajo AutoBIM.
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Entre las obligaciones de los integrantes de AUTOBIM se debia 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 comunicacion efectiva
entre los lideres y el Coordinador BIM hasta llegar a la obtencion del modelo
federado.

4.4.9 Plantilla, Manual de Estilos y protocolos de modelado

Parte de la informacion proporcionada por el Coordinador BIM como fue
los Protocolos y la plantilla de modelado. El lider MEP adopta dicha informacion
como, por ejemplo: nomenclaturas, unidades, LOD, jerarquia de acabados,
prioridades de coordinacion, 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 cumplié con las directrices establecidas en el
Plan de Ejecucion (BEP) y el Manual de estilos.

La plantilla incluia unos estilos graficos y visuales para las diferentes
vistas y estas abarcaban, por ejemplo:

e Estilos de linea y patrones para representar claramente ductos, tuberias y
equipos.

e Vistas de trabajo en planta y secciones.

e Vistas de coordinacion

e Vistas de impresion
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ENGINEERING AND CONSTRUCTION
FACULTAD DE

u!s jo ARQUITECTURA

eemonmomscenn o | E INGENIERIAS

Hlustracion 26. Vista de pagina 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, isometria y cortes

en el nivel L2.

— @, Vistas (MBIM_UISEK_VISTAS)
- WIP
~ 01_PLANTAS
B Plano de planta: MEP_PLN_NO1_AALL_N +0.00
Plano de planta: MEP_PLN_NO1_AP_N +0.00
Plano de planta: MEP_PLN_NO1_SAN_N +0.00
B Plano de planta: MEP_PLN_NO1_SCI_N +0.00
B Plano de planta: MEP_PLN_NO2_AP_N 3.15
8 Plano de planta: MEP_PLN_NO02_SAN_N +3.15
W Piano de planta: MEP_PLN_N02_SCI_N+3.15
~ 02_CIELO RASO
i:]‘ Plano de techo reflejado: PLN_N02_FONT
03_ELEVACION
I} Alzado: MEP_ELE_NO1_ESTE
{7} Aizado: MEP_ELE_NO2_NORTE
{7} Alzado: MEP_ELE_NO3_SUR
{7} Alzado: MEP_ELE_NO4_OESTE
04_ISOMETRIA
{7 vista 3D: 3d1
B vista 3D: 3D_GNR_MODELO_FONT
i:]‘ Vista 3D: Navis
05_CORTES
r.‘ Seccién: MEP_Section 0
: Seccién: MEP_Section 2
r-‘ Seccién: MEP_Section 3
s Leyendas
{7} LEG_PAG_INICIO
—~ [H Tablas de planificacion/Cantidades (MBIM_UISEK_TABLAS)
+ AUDITORIA
+ CANTIDAD
= S Planos (MBIM_UISEK_PLANOS)
+ 00_INDICE
+ 01_PLANTAS
+ 02_CORTES
+ 03 ISOMETRIA

llustracion 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 permitié 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 ingenieria que involucra sistemas MEP’s (mecénica,
eléctrica y plomeria) seguir normativa es fundamental ya que se asegura el fiel
cumplimiento de normativas de la industria, seguramiento de la calidad,
eficiencia energética y proteccidon ambiental. A continuacion, se detalla la

normativa utilizada.

NORMATIVA DESCRIPCION

ANSI/ASHRAE 189.1 — 2011 Disefio de edificios de alto rendimiento.

ANSI/ASHRAE 55 -2017 Condiciones de confort.

NFPA 13 Instalacion de sistema rociadores

NFPA 72 Cadigo de instalaciones eléctricas

NTE 11 - Capitula 16 Norma fundamental que establece los parametros

minimos para disefio y construccion 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 utilizé
AutoDesk Revit 2025 como herramienta de modelado. El proceso comenzé con
la importacion de los modelos arquitectonicos y estructural, gracias a estos
modelos se pudo definir las trayectorias de las tuberias de recoleccion y los
bajantes. Se trazaron los recorridos con la pendiente necesaria asegurando flujo
de sistemas por gravedad hacia las cajas de revision. Se modelo con los didmetros

de tuberia necesaria para cumplir con normativa . Con la utilizacion de familias
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de accesorios normados facilitdé en un modelado coherente permitiendo una
visualizacién 3D amigables permitiendo la deteccion de interferencias con otras

disciplinas.

[lustracion 28. Sistema de agua sanitaria.

1lustracion 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 fria se realiz6 definiendo el
trazado del recorrido de la tuberia, se empleo tuberia de cobre tipo L con uniones
soldadas con familia de la marca NALCO, dado su durabilidad y resistencia.

El proceso inici6 con la ubicacién de la acometida principal y luego
dibujar la distribucion general y definir los puntos de consumo de cada aparato
sanitario y puntos de servicio. Los didmetros fueron dimensionados para cumplir
con normativa. Con esta distribucion y representacion grafica permitio la

identificacion oportuna de interferencia con otras disciplinas.

lustracion 30. Sistema de agua potable fria

4.4.11.3 Modelado del Sistema Contra Incendios
El modelado de este sistema se desarrollé definiendo el ruteo de las lineas
de alimentacidn principal, luego su conexion con los ramales secundarios para
culminar con las conexiones de los cuellos de ganso para llegar a los rociadores

tipo colgante y la conexion de los ramales hacia arriba para conectarse con los
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rociadores tipo montantes. Para las conexiones se utiliz6 familia de tuberia de
acero negro y con uniones del tipo “victaulic” o uniones ranuradas.

Los diametros de tuberia, asi como la distribucioén de rociadores cumple
la normativa NFPA 13.

De igual forma el modelado con la visualizacion 3D facilita la verificacion

de posibles interferencias con las demas disciplinas.

"4‘ | & YKy
L /] Al

llustracion 31. Sistema de Rociadores SCI

4.4.11.4 Modelado del Sistema HVAC.

El modelado del sistema HVAC se desarroll6 siguiendo las trayectorias
de ductos desde los equipos de aire acondicionado hasta llegar a las rejillas de
suministro. Se utilizé 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 tuberia flexible. Se siguié normativa AHSRAE

para el modelamiento de ductos.
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Hustracion 32. Sistema HVAC

4.4.11.5 Modelado del Sistema Eléctrico
El modelado del sistema eléctrico se realizd considerando el
modelamiento del sistema de iluminacién, sistema de alimentacion con los
respectivos tomacorrientes e interruptores y los paneles de control. Como parte
del contrato no se modeld canaletas, tuberias ni cableado. Si se realizo la
identificacion de circuitos de alimentacion para iluminacion, energia y fuerza de
los respectivos paneles. Se cumplié con la ubicacion para entregar ubicaciones

funcionales.

e

llustracion 33. Sistema Eléctrico
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4.4.12 Auditoria del modelo

Para cumplir con calidad del modelo MEP se cumplid esto en dos
etapas:
Revision visual: Se verifico el cumplimiento del modelo en lo que
respecta al LOD 300 requerido, se inspecciond que estuvieran dibujadas
todas las tuberias, accesorios, ductos, rejillas, tuberia flexible, equipos,
paneles y luminarias. Se comprobd adicionalmente que las familias
mecanicas tuvieran los parametros requeridos.
Revision automatica: Para este paso se utilizd la herramienta de Revit
2025 de interoperabilidad, Model Checker configurada bajo los
parametros Revit Model Best Practices for Revit 2025. Esta herramienta
finalmente documentaba mediante un informe mismo que se compartia
con el Coordinador BIM. Este reporte permitid corregir inconsistencias
tales como: tuberia sin pendientes, tuberias sin conexion, etc. Cuando se
cumplié con el 100% del reporte el modelo se encontraba listo para el

analisis disciplinar y luego multidisciplinar.

-

@ AUTODESK MODEL CHECKER PARA REVIT v

Titulo
Fecha

Autor

Descripcion

Resumen de chequeos 1

Fecha del informe

Revit FilePath

Archivo Checkset

4 Revit Model Best Practices

Model Performance

Project Settings
3 ks in t i

Ilustracion 34. Model Checker Fontaneria Fuente: (AutoBIM, 2025)
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] Herramientas de interoperabilidad Autodesk | Model Checker - 0O X
@ AUTODESK MODEL CHECKER PARA REVIT -
Titulo Revit M
R Fecha
Autor
RVT Descripci6n  Series of checks to review modeling best practices and integrit

Resumen de chequeos 10¢ 1

Fecha del informe

1 00% Revit FilePath ‘ “’ d o :

Archivo Checkset

4 Revit Model Best Practices 106 cheq I
Model Performance
»
iter

Project Settings

>

[® copia Html Excel AVT X Cerca

Hlustracion 35. Model Checker HVAC. Fuente: (AutoBIM, 2025)

lal

@ AUTODESK MODEL CHECKER PARA REVIT |-
Titulo Revit Model Best Practices for Revit
R Fecha
Autor Autodesk
RUT |

Resumen de chequeos 106 che

Fecha del informe

1 00% o . e P ‘ : M

Archivo Checkset

4 Revit Model Best Practices 6 cheque 1
Model Performance h enta/lista 7, 1
3
tem

Project Settings
b c . .

Html Excel AVT X cerca

[® Ccopia

llustracion 36. Model Checker Eléctrico. Fuente: (AutoBIM, 2025)

4.4.13 Coordinacion Disciplinar
Luego de la revision del cumplimiento de auditoria de calidad del modelo se
exporta el modelo con formato * NWC para realizar la auditoria de interferencias
disciplinar en Naviswork Manage 2025, donde se crearon conjuntos de busquedas de

acuerdo al documento : Plantilla de Hitos — Matriz de interferencias-Pruebas-
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AutoBim.xls, efectuado dicha auditoria se procede con el envio de informacién para la

siguiente fase.

Busqueda ropid Q¢

0o o " A, .—W

Afadir  Actualizar er _ Opciones Seleccionar
' todo. de archivo i todo [@lconji ~
Proyecto v Seleccionar y buscar v
Clash Detective
A MEP_tuberia_font vs tuberia_SCI Ultima ejecucién: miércoles, 11 de febrero de 2026 11:08:01
Conflictos: Total: O (abiertos: O cerrados: 0)
‘ Nombre Estado  Confli. [Nuevo JActivo  JRevisado | Aprobado  Resuelto
| MEP_tuberia_font vs aparatos sanitarios  Terminado 0 0 0 0 0 0 A
[ MEP_tuberia_SCI vs valvulas Terminado 0 0 0 0 [} 0
, MEP_tuberia_SCI vs equipos Terminado 0 0 0 0 0 0
| MEP_tuberia_SCI vs aparatos sanitarios ~ Nuevo 0 0 0 0 0 0 "
J >
[ [3 Afadir prueba l [Resublecev todo I Compactar todo I Suprimir todo ] [QAc(ualizav todo ] B~

1Reqlas (4) l Seleccionarl Resultados ‘Infom\e‘

[ §Nuevo grupo A [ 1| 2 l R R Ninguno v lﬁ ﬁ] &3 Volver a ejecutar pmeba]

Nombre Cl Estado Encontrado Aprobad... Aprobado Descripci... Asignado a Dmmar
o
4

1lustracion 38. Informe de interferencias Fontaneria. Fuente: (AutoBIM, 2025)

Dado que desde un inici6 el proceso de modelo y mi trabajo de Lider MEP fue
revisar y apoyar continuamente a los modeladores, debo destacar que se logré modelos
disciplinares casi sin errores de interferencias.

A continuacién se subi6 el modelo al CDE y se enviaba al Coordinador para su

revision posterior aprobacion.
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& Nombre

(O Model Checker

O Navis

() Presto (4D y 5D)

@ UISEK_FONT_MOD_FO03_LOD300.rvt

(R) UISEK_HVAC_MOD_F03_LOD300.rvt

@ UISEK_MEP_ELEC_FO03_LOD300.rvt

alizac...

22026...

2 2026...

22026...

2 2026...

2026 1...

2 2026...
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e v |[al[ss]E
Actualizado por Version afadida por  Estado de revision
& Miguel Guach.. __ .
EMPRESA-01
o Miguel Guach.. __ .
EMPRESA-01
P Miguel Guach.. __ .
EMPRESA-01
T !vlle<nlh0rUrv1“. & MlguelGuacha... © Aprobado
EMPRESA-01 EMPRESA-01 -
i) Menthor Urvi... o Miguel Guacha... © Aprobado
EMPRESA-01 EMPRESA-01 o
@ Miguel Guach... P Miguel Guacha...
EMPRESA-01 EMPRESA-01

1lustracion 39. Subir modelo a CDE,envio para aprobacion Coordinador BIM. Fuente: (AutoBIM, 2025)

4.4.14 Coordinacion Multidisciplinar

Debo mencionar que desde el inicio el modelo MEP se someti6 a un proceso de

coordinacion tridimensional con el objetivo de identificar y resolver interferencias con

las mismas disciplinas MEP y también con los modelos arquitectonicos y estructurales.

Por tal motivo se puede mencionar que en la verificacion disciplinar, es decir, fontaneria,

mecanico y eléctrico no se obtuvo interferencias.

Y cuando el Coordinador BIM realiz6 la coordinacion multidisciplinar se

obtuvieron informes minimos que no demandaron de tiempo para su correccion.

5/2/26,20:33

Informe de conflictos

#0 - murvina - 2026/2/6 01:22

. F2- LiDER x:-7.936, Element ID: Il‘) de Asignado a LIDER MEP )
“|Conflicto19 PLN NO3 EST |MEP y:-7.244, 473390 Corregir la
- 2:6.802 1193304 ducteria para que no interfiera con la estructura
#0 - murvina - 2026/2/6 01:22
. 3ad0: LiDER x:16.167, Element ID: /L‘7 de Asignado a LIDER MEP ) .
* |Conflicto20 PLN NO3 EST |MEP y:-17.791, 473037 Reubicar la rejilla
= 2:6.264 1205740 para que no interfiera con la estructura
1 x:-12.531, Element ID: /L‘) de #17 - murvina - 2026/?/6. 01:26 ) )
PLN NO3 EST y:-14.495, 473372 Se aprueba porque la incidencia es con ducteria flexible.
- - 2:6.350 1206408
s x:-8.589, Element iD: ID de #18 - murvina - 2026/.2/6. 01:?6 ) )
PLN NO3 EST y:-18.289, 475450 elemento: |Se aprueba porque la incidencia es con ducteria flexible.
- - 2:7.021 1206426
e s x:-7.811, Element ID: ID de #19 - murvina - 2026/?/§ 01:2.7 ) )
PLN NO3 EST y:-20.916, 475449 elemento:  |Se aprueba porque la incidencia es con ducteria flexible.
- - 2:7.020 1206462

Llustracion 40. Informe de interferencias Estructural vs HVAC
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4.4.15 Generacion 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 incluia:

Plano de Plantas de cada nivel donde se representa los diferentes trazados, con

las etiquetas respectivas.
e Planos de Isometria
e Planos de Secciones
e Tablas de cantidades

Los planos de plantas aplicaron los criterios de etiquetas, patrones de lineas,

escala de presentacion definidos en el manual de estilos a fin de garantizar una

visualizacion profesional.

Dichos planos se muestran en el Anexo E.

a ) a

o
O
]
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4.4.16 Planificacion y Presupuesto

El desarrollo de las dimensiones 4D y 5D para la disciplina MEP se lo hice
mediante Presto, debo mencionar que cada disciplina generé su planificacion y
presupuesto por separado.

Se verificod 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 planificacion de Revit. Con esto se manifiesta que existio
interoperabilidad entre dichas aplicaciones.

El analisis de precios unitarios se calculd en base a los precios de la Camara de
la Construccion del Ecuador 2026.

El ida y vuelta de la interoperabilidad de las aplicaciones es una de las ventajas
del trabajo en esta metodologia dado que si hubiese un cambio en el modelo se puede
actualizar el presupuesto a la par del trabajo.

Para el desarrollo de la programacion 4D se asignaron duraciones a cada rubro

en funcion de equipos de trabajo y con experiencia de trabajo en proyectos de
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construccion. El diagrama de Gantt resultante muestra la duracion con muchas
actividades en secuencias fin-comienzo o comienzo-fin-comienzo, esta planificacion

realista se puede observar en la respectiva simulacion constructiva.

B aw o o« <> s o o O FE i B @ 7 Presto[1]-UISEK FONT_MOD_F03_LOD300 2026-02-03 18-53-21.Presto CUsers\migue\Downloads\MAESTRIA BIM UISEK\PROYECTOS DE TITULACIONWL.. O Ayuda

Archivo Inicio  Ver  BIM  Herramientas  Procesos  Cloud  Ayuda Informes " Obras
i = 4p -
O x %0 v R I Q@a @ & :
Pegar Eliminar Copiar Opciones| Auditoria | Primer Anterior Siguiente Ultimo | Exportar Restaurar Recargar Ajustar Buscar+ Buscar Reemplazar Seleccionar | Recalcular |Automatico| Calcular | [
elemento elemento | a Excel esquema anchura v v

Editar Deshacer Navegar Tablas Filtrar Localizar Calcular

Presupuesto  Arbol X Diagrama de barras  Espacios Conceptos Fechas

(73 = | Capitulos - | Objetivo de coste Jr i & =

Codigo NetC*  Resumen CanPres | CanObj Ud Pres Obj  ImpPres”  ImpObj"  ImpObjPres”

[ | | ‘ ‘ \ l

1 4|Revit ﬁ MantaCar 1 1 98.107,9835 66.781,5640 98.107,9835 66.781,5640 118.107,9835
2 4 PLN_NO1 K PLN_NO1 1 1 67.209,5104 39.247,8301 67.209,5104 39.247,8301 87.209,5104
3 »1277 E CANALIZACION TUBERIA PVC 32 MM 28,3589 5,5215 8 56
4 b1241 E CANALIZACION TUBERIA PVC 50 MM 34111
5 p 1240 E CANALIZACION TUBERIA PVC 75 MM 0,3828 3828 m 84780
6 » 1239 E CANALIZACION TUBERIA PVC 110 MM 238423 374,0763 3 3
7 » 1238 E CANALIZACION TUBERIA PVC 160 MM 66,6103 25,9344 234502 17275003  1.562,0241 1.727,5003
8 v 1278 E CANALIZACION TUBERIA PVC 200 MM 40,1585 40,1585 m 27,9344 252502 11218052 10140100  1.121,8052
9 v 1233 E CAJA DE REVISION DE LADRILLO MAMBRON (0.60X0.60X0.60 M) CON TAPA 31,0000 31,0000 u 81,4492 734897 25249238 22781795  2.5249238
10 »-1279 E CANALIZACION TUBERIA PVC 160 MM LLUVIA 25,9344 234502 7.402, 5977 74
1 > 1280 E CANALIZACION TUBERIA PVC 200 MM LLUVIA 60,6514 m 27,9344 252502 1.694,2632 31,4600
12 »- 1952 E TUBERIA ANILLADA PVC, ALCANT. DIN=250 MM 2976,0651  2.679,9425
13 v1274 = TUBERIA HG 4" HASTA H= 3M. INC. ACCESORIOS 87.2497 87.2497 m 6.858.3697  6.175.5502
) Reproductor muttimedia
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MantaCar Meps

4.4.17 Conclusiones y recomendaciones del capitulo
Se integrd la metodologia BIM en la fase de disefio y planificacion del
proyecto MantaCar con la creacién de modelos digitales 3D garantizando una

planificacion en tiempo y costo efectiva.
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Se desarrollaron los modelos digitales de las disciplinas de HVAC,
eléctrico y fontaneria (aguas servidas, agua lluvia, agua potable, Sistemas Contra
Incendios) proporcionando modelos disciplinares y luego una eficiente
coordinacion multidisciplinar.
Se resolvieron las interferencias multidisciplinares informado por el
Coordinador BIM, mismas que fueron minimas entregando un modelo federado
eficiente.
Se elaboraron los andlisis de las dimensiones 4D con la creacion de una
simulacion constructiva y la dimension 5D con la entrega de presupuestos.
Se trabajéo en un entorno comun 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 fundamentd
en la experiencia técnica adquirida a lo largo de mi vida profesional que me permitid
llegar con soltura y credibilidad técnica hacia los demas lideres y Coordinador BIM. La
experiencia me ha ensefado que la mejor manera de llegar hacia las demas personas no
es con imposiciones en la toma de decisiones, sino el trabajo en equipo y respeto mutuo
para llegar a una buena terminacion 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 impetu de los mas jovenes para gestionar la paciencia en la
resolucion de problemas y manejo de la presion 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 mecanicas.
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En mi funcion de Lider MEP debia estar un paso antes en la revision 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 precision 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, tuberias y equipos, en tal sentido se debe
modelar con estricta precision y al momento de la construccion no se incurra en dichas
interferencias.

La utilizacién de uno u otro software no hace que el modelo salga perfecto sino
la capacidad técnica del equipo al que se contratd para el modelado par que al momento
de realizar coordinacion multidisciplinar no se tenga o casi no se cuente con
interferencias.

La gestion documental y el manejo del nivel de informacion de modelo es
fundamental en la fase de construccion y sobre todo mayor en la fase de operacion y
mantenimiento. Cargar al modelo con las caracteristicas técnicas de los equipos facilitara
la vida a los encargados de la administracion del edificio.

Una vez adentrado en el sector de la construccion con el uso de la metodologia
BIM me deja un mal sabor regresar a la construccion tradicional, es como trabajar con
pico y pala.

4.4.19 Proyecciones a futuro

Mi experiencia como Lider MEP dentro del majeo de la metodologia 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 area MEP dentro de la
metodologia BIM, cambiar el pensamiento de muchas personas que piensan que dibujar
en un software 3D ya les hace que trabajen bajo metodologia BIM.

Juntar a los profesionales que se adentran en la metodologia BIM y auparlos a
conseguir que verdaderamente rememos a un solo lado para conseguir un BIM FORUM
capitulo Ecuador a nivel nacional con una reglamentacion de estado.

Establecer el protocolo aprendido, perfeccionandolo y aplicarlo a los futuros

proyectos de construccion en los que me incorpore.
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Capitulo5 LIDER DE SOSTENIBILIDAD
5.1 Rol del Lider de Sostenibilidad

Es el encargado de integrar, evaluar y optimizar el desempefio 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 gestion mas 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 integracion de los pardmetros ambientales en el modelo digital,
seguidamente de la realizacion de andlisis técnicos tales como: evaluacion del
modelo original, andlisis climatoldgico, analisis de trayectoria solar —
asoleamiento, andlisis de iluminacién en espacios interiores, balance térmico,
recurso agua, eficiencia energética; para medir el comportamiento del
concesionario. En base a los resultados obtenidos de los andlisis antes descritos
realizar la toma de decision pertinente con el fin de reducir costos operativos e
impacto ambiental.

5.2 Objetivos del rol: Lider de Sostenibilidad

Objetivo general

Analizar y alinear el proyecto con los objetivos de sostenibilidad con el
fin de integrar, evaluar y optimizar el desempefio ambiental del proyecto
MantaCar durante su ciclo de vida, contribuyendo de manera significativa la
eficiencia energética, mejora de confort luminico y confort térmico de los

usuarios y reduccion del impacto ambiental.
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Objetivos especificos

e Realizar el estudio de implantacion de sitio del proyecto MantaCar y
definir las variables que afectan al desempefio ambiental del edificio.

e Realizar los andlisis técnicos respectivos de iluminancia en planta y
3D, andlisis de asoleamiento para cuantificar el comportamiento
ambiental del concesionario.

e Definir e implementar estrategias pasivas como cambio de
materialidad y proponer soluciones constructivas para optimizar el
comportamiento del concesionario.

e Evaluar el uso eficiente del agua en el concesionario e implementar
estrategias para la reduccion del consumo eficiente de agua.

e Evaluar el uso de energia limpia en el proyecto MantaCar y definir al
menos una estrategia de uso de energia alternativa.

e Evaluar econémicamente la implementacion de las estrategias para
conseguir una mejora al desempefio ambiental del concesionario.

5.3 Descripcion del Proyecto.
El proyecto MantaCAR consiste en la implementacion de la metodologia
BIM en la planificacion y disefo integral de un concesionario automotriz, ubicado
en la ciudad de Manta, con una superficie aproximada de 6.300 m? de terreno y
3.000 m? de construccion. El complejo incorpora areas de exhibicion comercial
(showroom), oficinas gerenciales, salas de reuniones, bodegas de repuestos, taller

mecénico, comedor, vestidores, lavadora de vehiculos y espacios de coworking,
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conformando un entorno funcional, moderno y orientado a la experiencia del

cliente.

Ilustracion 41. Vista general del proyecto (AutoBIM, 2025)

El proyecto MantaCAR incorpora la sexta dimension BIM (6D -
Sostenibilidad) como una mejora al disefio y planificacion BIM tradicional,
permitiendo orientar el modelo hacia el desempefio ambiental del edificio. La
sostenibilidad facilita la evaluacion y optimizacion del uso energético también, el
uso eficiente de recursos y el impacto ambiental en el ciclo de vida del proyecto.
La metodologia BIM se convierte en una herramienta estratégica para la eficaz
toma de decisiones sostenibles, contribuyendo a la reduccion de costos en la fase
operativa y al desarrollo de un concesionario mas eficiente y responsable
ambientalmente.

El proyecto MantaCAR — Concesionario y Taller Automotriz se sitiia en
la Avenida Flavio Reyes y circunvalacion, en la via a Barbasquillo, en la ciudad

de Manta, Provincia de Manabi.
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UBICACION DEL TERREND _

llustracion 42. Ubicacion del proyecto MantaCar

Esta ubicacion corresponde a un sector urbano con un alto crecimiento y
mucha carga vehicular, en la ciudad de Manta que se caracteriza por una alta
radiacion solar, altas temperaturas y alta luminosidad.

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

e El mar se encuentra hacia el norte del predio.

e La fachada norte del proyecto estd orientada hacia el perfil costero.

e La fachada sur esta orientada hacia el sector urbano.

e Las fachadas tanto Este como Oeste reciben la radiacion solar en la

mafiana y en la tarde.
5.4 Analisis climatologico

Entender las condiciones ambientales especificas del lugar donde se
desarrolla el proyecto MantaCar, permite comprender el estudio del clima local
que facilita la identificacion de factores como temperatura, humedad relativa,
radiacion solar y comportamiento del viento, los cuales influyen directamente en

el confort térmico y el desempefio energético de la edificacion. El analisis
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climatoldgico es una herramienta fundamental para el disefio arquitectdonico

sostenible.

Clasificacion climatolégica Ecuador; Képpen

v
V
i‘ i

\

M Equatorial climate (Af)
MMonsoon climate (Am)

W Tropical savanna climate (Aw)

M Warm desert climate (BWh)
Warm semi-arid climate (BSh)
Cold desert climate (BWk)
Cold semi-arid climate (BSk)

Temperate mediterranean
climate (Csb)

Temperate oceanic climate (Cfb)

i Cool oceanic climate (Cfc)
Ilustracion 43. Clasificacion climatologica. Fuente: Koppen

Como se observa en la imagen la clasificacion climatologica segun Kdppen se
puede decir que la ciudad de Manta sitio en el que se encuentra el proyecto MantaCar
corresponde a un clima Calido semi — arido. La caracteristica tipica de este clima la
evaporacion excede la precipitacion anual, con lluvia estacionales entre los meses de
enero a abril. Otra caracteristica tipica de este clima tiene que ver con la corriente fria de
Humboldt que hace que no se tenga lluvias a pesar de encontrarse cerca del ecuador
terrestre. La temperatura para este clima se sitia entre los 24° y 26° de promedio anual,
no hay cambios entre las temperaturas del dia y la noche, asi como la temperatura del
invierno y verano.

Ya que llueve muy poco, pero algo caracteristico de este clima es que por su
cercania al mar se la humedad relativa puede llegar a ser alta, finalmente se tiene vientos

constantes que hacen que la sensacion térmica no sea tan sofocante.
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Analisis con el software libre Andrew Marsh — VISTA 2D

Dry Bulb Temperature [BBT|

[lustracion 44. Temperatura de bulbo seco °C.
Se observa una temperatura de bulbo seco: anual promedio de 26°C.

Calculate Comfort Metrics

B Comfort Analysis : 07 Jan fo 31 Dec
4=

11Ny T Y

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Auvg Sep Oct Nov Dec
BELOW COMFORT WITHIN COMFORT ABOVE COMFORT

Hrs Deg.Hrs Percent Hrs Percent Hrs Deg.Hrs Percent

0 0.0 0.0% 3690 421% 5070 13105.8 57.9%

Ilustracion 45. Calculo de métricas de confort.

Calculo de las métricas de confort, seguin ASHRAE 55-2017
o EI142.1% esta dentro de la temperatura de confort.

e Mientras que el 57.9% se encuentra sobre la temperatura de confort.
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Direct Normal Solar Radiation DNS

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

DRAG TO SCROLL

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Ilustracion 46. Radiacion solar

En cuanto a la radiacion solar se observa una radiacion anual promedio de 110
Wh/m?.

Analisis de la carta Psicrométrica del software libre Programa Andrew Marsh

[Mooos PORTOVIEJO-UTM INAMHI |
HELIOFANK TEMPERATURA DEL ARE A LA SOMBRA ('C) HUMEDAD RELATIVA (%) PUNTO TENSION PRECIPITACION(mT) [T 1
MES ABSOLUTAS MEDIAS DEROCI  [DEvAPOR Suma  Madmasn | dmdiseomn
Okess)  |Maxims cis  Minke dia|wéims Mirima Mercsud Masivs g8 Minine _ds Meds ) P8 |Mecsud 24wy ds pxcidn
ENERO 303 338 3 203 1| 297 218 254 9 1 49 3 86 227 77 1315 135 3| 27
FEBRERO 780 332 21 198 13| 311 213 259 0 2 5% 12 84 227 276 1025 431 1 17
MARZO 763 3B5 7 206 27| N8 218 263 100 3 6 8 87 239 296 2457 672 2| 19
ABRIL 1036 342 15 183 26| 312 209 259 9 9 5S4 14 84 228 278 1583 1076 8 15
MAYO 882 336 18 186 19| 299 197 248 9@ 6 54 15 8 214 255 133 15 24| 5
JUNIO 65.1 327 9 179 6| 292 194 242 9 6 6 5 8 209 247 04 03 21| 2
JULIO 86.7 329 20 174 15| 285 18.7 236 80 198 232 00 00 1 ]
AGOSTO 1415 341 19 176 6| 307 195 239 9 5 43 19 76 192 23 03 02 9 2
SEPTIEMBRE 1683 34 B8 176 17| 320 19.7 248 @ 4 43 14 194 25 03 03 30| 1
OCTUBRE 1022 347 6 181 9| 309 201 246 o4 1 448 =8 76 198 231 100 99 30 2
NOVIEMBRE 107 350 29 179 13| 317 209 251 @2 23 43 27 13 197 29 00 00 1 [}
DICIEMBRE 195 359 2 189 1| 324 214 258 %% 30 40 2 71 197 230 13 07 29| 3
VALOR ANUAL 11704 359 174 308 204 250 i) 210 250 6636 107.6
| Eammw (rem) | NuBOSDAL| VELOCIDAD MEDW ¥ FHECUENCIAS Dk VENTO [ WMy [vELOCIDAD
MES Suma  Mawmaen NEDA N NE E SE s av w N CALMA  Nro ‘ Cocarvaca MEDA
Meraud 24nrs. o {Octas) ims) b me) % (ms) % im's) % (ms) % (m's) % (ms) % (ms) - * ORS| (ms3) DIR (Kmry
ENERO 612 52 4 0.7
FEBRERO 928 60 28 17 17 09 16 09 11 15 6 00 0 05 2 00 O 18 4 45 84| 30 N | 10
MARZO 97.4 68 25 16 9 10 18 10 14 17 3 00 0 05 2 00 O 17 3 51 83 25 NW| 08
ABRIL 100.9 58 9 16 1 09 16 10 18 12 21 15 2 16 9 00 O 18 7 27 90| 30 sw| 13
MAYO 998 61 19 18 4 13 23 08 14 11 18 15 2 15 17 05 1 00 O 20 93| 35 SwW| 16
JUNIO 89.0 45 9 05 1 1.1 8 10 1 11 19 13 11 10 24 18 2 17 3 21 80| 30 NW| 18
JULIO 99.1 19 7 13 10 06 8 11 26 18 10 15 19 08 3 15 1 18 93| 40 N| 19
AGOSTO 1199 60 1 21 12 15 12 14 8 15 26 14 11 14 12 15 3 08 3 14 93| 50 SE| 22
SEPTIEMBRE 1442 73 2 25 16 21 11 12 8 15 20 13 14 17 18 20 2 14 6 6 90| 45 N | 25
OCTUBRE 1356 w7 T 20 14 20 10 18 3 15 18 15 15 19 15 05 1 15 10 14 93| 35 N| 25
NOVIEMBRE 1259 61 8 18 6 19 9 11 4 15 24 16 13 20 21 16 4 11 7 n 90| 35 sw| 23
DICIEMBRE 1490 79 2 18 19 14 11 10 4 18 16 12 10 16 16 14 4 16 4 15 93| 45 sw| 23
VALOR ANUAL | 1314.8 20

[lustracion 47 Recopilacion de informacion

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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PSYCHROMETRY: | & | ~ || & _| 4. Z unrs | | A2 | B9, C

“ Psychrometric Chart Temperature/Humidity Distribution Hrs
COMFORT OVERLAY v ASHRAE 552017 ) ¢
Dry Bulb: 25.00 °C } + g 3 2 -
Rel Humidity: 79.00%
ASHRAE 55-2017 £ Sensation: Neutral
SET: 25.81°C
- PMV: +023
() Show Predicted Mean Vote PPD:5.0%
COMPLIES K i
= Class: B 5 2 7 T
Air Velogity 0.55 ms e [
Pleasantbut noticeable G270 thrs
Clothing Level 1.00 clo
Business suit th sweater
Metabolic Rat 1.10 met I
Seated with sed tivity
Mean Radiant Temp 220°c
Normal room temperature
Reset Options »
PROCESS LINES v
No Process Overlay Vi
Show Position Indicator
Dry-Bulb Temperature: 250 °C L

Relative Humidity: 9.0 % L . . %]
m Recss - [
Add Point Points b || EmbEadin e T e L e LT L = L

e\ O 5 5 3
2 Z 1 602
CHARTMETRICS s b o s T T T —
[t | : i —" I — - 1 - — T
L i

Dry-Bulb Temp [ = Dry Bulb Temperature (°C)

Hustracion 48. Carta psicrométrica

De acuerdo con los resultados obtenidos con la utilizacion del sitio de
implantacion del proyecto Mantacar se puede mencionar que existen parametros como
temperatura de bulbo seco, Humedad Relativa y Velocidad del aire propios de Manta y
del sitio estudiado y estos son parametros fijos, entonces se tienen parametros con los
que podemos ir modificando para cumplir con los parametros 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, aca manifestar que al ser Manta una
ciudad costera el tema vestimenta sera ropa liviana entones este pardmetro tampoco lo
modificamos y el pardmetro 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 climatizacion y esto se vera mas adelante.

Con esta modificaciéon nos encontramos en la zona de confort y por ende
cumplimos con los siguientes pardmetros.

PPD = 5.0% el valor se encuentra dentro del valor de satisfaccion.
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 insatisfaccion 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

2] Climate Consultant 6.0 (Build 17, Sep 24, 2021)

File Criteria _Charts _Help

PSYCHROMETRIC CHART

ASHRAE Standard 55-2004 using PMV

LOCATION:
Latitude/Longitude:

Manta-Alfaro.Intl.AP, MN, ECU
0.95° South, 80.683° West, Time Zone from Greenwich -5

Data Source: SRC-TMYx 841170 WMO Station Number, Elevation 14 m
LEGEND RELATIVE HUMIDITY _ 100% _ 80%
oRY.BUL TEWP (@ o DESIGN STRATEGIES: JANUARY through DECEMBER
b (degrees C) 03% 1 Comfort(23 hrs) o 028
o- Ml <o 308% 2 Sun Shading of Windows(2704 hrs) 3
o% M o 21 3 High Thermal Mass(0 hrs
02 -2 4 High Thermal ed(0 hrs)
2wl 2 - W 5 Direct Evaporative Cooling(0 hrs) . -
ou W >3 6 Two-Stage Evaporative Cooling(0 hrs) /
7 Natural Ventilation Cooling(0 hrs) ‘?’:I:FZ‘;BT 2 1 /
& Fan-Forced Ventilation Cooling(0 hrs) e A
9 Internal Heat Gain(0 hrs) o 2|0
10 Passive Solar Direct Gain Low Mass(0 hrs) § 8
11 Passive Solar Direct Gain High Mass(0 hrs) 3 w
12 Wind Protection of Outdoor Spaces(0 hrs) % 4 °
13 Humidification Only(0 hrs) il ¢ & otk
66.5% 14 Dehunidification Only(5626 hrs) & &
POT: |RTINS TERP = 332% 15 Cooling, add Dehumidfication If needed(2911 hrs) o 15
0 Houry O oaty M 16 Heating, add Humidification if needed(0 hrs) o g
o 3
O lous O setectroms 100.0% Comfortable Hours using Selected Strategies g o2t
T (8760 out of 8760 hrs) 1
tam trougn  120m 1 H]
- Comfort Zones show:
O Almonths () selectMonths
Summer clothing on right, B |z
" through | DEC Winter clothing on left. P
O 1Month a0
5 ] s
1am ) = 51004
TEMPERATURE RANGE: | <] 5
O -wwa0ec O FitoDaz ’_/_,><—— 10
Osplay Desgn Statagies N
@ sty s s 0 5 o 5 0 15 2 % 30 £ “
Show Best set of Design Srtegies RO B e E AT R SE GYE
Ilustracion 49.Cuadro Psicrométrico
(&) Climate Consultant 60 (Build 17, Sep 24, 2021) - o x

File_Criteria_Charts_Help

DESIGN GUIDELINES (for the Full Year)
ASHRAE Standard 55-2004 using PMV
Best Set of Design Strategies, User Modified Criteria

LOCATION: Manta-Alfaro.Intl.AP, MN, ECU
Latitude/Longitude: 0.95° South, 80.683° West, Time Zone from Greenwich -5
Data Source: SRC-TMYx 841170 WMO Station Number, Elevation 14 m

Assuming only the Design Strategies that were selected on the Psychrometric Chart, 100.0% of the hours will be

Comfortable.

This list of Non-Residential Design guidelines applies specifically to this particular climate, starting with the most important
first. Click on a Guideline to link to the 2030 Palette for related passive design ideas (see Help).
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33| Long § 2030
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s  coolroot P

18 heating, cooiing,

Para el proyecto
adaptandose al proyecto.

Manta Car se lista las soluciones siguientes: 17, 30,

llustracion 50. Estrategias pasivas

46, 53
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DOUBLE PANE
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High performance glazing on all orientations should prove cost effective (Low-E,
Use plant materials (bushes, trees, ivy-covered walls) especially on the west to insulated frames) in hot clear summers or dark overcast winters
minimize heat gain (if summer rains support native plant growth)
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Shaded outdoor buffer zones (porch, patio, lanai) oriented to the prevailing

High Efficiency air conditioner or heat pump (at least Energy Star) should prove breezes can extend living and working areas in warm or humid weather

cost effective in this climate

llustracion 51. Estrategias pasivas

Solucion 17.- El uso de plantas del lugar para la fachada Este que es la que en la
mafiana recibe radiacion solar y con la ayuda de la vegetacion se puede reducir la
ganancia de calor en la fachada y transmitir al interior del taller.

Solucion 30. Para mejora de la eficiencia térmica se propone la utilizacion de un
mejor vidrio del tipo Low — E. A usarse en la fachada Oeste donde se tiene la fachada
entera de vidrio.

Solucion 46.- El uso de equipos de aire acondicionado de alta eficiencia.

Solucion 53.- El uso de barreras en la misma fachada Oeste para ayudar a mejorar
el confort visual del showroom.

5.5 Analisis de asoleamiento
Se refiere a los diagramas solares que no son mas que la representacion grafica del
recorrido del sol a lo largo del dia y del afio sobre la edificacion y su incidencia sobre las

diferentes fachadas, utilizado para evaluar el asoleamiento, sombras, orientaciéon y
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desempeiio térmico de la edificacion. En el proyecto MantaCar sirve para identificar las
fachadas mas criticas, evitar deslumbramiento, sobrecalentamiento y excesivo consumo
de aire acondicionado y ventilaciéon mecénica. Ademads, para mejorar el confort térmico,
iluminacion natural y al final lograr una eficiencia energética.

Analisis de trayectoria solar

Se realiza el andlisis 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 otofio-
23 de septiembre con evaluacion 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 elevacion de 34.65°, generando
sombras en la fachada de cristal Oeste y fachada Sur. La fachada Este recibe radiacion
solar.

12h00

Debido a que el sol se encuentra en la parte superior con una elevacion de 64.83°, se tiene
sombras minimas en el proyecto de Norte a Sur.

16HO00

El sol incide desde Oeste hacia el Este, con una elevacion 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 elevacion de 34.65°, generando
sombras en la fachada de cristal Oeste. La fachada Este recibe radiacion solar.

12h00

Debido a que el sol se encuentra en la parte superior con una elevacion de 64.83°, no se
observan sombras en las fachadas.

16HO00

El sol incide desde Oeste hacia el Este, con una elevacion de 31.96°, produciendo

sombras en la fachada Este y minimas en fachada norte.

Equinoccio de Primavera (20 de marzo)




136

09h00

La trayectoria del sol es en sentido Este a Oeste con una elevacion de 37.31°, generando
sombras en la fachada de cristal Oeste. La fachada Este recibe radiacion solar en el
horario matutino.

12h00

Debido a que el sol se encuentra en la parte superior con una elevacion de 82.75°, no se
observan sombras en las fachadas.

16HO00

El sol incide desde Oeste hacia el Este, con una elevacion de 37.23°, produciendo
sombras en la fachada Este.

Equinoccio de otofio (23 de septiembre)

09h00

La trayectoria del sol es en sentido Este a Oeste con una elevacion de 41.24°, generando
sombras en la fachada de cristal Oeste. La fachada Este recibe radiacion solar en el
horario matutino.

12h00

Debido a que el sol se encuentra en la parte superior con una elevacion de 86.62°, no se

observan sombras en las fachadas.
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16HO00
El sol incide desde Oeste hacia el Este, con una elevacion 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 variacion en el solsticio de verano que se desplaza
hacia el sur.
La radiacion solar en la mafiana afecta directamente a la fachada Este y en la tarde afecta
directamente a la fachada Oeste. Lo que permite identificar estrategias para enfocarnos
en:
- Bajainercia térmica para la fachada Este.
- Alta exposicion para la quinta fachada (cubierta) y la fachada Oeste que en
MantaCar es fachada de vidrio.
Por lo que el disefio se debe enfocar en:
- Control solar en la fachada de cristal.
- Aislamiento de cubiertas y fachadas.
- Vegetacion estratégica en la fachada Este.

- Tluminacién natural

5.6 Diseiio segun la implantacion de sitio
Fachada Este (area de talleres)
El objetivo de disefio para esta fachada es evitar que dicha fachada se caliente en la
mafiana almacene calor y lo transmita hacia el interior del taller.
Como se menciond el piso altitudinal al que corresponde la ciudad de Manta es Tropical,

subdesértico con temperaturas promedio entre 23° - 26° C, la vegetacion actua como una
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barrera o bien llamado “piel inteligente” que resuelve los problemas de inercia térmica
de la fachada en cuestion.

A diferencia de los materiales tradicionales como mamposteria (que absorbe el sol de la
mafiana y lo retiene, la piel inteligente intercepta la radiacion solar hasta un 50% antes
de que dicha radiacion toque la mamposteria.

Con esta piel inteligente podemos lograr que la fachada de mamposteria no gane calor y
que en la tarde transfiera al interior del edificio.

Se recomienda entonces la creacion de un jardin vertical sobre esta fachada.

Fachada Oeste (showroom)

El objetivo del disefio para esta fachada es evitar que la radiacion 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 climatizacion 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 climatizacion.

Se puede complementar con la instalacion de parasoles verticales en la parte superior de
la fachada para que ayude a retener la iluminacion natural que crea deslumbramiento y
estos no interfieran con visibilidad de los vehiculos en exhibicion para las personas desde
afuera del concesionario.

Cubiertas (quinta fachada)

El objetivo de disefio en esta fachada es evitar el sobrecalentamiento y que este calor se
transmita al interior del edificio.

Para lo cual se debe verificar la utilizacion de materiales refractantes para maximizar la
emisividad y reducir la cantidad de calor que absorbe el techo por lo que se propone un

panel metalico con aislamiento tipo sanduche.
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5.7 Analisis de Iluminancia en planta y 3d
Este andlisis permite la evaluacion del ingreso de la luz solar y como se distribuye dentro
de los espacios seleccionados. Con este analisis de puede determinar los planos de
trabajo, autonomia 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 area de talleres.

Solsticio de Verano (21 de junio 09h00, 12h00, 16h00)
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Equinoccio de Primavera (20 de marzo)
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Analisis de resultados
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FECHAS HORARIOS
9h00 12h00 16h00
20 de marzo Min:0 Min:0 Min:0
Max:500 Max:6000 Max:6000
21 de junio Min:0 Min:0 Min:0
Max:500 Max:6000 Max:6000
23 de septiembre Min:0 Min:0 Min:0
Max:500 Max:2000 Max:6000
21 de diciembre Min:0 Min:0 Min:0
Max:500 Max:6000 Max:6000

Tabla 6. Analisis de resultados. Fuente (AutoBIM, 2025)

Con base a normativa EN 12464-1 Norma europea Luz e iluminacion en lugares de

trabajo, o la ISO 8995 Principios de ergonomia visual no definen valores especificos para

area de ventas de vehiculos (showroom). Entonces se toma como base la guia técnica de
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la empresa Japonesa HOKASU cuyo giro de negocio es el disefio de sistemas de
iluminacién premium donde se incluyen concesionarios de vehiculos con mas de 3500
proyectos alrededor del mundo. Y se establece valores entre:

- 200 a 500 Ix para la entrada, cajeros y vendedores.

- 400-450 lux para en zona de exposicion

- 1500 a 2500 lux para hacer énfasis en cada vehiculo que esta estacionado.

Mientras que para el area de talleres utilizaremos valores de acuerdo a ISO 8995.

Type of interior, task or activity En |UGR. | Rs
lux
Hat manufacturing 500 | 22

8

20. Vehicle construction

Body work and assembly 500 | 22 80

Painting, spraying chamber, 750 | 22 80
polishing chamber

Painting: touch-up, inspection 1000 | 16 90

Upholstery manufacture (manned) 1000 | 19 80

Final inspection 1000 | 19 80

Ilustracion 52. Valores de niveles de luminiscencia

Los valores arriba descritos son nuestro punto de llegada para evaluar el desempefio
luminico tanto del showroom como del area de taller. De los valores de luminiscencia se
observaron podemos concluir que en el area de talleres se tiene una zona de penumbra
en la parte central del taller.

Mientras que en el area 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 area de
talleres.

Con base en los resultados, las siguientes lineas estratégicas a contemplar serian:
Estrategias pasivas prioritarias

e 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

[luminacion LED de baja emision

Equipos eficientes con menor disipacion

Soluciéon propuesta para mejorar el confort térmico mediante el redisefio del sistema

HVAC.

5.8 Aplicacion de Estrategias 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 analisis de propuesta real antes de las

modificaciones, en la que se puede observar el resumen en la siguiente tabla.

SISTEMA HVAC PRESUPUESTO
p . PRECIO PRECIO PRECIO
ITEM DESCRIPCION U CANT. UNITARIO TOTAL PARTIDA
L 242.738,34
Equipos de climatizacioén,1.554.000 BTU;
1,01 208-230/3/60, Refrigerante R410A. global | 1,00 $85.987,21 85.987,21
1,02 Difusores Llneales, 4ft x 2 slots. 401 CFM. u 100,00 $106.82 10.682.,00
Incluye caja y Acoples
1,03 | Ductos, termostatos, rejillas, tuberia, global | 1,00 | $146.069,13 | 146.069,13
extractores de aire.
Tabla 7. Datos del sistema HVAC original
El disefio del sistema de HVAC debe cefiirse a cumplir con normativa, dado que en el

Ecuador no se dispone de una normativa especializada se utiliza las siguientes

normativas:

NORMATIVA

DESCRIPCION

IECC 2018

Cddigo de Conservacion de Energia

ANSI/ASHRAE 90.1 Apéndice A

Estandar de disefio de climatizacion
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Tabla 8. Normativa aplicada al proyecto. Fuente: propia

El codigo IECC-2018 hace referencia a diferentes zonas de disefio, para nuestro caso se
ha escogido el uso de la zona 1, que significa que esta zona no requiere de calefaccion,
pero en el tema de enfriamiento es extremo debido a las temperaturas de las zonas a
aclimatar.
Esta zona ademas tiene estandares estrictos para ganancia de calor ya que el objetivo
principal de esta zona es la poca utilizacion de aires acondicionados.

Con estos estandares se realiza la configuracion del modelo HVAC en Revit 2025. Como

se mira a continuacion:

Analysis Properties

By default, analysis properties are generated from information in Conceptual Types.
Properties of Schematic Types are used when override is selected.

Category Override Analytic Construction
Roofs 2018 IECC-Zone 1-Roof-Insulation entirely above roof deck (U=0.0481 BTU/(h-f%.°F))
Exterior Walls 2018 IECC-Zone 1-Walls-Metal framed (U=0.0776 BTU/(h-fit>°F))
Interior Walls

Standard double gypsum with 4 in air gap (U=0.2340 BTU/(h-ft>"F))

Underground Walls 2018 IECC-Zone 1-Walls-Below-grade (U=1.1437 BTU/(h-ft*°F))

Ceilings Ceiling below joists, no insulation (U=0.2410 BTU/(h-ft*>°F))
Floors 2018 IECC-Zone 1-Floars-Joist/framing (U=0.0666 BTU/(h-ft>°F))
Slabs 2018 IECC-Zone 1-Slabs-Unheated (U=0.2921 BTU/(h-ft>°F))
Doars

20181FCC-7one 1-Doore-Nonawinging (U=06135 RTUARft2°F))

Exterior Windows

]

18 IECC-Zone 1-Window-Fixed PF< 0.2 (Normal SHGC=0.25) (U=0.5000 BTU/(h-ft*>°F), SHGC=0.25) I

Interior Windows 1/8 in Pilkington single glazing (U=0.6496 BTU/(h-ft*-°F), SHGC=0.86)

<A H A H<H<H B P PP

Skylights

2018 IECC-Zone 1-Skylight (Normal SHGC=0.35) (U=0.7500 BTU/(h-ft*°F), SHGC=0.35)

llustracion 53. Andlisis de propiedades del Concesionario

Datos del vidrio usado en el disefo original:
o Espesor: 10 mm
o Transmitancia térmica U =5.60 W/m?K (1.02 Btu/h.ft>.F).
o Coeficiente de ganancia Térmica solar SHGC = 0.77

o Precio 165.10 usd x m? (precio incluye transporte e instalacion)

Entonces se va a proponer la utilizacion de un vidrio con mejores caracteristicas, para

cumplir con IECC.
o Espesor: 9.8 mm

o Transmitancia térmica U = 2.81 W/m?K (0.49 Btu/h.ft>.F)
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o Coeficiente de ganancia Térmica solar SHGC = 0.53

o Transmitancia = 0.44

o Precio 290 usd / m?

Utilizando software especializado para el disefio de aire acondicionado y ventilacion se

puede obtener los siguientes resultados:

Building Summary

Peak Heating Airflow (CFM)

Inputs
Building Type LTK-Load-Default Building
Area (SF) 23,252.63
\Volume (CF) 302,562.61
(Calculated Results
Peak Cooling Total Load (Btu/h) 475,040.8
Peak Cooling Month and Hour January 14:00
Peak Cooling Sensible Load (Btu/h) 327,531.2
Peak Cooling Latent Load (Btu/h) 147,509.6
Maximum Cooling Capacity (Btu/h) 492,710.3
Peak Cooling Airflow (CFM) 15,348
Peak Heating Load (Btu/h) 7,002.1

3,422

llustracion 54. Resumen diseiio HVAC mejorado

Resumen del diseiio del Sistema de climatizacion:

Capacidad de carga de equipos vidrio original: 1.554.000,00 BTU/h

Capacidad de carga equipos vidrio mejorado: 475.040,80 BTU/h

Reduccion de carga térmica: 1.078.959,20BTU/h

3.412 BTU

1 kw/h = p
kw =kilovatio

h=hora

BTU = Unidad té rmica britd nica

BTU
1.078.959,20 ——

x lkw=316,23 kw
3.412 BTU

h



El concesionario trabaja en el siguiente horario aproximadamente:

Lunes a viernes: 9h a 18h — 9 h/ dia

Sdbado: 8h a 14h — 6 hl/ dia

91/ dia x 591S [semana = 45 0143 [semana
6 1/diq x 1941S /semana = 6 10705 [somana
45 + 6 = 51 horas /s ang

l aiio = 52 semanas

51 horas/semana x 52 semanas/aﬁ 0

2.652 horas/aﬁo

Lo que se traduce en un ahorro de energia de:

316,23 kw 2.652 horas /3 , = 838.641,96 kw- h /5,

Y esto se puede traducir en reduccion de Co2

0.23 kg - CO2/kw - h
838.641,96 kw-h/350 x 0.23 kg-Co2/ kw-h
= 192.887,65 kg-C02/340

Aproximadamente: 193 Toneladas de Co2 evitadas cada afio.
También se tiene la siguiente area de fachada en el proyecto:
602.33 m?

Precio de fachada con vidrio original

602,33m? x 165,44usd/, >
=99.649, 48 usd

Precio de fachada con vidrio mejorado

602,33 m?x 290,39 usd/, >
=174.910, 61 usd

Un incremento en presupuesto de vidrio de 75.261,13 usd.
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Ver Herramientas Procesos Cloud Ayuda
i = i <4p
{ - e 14 » » @ % F& x QQ 2
D x 86 D AR Y < s N I
Pegar Eliminar Cortar Copiar Mover | Deshacer(Opciones|Rehacer Auditoria | Primer Anterior Siguiente Ultimo | Exportar Restaurar Recargar Ajustar Anular  Por Por Por | Buscar+ Buscar Reemplazar Selecci
elemento elemento = a Excel esquema expresion palabras selecci6n v
Editar Deshacer Navegar Tablas Filtrar Localizar

Presupuesto Arbol X Espacios Diagrama de barras Recursos Fechas

R \ (Copttulos ) | \E]m g-& Ex ix @ 1Y £ \ e

EDT* Codigo |NatC’ Resumen CanPres  Ud | Pres | Divisa Imme’l
I | |

4 Revit fa] MantaCar 1 24068896 USD  240.688,9

v 1 13313 133,13
i 1 118.863,59 118.863,59
i 1 33.976,00 33.976,00
l 1 291971 291971
l 1 1491154 149154
l 1 69.885,00 69.885,00

llustracion 55. Presupuesto original HVAC

Archivo Inicio Herramientas Procesos Cloud Ayuda

Reestructurar por partidas Fusionar Actualizar Operar Reestructurar Dar formato o eliminar | Operar con gréficos Reg

Reestructurar por mediciones Desglosar Sustituir Ajustar Traducir Operar con archivos Ger

Redudir niveles Simplificar = Reestructurar Generar términos Pliego de condiciones | Ger
Arbol Partidas Conceptos Precios Mediciones Textos Archivos asociados

Presupuesto Arbol X Diagrama de barras Espacios Conceptos Fechas

7y = = (paidas -] [Presupuesto T E O AExixE
EDT* |Cédigo |NatC‘ | Resumen CanPres Ud Pres | Divisa ImpPres*

4

1 4 1 157.320,7728 157.320,7728

. l' 2 2008000 4% Conductos 1 26.583,7728 26.583,7728

4 l‘> 1 20.633,0000 20.633,0000

? l 1 12.651,0000 12.651,0000

? l 1 792,0000 792,0000

{lustracion 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 iluminacion interior talleres.
Para el tema de iluminacién 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 iluminacion

artificial.
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ANTES DE PROPUESTA
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Ilustracion 57. Analisis de asoleamiento

Para mejor la penumbra y no caer en consumo eléctrico se propone la aplicacion de
entradas de calor denominado “sombrero chino” este cambio no es de mayor impacto en
el tema econdémico dado que solo constituye una apertura en la cubierta mismo elevando
el techo en la parte de la abertura, ademas de mejorar tema iluminacion este tipo de

esquema ayuda en el escape de calor interno del edificio.

/

llustracion 58. Detalle modificacion apertura cubierta

DESPUES DE LA PROPUESTA : Equinoccio Primavera (20 de marzo)
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5.8.3 Mejora de iluminacion interior Showroom

149

Para el tema de iluminacidn interior como se observa en las figuras adjuntas se puede

notar que se tiene problemas de deslumbramiento.

ANTES DE PROPUESTA

Coll

Como se observa en las imagenes se puede notar que a partir del mediodia se tiene

alta radiacion solar y por consiguiente no se cumple con parametros de confort visual.

Para lo cual a mas 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.

—

Llustracion 59. Colocacion de paneles cortasol
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DESPUES DE LA PROPUESTA :Equinoccio Primavera (20 de marzo)
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Tomando como base la guia técnica de la empresa Japonesa HOKASU cuyo giro de
negocio es el disefio de sistemas de iluminacion premium donde se incluyen
concesionarios de vehiculos con mas de 3500 proyectos alrededor del mundo. Y se
establece valores entre:

- 200 a 500 Ix para la entrada, cajeros y vendedores.

- 400-450 lux para en zona de exposicion

- 1500 a 2500 lux para hacer énfasis en cada vehiculo que esta estacionado.

Entonces podemos concluir que en la mafiana y a medio dia con la mejora de las
caracteristicas 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 radiacion
solar con las propuestas de mejora de vidrio y la colocacion 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 dia (I/hab-dia). Segiin la OMS para una persona se

debe considerar un promedio de 100 1/hab-dia.

[Mooos PORTOVIEJO-UTM INAMHI |
HELIOFANIA TEMPERATURA DEL AIRE A LA SOMBRA (°C) HUMEDAD RELATIVA (%) PUNTO TENSION PRECIPITACION(mm) Numero
MES ABSOLUTAS MEDIAS DE ROCIO DE VAPOR Suma Maximaen de dias con
(Horas) Méaxima dia Minima dia |Maxima Minima Mensual Maxima dia Minima dia Media () (hPa) Mensual 24hrs _ dia_|precipitacion

ENERO 30.3 338 3 203 1| 297 216 254 99 1 49 3 86 227 277 1315 135 3 27
FEBRERO 78.0 332 21 198 13| 311 213 259 9 2 56 12 84 227 27.6 102.5 431 1 17
MARZO 76.3 335 7 206 27| 318 218 26.3 100 3 61 8 87 239 29.6 2457 672 2 19
ABRIL 103.6 342 15 183 26| 312 20.9 259 9 9 54 14 84 2238 278 158.3 1076 8 15
MAYO 88.2 336 18 186 19| 299 19.7 248 98 6 54 15 82 214 255 13.3 115 24 5
JUNIO 65.1 327 9 179 6| 292 194 242 9 6 60 5 8 20.9 247 0.4 03 21 2
JULIO 86.7 329 20 174 15| 295 18.7 236 80 19.8 23.2 0.0 00 1 0
AGOSTO 1415 341 19 176 5| 307 195 239 93 5 43 19 76 19.2 223 03 02 9 2
SEPTIEMBRE 168.3 344 8 176 17| 320 19.7 248 93 4 43 14 74 19.4 225 0.3 03 30 1
OCTUBRE 102.2 347 6 181 9| 309 20.1 246 94 1 48 8 76 19.8 231 10.0 99 30 2
NOVIEMBRE 110.7 350 29 179 13| 317 209 251 92 23 43 27 73 197 229 0.0 00 1 0
DICIEMBRE 1195 3%9 2 189 1| 324 214 258 9% 30 40 2 T 197 23.0 13 07 29 3
VALOR ANUAL | 1170.4 359 174 30.8 204 25.0 79 21.0 25.0 663.6 107.6

llustracion 60. Datos del Inhami para tema precipitaciones
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Como se observa en la ilustracion 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 dias

de lluvia al afio y lluvia entre los meses de Enero a Abril. Se dispone en el proyecto

MantaCar cubiertas un promedio de 1500 m?, que nos serviria para recoleccion de agua.

A continuacion, se resume el consumo de agua en el concesionario :

CONSUMO REAL
Uso N lavado lavado agua lavado auto 20 | GRAN
inodoro ur|:1ar|o dI:Cha manos dientes beber (autos) TOTAL
(Its) (its) | (its) (Its) (Its) (Its) (Its) (Its)
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
total 2800 175 500 100 40 85 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 continuacion.

Lavadora eficiente de autos: Como se observa en la tabla anterior se tiene un

consumo de 1800 litros / dia para el tema de lavado de autos.

Se puede realizar una mejora significativa al instalar una lavadora de autos

eficiente.

% Agua Reciclada

R 40%
Aguadela Red 6 S

L‘avaduAutoma'tico‘ ﬁ . - @ @

) Aguas Resi uales Agua Reutilizada 40%

25
Planta de Tratamiento (PTAR)

Resultados Diarios (20 Lavados)

¢4 consumo Sin Reuso: 1800 L/ Dia
‘ Consumo Con Reuso: 1080 L / bia
& Ahorrode Agua: 720 L/Dia

llustracion 61. Diagrama de una lavadora eficiente Istobal modelo 4RC2000
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—_— Ahorro de agua por reutilizaciéon del 40% en lavado automatico (20 autos/dia)

2000 A

1800 L/dia

1750 A

(=
1%
(=
o
L

1250 4
1080 L/dia

1000 A

750 A

Agua fresca requerida (L/dia)

Sin reutilizacion Con PTAR (40% reuso)
llustracion 62. Diagrama de consumo de una lavadora eficiente

Mencionar que ademas de la conduccion del agua de lavado hacia la planta PTAR
interna del sistema de lavado se puede aprovechar la conduccion del flujo red agua de
uso de las duchas que se tiene en el area de talleres y con ello ayudar a la reduccion de
consumo de agua limpia.

Inodoros de doble descarga: se refiera a la adquisicion, instalacion de una linea

de inodoros que permita una doble descarga sea para solidos y liquidos.

-y SLOWN

> e

Ilustracion 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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Uso L. lavado lavado agua | lavado auto 20 | GRAN
inodoro un:'narlo dl:Cha manos dientes | beber (autos) TOTAL

i) | 1| IS (ts) | (its) (Its) (Its)

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 consumia alrededor

de 5.500 litros diarios y con la aplicacion de mejoras sostenibles el consumo baja a 2.685

litros diarios es gran medida a la instalacion de una lavadora eficiente.

5.8.5 Uso de Energia limpia

Como se mencion6 en el proyecto MantaCar se dispone de la quinta fachada que

son las cubiertas y se dispone de aproximadamente 1.500 m2, con esta area se puede

realizar el analisis para la instalacion de paneles solares y con ello obtener energia 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 radiacion diaria entre 4.5 a 5

kWh/m?, para el presente calculo se toma 4.88 kWh/m?/dia.

IRRADIACION SOLAR GLOBAL

(OCEANO PACIFICO

LEYENDA ‘

[ eo-ss
as-0

SIMBOLOGIA

llustracion 64.

Irradiacion solar global,

Inhami.
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Se puede mencionar el uso de paneles con una eficiencia de 20% que daria una
potencia por m* de 180 W/m? y esto transformando a potencia pico nos da un valor de
202.5 kWp para el 4rea de 1500 m?. (VeloSolar, 2023)

El valor de irradiacién anual no es mas que 4.88 kWh/m?.dia x 365 dias dando
como resultado 1.781 kWh/m? afio. 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. afio. (VeloSolar, 2023)

Al final la produccion eléctrica anual estimada es 1.335,90 kwH/kWp. afio x
202.5 kwp =270.500,00 kWh/afio aproximadamente 270.5 Mwh/afo.

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 maximo de 29.7 kw y con un consumo

medio de 22 kw, con alimentacion de 220-240 V trifasicos.

Single Package Inverter Product Data

5. AK-W240BC00

5.1 Specifications

Category
Unit Value
Major Minor
Classification Chassis - KE
#1 - 220-230-240, 3, 50/ 220, 3, 60
Power Supply
Limit Range of Voltage A 198 ~264V
Nominal Capacity - RT 20
kW 30.50~70.30~81.50
Net(Min ~ Rated ~ Max) kcalh 26,210~60,480~70,050
Cooling G . Btuh 104,000~240,000~278,000
ing Capaci
gy W 3250-72.30-8350
Gross(Min ~ Rated ~ Max) kcalh 27,950~62,220~71,800
Btuh 110,900~246,900~284,900
kW 30.50~70.30~81.50
Heating Capacity Net(Min ~ Rated ~ Max) keal/h 26,210 ~ 60,480 ~ 70,050
Btuh 104,000 ~ 240,000 ~ 278,000
Cooling(Min ~ Rated ~ Max)) kW 9.70~21.30~29.70
Power Input
Heating(Min ~ Rated ~ Max) kW 9.50~20.80~29.00
EER Btu/Wh 11.30
Efficiency IEER Btu/Wh 19.00
COP Ww 338
Type - Propeller Fan
Diameter mm(inch) 680 (26-25/32)
Outdoor Fan —_————— — —

Hustracion 65. Datos Manejadora LG modelo AK-W240BC00
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El consumo dia de este equipo seria 29.7 kw x 8 horas = 237.6 kwh/dia.

Con los paneles solares se tenia una produccion de energia de 270.500 kWh/afio
/365 dias = 741.10 kWh/dia

Lo que al final podemos concluir que el sistema solar puede alimentar
completamente al equipo en el horario solar mientras que en la noche pasaria a energia
de la ciudad.

5.9 Diagramacion del flujo de trabajo del Lider Sostenibilidad

En lo que tiene que ver con la disciplina de Sostenibilidad la siguiente ilustracion
muestra el flujo llevado adelante en este proyecto como parte de mi rol, mismo que se
desarrolld6 de manera conjunta con el coordinador BIM, con el fin de realizar las

auditorias correspondientes del modelo digital de Sostenibilidad.
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[lustracion 66. Flujo de Trabajo Lider de Sostenibilidad. Fuente propia.
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El flujo se organiza en tres niveles: informacion de referencia, el nivel de los
procesos en siy el nivel que contempla la informacion de intercambio o los entregables.
Informacion de Referencia: que contempla la informacién de contrato y los
documentos normativos entregados por el Coordinador BIM como son los protocolos,
los manuales de estilo, BEP, el EIR, ademéas 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 Lider
de Sostenibilidad hasta conseguir la aprobacion del modelo.
e Inicio, indica el inicio del proceso
e Revision y firma del contrato
e Revision de los modelos arquitectonico y estructural.
e Con los datos del proyecto se realiza el andlisis climatolégico del proyecto.
e Seinicia verdaderamente con el proceso de modelado, para lo que se ejecutd
los anélisis de desempefio de asoleamiento, iluminacidon natural, consumo
energético y andlisis de cargas térmicas. Con estos analisis y sus resultados
de propuso alternativas de disefio evaluando el impacto en confort térmico y
confort visual, emisiones de Co2 y consumo de energia.
e Se recomienda la toma de decisiones presentando los escenarios originales
vs ahorro operativo, al Coordinador BIM.
e Se audita el modelo disciplinar y cumplir con las normas y protocolos para
llegar a cumplir con el modelo auditado.
e 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 envia a revision al

Coordinador BIM.
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e También a la par se entrega un informe de los escenarios propuestos para que
el Coordinador BIM escale la informacién y se espera su respuesta de
aprobacion o no de las estrategias propuestas.

e Si la comunicacion es negativa, el lider de Sostenibilidad debe buscar otras
estrategias para volver con el flujo de trabajo.

e  Generar los entregables del proyecto.

e Dar fin al proceso de modelado.

Informacién de intercambio o entregables: en este nivel se enumera los

respetivos documentos de cada etapa:

e Modelos iniciales de arquitectura y estructural.

e Informe de Model Checker

e Informe de colisiones

e Informe de Sostenibilidad

e Modelo MEP federado

e 5D presupuesto

5.10 Organizacion y comunicacion
Como lider de Sostenibilidad se me otorgo6 acceso al CDE en la carpeta Trabajo

en Proceso subcarpeta 07 6D donde se alojaban las carpetas: Modelos que se remiten al
Coordinador BIM para la respectiva revision, la carpeta de /nformes donde alojaba los
respectivos informes generado por mi rol, finalmente la carpeta Consumido que es la
carpeta donde se alojaba los modelos arquitectonicos y estructurales base de trabajo para

el modelado.
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Ilustracién 67. Arbol de trabajo AutoBim
Entre las obligaciones de los integrantes de AUTOBIM se debia 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 comunicacion efectiva
entre los lideres y el Coordinador BIM hasta llegar a la obtencion del modelo
federado.
5.11 Conclusiones y recomendaciones del capitulo
Se reviso, se integrd y se evalud el desempefio ambiental del proyecto
MantaCar y se contribuyd de manera significativa en la eficiencia energética
mejorando el consumo eléctrico, mejora de confort luminico de las personas en
Showroom y Talleres reduciendo el impacto ambiental.
Se realizd el estudio de implantacion de sitio determinando que el
Proyecto MantaCar tiene un clima calido semi-arido donde se tiene precipitacion
anual entre los meses de Enero a Abril solamente y por su cercania al mar se tiene

humedad relativa alta pero la sensacion térmica no lo hace tan sofocante.
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Se realizaron los analisis de iluminancia y asoleamiento donde se constatod
que la fachada Oeste recibe alta radiacion por la mafiana y la fachada Este recibe
alta radiacion en la tarde.

Se defini6 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 facil el paso del calor a través del vidrio
y con ellos lograr de manera significativa la mejora térmica del edificio y la
reduccion del consumo energético BTU/h de los equipos de climatizacion y con
ello se mejord el comportamiento térmico del concesionario.

Se mejoro el confort luminico de las personas, tanto del ShowRoom como
el area de talleres con la implementacion de detalles arquitectonicos “quiebra
soles” en la fachada de vidrio y la implementacion de traga luces “sombrero
chino” en la cubierta de los talleres.

Se evaluo el consumo del recurso agua y se logréo una reduccion
importante con el uso de una lavadora de autos que recirculaba y aprovechaba el
uso de agua en un 40%.

Se evalu6 el uso de paneles solares gracias a la alta radicacion de la ciudad
de Manta 4.88 KWh/m2 y la posible colocacion en las cubiertas del concesionario
logrando asi que este sistema de energia solar puede alimentar completamente al
equipo de mayor demanda en el edificio en el dia.

Se realizé la evaluacion econdmica en cuanto a la implementacion de
estas estrategias antes y después de su posible implementacion concluyendo que

no hay un alto impacto econémico en su construccion.
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Capitulo 6. CONCLUSIONES DEL PROYECTO MANTACAR

En el proyecto MantaCar, la implementacion de la metodologia BIM en
las dimensiones 4D, 5D y 6D demostrd que es posible mejorar la planificacion y
disefio permitiendo optimizar la eficiencia energética sin comprometer la
rentabilidad financiera del inversionista/cliente.

Desde la perspectiva de la sostenibilidad (6D), el andlisis bioclimatico de
la ciudad de Manta nos permitio la identificacion de altas radiaciones solares en
las fachadas Este y Oeste mejorando un disefio genérico del concesionario a un
disefio que aproveche el clima a favor de la eficiencia energética del proyecto. La
implementacion de estrategias pasivas, especificamente el cambio de
transmitancia térmica (u) en el muro cortina de la sala de exposicion de carros, el
uso de elementos arquitectonicos como “quiebrasoles” y tragaluces tipo
“sombrero chino”, transformo el comportamiento del concesionario alcanzando
estandares de confort y optimizando el disefio mecénico del proyecto.

El impacto mas revelador de la implementacion de la metodologia BIM
se manifiesta en la correlacion entre el disefio y el costo. Los resultados obtenidos
desmitifican la creencia de que la construccion 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 arquitectonica
supuso un incremento de $83.680,58 (USD) en el presupuesto, sin embargo, esta
inversion se vio compensada por una reduccion de $83.368,19 (USD) en el
presupuesto de climatizacion (HVAC). Esta transferencia de recursos, como
invertir en el disefo arquitectonico-mecanico del edificio para ahorrar en equipos

de climatizacion permitid que el proyecto MantaCar optimice la eficiencia
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energética con un impacto econdomico global de apenas el $3.449,87 (USD)
equivalente a una variacion del 0.21% sobre el presupuesto base.

La integracion de la dimension 4D al modelo digital 3D del proyecto
MantaCar permiti6 transformar la planificacion tradicional, convirtiendo un
cronograma estatico en una simulacion constructiva, vinculando cada elemento
con su respectiva duracion y secuencia constructiva, determinando la ruta critica
de los entregables que abarca un periodo de ejecucion de diez meses, iniciando el
01 de agosto de 2026 y concluyendo el 30 de mayo de 2027.

Asimismo, la simulacion del proceso constructivo sirvié como un soporte
fundamental para la toma de decisiones informada. La dimensién BIM 4D aportd
al proyecto MantaCar de una estructura de control donde la programacion 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
transicion del disefio a la construccion sea eficiente, transparente y libre de
imprevistos criticos.

La implementacion de la ISO 19650 y el anexo AIA E201 marco un antes
y un después en la forma en que el equipo gestiond la informacion. El
establecimiento de un Entorno Comun de Datos (CDE) garantizé que todos los
involucrados trabajaran sobre la "unica 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 ejecucion. Los desafios
de coordinacion surgidos por ser la primera experiencia con estos estandares
fueron superados con éxito, sentando una base sélida de trazabilidad y calidad

técnica que servird como punto de partida para futuros proyectos.
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El proyecto MantaCAR concluye con éxito, demostrando que la
transformacion digital es posible incluso ante los retos que implica una
implementacion en un proyecto piloto. Las dificultades técnicas y de
coordinacion encontradas sirvieron para fortalecer las competencias del equipo,
transformando los obstaculos en lecciones aprendidas que ahora forman parte del
activo intelectual de la organizacion. La coherencia técnica y la eficiencia
operativa alcanzadas marcan un precedente para futuros proyectos bajo la

metodologia BIM.
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Capitulo 8 ANEXOS

AUTOBIM
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MantaCAR

Namero de Proyecto AutoBIM: 001

Desarrollado por:

AutoBIM
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EIR (Requisitos de Informacion del Cliente) - Equipo AUTOBIM
Introduccion

Este documento de Requisitos de Intercambio de Informacion (EIR) define las necesidades y
expectativas del cliente respecto a la generacion, gestion y entrega de la informacion BIM durante el
desarrollo del proyecto. Su finalidad es establecer de manera clara qué informacion se requiere, en
qué momento del proyecto y bajo qué estandares debe ser producida por el equipo técnico.

El EIR proporciona un marco de referencia para la comunicacion entre el cliente y el equipo del
proyecto y constituye la base para la elaboracion, implementacion y seguimiento del Plan de
Ejecucion BIM (BEP), asegurando que la estrategia BIM del proyecto responda a los objetivos y
requerimientos establecidos.

Este documento se mantiene vigente durante todo el proyecto y solo podra ser actualizado de
manera controlada en caso de cambios en los requerimientos del cliente o en el alcance del proyecto.
Cualquier modificacion debera ser formalmente comunicada y registrada, garantizando la
trazabilidad, consistencia y adecuada gestion de la informacion intercambiada.

1. Descripcion de su proyecto

[ Promotor [ Universidad Internacional SEK
|Nombre del proyecto |hhntaCAR — CONCESIONARIO Y TALLER AUTOMOTRIZ
El proyecto MantaCAR consiste en el diseno integral de un
concesionario automotriz ubicado en la ciudad de Manta, con una
perficie aprox de & 300 m* de terreno y 3 000 m* de
i6n. El comple} areas de exhibi
(s ). oficinas ge les, salas de reun gas de
ep taller meca ., vest y esp de
rking, un entorno fi y ori a
la experiencia del cliente.
proyecto Su desarrollo se llevara a cabo bajo la metodoiogia BIM (Building
ion M Q. i integrar los
arquitectdnico, estructural y MEP en un entomo colaborativo que
faciite la dinacio iscipls &a optimizacion del disefio, la

gestion de costos y tiempos, y la trazabilidad de la informacion a o
largo de todo & ciclo de wida del proyecto. De esta manera, e cliente
dispondra de un actvo digital inteligente, capaz de respaldar las fases
de disefio, i0 ony i del
concesionario.

Direccion del proyecto Av. Flavio AFfaro y Circunvalacion, en la ciudadela Umina via

ilo, ciudad de Manta, incia de Manabi
Nro. Predio 127011300
|Estado del proyecto Fase Disefio Pre-Construccion

ea del predio segun 5.200 m*
escrituras )
foma aprodmadalde. | iy i
construccion

2. Equipo del proyecto

CONTACTO

+503 98 703 8891
+503 90 800 0167
+503 99 521 2401
+503 98 703 8891
+503 90 956 5405
+503 99 521 2401
+503 90 800 9167
+503 90 056 5405
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3. Objetivos del Proyecto BIM

3.1. Objetivos Generales BIM

Implementar la metodologia Building Information Modeling (BIM) optimizando la
planificacion y el disefio del proyecto mediante la integracion coordinada de modelos de
informacion digital precisa, facilitando la toma de decisiones, mejorando la eficiencia en el
desarrollo técnico, reduciendo riesgos y discrepancias, promoviendo la colaboracion entre
los distintos actores y asegurando la calidad del disefio como base para las etapas
posteriores del ciclo de vida de la edificacion.

3.2. Objetivos especificos BIM

3.2.1.Prioridad Alta: Integrar la sexta dimension BIM (6D — Sostenibilidad) al disefio y
planificacion 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
reduccion de costos operativos a lo largo de su ciclo de vida, modelando, simulando y
evaluando su desempefio en términos de costos (5D) y eficiencia ambiental (6D).

3.2.2.Prioridad Alta: Implementar la coordinacion multidisciplinar durante la etapa de
planificacion y disefio del proyecto, aplicando los lineamientos de la norma ISO 19650
para la gestion y organizacion de la informacion en un Entorno Comun de Datos (CDE),
estandarizando los criterios de representacion grafica y desarrollo del modelado
mediante el estandar AIA E201 y los niveles LOD definidos en el EIR del proyecto,
garantizando la coherencia técnica.

3.2.3.Prioridad Alta: Desarrollar modelos de informacion (3D), simulando la secuencia
constructiva (4D), planificando la estrategia general de ejecucion y programando las
actividades requeridas con sus tiempos estimados, detectando interferencias,
optimizando los plazos.

4. Usos BIM del proyecto

Segun ISO 19650-1, describimos en la siguiente tabla los propdsitos de informacion de alto nivel
(Usos BIM) necesarios para respaldar los objetivos del proyecto.

USOS BIM PARA FASE DE PLANIFICACION Y DISENO
USO BIM DESCRIPCION

Creacion y coordinacion de modelos tridi ionales por disciplina
para integrar arquitectura, estructura e instalaciones, garantizando
interoperabilidad y deteccion temprana de interferencias.

Modelado 3D arquitectonico,
estructural y MEP

Revisién y coordinacion de modelos | Uso de software especializado para identificar y resolver conflictos

(Clash Detection) entre disciplinas antes de la etapa constructiva
Snuaciin o sticay analisis do Evaluacion del consumo energético, iluminacion natural y confort
e v térmico mediante simulaciones que pemmitan optimizar el desempefio
sostenibilidad (BIM 6D) ambiental del edificio.
Integracion de las cantidades del modelo con presupuestos
Gestion de costos (BIM SD) paramétricos (APU) para estimar el costo total y comparar las

estrategias de sostenibilidad.

Vinculacion del modelo 3D con el cronograma de ejecucion para
visualizar secuencias constructivas, rutas criticas y tiempos estimados
de cada alternativa.

Programacion y simulacion (BIM
4D)
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5. Plan de entregas de informacion (Information Delivery Plan - IDP)

= [Nivel de Informacion
Disciplina Entregable (L on Formato
Arquitectura Modelo arcpiiaclonico oan 200-300 7 pdf
Modelo estructural con planos|
Estructura y 300-300 nt/ .pdf
Modelo MEP con planos pre-
MEP < 300-300 .t/ .pdf
5% Modelo federado y reporte de|
Coordinacion BIM irsert jas (C B ) nwd / .pdf / .ifc
|Esimacion de cosbos y
Costos (5D) comparativa de estrategias presto / isx
de sostenibilidad
5 o
c v (4D) Cronograma Valorado mwd / .mpp
Andlisis de estratégias,
Sostenibilidad (8D) |Modelo Sostenible con 300-300 .t/ .pdf
propiedades analitcas

6. Plantilla de proyecto BIM

Se define como el marco técnico vinculante que estandariza los criterios de modelado,
representacion y gestion de datos para asegurar la calidad y coherencia del modelo de informacion
del proyecto.

Esta herramienta debera integrar obligatoriamente los protocolos de nomenclatura, parametros
compartidos para la extraccion de cuantificaciones y configuraciones de visibilidad técnica que
garanticen la interoperabilidad entre las disciplinas.

ESTRUCTURA DEL NAVEGADOR

M4 Lintado de Vistas

Nl Nowi 2 Nowi 3
we 01_PLANTAS Vise
@_CELORASO Vst
03_FACHADAS Vst
ISOMETRIA Vista
06_CORTES Vst
08_DETALLES van
. 07_COTRDINACIEN Vit
s | Vite
¥ Lintado de Tabkes
3 Nait Nowi 2 Nowi 3
& ADTOUA Tathe
CANTIDADES Tathe
’ Uit de Plancs
F Nowi 2 Mol 3
00_INDKCE e
OTIMPLANTACICN Pl
2_PLANTAS P
03_CORTES e
04 FACHADAS  Pino
05 ACABADCE  Pino
O8_CARPINTERIA Pl
07_DETALLES Pano
Lintado de Vistas
Newl 1 Nowi 2 Nowi 3
we 01_PLANTAS Vist
@_CORTES Vista
28_ELEVACKONES Vit
04 ISOMETRIA v
l 5 _DETALLES Vit
§ 8 _COORDINACH Vet
Lintado de Tables
3 peait Nl 2 i 3
ALDTORA Tate
CANTIODADES Tathe
Lintado de Plancs
Neal 1 Nowi 2 Nowl 3
0_INDKCE o
O1_PLANTAS Paro
2_CORTES e
O3 ISOMETRIA Pl
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A T

Nl 3
SANACIRE SO
SANACKE RO
SANACIR RO
EANACIAE S

BANACINE RO
SANACIA RO

FEFRFEE

Nowi 3

t

£ iidiiit

® | Asignar plantilla de vista x
Fantiles 6 waza Propiedades de viea
Fitro de dsopina: Nimere de wias con ea plartlls asignada: 1
<todo> v Parametro | Valor | incir
Fire da tho s viea! Escala de vista 11:20 |
Flanoc de Sreas, R Valor de escala 1
Visualizar modelo [}
Nivel de detalle ]
|Visibdicad ce piezas [/}
Modelo (Mo Ticacionss [}
Anotacdn (modificacio a
Modelo analitico (modif ]
Importacones (modkfica -]
Filtros i d []
Vinausos RVT (modificac ]
Visuslizacion de modeis e
Somoras a
. |Uincas de coquis o
Owosrarvisas 1o ]
4Cmo 92 modiics yne ploralls de viste? m Canceler Agixer
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Se definen como los requisitos minimos de contenido grafico y técnico que deben alcanzar los
elementos del modelo en hitos especificos. En cumplimiento con el anexo contractual AIA E201, la
suficiencia y confiabilidad de dicha informacion se auditard bajo los criterios técnicos de la
especificacion vigente del BIM Forum.

En concordancia, el LOD se empleara para determinar la confiabilidad de los elementos del modelo
en cada hito del proyecto, garantizando que el contenido grafico y los datos no graficos asociados
sean suficientes para los usos BIM requeridos en cada etapa.

|ROLES

LOD

|BREVE DESCRIPCION

Lider
Arquitectura

300

El objeto se representa graficamente dentro del modelo como un
sistema especifico, en el que el objeto tiene cantidades,
dimensiones, formas, posicion y orientacion especificas. Los
elementos geométricos también estan vinculados a la informacion no
géﬁ(:aEesrrést:btalxjagladelni\elameriori

Lider Estructura

Los elementos estructurales (colunnas, vigas, muros) se modelan
con sus dimensiones precisas, secciones transversales y ubicacion
exacta. Incluye informacion sobre materiales y propiedades
mecanicas necesarias para el andlisis y coordinacion

Lider MEP

Los sistemas mecanicos, eléctricos e hidrosanitarios se representan
con dimensiones reales de equipos, trazado de fuberias y ductos
con su pendiente y conectores especificos. Permite la deteccion de
|interferencias y coordinacion espacial definitiva

Lider
Sostenibilidad

Bl modelo contiene datos especificos sobre el rendimiento
energético, materiales con propiedades térmicas reales y sistemas
de eficiencia validados. La informacion permite realizar simulaciones
precisas de consumo y certificaciones ambientales

8. Niveles de informacion (LOI)

Se definen como el conjunto de requisitos de datos no graficos y atributos técnicos que deben
integrarse obligatoriamente en los elementos del modelo segun la especialidad y fase del proyecto.
En alineacion con el anexo contractual AIA E201, el LOI asegura que el modelo funcione como una
base de datos estructurada, cuya profundidad informativa sera auditada para garantizar la precision
en procesos de cuantificacion, analisis de ingenieria y simulaciones de sostenibilidad.

ROLES LOI BREVE DESCRIPCION
Lider 2100 Contiene especificacion de cantidades, dimensiones,
Arquitectura posicion, orientacion, materiales y propiedades analiicas.
< Contiene especificacion de cantidades, dimensiones,
i Eoluckea 00 posicién,orientacion, materiales y propiedades analiticas.
. Contiene especificacion de cantidades, dimensiones,
il N i posicién,orientacion, materiales y propiedades analiticas.
Lider 2100 Contiene especificacion de cantidades, dimensiones,
Sostenibilidad posicion, orientacion, materiales y propiedades analiticas.

9. Plantilla de Biblioteca de Objetivos BIM

La nomenclatura a utilizar en archivos, objetivos y planos se estipula en el protocolo BIM, a
continuacion, se presenta a manera de ejemplo la nomenclatura y criterios generales.
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NOMENCLATURA
27 Nomencixra de ArChivos Orpanizacion_Proyectd_Discping_TiscArchiva TipcOocument
28 Nomenciera de ot Prefip_Tipo_Mokeria_Dimenzion
29 Nomenciers pars pnos PrefioTpovia, CodipoNvel Disciping o RuncionBe,_Descrpoion

MURCS
Nomencatra Prefijo_Marca de tipo_Ciase de Muro_Grosar MU_EXT_BLQ 15cm
Criterios

po Imenor y Exenor Detles LOD MEDICION
Definicion por capas  Por capa
Vincutacion e
ekmentos de
refersncia Planos
Vincutacion
eksmentos del
modelo Base-Tope por i0gica bidrecciond ek
Jerarquias Acabados Priondad 2 AC3Dad0 de pared Nasta nivel Cielo raso
Jorarquias
Coordinacion Priondad 1-Esrucra

Estrategla Por nived Alneacion centro

10. Protocolo de Intercambio de Informacion

Se intercambiara la informacion con el protocolo de la ISO 19650, se implementara un entorno comun
de datos Autodesk Construction Cloud, que permita un flujo de informacion a través de carpetas de
las diferentes disciplinas involucradas.

Estructura de carpetas.

1. Trabajo en Progreso (WIP)

2. Compartido

3. Publicado

4. Archivado

Conforme a la siguiente distribucion.
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BOMWesO Archivow/Carpetas Accesce ROL Concepto Por miscs
BV Marager
0_TRABAJO EN PROGRESO BIN Manager Sclot admin Ver Croar Ecitar y Permince 2
BV Manage BN
oo nacdoLider
01 ARG Discighna - Ver Crowr Bdtar y Permince 2
BIW coordnad/Lider
011 Modelo. Discighra ad Ver Crowr y Edtar
BIW coordnado/Lider
012 Plarcs Discigina - Ver Crow y Editr
BV coordnador fLider
013 Presto - Ver Crewr y Edtar
BIW coordnad fLider
014 Pasla  Oiscigira - Ver Crear y Editar
BIW coordnadfLider
015 Prokecy  Discigina — Ver Crewr y Editar
BIV coordnado fLider
016 Comumido  Discigina - Ver Crowr y Edtar
BN Manage BIN
2 estT coord nador - Ver Crowr Bt y Permince 2
BIW coordnad fLider
@1 Modeo  Discighna - Ver Crewr y Editar
BIW courdnad fLider
@2 Pance - Ver Crewr y Edtar
BN coordnad fLider
@3 Presto Discighra - Ver Crowr y Edtar
BIW coordnac fLider
024 Pt Discigira -~ Ver Crow y Edtar
BIW coordnad fLider
025 Protccd  Discigira = Ver Crow y Edtar
BN coordnadrfLider
026 Comumido  Discighna - Ver Crowr y Edtar
BN Marage BV
03 MEP - Ver Crear Ecitar y Pertince 2
BIW coordnad Lider
03 1_ Modelo - Ver Crewr y Editar
BV coordnador fLider
032 Plarcs - Ver Crewr y Editr
BIW coordnadLider
@3 Presto - Ver Crear y Edtar
BIW coordnad fLider
034 Partla - Ver Crewr y Edtar
BIN coordinador/Lider
035 Protoco . Ver Crew y Edtar
BN coordnad/Lider
036 Camumido - Ver Crow y Edtar
BIN Marage BV
04.COOR - Ver Croar Ecitar y Pertincs 2
041 Model Federaso BIW coordnady’ - Ver Crow y Edtar
BIW coordnady - Ver Crewr y Editr
043 Informes  BIN coordnady - Ver Crewr y Edtar
BN Manage BN
05 © - - Ver Crewr y Eitar
BIW coordnady fLider
06.1_Simulacion e Ver Crowr y Edtar
BV coordnac Lider
052 Comumido  Discighna - Ver Crowr y Edtar
BV Marage BN
08 %0 50 - Ver Crowr y Editar
BIW coordnadfLider
081 Prespussto  Discigira - Ver Crewr y Edtar
BIW cordnady Lider
082 Comumido  Dacighna —— Ver Crowr y Edtar
BIV Manage/BIN
o7 o ‘coordnadodlider 60 - Ver Crowr y Edtar
BIW coordnad fLider
7. 1_Modelo Deacighra - Ver Crow y Edtar
BIW coordnad fLider
072 iformes  Discighra - Ver Crowr y Editar
BIW coordnadufLider
07.3_Informes cc Ver Crowr y Edtar
1_COMPARTIDO Archivow/Carpetas Accesce ROL
11_Modelo BV Marager oo - Ver Crear Editar y Parmmince 2
12 Pance BV Marager Coord - Ver Crowr Editer y Permince 2
13_Cooedinackon BV Marager Coord ~ Ver Crowr Bt y Permince 2
"o BIV Manager 'Coord ~ Ver Crowr Eitr y Permince 2
1550 BIN Manager Coord ~ Ver Crowr Bdtar y Permince 2
2 PUBLICADO Accesce ROL
BV Marager - Ver Crowr Editar y Pormince 2
BV Coordnacr 0l ver
3_ARCHNADO Accesce ROL Permiscs.
BV Marager : Ver Crowr Edtar y Permince 2
BV Coordnacor 0l ver
4 ADMINISTRACION. Accesce ROL Permiscs.
41_Convatos BIV Managen Cooralideres - 00 ver
42 Rokes BV Marager b Ver Crowr Edter y Permince 2
43 Reviicnes BIN BN Marag . Ver Croar Ecitar y Permmince 2
44 Recurscs B Marager s Coond ~ Very Croar
§_INFORMACION Accescs ROL
F B coordnady ~ w0l wr
51_BR BV Manager ° Ver Crowr Editar y Permince 2
= gep BV Mg . Ver Crear Ecitar y Permince 2
Peormisce 1 Croa permisce, fljos de reviedn, flio ncidencias y protocckos de incdencias
Paormisce Crou permisce accescs.
Ver croue y aditar o0 Ged cortmraka de u Sacpboa

Mot crom y ettt *v Sero Ge carpets escecica la dacighng
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11. Requisitos de responsabilidad

Rol Nombre — Requicito/Recponsabiidad

“Conzutoria y defiricion del EIR con ef clente

"Contycid drecd con clente.

“Contrat con Coordinador B

B Manager Diego Sebastan Hidago S0l |"Adminizrader el COE.

“Ewboracicn y control de ejecucion cel BEP.
de entregar & general def proyect o clente
ge e Gel proyect 3 clente.

*Contacd drecd con BIM Manager.
“Conbed drecd con Lideres de dizcipinas.
“Contrato con Lideres de dizcipings.
"Reporte directo 3 BIM Manager.
"Responsabie de resizar 3 otz de Inferferenciaz, ef Cuddro de WDz ¥ el dizefo de pruebas discipinares
y mutiaiscipinares.
"Responsabie de revizar moceios uCiiatos ¥ Sin interferencias de discipinas.
del andizis ce
wma ¥ enviar 2z 3oz Ligeres de
el mooe© ‘ecerase
“Responsatiicaces 32ignadas y repone drectd 31 Cooroinador 8L
"Resizar mooeio argutectinico.
"Responsabie de 3udlar el modeio arquitectenico.
Licer Arquitectura Stephany Viviana Rivers Bcrila | "Envio de modeio SuciDao y 2in Interferencias dlscipinares.
de resizar vz encazode
“PRnificacion de 13 eDpd constructiva 40.
"Panificacion del presupuestd SO.
"Responsabilcaces 3zignddas y repore drecto 3l Coordinador B
“Resiizar modeio ezructral
"Responsabie de 3udlar ¢l modelo estructural
Licer ce Esructra [Oego Setazzan Ha33Qo Joiz “Envio Ge modelo UCIDCD ¥ Zin Interferencias discipinares.
de resizar s encazode
“Panificacion de i3 ebpa constructha 40.
"Panificacion del presupuest SO.
“Rezponzabildades 3zignadas y reporis drecio 3 Coordinador AL
“Reaizar modeio mecanico HVAC, eiectrico, fontaneria y de sistema Conra Incendios.
“Responsabie de 3udtar 0z modeios MEP.
Licer MEP Miguei Guachamin Caero “Emio oe modeios 3udDOCE y TN Interferencias dicipinares.
de resizar 0z en cazo de
“PRnificacion de i3 eDpa constructia 40.
Eonifcacion cel prezupuesto 0.
mamm-mtmacmwmymm
"Rezponzabie de Lnificar en un 0K Cronograma general del sroyect y enviarios & Coordinador BIM.
wumwwumnchWym

|Cocroinaacr BiM Mentor Ozwaico Urvna Coroom

<0 Viviana Rivers Bonily

Ia——— i i e untey enn 8! project y emvarios 3 Coorgnssor BN
“Rezponzadilcaces 32ignadas y reporie drecto 3 Coordinador SL
"Re3IZIr LEMITVAS &N & MOCEI PAra IOgrar Una eficiencla de CoNsume enerpesco de i3 edMmcacion.
Licer Sostenidiicad (60) [Miguel Guachamin Caerc “Resizar un oe con s
“Emiar un nforme sobre 13 apIcacicn de 32 MMeMatvas del proyectd 3l BIM Coortinador para escalr
|hazy eiclente

12. Protocolo de coordinacion BIM

Es el marco que regula la sincronizacion entre las partes interesadas. Especifica no solo las
herramientas de colaboracion, sino también los niveles de detalle (LOD) y los cronogramas de
entrega. Esto asegura que el trabajo de diferentes especialistas encaje perfectamente, evitando
interferencias y optimizando los tiempos de ejecucion.

13. Control de Calidad BIM

Esta tabla enumera los controles de calidad que deben implementarse de manera regular.
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14. Eficiencia energética

Evaluar, medir y optimizar el desempefio ambiental de proyecto utilizando el modelo de informacion
3D como herramienta de decision.

Se establece como requisito la entrega de un modelo de informacion, capaz de proporcionar métricas
precisas sobre el comportamiento térmico y luminico del proyecto. El proveedor debera documentar
el proceso de optimizacion mediante el analisis comparativo de estrategias de sostenibilidad,
garantizando que el disefio final minimice el impacto ambiental y cumpla con los criterios de confort
segln la ASHRAE 55-2017.

15. Materiales sostenibles

Los materiales sostenibles son aquellos que minimizan el impacto ambiental del edificio a lo largo
del ciclo de vida.

16. Planificacion del proyecto

Optimizacion de la planificacion y el control de proyectos mediante procesos BIM para la reduccion
de costos y cronogramas. Este requerimiento busca maximizar la eficiencia en pre-construccion,
asegurando que la programacion técnica soporte los objetivos de sostenibilidad ambiental y
responsabilidad social del proyecto.

17. Monitores y medicion

Se utilizara el modelo de informacion para simular y validar la eficiencia de consumo energético
ambiental proyectado del proyecto, integrando métricas de consumo energético y emisiones de
carbono en la toma de decisiones. Durante la etapa de pre-construccion, estos datos serviran de
apoyo a la programacion y control para garantizar que los objetivos de sostenibilidad se alineen con
la planificacion técnica y los hitos del proyecto.

18. Tecnologia
18.1. Versiones de Software

Contamos con flexibilidad en cuanto a las herramientas tecnoldgicas a utilizar; no obstante, es
indispensable validar y registrar cualquier software nuevo en el listado oficial del Plan previo a su

FACULTAD DE
UISEK ssqumeerina
v . | E INGENIERIAS
Tipo de Check Definicion Software Utilizado Frecuencia
Verificar que no existan componentes
Revision Visual no intencionados en el modelo y que la . X
(Visual Check) intencién de disefio haya sido Rmdt (Canfituim /. Permanenis
representada comrectamente.
.o Detectar problemas en &l modelo donde
Deteccion de
slastarancias dosoammsmmse ) ) )
(c o d superponen o colisionan, incluyendo Revt/ Navsworks  |Continua / Permanente
Check) colisiones duras, suaves y
verificaciones de holguras.
Renision de Verificar que se han cumplido los.
PR, S
|ests s . EBIM\',., . cotas, Rev Consinua / P
(Standards Check) estios de linea, niveles/capas,
nomenclatura,_etc ).
Valdar que el conjunto de datos del
no
Revision de Salud | 7 iR
el Modelo (Model | definidos. mal definidos o duplicados. | oy Continua / Permanente
#h Checks) e implementar un proceso de reporte y
acciones correctivas para los elementos
no conformes.
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implementacion. Esta transparencia inicial sobre los formatos permitird que nuestros equipos
aseguren una integracion técnica optima. EI Entorno Comun de Datos (CDE) solicitado por el cliente
es el Autodesk Construction Cloud (ACC).

18.2. Formatos [extensiones] de Archivos
Promovemos el uso de estandares abiertos a través de openBIM™. En consecuencia, los
entregables deben presentarse siempre en dos versiones: la fuente original del software de disefio
y el formato universal IFC, cumpliendo con nuestra politica de gestion de datos.

18.3. Software a utilizar

Esta seccion define el software, versiones, hardware y lineamientos tecnoldgicos necesarios para
garantizar la interoperabilidad y la correcta ejecucion BIM del proyecto.

Es obligatorio que todos los miembros del equipo utilicen las versiones y configuraciones aqui
especificadas, evitando incompatibilidades y pérdida de informacion.

Actualizaciones, licencias y compatibilidad seran gestionadas por el BIM Manager en coordinacion
con el Coordinador BIM y los lideres de disciplina.

Cambio previsto
Software Version durante el Notas / Condiciones especiales
proyecto
A Revit 2025 No Version obligatoria para todas las discipinas
Software oficial para coordinacion 3D, Clash
Navisworks Manage |2025 No D jon y Simulacion C iva multi
discipinar.
. Cioud - Ultma Gestion documental y flujos de informacion
Construction Cloud o No
version acorde a ka 1ISO 19850
(ACC)
Presto 2025 No Costos 5D
Compatible con a2 gz = e
Cost-It Revit 2025 No Vv parametrica U
DesignBuilder / I L.
Insi 2025 No energética BIM 6D

19. Entregables
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Entregable Responsable |Descripcion Formato
Documento estratégico que define como se levaran
Plan de ejecucion BIM a cabo los aspectos de modelado, coordinacion y .pdf,.docx
(BEP) BIMM gestion de informacion del proyecto.
Requisitos de Documento que especifica las necesidades de
informacion del cliente informacion del propietario, incluyendo estandares, | .pdf,.docx
(EIR) niveles de detalle y plazos.
Planimetria técnica (plantas, cortes, fachadas) pdf
Planos ejecutivos (2D) extraida directamente del modelo de informacion 3D.
Modelo de informacion .
(3D) Lideres . o r s
a Modelado informacion garantizando que el contenido
Arquitectura graficoy los datos no graficos asociados sean M, .ifc
Estructura suficientes para los usos BIM requeridos y el
MEP LOD/LOI establecidos anteriormente.
Reporte de deteccion de interferencias (Clash
Informe de Coordinador |Detection) y resolucion de conflictos espaciales entre| nwd
Coordinacion BIM disciplinas.
Vinculacion del modelo 3D con el cronograma de
Simulacion Constructiva |Especialista [obra para visualizar el proceso constructivo a través |.nwd, .mpp
(4D) 4D del iempo.
Extraccion de cantdades de materiales (1ake-off) y
Cubicacion y Especialista |vinculacion con costos para determinar la linea base |.presto
Presupuesto (5D) 5D de costo del proyecto.
Andlisis de eficiencia energética, incluye elaboracion v (Insight
de informe sobre analisis climatologico, asoleamiento | :
Simulacion de Lider e iluminacion natural. Adicionalmente, el modelo de pdf, .presto
Sostenibilidad (6D) Sostenibilidad |informacion y el impacto en el costo del proyecto.




20. Firma del responsable

UISEK

ROLES :?,rﬁRlﬁg
BIM Manager Diego Hidalgo
Coordinador BIM Meénthor Urvina
Lider Arquitectura Stephany Rivera
Lider Estructura Diego Hidalgo

Lider MEP

Miguel Guachamin

Especialista 4D

Stephany Rivera

Especialista 5D

Ménthor Urvina

Lider Sostenibilidad

Miguel Guachamin
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B. Carta de autorizacion AEKIA S.A.

LS

Quito, 29 de octubre del 2025

Carta de Autorizacion

Estimados Sres. UISEK:

Por medio de la presente, yo José Antonio Errazuriz con nimero de cédula 170689064-5, en rol de
representante de la compafiia JA&E CONSUKTING-REPRESENTING S.A.S. con RUC 1793224515001 a
su vez identificada como Gerente General de la empresa AEKIA S.A. identificada con RUC
1791739205001, autorizo a los Sres.: Ménthor Oswaldo Urvina Cérdova con nimero de cédula
172135148-2; Diego Sebastian Hidalgo Solis con numero de cédula 172021426-8; Miguel Guachamin
Calero con nimero de cédula 171139084-7; Stephany Viviana Rivera Bonilla con nimero de cédula
1715309366-3, puedan utilizar el proyecto “Kia Asiauto Barbasquillo” como proyecto base para su
titulacién en su programa de posgrado “Gerencia de Proyectos BIM”.

Los autorizados tendran plena potestad de cambiar el proyecto original segln observaciones de sus
profesores para poder presentar su proyecto de titulacion.

Atentamente,

/)

L7

\Q

7 7
José Antonio Errazuriz
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CONTRATO DE PRESTACION DE SERVICIOS Entre
BIM Coordinator y Lider MEP

En la ciudad de Quito a los 31 dias del mes de Octubre de 2025, comparecen a la celebracion
del presente contrato, por una parte, el sefior Ménthor Oswaldo Urvina Coérdova
identificado con CI 172135148-2, en surol de BIM COORDINATOR a quién en adelante y para
efectos del contrato se denominard “CONTRATANTE"; y por otra parte, el sefior Miguel
Guachamin Calero, con niimero de CI: 171139084-7 en su rol de LIDER MEP, a quien para

efecto del contrato se denominard “CONTRATISTA", y, podrd hacerse referencia a ambos
comparecientes como “'LAS PARTES”.

LAS PARTES, libre y voluntariamente convienen en celebrar el presente CONTRATO DE
PRESTACION DE SERVICIOS mismo que se sujetara a las siguientes clausulas:

CLAUSULA PRIMERA: ANTECEDENTES. -

1.1- EL CONTRATANTE es una persona natural, que tiene como actividad la coordinacién
interdisciplinaria, federacién de modelos, control de calidad y publicacién en el CDE del
proyecto. Para efectos de este contrato, EL BIM COORDINATOR declara contar con la
experticia y los recursos necesarios para realizar dichas actividades.

1.2- EL CONTRATISTA, por su parte, es una persona natural, bajo la normativa ecuatoriana,
cuyo objeto es la planificacién, direccién y validacién del modelo estructural, respondiendo a
incidencias y entregables segiin el BEP.

1.3- LA CONTRATANTE tiene la intencion de contratar los servicios de EL PROVEEDOR
CONTRATISTA para el “DESARROLLO DEL PROYECTO DE PRODUCCION DE MODELOS MEP
DEL CONCESIONARIO AUTOMOTRIZ", ubicado en la Av. Flavio Alfaro y Circunvalacién, en la
ciudadela Umifia via Barbasquillo, ciudad de Manta, provincia de Manabi, bajo los términos
convenidos en el presente contrato.

1.4- LAS PARTES han convenido en los términos generales de la contratacion, para lo cual
acuerdan suscribir el presente contrato de prestacion de servicios profesionales.

CLAUSULA SEGUNDA: OBJETO CONTRACTUAL. -

Por el presente instrumento, EL CONTRATISTA se obliga a prestar sus servicios licitos y
profesionales para el “DESARROLLO DEL PROYECTO DE PRODUCCION DE MODELOS MEP
DEL CONCESIONARIO AUTOMOTRIZ", ubicado en la Av. Flavio Alfaro y Circunvalacidn, en la
ciudadela Umifa via Barbasquillo, ciudad de Manta, provincia de Manabi, bajo produccion
como consta en el ANEXO 1 parte integral del presente contrato, y laimplementacién logistica
a favor de LA CONTRATANTE, en los términos acordados en el presente contrato.
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CLAUSULA TERCERA: DEFINICIONES. -

BEP: Plan de Ejecucién BIM y anexos.

CDE: Entorno Comtin de Datos y su flujo de estados.

LOD/LOI: Nivel de Desarrollo geométrico / de informacién por hito.
EIR: Exchange Information Requirements (Requisitos del Cliente).
BCF: Formato de incidencias BIM interoperable.

Pset/COBie: Conjuntos de propiedades / intercambio de datos para activo/operacion.

CLAUSULA CUARTA: OBLIGACIONES. -
4.1-  Por el presente contrato, EL CONTRATISTA se obliga con lo siguiente:

1. Planificar la produccion de modelos MEP y supervisar al equipo de
modeladores/ingenieros por sistemas: HVAC, Plomeria/Drenajes, PCI
(deteccion/extincion), Eléctrico Potencia, [luminacion, BT/Comunicaciones, Puestas
aTierra.

2. Preparacion: revisar modelos, limpiar categorias/propiedades relevantes a medicion;
proponer parametros (ID, fase, nivel, sistema, material, cédigo APU, unidad de
medida).

3. Reglas de medicién (takeoff): configurar férmulas y filtros por disciplina
(ARQ/ESTR/MEP) conforme a normativa de medicién
[NRM2/CESMM/POMI/INEN /Propia); definir LOQ por elemento.

4. Asegurar cumplimiento de BEP y normativa técnica aplicable (p. ej.
ASHRAE /SMACNA/IPC/NFPA/IEC/INEN).

5. HVAC: caudales, temperaturas de disefio, presiones.

6. Plomeria: diametros, pendientes, ventilaciones.

7. PCL: densidad de descarga, K-factor, bombas, vdlvulas de alarma, gabinetes,
rociadores.

8. Eléctrico/Baja Tension: luminarias, interruptores, tomacorrientes y tableros.

9. Preparar entregables: validacion en Navisworks/Model Checker.

10. Entregables: modelo segin BEP, cantidades, presupuesto y planos.

4.2-  Por suparte, LA CONTRATANTE se obliga con lo siguiente:

1. Planificar y dirigir reuniones de coordinacion con minutas y plan de accion.

2. Federar modelos (ARQ/ESTR/MEP/otros), ejecutar Clash
detection (hard/soft/clearance).
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3. Verificar QA/QC transversal: nomenclatura, parametros obligatorios, advertencias,
vinculos, coordenadas compartidas, pesos y performance.

4. Publicar paquetes en el CDE (WIP—Shared—Published) segin MIDP/TIDP y
preparar sets de publicacién.

4.3- Coordinacién conjunta:

1. Mantener actualizada la Matriz RACI y el plan de comunicacién.
2. Gestionar cambios siguiendo el proceso de Solicitud-Evaluacién-Aprobacién-Cierre
documentando impactos en tiempo/costo/calidad /informacién/seguridad.

CLAUSULA QUINTA: ENTREGABLES Y CRONOGRAMA. -

5.1- Hitos (muestra).

Hito Descripcion Fecha Entregable Formato Responsable
H1 Coordinacion #1 [dd/mm/aaaa] Informe choques + BCF HTML/BCFZIP o OR?)':\:JAT OR
H2 M[EZP 0;72&?‘“ [dd/mm/azaa] | "V" "aﬁmr;e";c +OAQC | ovi/irc/eDF | LiDER MEP
H3 | PublicacionaShared |[dd/mm/aaaa] | Paquete de publicacion CDE Conjunto
H4 Entrega a Published | [dd/mm/aaaa] Miodedos RVT/IFC/PDF Conjunto

nativos/IFC/planos/listados

5.2- Criterios de aceptacion.

Cumplir BEP, checklists QA/QC, KPIs, y validaciones del intercambio.

CLAUSULA SEXTA: ESTANDARES, INTEROPERATIBILIDAD Y CDE. -

6.1- Normativa. [ISO 19650-1/2], [normas locales/INEN], EIR del Cliente; criterios técnicos:
[ASHRAE, SMACNA, NFPA 70/72/13/20, IPC/IMC, IEC/IEEE, RETIE/RETILAP si aplica].

6.2- Interoperabilidad. IFC 2x3/IFC4 (Reference/Design Transfer); validacién en
[Navisworks/Solibri/Model Checker]; mapeos COBie para operacion.

6.3- CDE. Estructura de carpetas/estados, control de versiones, trazabilidad, permisos y
auditorias mensuales.
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CLAUSULA SEPTIMA: REUNIONES Y COMUNICACIONES. -
7.1- Kick-off BIM; coordinacion periddica semanal; QA/QC quincenal.

7.2- Minutas y action items en CDE; incidencias via BCF/Issue Tracker; tablero de KPIs
compartido.

CLAUSULA OCTAVA: GESTION DE CAMBIOS. -

8.1- Solicitudes registradas en CDE (descripcién, motivo, impacto, responsable, fecha
objetivo).

8.2- Evaluacidén conjunta; cambios mayores requieren aprobacién del Cliente/PM segiin BEP.

CLAUSULA NOVENA: KPIs Y QA/QC

9.1- KPIs

1. Cumplimiento de estandares BEP > 95% por entrega.

2. Choques criticos abiertos a T-7 dias del hito: 0.

3. Tiempo medio de cierre de BCF: < 5 dias (criticos < 72 h).

4. Publicaciones a CDE en fecha: > 98%.

S. Advertencias (warnings) por 1000 elementos < [umbral].

6. % de equipos MEP con clearances y datos 0&M completos > 100% al cierre
9.2-QA/QC

1. HVAC: direcciones de flujo, retornos, tomas de aire, access panels, aislamientos, presiones y
balanceo.

2. Plomeria: pendientes minimas, ventilaciones, valvulas de servicio, pruebas, y separacion
sanitaria.

3. PCI: obstrucciones, distancias a cielos/elementos, valvulas, bombas, gabinetes.
4. Eléctrico/BT: cuadro de luminarias, identificacién de tomas eléctricos y tableros.

S. Coordinacion fisica: alturas y zonas técnicas, accesibilidad a mantenimiento, clearances en
equipos, rutas principales y derivaciones
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CLAUSULA DECIMA: SUPUESTOS Y DEPENDENCIAS
10.1- Disponibilidad de insumos/modelos de disciplinas en fechas MIDP/TIDP.
10.2- Acceso al CDE y licencias de software listadas en Anexo F.

10.3- Alineacién de versiones de software, plantillas y bibliotecas del proyecto.

CLAUSULA UNDECIMA: HONORARIOS Y PAGOS

11.1- Modalidad. Tarifa fija de $300,00 TRESCIENTOS DOLARES AMERICANOS CON 00/100
por hito.

11.2- Condiciones. Facturacién mensual por hito, pago a 15 dias; tributos/ retenciones segin
ley aplicable.

11.3- Gastos. Viaticos/licencias extraordinarias previa autorizacién.

CLAUSULA DUODECIMA: PLAZO Y TERMINACION

12.1- Plazo. Desde el 31 de octubre del 2025 hasta el 27 de febrero del 2026, prorrogable por
mutuo acuerdo.

12.2- Terminacién anticipada. Incumplimiento material no subsanado en [10] dias; caso
fortuito/ fuerza mayor.

CLAUSULA DECIMO TERCERA: CONFIDENCIALIDAD Y PROPIEDAD INTELECTUAL
13.1- Confidencialidad. Las Partes protegeran informacion técnica y comercial por 2 afios.

13.2- Propiedad intelectual: los entregables del proyecto pertenecen al cliente. Las licencias
limitadas de uso para ejecucion. Familias/plantillas preexistentes conservan titularidad de
su creador.

CLAUSULA DECIMO CUARTA: PROTECCION DE DATOS Y CIBERSEGURIDAD

Las partes daran fiel cumplimiento de ley local de proteccién de datos y buenas précticas
(MFA, backups, cifrado en transito y reposo en CDE).

CLAUSULA DECIMO QUINTA: CUMPLIMIENTO NORMATIVO Y SST
Cumplir normativas de construccion y seguridad y salud en el trabajo; politicas del Cliente.
CLAUSULA DECIMO SEXTA: RESPONSABILIDAD E INDEMNIDAD

Las partes tendran responsabilidad limitada al monto total de honorarios, excepto dolo o
culpa grave. Exclusion de dafios indirectos.
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CLAUSULA DECIMO SEPTIMA: SOLUCION DE CONTROVERSIAS

Ante toda controversia o diferencia derivada de este contrato, las partes se someten de
manera exclusiva a la resolucion de un Tribunal de Arbitraje de la Cimara de Comercio de
Quito, integrado por un arbitro, que se sujetara a lo dispuesto en la Ley de Arbitraje y
Mediacién del Ecuador; el Reglamento del Centro de Arbitraje y Mediacién de la Camara de
Comercio de Quito, y a las siguientes normas:

8 El arbitro serad seleccionado conforme a lo establecido en la Ley de Arbitraje y
Mediacion del Ecuador.

2 Las partes renuncian a la jurisdiccion ordinaria, se obligan a acatar el laudo que expida
el Tribunal Arbitral y se comprometen a no interponer ningiin tipo de recurso en
contra del laudo arbitral.

3. Para la ejecucion de las medidas cautelares el Tribunal Arbitral esta facultado para
solicitar de los funcionarios publicos, judiciales, policiales y administrativos, su
cumplimiento, sin que sea necesario recurrir a juez ordinario alguno.

4. El procedimiento arbitral serd confidencial y en derecho.

S. El lugar del arbitraje sera las instalaciones del Centro de Arbitraje y Mediacién de la
Camara de Comercio de Quito, Ecuador:

En caso de controversia, las partes acuerdan el siguiente mecanismo de resolucion
escalonado:

a) Negociacién en maximo dos reuniones.

b) Mediacion en el Centro de Arbitraje y Mediacion de la Camara de Comercio de Quito, de
acuerdo a su reglamento; y,

c) En caso de persistir la controversia, o diferencia derivada de este contrato, sera sometida
por las partes a la resolucién de un Tribunal de Arbitraje de la Camara de Comercio de
Quito, que se sujetard a lo dispuesto en la Ley de Arbitraje y Mediacion, al reglamento del
Centro de

Arbitraje y Mediacion de la Cimara de Comercio de Quito y a las siguientes normas:

1) Los arbitros seran seleccionados conforme lo establecido en la Ley de Arbitraje y
Mediacién.

2) Las partes renuncian a la jurisdiccion ordinaria, se obligan a acatar el laudo que expida el
Tribunal Arbitral y se comprometen a no interponer ningiin tipo de recurso en contra del
laudo arbitral.
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3) Para la ejecucién de las medidas cautelares, el Tribunal Arbitral tiene la facultad de solicitar
de los funcionarios publicos, judiciales, policiales y administrativos su cumplimiento, sin
que sea necesario recurrir a juez ordinario alguno.

4) El Tribunal Arbitral esta integrado por un arbitro que integrara el tribunal arbitral.
5) El procedimiento arbitral serd confidencial y en derecho.

6) El lugar de arbitraje sera en las instalaciones del Centro de Arbitraje y Mediacién de la
Camara de Comercio de Quito.

Todas las fases del mecanismo de resolucién deben ser llevadas a cabo de manera obligatoria.
CLAUSULA DECIMO OCTAVA: NATURALEZA CONTRACTUAL

El presente contrato es de naturaleza netamente civil por lo que LAS PARTES dejan expresa
constancia que la relacién juridica solo ataiie a los suscriptores y de ninguna manera crea o
establece, en ninguna circunstancia, relacion laboral entre LA CONTRATANTE con EL
CONTRATISTA, y viceversa. De igual forma, todos los trabajadores, proveedores,
subcontratistas o personal que emplee el CONTRATISTA para la ejecucion de este contrato,
no tendran ninguna relacién de indole laboral con la CONTRATANTE.

CLAUSULA DECIMO NOVENA: TRATAMIENTO DE DATOS PERSONALES .-

Como parte de la presente relacion contractual, LAS PARTES podran recibir o acceder a
determinados datos personales cuyo tratamiento es de responsabilidad de los titulares de las
bases de datos de obtener el consentimiento, libre, expreso e inequivoco de los titulares de
datos personales. En razén de que LA CONTRATANTE sera quien suministre informacién EL
CONTRATISTA. la normativa aplicable en materia de proteccién de datos sera la vigente. En
virtud de lo anterior, LAS PARTES se obligan a realizar el tratamiento de los referidos datos
personales conforme a lo dispuesto por la legislacién ecuatoriana, incluyendo los estindares
y procedimientos establecidos por la normativa o las directivas que se emitan las autoridades
competentes la sobre proteccion de datos personales.

CLAUSULA VIGESIMA: COMUNICACIONES.-

En virtud del articulo 55.1 del Codigo Organico General de Procesos, el cual faculta la
posibilidad de pactar un medio electrénico en un contrato, las partes de mutuo acuerdo
aceptan ser comunicadas, notificadas y/o citadas en cualquiera de las siguientes direcciones
electrénicas:

Ménthor Owsaldo Urvina Cordova:
Direccion: De los Tulipanes y de los Rosales, cjto Ana Maria pasaje A casa 2, Quito.

Teléfonos: 0998009167
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Correo: menthorurvina@uisek.edu.ec

Miguel Guachamin Calero

Direccién: Av. Princesa Toa y General Enriquez, conjunto Portal del Chamizal, casa 102, Quito.
Teléfono: 0999565405

Correo: miguel.guachamin@uisekedu.ec

CLAUSULA VIGESIMA PRIMERA: LEGISLACION APLICABLE.-

El presente contrato esta sujeto exclusivamente a la legislacion ecuatoriana vigente.
CLAUSULA VIGESIMA SEGUNDA: LICITUD DE FONDOS.-

Las partes declaran que los recursos que entrega en virtud del presente contrato tienen origen
y objeto licito, que no provienen de actividades relacionadas o vinculadas con el trifico,
comercializacién o produccién ilicita de sustancias estupefacientes o psicotrépicas y/u otros
delitos.

CLAUSULA VIGESIMA TERCERA: CESION.-

Las partes entienden y aceptan que esta prohibido ceder total o parcialmente o subcontratar
con terceros las obligaciones contraidas en el presente instrumento. La ejecucién del presente
instrumento corresponde tinica y exclusivamente a las partes intervinientes.

CLAUSULA VIGESIMA CUARTA: ADENDA.-

Cualquier modificacion y/o actualizacién a este contrato sera realizado por acuerdo entre las
partes y por escrito, para lo cual se suscribira la adenda correspondiente.

CLAUSULA VIGESIMA QUINTA: RATIFICACION.-

LAS PARTES aceptan y se ratifican en todas y cada una de las estipulaciones constantes en
las clausulas precedentes y para constancia y plena validez de las mismas, firman este
contrato en duplicado de igual valor en la ciudad de Quito D.M. a los 31 dias del mes de
octubre de 2025.

: Eif o o
[ oo
CONTRATANTE CONTRATISTA
Ménthor Oswaldo Urvina Cérdova Miguel Guachamin Calero

BIM COORDINATOR LIDER MEP
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CONTRATO DE PRESTACION DE SERVICIOS Entre
BIM Coordinator y Especialista 6D

En la ciudad de Quito a los 31 dias del mes de Octubre de 2025, comparecen a la celebracién
del presente contrato, por una parte, el sefior Ménthor Oswaldo Urvina Coérdova
identificado con CI 172135148-2, en surol de BIM COORDINATOR a quién en adelante y para
efectos del contrato se denominard “CONTRATANTE"; y por otra parte, el sefior Miguel
Guachamin Calero, con niimero de Cl: 171139084-7 en surol de ESPECIALISTA 6D, a quien
para efecto del contrato se denominara “CONTRATISTA", y, podra hacerse referencia aambos
comparecientes como “'LAS PARTES".

LAS PARTES, libre y voluntariamente convienen en celebrar el presente CONTRATO DE

PRESTACION DE SERVICIOS mismo que se sujetara a las siguientes clausulas:
CLAUSULA PRIMERA: ANTECEDENTES. -

1.1- EL CONTRATANTE es una persona natural, que tiene como actividad la coordinacion
interdisciplinaria, federacion de modelos, control de calidad y publicacién en el CDE del
proyecto. Para efectos de este contrato, EL BIM COORDINATOR declara contar con la
experticia y los recursos necesarios para realizar dichas actividades.

1.2- EL CONTRATISTA, por su parte, es una persona natural, bajo la normativa ecuatoriana,
cuyo objeto es la prestacion de servicios de planificacion 6D para energia, sostenibilidad,
huella de carbono (ACV), y/o costo del ciclo de vida (LCC), conforme a [ISO 19650], BEP y
planes MIDP/TIDP.

1.3- LA CONTRATANTE tiene la intencién de contratar los servicios de EL PROVEEDOR
CONTRATISTA para la “PRESTACION DE SERVICIOS DE PLANIFICACION 6D PARA ENERGIA,
SOSTENIBILIDAD, HUELLA DE CARBONO (ACV), Y COSTO DEL CICLO DE VIDA (LCC) PARAEL
CONCESIONARIO AUTOMOTRIZ", ubicado en la Av. Flavio Alfaro y Circunvalacién, en la
ciudadela Umifia via Barbasquillo, ciudad de Manta, provincia de Manabi, bajo los términos
convenidos en el presente contrato.

1.4- LAS PARTES han convenido en los términos generales de la contratacién, para lo cual
acuerdan suscribir el presente contrato de prestacion de servicios profesionales.

CLAUSULA SEGUNDA: OBJETO CONTRACTUAL. -

Por el presente instrumento, EL CONTRATISTA se obliga a prestar sus servicios licitos y
profesionales para al “PRESTACION DE SERVICIOS DE PLANIFICACION 6D PARA ENERGIA,
SOSTENIBILIDAD, HUELLA DE CARBONO (ACV), Y COSTO DEL CICLO DE VIDA (LCC) PARAEL
CONCESIONARIO AUTOMOTRIZ", ubicado en la Av. Flavio Alfaro y Circunvalacion, en la
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ciudadela Umifia via Barbasquillo, ciudad de Manta, provincia de Manabi, bajo produccién
como consta en el ANEXO 1 parte integral del presente contrato, y laimplementacion logistica
a favor de LA CONTRATANTE, en los términos acordados en el presente contrato.

CLAUSULA TERCERA: DEFINICIONES. -

6D: Dimensién BIM enfocada en desempefio ambiental/energético y ciclo de vida.
EUIL: Energy Use Intensity (kWh/m?-afio).

ACV/LCA: Analisis de Ciclo de Vida (ISO 14040/14044; EN 15978).

LCC: Life-Cycle Cost (ISO 15686-5).

OPR/BOD: Owner’s Project Requirements / Basis of Design.

gbXML/IDF/IFC: Formatos de interoperabilidad para simulacién/entrega.

CLAUSULA CUARTA: OBLIGACIONES. -

4.1- Por el presente contrato, EL CONTRATISTA se obliga con lo siguiente:

1. Energia/Confort.

1.1.Preparar modelos energéticos (envolvente, cargas internas, perfiles, sistemas HVAC,
ventilacién natural).

1.2.Analizar estrategias pasivas (orientacion, masa térmica, sombreamiento, U-values,
SHGC), luz natural, ganancias solares, infiltraciones, ventilacién y HVAC.

1.3.Estimar EUI, consumo por uso final y emisiones operacionales (kgCO,e/afio)

2. Sostenibilidad/Carbono.

2.1.Proponer Estrategia: reduccién, eficiencia, renovables, compensaciones.

4.2- Por su parte, LA CONTRATANTE se obliga con lo siguiente:

1. Validar estandares BEP (naming, parametros, estados CDE) y proveer modelos
federados vigentes, con zonas/espacios correctamente definidos.

2. Alinear con PM y lideres de disciplina el flujo de intercambio (IFC/gbXML/IDF/CSV)
y cronograma de hitos 6D.

3. Aprobar entregables 6D por hito y gestionar incidencias via BCE.
4.3- Coordinacién conjunta:
1. Mantener RACI actualizado y plan de comunicacion; gestionar cambios (Solicitud-

Evaluacion-Aprobacion-Cierre) con registro de impactos
tiempo/costo/calidad /huella.
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Hito| Descripcion Fecha Entregable Formato Responsable
OPR/BOD 6D + Matriz
H1 | Lineamiento 6D | [dd/mm/aaaa] | 9€ 9atos (pardmetros, PDF/XLSX ESPECIALISTA 6D
supuestos)
Modelo
H2 | enepitico | [dd/mmyasas) | MPOMeEUI base PDF/PNG ESPECIALISTA 6D
ECMs pasivas
conceptual
Modelo Simulacion anual +
H3 energético [dd/mm/aaaa) picos + HVAC PDF/PNG/IDF/gbXML | ESPECIALISTA 6D
detallado
e Publicacion a [dd/mm/aaaa] Paquete 6D (modelos, CDE Conjunto

Shared/Published

informes, evidencias)

5.2- Criterios de aceptacion.

Cumplimiento BEP, consistencia de entradas, reproducibilidad de simulaciones, KPIs y

checklist Q4/QC.

CLAUSULA SEXTA: ESTANDARES, INTEROPERATIBILIDAD Y CDE. -

6.1- Normativa/Referencias. ISO 19650, ISO 52000 (energia), ASHRAE 55/62.1/90.1, ISO
14040/14044 (ACV), EN 15978, 1SO 15686-5 (LCC), guias LEED/EDGE/BREEAM vigentes,
normas locales [INEN/RETIE/RETILAP u otras].

6.2- Interoperabilidad. Entradas/salidas IFC, gbXML, IDF/OSM, CSV/XLSX; nomenclatura y
parametros: Zona, Espacio, Uso, U, SHGC, Infiltracion, lluminancia_objetivo, Sistema_HVAC,
EIR_energia, EIR_ACV.

6.3- CDE. Estados WIP/Shared/Published/Archive; control de versiones, metadatos y
auditorias mensuales.

CLAUSULA SEPTIMA: REUNIONES Y COMUNICACIONES. -

7.1- Kick-off 6D; coordinacion [semanal/quincenal]; eco-charrettes con ARQ/MEP y cliente;
revisién con PM/Cost Controller en hitos.
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7.2- Minutas y action items en CDE; incidencias via BCF/Issue Tracker; tablero de KPIs
compartido.

CLAUSULA OCTAVA: GESTION DE CAMBIOS. -

8.1- Cambios de disefio o supuestos (perfiles de uso, U-values, equipos) se registran en CDE;
mantener trazabilidad de versiones de modelo y simulacién.

CLAUSULA NOVENA: KPIs Y QA/QC
9.1- KPIs
1. EUI objetivo < [kWh/m?-afio] (definir por tipologia/clima).

2. Reduccién de demanda vs. referencia > [x]%; emisiones operacionales kgCO,e/m?-aiio <
[umbral].

3. Entregas 6D dentro de plazo: > 98%.
9.2-QA/QC6D
1. Verificacion de geometria (espacios cerrados, room bounding, adyacencias).

2. Listas de chequeo de pardmetros térmicos/operativos; perfiles de uso y horarios.

CLAUSULA DECIMA: SUPUESTOS Y DEPENDENCIAS

10.1- Disponibilidad de modelos ARQ/MEP actualizados; perfiles de uso y cargas internas
provistos/validados por el cliente.

10.2- Acceso a CDE y licencias (Anexo F).

CLAUSULA UNDECIMA: HONORARIOS Y PAGOS

11.1- Modalidad. Tarifa fija de $300,00 TRESCIENTOS DOLARES AMERICANOS CON 00/100
por hito.

11.2- Condiciones. Facturacion mensual por hito, pago a 15 dias; tributos/ retenciones segiin
ley aplicable.

11.3- Gastos. Viaticos/licencias extraordinarias previa autorizacion.
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CLAUSULA DUODECIMA: PLAZO Y TERMINACION

12.1- Plazo. Desde el 31 de octubre del 2025 hasta el 27 de febrero del 2026, prorrogable por
mutuo acuerdo.

12.2- Terminacién anticipada. Incumplimiento material no subsanado en [10] dias; caso
fortuito/ fuerza mayor.

CLAUSULA DECIMO TERCERA: CONFIDENCIALIDAD Y PROPIEDAD INTELECTUAL
13.1- Confidencialidad. Las Partes protegeran informacién técnica y comercial por 2 afios.

13.2- Propiedad intelectual: los entregables del proyecto pertenecen al cliente. Las licencias
limitadas de uso para ejecucion. Familias/plantillas preexistentes conservan titularidad de
su creador.

CLAUSULA DECIMO CUARTA: PROTECCION DE DATOS Y CIBERSEGURIDAD

Las partes daran fiel camplimiento de ley local de proteccién de datos y buenas précticas
(MFA, backups, cifrado en transito y reposo en CDE).

CLAUSULA DECIMO QUINTA: CUMPLIMIENTO NORMATIVO Y SST
Cumplir normativas de construccion y seguridad y salud en el trabajo; politicas del Cliente.
CLAUSULA DECIMO SEXTA: RESPONSABILIDAD E INDEMNIDAD

Las partes tendran responsabilidad limitada al monto total de honorarios, excepto dolo o
culpa grave. Exclusion de dafios indirectos.

CLAUSULA DECIMO SEPTIMA: SOLUCION DE CONTROVERSIAS

Ante toda controversia o diferencia derivada de este contrato, las partes se someten de
manera exclusiva a la resolucién de un Tribunal de Arbitraje de la Cimara de Comercio de
Quito, integrado por un arbitro, que se sujetard a lo dispuesto en la Ley de Arbitraje y
Mediacion del Ecuador; el Reglamento del Centro de Arbitraje y Mediacion de la Camara de
Comercio de Quito, y a las siguientes normas:

1 El arbitro sera seleccionado conforme a lo establecido en la Ley de Arbitraje y
Mediacién del Ecuador.
2. Las partes renuncian a la jurisdiccién ordinaria, se obligan a acatar el laudo que

expida el Tribunal Arbitral y se comprometen a no interponer ningtn tipo de recurso
en contra del laudo arbitral.
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3. Para la ejecucion de las medidas cautelares el Tribunal Arbitral esta facultado para
solicitar de los funcionarios publicos, judiciales, policiales y administrativos, su
cumplimiento, sin que sea necesario recurrir a juez ordinario alguno.

4. El procedimiento arbitral sera confidencial y en derecho.

5. El lugar del arbitraje serd las instalaciones del Centro de Arbitraje y Mediacion de la
Camara de Comercio de Quito, Ecuador.

En caso de controversia, las partes acuerdan el siguiente mecanismo de resolucién
escalonado:

a) Negociacién en maximo dos reuniones.

b) Mediacion en el Centro de Arbitraje y Mediacion de la Camara de Comercio de Quito, de
acuerdo a su reglamento; y,

c) En caso de persistir la controversia, o diferencia derivada de este contrato, sera sometida
por las partes a la resolucién de un Tribunal de Arbitraje de la Camara de Comercio de
Quito, que se sujetara a lo dispuesto en la Ley de Arbitraje y Mediacion, al reglamento del
Centro de Arbitraje y Mediacién de la Cimara de Comercio de Quito y a las siguientes
normas:

1) Los arbitros serdn seleccionados conforme lo establecido en la Ley de Arbitraje y
Mediacién.

2) Las partes renuncian a la jurisdiccién ordinaria, se obligan a acatar el laudo que expida el
Tribunal Arbitral y se comprometen a no interponer ningiin tipo de recurso en contra del
laudo arbitral.

3) Parala ejecucion de las medidas cautelares, el Tribunal Arbitral tiene la facultad de solicitar
de los funcionarios ptiblicos, judiciales, policiales y administrativos su cumplimiento, sin
que sea necesario recurrir a juez ordinario alguno.

4) El Tribunal Arbitral esta integrado por un arbitro que integrara el tribunal arbitral.

5) El procedimiento arbitral serd confidencial y en derecho.

6) El lugar de arbitraje sera en las instalaciones del Centro de Arbitraje y Mediacién de la
Cdmara de Comercio de Quito.

Todas las fases del mecanismo de resolucién deben ser llevadas a cabo de manera obligatoria.
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CLAUSULA DECIMO OCTAVA: NATURALEZA CONTRACTUAL

El presente contrato es de naturaleza netamente civil por lo que LAS PARTES dejan expresa
constancia que la relacién juridica solo atafie a los suscriptores y de ninguna manera crea o
establece, en ninguna circunstancia, relacion laboral entre LA CONTRATANTE con EL
CONTRATISTA, y viceversa. De igual forma, todos los trabajadores, proveedores,
subcontratistas o personal que emplee el CONTRATISTA para la ejecucion de este contrato,
no tendran ninguna relacién de indole laboral con la CONTRATANTE.

CLAUSULA DECIMO NOVENA: TRATAMIENTO DE DATOS PERSONALES.-

Como parte de la presente relacién contractual, LAS PARTES podran recibir o acceder a
determinados datos personales cuyo tratamiento es de responsabilidad de los titulares de las
bases de datos de obtener el consentimiento, libre, expreso e inequivoco de los titulares de
datos personales. En razén de que LA CONTRATANTE serd quien suministre informacién EL
CONTRATISTA, la normativa aplicable en materia de proteccién de datos sera la vigente. En
virtud de lo anterior, LAS PARTES se obligan a realizar el tratamiento de los referidos datos
personales conforme a lo dispuesto por la legislacion ecuatoriana, incluyendo los estindares
y procedimientos establecidos por la normativa o las directivas que se emitan las autoridades
competentes la sobre proteccion de datos personales.

CLAUSULA VIGESIMA: COMUNICACIONES.-

En virtud del articulo 55.1 del Cddigo Organico General de Procesos, el cual faculta la
posibilidad de pactar un medio electrénico en un contrato, las partes de mutuo acuerdo
aceptan ser comunicadas, notificadas y/o citadas en cualquiera de las siguientes direcciones
electrénicas:

Ménthor Owsaldo Urvina Cérdova:
Direccion: De los Tulipanes y de los Rosales, cjto Ana Maria pasaje A casa 2, Quito.
Teléfonos: 0998009167

Correo: menthorurvina@uisek edu.ec

Miguel Guachamin Calero
Direccién: Av. Princesa Toa y General Enriquez, Quito.
Teléfonos: 0999565405

Correo: miguel.guachamin@uisek.edu.ec
CLAUSULA VIGESIMA PRIMERA: LEGISLACION APLICABLE.-
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El presente contrato estd sujeto exclusivamente a la legislacion ecuatoriana vigente.
CLAUSULA VIGESIMA SEGUNDA: LICITUD DE FONDOS.-

Las partes declaran que los recursos que entrega en virtud del presente contrato tienen origen
y objeto licito, que no provienen de actividades relacionadas o vinculadas con el trifico,
comercializacién o produccién ilicita de sustancias estupefacientes o psicotrépicas y/u otros
delitos.

CLAUSULA VIGESIMA TERCERA: CESION.-

Las partes entienden y aceptan que esta prohibido ceder total o parcialmente o subcontratar
con terceros las obligaciones contraidas en el presente instrumento. La ejecucion del presente
instrumento corresponde tinica y exclusivamente a las partes intervinientes.

CLAUSULA VIGESIMA CUARTA: ADENDA.-

Cualquier modificacién y/o actualizacion a este contrato sera realizado por acuerdo entre las
partes y por escrito, para lo cual se suscribira la adenda correspondiente.

CLAUSULA VIGESIMA QUINTA: RATIFICACION.-

LAS PARTES aceptan y se ratifican en todas y cada una de las estipulaciones constantes en
las clausulas precedentes y para constancia y plena validez de las mismas, firman este
contrato en duplicado de igual valor en la ciudad de Quito D.M. alos 31 dias del mes de

octubre de 2025.

CONTRATANTE CONTRATISTA
Ménthor Urvina Miguel Guachamin

BIM COORDINATOR ESPECIALISTA 6D
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H. Informe de Sostenibilidad
Para ver el informe de sostenibilidad se lo presenta en la siguiente

direccion  correspondientes al  proyecto  digital en la  nube:

https://drive.google.com/file/d/1kolgPYFtV3jCYBAfmMR04xrCBz{l.qBcZo/vie

w?usp=drive link
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