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Resumen

El propésito del presente trabajo de titulacién consta en implementar y aplicar la
metodologia BIM en dos de las cuatro fases que contiene un proyecto de construccion, las etapas
a tratar son la planificacion y disefio, utilizando normas y reglamentos chilenos como Plan BIM e
ISO 19650 (1y2).

Se ha creado el formulario de implantacion, su documentacion y formatos requeridos,
adicional se han elaborado mediante interoperabilidad la correcta distribucion de toda la
informacion.

Se generd una recopilacion de informacidn necesaria para dar paso a la correcta aplicacion
de la metodologia. En el presente caso de estudio como primer punto y teniendo en cuenta los
documentos y formatos necesarios para la estandarizacion de procesos se genera la “Solicitud de
informacion BIM (SDI)”, un “Plan de ejecucion BIM (PEB)” y un “Manual de entrega de
informacion BIM (MEI)”. Todo esto se pudo lograr gracias a un flujo de trabajo el cual permite
que toda la documentacion sea revisas y en caso de presentar algin error sea corregida a tiempo.
Como segundo punto se elaboraron los modelos BIM, en el presente caso de estudio, fueron
necesarios 4 de los 9 modelos de acuerdo con estdndares BIM, los cuales son modelo
arquitectonico, estructurales, MEP y de coordinacion. Estos modelos se realizaran con el software
empresarial de Autodesk, como Revit y Navisworks Manager. Siguiendo el proceso BIM se crean
los productos finales, como el tablero de programacion y el plan.

Como ultimo punto mediante todos los modelos enviados se lleva a cabo una
sincronizacion BIM donde se identifica y genera un informe de conflictos, en el cual se podra

observar posibles errores y corregirlos antes de dar paso a la construccion de la obra.

Palabras clave: BIM, TDI, SDI, VCD, PEB o BEP, MANAGER.
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Abstract

The purpose of this degree work is to implement and apply the BIM methodology in two
of the four phases that a construction project contains, the stages to be discussed are planning and
design, using Chilean standards and regulations such as Plan BIM and I1SO 19650 ( 1 and 2).

The implementation form, its documentation and required formats have been created,
additionally, the correct distribution of all the information has been prepared through
interoperability.

A compilation of necessary information was generated to give way to the correct
application of the methodology. In this case study, as a first point and taking into account the
documents and formats necessary for the standardization of processes, the "BIM Information
Request (SDI)", a "BIM Execution Plan (PEB)" and a "Manual delivery of BIM information
(MEI)”. All this could be achieved thanks to a workflow which allows all the documentation to be
reviewed and in case of any error, it is corrected on time. As a second point, the BIM models were
elaborated, in the present case study, 4 of the 9 models were necessary in accordance with BIM
standards, which are architectural, structural, MEP and coordination models. These models will
be made using Autodesk enterprise software such as Revit and Navisworks Manager. Following
the BIM process, the final products are created, such as the schedule board and the plan.

As a last point, through all the models sent, a BIM synchronization is carried out where a
conflict report is identified and generated, in which possible errors can be observed and corrected
before giving way to the construction of the work.

Keywords: BIM, TDI, SDI, VCD, PEB o BEP, MANAGER.
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Capitulo 1:
e Introduccion

La industria de la construccion es una de las actividades mas antiguas en las que se ha
involucrado el ser humano. Debido a sus constantes innovaciones y la creacion de nuevos
softwares han permitido que la planificacion y desarrollo de nuevos proyectos tengan mejoras
en los resultados.

Al implantar la metodologia BIM se busca reunir a todas las partes involucradas de un proyecto
y proporcionar la informacion necesaria para el desarrollo de una obra, desde ingenieros,
arquitectos hasta disefiadores y agentes de compras. Con lo antes mencionado se plantea la
implementacion de esta metodologia en un proyecto inmobiliario de interés social, desde su
etapa de planificacion, disefio hasta la elaboracion de su presupuesto, costes, programacion,
todo esto aplicando estandares internacionales BIM.

Esta metodologia fue implementada por primera vez en el afio de 1975 por el Prof. Charles M.
Eastmam en el uso de computadoras de dibujo para el disefio de edificios (Bruno Sanchez,
Cristina Sanz, Asier Latorre, 2021), permite a las areas técnicas involucradas en un proyecto
contar con un trabajo de flujo colaborativo para elaborar modelos digitales Unicos y una gestion
de informacion necesaria para la planificacion, disefio, construccion y operacion, esto durante
todo el ciclo de via de la estructura (IAC, 2018). Los principales paises como Espafia con el
Estadio Wanda Metropolitano que, con una tribuna dividida en tres niveles, formando tres
anillos continuos, a excepcion de la tribuna alta en el lado oeste y un aforo para 68 456, fue
disefiada y elaborada bajo implementacion BIM. En el 2021 el crecimiento en Europa y Asia
segun estudios tendria un 13%, en América del Norte un 12%y en el resto del mundo un 11%.
Dados los precedentes para los paises del primer mundo, ¢qué esta pasando con los paises en
desarrollo tradicional donde las PYMES son reacias a dar un paso de transformacion digital en
la industria?, se desarrollo y aplico en los capitulos la metodologia BIM con estandares

internacionales programas como Revit, Navisworks, para mostrar sus ventajas y beneficios.
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e Justificacion

El mundo de la construccion al estar en constante modernizacion ha desarrollado nuevos
métodos y herramientas de trabajo, para asi lograr mejora en los resultados. Dicho lo anterior,
el presente trabajo de disertacion en curso representa la implementacion de una metodologia
la cual se encuentra en auge a nivel mundial debido a sus ventajas que proporciona antes de
iniciar un proyecto, a través de una mejor planificacion, disminucion en sus tiempos, un
presupuesto mejor elaborado, una fase operativa y de cooperacién con todas las personas que
se involucran en el proyecto en sus distintas fases.

Building Information Modeling o Modelado de Informacion (BIM) es un trabajo de flujo
colaborativo y conjunto de metodologias, tecnologias y estandares que permiten planificar,
controlar, programar y gestionar cualquier tipo de proyecto. Al comprender sobre los
beneficios que puede aportar BIM en un proyecto, podemos comprender que es una
metodologia de trabajo que permite tener un mejor manejo y gestion de nuestra obra. Al ser
una metodologia que aporta grandes ventajas en el mundo de la construccion. Reino Unido,
Espafia, Estados Unidos, Inglaterra, China, Corea son paises que actualmente cuentan con
normativa y estandarizacion para la elaboracion de grandes proyectos como los son: Estadio
Wanda Metropolitano, Torre Shangai, La Casa da Musica de Oporto, entre otras. Esto permite
entender que ya en varios paises se tiene un amplio conocimiento sobre BIM, y que en otros
paises como son: Peru, Chile, Colombia se esta experimentando esta metodologia.

La industria de la construccion en el Ecuador en el afio 2017 tuvo un incremento del 0,1%, a
partir de ese afio no ha presentado mejora segun estadisticas del Banco Central del Ecuador
(BCE). La caida de la inversion en obras publicas fue uno de los factores decisivos sefialados
por los representantes de la industria. El ajuste del gasto publico para corregir los déficits
presupuestarios afectd su desempefio. A pesar de sus grandes aportes a la economia, se ha
comprobado que es baja en productividad. Segun el estudio realizado por McKinsey &
Company argumenta que por cada metro cuadrado de construccion por persona por hora en
Chile y Estados Unidos se dice que la tasa era un 48 % mas baja en 2011 (BIM Standards
Committee, 2019). Esto nos indica que se necesita contar con un mejor control y planificacion
en proyectos de construccién, lo cual mediante la metodologia BIM se busca dar a conocer las

ventajas que aportan en la construccion.
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e Alcance
El siguiente trabajo de disertacion se basa en la implementacidn y aplicacion de la Metodologia
BIM en sus etapas de: Modelo Tridimensional, Programacion y Control de Costos. En el
presente caso de estudio al ser un proyecto publico, se tuvo que solicitar la informacién
necesaria al Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI) para de esta manera
aplicar la metodologia BIM, conocer sobre su aplicacion y comparar sus resultados con
respecto al método de construccién tradicional que se usa en el Ecuador.
La esencia del presente trabajo de investigacion es mejorar la gestion de proyectos, lo que lleva
a la elaboracién de viviendas con un presupuesto mas rentable, donde se podra visualizar la
planificacion y ejecucion de una casa tipo de interés social, en donde se busca evitar cualquier
tipo de cambio en su modelo, presupuesto y cronograma; y en la etapa posterior a la inversion,
considerar que el prototipo que se logre implementar en una casa sea un modelo para replicar
en futuros proyectos.
Los siguientes documentos seran desarrollados y utilizados en todas las etapas del proyecto:
1. Modelado Arquitectonico: disefio arquitecténico, cuantia de acabados y materiales
(construccion, revestimiento, yeso, pintura, pisos, puertas, ventanas, etc.) costos y
presupuesto de referencia.
2. Modelado estructural: plano constructivo, cuantia de materiales y costos referenciales.
3. Modelado mecanico, eléctrico e hidrosanitaria: planos hidrosanitarios, eléctricos,
cuantificaciones de materiales (tuberias, bombas, accesorios, aparatos sanitarios,
cableado, canales, piezas eléctricas, etc.) y presupuesto referencial.
4. Modelado de coordinacion: identificacion posibles errores de disefio y construccion,

elaboracion de cronograma de obra.

Mediante los modelos y entregables se elaboraré en base a los disefios finales de los campos
de ingenieria correspondientes, en los que podremos cuantificar y crear lo que ha sido
creacion previa de forma organizada e inmediata haciendo uso de Revit.

Al finalizar el modelado, dado que sus elementos tendran hasta NDI-2 (nivel de detalle de
elementos del modelo),se obtendrdun resultado paracada uno de estos
elementos. Estos patrones se vincularan entre si  para analizar y encontrar

posibles discrepancias entre areas técnicas.
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Objetivos
e Objetivo General

Aplicar la metodologia BIM en la casa tipo unifamiliar de 50.40 m2, de interés social

(MIDUVI) en la regidn sierra centro del ecuador utilizando la normativa ISO 19650 para

determinar el tiempo y costo del proyecto.
e Objetivos Especificos

e Generar un plan de ejecucién BIM (PEB), solicitud de informacion BIM (SDI) y un
manual basico de entrega de informacion BIM (MEI), mediante la aplicacién de la
norma ISO 19650 implementando la metodologia BIM en sus diferentes etapas de la
casa de interés social tipo unifamiliar con un area de 50.40 m2.

e Coordinar mediante interoperabilidad las distintas areas técnicas mediante un diagrama
de flujo con la finalidad de obtener un trabajo colaborativo 6ptimo y generando los 4
primeros modelos bajo normativa BIM.

e Comparar en términos de costos referenciales y tiempo de construccion mediante la
modelacion de costos, cronograma, etc. A través de un software bajo la metodologia

BIM y realizamos recomendaciones para futuros proyectos.
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Capitulo 2: Marco Tedrico

e Industria de la construccion en el mundo
La construccion es una de las actividades mas antiguas en el mundo y una de las mas
importantes por su gran aporte en la sociedad. Segun estudios los primeros humanos en
construir fueron los neandertales hace aproximadamente 175.000 mil afios en donde levantaron
circulos de piedras dentro de una cueva en Francia, a partir de este importante acontecimiento
nacioé en el ser humano el interés sobre la construccion.
Con el pasar de los afios esta industria y muchas mas han ido evolucionando debido a sus
constantes innovaciones en beneficio de la sociedad. En un principio sus viviendas eran
construidas de materiales perecederos como son las piedras, ramas, hojas, pieles de animales.
Tiempo después se comienza a dar uso de materiales mas duraderos que fueron la madera,
arcilla y piedra. Esto con fin de contar con un lugar mas comodo y seguro. Con el pasar de los
afios se empieza a dar paso a la construccion de ciudades, por lo tanto, se buscaba modificar
sus técnicas constructivas y los materiales con los cuales elaboraban sus viviendas. En la
actualidad es una de las industrias mas grandes en el mundo por su aporte econémico y por las

plazas de trabajo que se pueden generar.

Figura 1. Madrid, 26 may. (Europa press)

e Construccion en el Ecuador
En el Ecuador la industria de la construccion es bastante importante por su aporte a la

macroeconomia, sin embargo, durante los Gltimos afios se ha visto afectada por varias razones
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como es el crecimiento econdmico y la falta de liquidez. Es por esto que el sector inmobiliario,
si bien no es un causante del desplome econdmico en el Ecuador, es una de las mas visibles.
Desde el afio 2015 varias industrias en el Ecuador se vieron afectadas por la caida del petréleo,
esto acarreando altos niveles de desempleo debido a que es una industria que aportan con
grandes plazas de empleo, en aquel afio representaba el 9% del PIB (Producto Interno Bruto).
En el afio 2021 la industria de la construccion bajo a un 7,60% del PIB, siendo esto un
aproximado de 1300 millones de dolares que se aport6 a la economia del pais a inicios del
2021.

La construccion y su incidencia en el Ecuador

M Ensefianza y servicio sociales y de salud B Comercio
Construccion Manufactura (excepto refinacion de petroleo
M Petroleo y minas W Agricultura

W Otros

Figura 2. Banco Central del Ecuador. Elaboracién propia

Debido al debacle que ha sufrido el sector de la construccion, se busca la manera de
potenciarla desde el sector privado, lo cual es bastante favorable para el pais y los miles de
personas que dependen de un sustento para sus hogares.

Segun datos estadisticos presentados por EI Banco Central del Ecuador (BCE), muestra que el
aporte econémico que presenta el sector privado de la construccion es superior al del sector
publico, este comportamiento se ha reflejado en los ultimos cuatro afios consecutivos.
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El capital de inversion es de $26,908 millones, de los cuales $18,440 millones son para el
sector privado, lo que equivale al 68.5% del capital de inversion total del estado. Por su parte,
las inversiones publicas que muestran su participacion en la FBKF (Formacion Bruta de
Capital Fijo) aumentaron 0,2 puntos porcentuales, respecto a 2018, hasta el 31,5%.

Siendo asi que el total que la FBKF (Formacion Bruta de Capital Fijo) mantuvo en su estructura
en el periodo 2016-2019, representando el 25,2% del Producto Interno Bruto (PIB) en
promedio. (Ecuador, 2021)
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Figura 3. Banco Central del Ecuador. Elaboracién propia

e Uso de nuevas tecnologias en la construccion.

Actualmente, los métodos tradicionales de gestion de procesos de desarrollo y construccion no
son propicios para la inclusion de herramientas efectivas para reducir la incertidumbre y el
riesgo de una iniciativa de desarrollo, al tiempo que aumentan la confiabilidad y precision del
logro de las metas. en términos de tiempo, costo y calidad. (Villena Manzanares, Francisco;
Garcia Segura, Tatiana; Ballesteros-Pérez, Pablo; , 2019)

Segun la AlA (Instituto Americano de Arquitectura) el 92% de proyectos poseen una falta de
de informacién segun el disefiador, el 95% de construcciones no se terminan a tiempo por un
déficit en la planificacién, el 37% de material usado durante la construccion de una obra se
convierte en desperdicios lo cual afecta en el coste del proyecto esto produciendo un que el

90% de proyectos terminan con un sobrecosto del 10% del total que se obtiene principalmente.
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Teniendo en cuenta las estadisticas mencionadas por el AIA, se puede identificar que la
industria de la construccion necesita implementar nuevas herramientas de trabajo con la
finalidad de obtener mejores resultados durante su construccion y al concluir con esta.
Lograr resultados efectivos requiere que nos traslademos a un entorno digital global que
abarque todo el ciclo de vida del proyecto (desde el inicio hasta el desmantelamiento) y que
permita a todos los involucrados en el proceso integrado y colaborativo del proyecto. Para
abordar este proximo paso en la gestion, disefio, control, construccién, operacion y
mantenimiento, existen métodos BIM que se han probado y utilizado con éxito en muchos
paises, algunos de ellos se han implementado. Hasta la unificacién, se espera que en algun
momento en el Ecuador suceda lo mismo.
Es por eso que al realizar la implementacion de la metodologia BIM, se busca concientizar a
las grandes empresas de la construccion, con la finalidad de hacer uso de nuevos métodos de
trabajo colaborativos. Las empresas relacionadas con la construccion en todo el mundo estan
experimentando cambios tecnoldgicos a medida que BIM influye en nuevas formas de
desarrollar, desarrollar y presentar proyectos. (Villena Manzanares, Francisco; Garcia Segura,
Tatiana; Ballesteros-Pérez, Pablo; , 2019)
Ademas de contar con un trabajo colaborativo con las distintas areas técnicas que se involucran
antes de dar paso a la construccién de un proyecto, también podemos contar con un disefio en
3D que permite tener una primera impresion de como serd nuestro proyecto y los distintos
materiales que se usaran de preferencia con sus respectivas especificaciones técnicas.
e Metodologia Tradicional
Durante varios afios la industria de la construccién ha realizado uso del CAD, el cual permite
al arquitecto realizar dibujos lineales, a diferencia de que BIM busca imitar lo real con sus
propiedades.
e El sistema de construccidn tradicional busca solamente dibujar planos.
e El método tradicional es un sistema de construccion estandar.
e En el sistema de construccion tradicional si presenta actualizar algin cambio, esté se
lo debe realizar en todos sus dibujos.
e Existen soluciones de renderizado en el método tradicional, pero son complejas y, a
menudo, necesita la ayuda de otro software.

e En meétodo tradicional permite sacar volumetrias, pero de manera manual.
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Figura 4. Metodologia Tradicional

e Quéesel BIM?
BIM (Building Information Modeling) en castellano significa modelado de informacion de
construccion es la implementacion de una metodologia o herramienta de trabajo, que permite
contar con un trabajo colaborativo entre las distintas profesiones involucradas en un proyecto,
todo esto con la finalidad de centralizar toda la informacion posible en un modelo en donde
esté contara con todas las estandarizaciones y normativas que se necesita para implementar
esta metodologia.
El uso de esta metodologia permite que durante su ciclo de vida se pueda contar con una
planificacion y control de esta desde su etapa de construccion hasta su demolicion. Todo esto
con la finalidad reducir tiempos y recursos en su disefio.
Es importante entender que BIM no hace referencia a un solo programa de modelado en 3D,
sino es el conjunto de varios softwares en donde se cuenta con su estandarizacion y normativa
como lo exige esta metodologia. Los programas mas usados para su implementacién en su
modelado se cuentan con ArchiCAD, Revit, Cype, Allplan, etc. Para analizar el coste y
presupuesto de un proyecto se puede hacer uso de Presto Cost-It el cual nos permite tener una
vinculacion con Revit, ademas también se conoce de otros softwares como son el Cype, IteC
TCQ — Presupuestos y condiciones Técnicas, entre otros. Esto hace referencia a una parte de
lo que abarca BIM y las grandes cosas que se puede lograr al hacer uso de su metodologia.
(Koala, 2020)
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Figura 5. Koala Architecture & Engineering. Elaboracion propia

e BIM en la actualidad
A pesar de ser una metodologia que ya tiene varios afios de su existencia, a partir del afio 2000
ha comenzado a tomar mucha mas fuerza en su aplicacion, debido al aporte que esta
metodologia puede aportar a un proyecto.
Adicional a esta nueva metodologia existen nuevas capacidades, como la realidad virtual, la
realidad aumentada y los sistemas de informacion geografica. Ademas, el uso de drones, la
introduccion de robots en el proceso de construccion o gestion de infraestructuras urbanas. No
podemos olvidar su aplicacion a la gestion de ciudades inteligentes o la impresion 3D a
pequefia o gran escala. Por lo cual todo esto se vuelve un complemento y permite mejorar en
muchos aspectos mas el rendimiento de un proyecto.
Actualmente le metodologia BIM:
e Esuna herramienta de trabajo colaborativo con mayor uso en el mundo.
e En los paises como Reino Unido, Estados Unidos, China, se hace uso ya més de un
70% y se busca utilizarla en su totalidad.
e Con los dias se busca no solamente hacer uso de esta metodologia en el sector privado,
sino también en la parte publica.

e El principio de un cambio en la construccion.
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Figura 6. BIM en la actualidad.

e Comparativa BIM vs CAD.

El sistema CAD es un método del cual se ha hecho uso la sociedad durante varios afios por su
agilizacion y automatizacion del trabajo en sus procesos. CAD permite que el disefiador cuente
con 2 tipos de softwares, el 2D y el 3D. El modelado 2D cuenta con dibujos técnicos
bidimensionales, el cual cuenta con la integracion de puntos, poligonos, lineas y arcos. EI 3D
permite tener una figura geométrica en tres dimensiones esto gracias a que cuenta con
profundidad, ancho y altura.

A diferencia del CAD la metodologia BIM permite no solamente un modelo 3D, sino también
toda las especificaciones e informacidn sobre cada etapa en su proceso de disefio, BIM abarca
informacion desde lo arquitectonico hasta la parte ejecutiva y de gestion del proyecto.
Teniendo en cuenta lo antes mencionado se puede decir que al hablar de CAD solamente se
hace referencia a un programa de dibujo asistido por ordenador mientras que el BIM permite
contar con una un modelo tridimensional, planificacién, coste y presupuesto del proyecto, entre

otras. (Brugarolas, 2016)
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La presente figura es una representacion de qué tipo de proceso lleva uno del otro, BIM en un
principio cuenta con una cantidad de tiempo mas alta para su disefio y gestion del proyecto, a
medida que se avanza se puede observar que sus tiempos reducen lo cual se convierte
beneficioso en la etapa de construccion. CAD en un principio cuenta con un bajo tiempo debido
al déficit de informacion con la que se cuenta.
e Qué busca el cliente?
En la industria de la construccion existen varios tipos de clientes, pero todos con los mismos
objetivos al momento de poner en marcha su proyecto.
En la actualidad el cliente busca en una empresa constructora lo siguiente:
e Los clientes buscan ahorrar tiempo y reducir costos.
e Algunos clientes pueden encontrar interesante detectar problemas antes de que
comience el trabajo.
e Facilidades para la operacion y mantenimiento del edificio relacionadas con la
informacion contenida en el modelo.
e Visibilidad de la construccion comercial.

e Serd mas facil tomar la decisién de invertir o no.
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e ;Qué necesita un proyecto BIM para lograr su objetivo?

@
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El método BIM puede resultar muy complicado si no tenemos una buena base sobre la que

trabajar. Por ello, es muy importante tener los conceptos muy claros para desarrollar proyectos

BIM de éxito. A continuacion, te mostraremos las definiciones BIM méas importantes que todo

profesional que trabaje en esta metodologia debe tener en cuenta:

e Disefio y Construccion Virtual (VDC)

Es un proceso virtual que hace uso de modelos digitales realizados mediante un software

especial, con el prop6sito de simular el resultado final del proyecto antes de la implementacion.

Por otro lado, los términos "disefio" y "construccion” son dos pasos por los cuales puede afectar

la calidad de un disefio. Los tres principios en los que se basa VDC son:

Producto (resultado final del proyecto);
Coordinacién del equipo;

Proceso de trabajo.
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Diseno y Construccién Virtual
(DCV);

Ingenieria Concurrente Integrada
(ICh);

Gestion de Produccion de Proyectos
(GPP),

Modelado de informacion de construccion
(BIM);

Indicador Clave de Rendimiento
(ICR);

Figura 9. Disefio y Construccién (DVC)

Los 3 procesos mencionados anteriormente se aplicaran durante todo el proyecto en forma
virtual con el cual permite lograr los objetivos planteados de una forma eficiente.

Ejes fundamentales del BIM

El taboo que ha hecho presente varios afios dentro de la industria de la construccion respecto al
BIM es la creencia de que el BIM es un software lo cual es completamente incorrecto. Si lo
comparamos con un iceberg el uso de un software solo seria la parte que sobresale por encima del
agua que solo representa un porcentaje bajo, sin embargo, la parte oculta por el agua es la parte de
la implementacion de metodologia que contempla la parte de la colaboracion, gestion, informacion

u nuevas tecnologias.

Para que una implementacion BIM sea exitosa debe ser se debe enfocar en 4 ejes fundamentales
que en conjunto logran los resultados que se encuentran en estudios realizados sobre esta

metodologia. Dichos pilares son:
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Figura 10. Ejes fundamentales del BIM.

e Estrategia; La organizacion que desea implementar BIM debe formular una estrategia con
un valor agregado al trabajo de las personas e incluir la difusion de como esto aumenta la
competitividad de la organizacion.

e Personal: Se debe definir la estructura organizacional y roles de cada individuo involucrado
durante cada proceso del proyecto y los cuales deben estar capacitados en todos los temas
correspondientes a su area.

e Procedimientos: Se debe establecer cdmo se va a realizar las actividades necesarias para
crear o modificar servicios y productos mediante el BIM. Este pilar se ve en constante
cambio conforme la empresa y los coordinadores BIM van mejorando procesos, formatos
y metodologias de trabajo, seguimientos y control durante el proyecto.

e Tecnologia: Con el avance de la tecnologia durante los afios se necesita implementarla y
aprovecharla maximo para obtener los resultados deseados y complementar los 3 pilares

anteriormente explicados.

e Acciones necesarias para implantar BIM

A lo largo de la implantacién del BIM se basa en 4 ejes fundamentas que se mencionaron
anteriormente, sin embargo, dichos ejes deben ser usados durante 3 fases que consiste en

planificacion, implantacion y mantenimiento.



34

Las personas encargadas de la implantacién deben entender las ventajas y desventajas que
conlleva todo este proceso por lo tanto en una organizacién se deben cumplir medidas en cada fase

para lograr con éxito una implantacion.

Podemos dividir cada fase en grupos de accion para ir controlando la implantacion en una

empresa.
I.  Planificar
a. Definir los beneficios de BIM
b. Planificar y priorizar acciones
c. Gestionar el cambio organizacional
1. Implantar
a. Levantar y documentar procesos
b. Determinar la informacion
c. Implantar acciones BIM
I1l.  Mantener

a. Medir y controlar la incorporacion y utilizacion de BIM

b. Gestionar la mejora continua

> )

Figura 11.Acciones necesarias para implantar BIM

Fases de implementacion BIM

Todo el proceso BIM es un ciclo que busca la mejora y optimizacidon de procesos conforme se

vaya aprendiendo de los errores para obtener los mejores beneficios de la metodologia.

En el siguiente esquema detallamos cada accidon y como se van a emplear usando los 4 pilares del
BIM
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e Implantacion BIM
La parte fundamental de implementar el enfoque BIM es disefiar correctamente los procesos y
controlarlos. Su desarrollo es importante, al igual que el personal que los implementa. Es
importante involucrar tanto al personal interno como a los expertos metodoldgicos y, por
supuesto, a la direccidn de la empresa. Pero es igualmente importante contar con un sistema
de calidad o de control que apoye el desarrollo de la implementacion ya que facilitan la
estructura, el formato y los criterios. Los sistemas de calidad pueden ser soluciones especificas
de la empresa o sistemas certificados. Ademas, es necesario utilizar recursos y logistica. Las
organizaciones con un sistema de calidad estaran en mejor forma, pero deben ajustarse a la
metodologia BIM. Un sistema de desempefio basado en la calidad puede ser certificado por un
organismo de certificacion registrado apropiado.

e Elementos a tomar en cuenta en una implantacion BIM

e Procesos: aplicar procesos, actividades y procedimientos necesarios para desarrollar
proyectos BIM consistentes con el logro de los objetivos planificados y la aplicacion
BIM seleccionada. Es necesario definir tareas para el seguimiento y gestion de
procesos.

e Recursos: definir claramente la asignacion del personal, la capacitacion adecuada, la
provision de hardware (software BIM y accesorios, hardware calibrado) y la logistica
necesaria (computadoras, infraestructura adecuada y ambiente de trabajo).

e Estructura organizativa: definir y establecer la estructura de rendicién de cuentas, el
organigrama, la funcion BIM, la autoridad y el flujo de comunicacion dentro de la
organizacion.

e Oficio: Define procesos, bases de datos, estandares y normativas BIM, todo esto con
la finalidad de tener informacion clara sobre todo el proyecto para de esta manera al

momento de iniciar la obra, esta sea breve y concisa en sus operaciones.

e Evaluacion de informacion preliminar

En esta fase principal se realiza la revision del cronograma planteado, costes, presupuesto,

licitaciones y disefio.
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e Estudios de auditoria y disefio

Se genera documentacion para la aplicacion, implementacion y control de la metodologia BIM,
el PEB es la documentacion donde se busca establecer un flujo de trabajo entre las distintas
areas técnicas, de esta manera definir objetivos y el uso que se le va a dar a la metodologia.
Adicional se realiza una revisién de los modelos para contar con informacién de calidad.

e Supervision durante la construccion

Con los modelos se procede a la elaboracion de una plantilla en Revit, los cuales contaran con
una coordinacion del proyecto.

e Edificacion

e Aprobacién por auditoria y supervision.

e Desembolso

e Constructor

e Corte de obra

e [Estatuto

Se crean los filtros de visualizacion apropiados y los tipos de informes necesarios se colocan
en el plan. Se recomienda incluir imagenes en 3D, leyendas y tablas cuantificadoras. Con este
modelo, se cuenta con un control estricto sobre el despacho. Al mismo tiempo, es necesario
cargar el archivo de cronograma del proyecto para que se pueda vincular el cronograma con el
archivo de Naviswork para elaborar una simulacion de construccion en 4D. Este es un aporte
esencial para que los grupos de trabajo eviten retrasos en los proyectos

e Cierre del proyecto

La auditoria es parte del proceso de desmantelamiento de un proyecto, ya que le permite realizar
un seguimiento de la informacién a lo largo del proyecto. De igual forma, en esta etapa se elaborara
el certificado de residencia exigido por la Ley.
e Caracteristicas de implementacion BIM en el proceso de elaboracién de un
proyecto.
v" Buen manejo de métodos, protocolos y documentos BIM.
v’ Soporte técnico continuo, se busca proporcionar intercambio de conocimientos con el

constructor para agilitar la implementacion de la metodologia BIM.
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Debe existir una comunicacion continua y efectiva.

La evaluacion BIM no trata de crear obstaculos en un proyecto, sino de encontrar
soluciones efectivas a los problemas que se presentan.

El plan de auditoria BIM debe poder adaptarse al modelo de disefio y construccion de

la obra.

e Puntos por los cuales descataloga este tipo de inventaria de construccion:
Mejorar el rendimiento del proyecto.

Reduccion de costos al interferir con el disefio de ingenieria.

Reduccion de tiempo de calculo de cantidades y elaboracion de presupuestos.
Organizacion de documentos del proyecto en la nube administrando roles y permisos

entre las distintas areas técnicas que intervienen en el proyecto de construccion.

e Ventajas de la metodologia BIM:

Disminucion del costo total del proyecto.

Coordinacion técnica de proyectos, minimizando los sobrecostes incurridos por
trabajos no previstos.

Reduccion de material durante la elaboracion del proyecto.

Avance del proyecto y visualizacion del disefio 3D.

Costes y presupuesto establecidos, cumplimiento de plazos.

Soporte técnico en obra para garantizar la maxima calidad.

e Ciclo de vida BIM de un proyecto.

Es importante poder conocer las etapas que cuenta este ciclo de vida debido a que permite

conocer a una estructura desde su construccion hasta su demolicion. BIM representa una

evolucion de los sistemas de disefio tradicionales basados en planos, ya que combina geometria

(3D), tiempo (4D), costo (5D), ambiental (6D) y mantenimiento (7D). Es importante conocer

el objetivo que se busca cumplir con cada una de estas es por eso que se detalla a continuacion.

Informacion Geométrica 3D
El modelo muestra la informacion de disefio del edificio y cualquier técnica relacionada

para obtener una representacion geométrica detallada de cada parte del edificio.

Planificacion y control 4D
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La dimensién del tiempo le permite comprender y controlar la ejecucion del proyecto
a través de la simulacion.

e Costes y Presupuesto 5D
Incluye control de costos y estimacion de costos lo que afecta directamente la
rentabilidad del proyecto.

e Sostenibilidad 6D
Te permite entender el comportamiento del disefio, te permite crear variaciones sobre
la caja, material, combustible, etc.

e Mantenimiento 7D
Permite la gestion del ciclo de vida del proyecto: desarrollo, pruebas, mantenimiento.

Figura 13. Hildebrandt Gruppe. Elaboracion Propia

e Estandarizacion internacional BIM
La presente tabla es un resumen de los diferentes estandares, documentos y normativa existente
en el mundo, permite la correcta implementacion de la metodologia. Mediante esta tabla se
planea incorporar un mejor analisis de como se debe entregar la informacion, por ejemplo,

Tipo de Informacion, Nivel de Informacién, Usos y Objetivos, entre otros.
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Tabla 1. Estandares internacionales relacionados

Estandares internacionales relacionados
En la siguiente tabla se indican los estandares internacinales utilizados en el presente documento:

Tipo Nombre |Esta'ndar | Descripcion
(IDM) Information Delivery Manual IS0 29481-1:2016 )
) i Describe procesos
(ENG) Manual de entrega de informacidn IS0 29481-2:2012

(IFC) Industry Foundation Classes (ENG)
Clases de base de la industria (ESP)
(BCF) BIM Collaboration Format (ENG)

150 16739-1:2018 Transporta informacion / datos

., buildingSMART BCF Habilita la colaboracidn
Formato de colaboracion BIM (ESP)
[IFDY) International Framewark. for S0 12006-3-2007
5 Dictionaries [EMG . ) -
Sais tecnologlca Marco internacional pE:nra di]cu:ionarins buildingSMART Data Define términos
[ESP) Dictionary
[M\:’D_] Izu?odel V_]ew Definition (ENG) buildingSMART MVD Traduce procpesc_rs en requisitos
Definicidn de vista de modelo (ESP) técnicos
[COBie] Construction Operations Building
ir_ﬂformation exchange [ENG] . T SR T Transporta informacion / datos
Operaciones de construccion Intercambio para operacion

de informaci it sobre edificios [ESP)
IS0 BIM 1 Organizacion de
informacion sohre trabajos de
construccion, gestion de informacion IS0 19650-1: 2018
utilizando modelado de informacion de

Describe los conceptos y
principios de BIM

construccion
IS0 BIM 2 Organizacion de
informacion sohre trabajos de
construccidn, gestion de informacidn IS0 19650-2: 2018
utilizando modelado de informacién de

General

Describe |a fase de entrega de
los activos

construccién
Formulario de prot_ctccrlcr de informacion S B EUTE-ATIS Define cinco Niveles de
de construccion del proyecto Desarrollo (LOD)

Level of Development
Especificacidn del nivel de desarrollo  Specification BIM Forum

Define seis Niveles de Desarrollo

LoD
UsA
Guia de planificacion de g] ign d BIM PI i t P
uiz de planificacign fnﬂecucmn £ anning at Penn Define veinticinca Usos BIM
proyectos version 2.1 State

Matriz de elementos / objetos del US
Base de Conceptos | veterans Affairs VA BIM Guide Define VA BIM Guide
tipos de informacicn para cada entidad

Define tipos de informacion
para cada entidad

.. BIM Basic Information Define 12 pasos para
Manual Bésico de Entrega de ) _ ) T .
. Delivery Manual - version intercambiar informacion de
Informacion (MEI)
10 manera estructurada
Produccidn colaborativa de informacidn Define las convenciones de
de arquitectura, ingenieria v BS 1192:2007+A2:2016 nomenclaturas de archivos v
construccion - codigo de practica carpetas

e Documentacion y configuracion BIM
Como se indic6 en los objetivos y el alcance, los estandares y normativas en los cuales se basara
el presente trabajo de disertacion serd en “Metodologia BIM para proyecto publico”, ademas se
trabaja en conjunto con la norma I1SO 19650 1-2. Mencionado lo anterior se presenta la

documentacion e informacion necesaria para la implementacion en el siguiente capitulo.
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e ;Qué es la Solicitud de informacién (SDI o EIR)?
La solicitud de informacion (SDI) es la recoleccidn de toda informacion con la que cuenta el cliente
y conocer sobre las necesidades de a donde se quiere llegar y cuales son los resultados deseados
por esta persona.
El SDI es el principal documento emitido para poder empezar con la implementacion BIM.
Teniendo en cuenta las necesidades del cliente en cada fase de la construccion en forma de

modelado. Es muy importante redactar un Plan de Ejecucion Bim.

Tabla 2. Solicitud de informacion.

SDI

TECNICO ADMINISTRATIVO COMERCIAL

* PLATAFORMAS DE SOFTWARE *ESTANDARES *PUNTOS DE ENTREGAS

*FORMATOS DE INTERCAMBIO *ROLES Y RESPONSABILIDADES * PROPOSITOS ESTRATEGICOS DEL

*LOD *SEGREGACION DE DATOS CLIENTE

*ENTRENAMIENTO *SEGURIDAD *ENTREGABLES BIM DEFINIDOS
*COORDINACION *EVALUACION ESPECIFICA DE
*COLABORACION COMPETENCIAS BIM
*SISOMA

*DESEMPENO DE SISTEMAS
*PLAN DE ENTREGA
*ESTRATEGIA PARA ENTRGAS DE
INFORMACION DEL ACTIVO

e Importancia del SDI

Solicitud de informacién (SDI) es la recopilacion de datos entre el cliente y el BIM manager en
donde se genera documentacion que contiene estandares y normativas que el proveedor incluira
como para de la elaboracion del proyecto.

Por tanto, a la hora de implantar BIM en sus etapas, ademas de considerar condiciones
administrativas, técnicas, de calidad, etc., es necesario redactar estas especificaciones de acuerdo
con los objetivos y aplicaciones BIM que se desean lograr, lo que se traduce en una serie de
requisitos de comunicacion (de acuerdo a la norma ISO 19650) se deben cumplir los proveedores
interesados en seleccionar el cumplimiento del pedido propuesto y le agregan otros requisitos de

la especificacidn, es decir, SDI.
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e Solicitud de informacion en licitaciones en clausulas administrativas.

e Responsabilidad técnica
La solicitud de informacion que a generalmente se incluye en los puestos administrativos, requiere
que el proveedor forme un grupo de trabajo que incluya arquitecto colegiado (jefes de obra y
equipo), arquitecto técnico (ejecutivo de construccién) y BIM manager.

e ;Qué informacién se puede solicitar al BIM manager?

e Los BIM Managers deben demostrar que cuentan con un BIM Manager especializado,
un BIM Specialist, un BIM Technician, un BIM Coordinador o un programa de
capacitacion similar que incluya las habilidades mencionadas anteriormente, con un
minimo de 200 horas de capacitacion como parte de uno 0 mas cursos adicionales.

e EIBIM manager debe estar de acuerdo con el modelo BIM cuando elabore un proyecto
de construccion.

e EI BIM manager debe acordar un modelo de los dltimos 5 afios al desarrollar un

proyecto de construccion con una superficie de al menos 4.000 m2.

e Solicitud de informacion en licitaciones en prescripciones técnicas.
En esta seccion de las especificaciones se muestra a los licitadores lo que esperan de la
implementacion de un metodo BIM. tales como: el SDI incluye:
> Se integra las definiciones de proyectos y los procesos de disefio con sus protocolos de
manejo de proyectos, y se realiza un seguimiento de las actividades urbanas y de
construccion comunes, tanto a nivel de renovacion como de nueva construccion.
> Se busca facilitar la toma de decisiones y buscar opciones de disefio durante el proceso
para propuestas de calidad, consideraciones de costes y procedimientos de
construccion.
» Controlar y coordinar las diversas disciplinas en las etapas de disefio y construccion.

» Validacion, verificacion y gestion de proyectos.

Adicional a lo anteriormente mencionado se establecen objetivos y usos BIM.
Sin perjuicio de los casos de uso adicionales que pueda proponer el contratista, se enumeran los
casos de uso clave que el propietario espera utilizar en el modelo BIM a lo largo de la vida del

proyecto.
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Revision de disefio: uso del modelado para la toma de decisiones, analisis espacial y
arquitectonico de un edificio.

Coordinacion o deteccion de colisiones: detecta colisiones entre modelos de diferentes
disciplinas para eliminar conflictos en tu trabajo.

Control y planificacion 4D: utilice el modelo para programar trabajos adaptando los
procesos a la variable tiempo. Serd realizado por el contratista.

Costos y presupuesto 5D: utilice el modelo para controlar los costos en las diferentes

etapas del proyecto: disefio, construccién, operacion y mantenimiento.

e Condiciones de control

La condicion de control busca establecer los estandares que se utilizaran para definir e implementar

el proyecto, y como gestionar los procesos de coordinacion y revision.

A menudo se incluye SDI para definir los estandares BIM que se incluiran en los
requisitos.

El SDI delega en el equipo de disefio la distribucion de funciones relacionadas con la
informacion de disefio y la gestion de modelos.

El SDI determina cdmo, dénde y cuando se difundira la informacion del proyecto.

El SDI define el formato de intercambio de informacion.

e Situacion estratégica

En este apartado se enumeran los requisitos minimos que se exigiran a la hora de desarrollar un

proyecto y trabajar:

Por lo general, se configura el SDI para indicar el progreso de los elementos contenidos
en el modelo, asi como informacion LOD (Nivel de Desarrollo).

Se hace uso del SDI para identificar las diferentes plataformas de software que se
utilizaran para desarrollar el trabajo BIM.

El SDI permite la identificacién de dispositivos, distinguiendo si es necesario entre
produccion (simulacion, orquestacion de ruido, etc.) y procesos complejos (simulacién,
computacion, nubes de puntos, etc.).

SDI para definir la estructura del modelo tanto en las etapas de disefio como de
construccion, teniendo en cuenta todos los principios internos y externos asociados con
el modelo. (Eseverri, ESPACIO BIM, 2017)
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e ;Qué es el Plan de Ejecucion (PEB o BEP)?
El plan de ejecucidn (PEB) es la principal documentacidn que se genera cuando se empieza un
proyecto, en este punto se definen las bases, estandares, normativas, objetivos y el alcance al
cual se va a llegar con el proyecto. Todo este proceso es de suma importancia debido a que con
una correcta interoperabilidad entre las distintas areas técnicas se logra contar con un trabajo
coordinado y coherente.
Teniendo en cuenta lo anterior el BIM manager debe elaborar el Plan de Ejecucion BIM o
PEB, teniendo en cuenta los requisitos de intercambio de informaciéon (EIR), en donde
intervendran todas las personas implicadas, constructor, cliente, etc. Es debe del BIM manager
El BIM Manager es el lider y la persona encargada en revisar y corregir los posibles errores
que se puedan generar en cualquier area de trabajo con la finalidad de realizar una correcta
aplicacion y uso del BIM.

Si se presentara una licitacion, el cliente puede solicitar el Plan de Ejecucién BIM o
PEB de su proyecto:

v Documentacién del concurso, incluyendo como criterio propio valorable técnicamente
por medio de una formula.

v" El momento de comenzar el proyecto.

Una vez concluido el Plan de Ejecucion BIM (PEB) se entrega al cliente un Pre-PEB o
Peb contractual como una primera documentacion de toda la informacion de construccién del
proyecto, una vez el cliente apruebe esta documentacién, esta pasa a llamarse Post-PEB.
Adicional a lo antes mencionado es de vital importancia tomar en cuenta los siguientes
aspectos.
> Establecer un conocimiento basico de un plan de implementacion BIM o PEB para que
el proveedor pueda escribir el plan si es parte del equipo del cliente (jefe de proyecto).
» Se debe generar un plan de implementacion BIM o PEB y coordinar la aplicacion y el
cumplimiento (para todos los principios y fases) si es parte de un equipo de proyecto
(BIM manager).
> Se coordina la gestion de un subgrupo del proyecto con la finalidad de implementar y
cumplir con la implementacién BIM, esto ya que se deben cumplir con tareas
subcontratadas como modelado y analisis de las areas técnicas, este puede ser un

proyecto corporativo o alguna gestion de instalaciones.
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Se genera parte de un equipo de proyecto y se debe seguir un plan de implementacion
BIM o PEB. (Eseverri, Espacio BIM, 2018)

e Guia para la elaboracion de una Plan de Ejecucién BIM.

Los 10 puntos siguientes son las recomendaciones que el BIM propone que sean aplicadas para la

elaboracion del PEB, cada una de estas estan basadas en plantillas del PEB y ademas cuentan son

sus respectivas instrucciones.

R/
L X4

X/
L X4

X/
°e

Punto 1 (Plan de Ejecucion): Segun el Comité BIM, esta parte del plan de
implementacion BIM debe definir su propoésito y alcance, asi como el historial de
cambios.

Punto 2 (Proyecto): Esta seccion del Plan de implementacién BIM esta disefiada para
que cada empleado que necesite leer el PEB tenga la informacion necesaria del
proyecto: identidad, hitos del proyecto, objetivos y requisitos del cliente BIM.

Punto 3 (Usos del modelo): El Plan de Ejecucion BIM describe todas las aplicaciones
que se implementaran y se puedan asignar al modelo BIM, vinculando cada aplicacion
a la etapa en la que se encuentra el proyecto después de recibir el pedido. De esta forma,
se creard un vinculo y alineacion desde los objetivos del proyecto hasta las Gltimas
aplicaciones, detalladas en el uso de BIM.

Punto 4 (Entregables): La implementacion de BIM enumera los resultados que
mostraran un nivel de detalle grafico, asi como un nivel de informacion no grafico y se
combinan como una tabla de desarrollo del modelo.

Punto 5 (Estructura del modelo): La aplicacion BIM define su estructura resultante, la
matriz de interaccion, el origen de las coordenadas utilizadas, el nivel de referencia y
la configuracidon de la muestra.

Punto 6 (Comprobacion entregables): Esta parte del Plan de Implementacién BIM
incluye la metodologia que se aplicara para garantizar que los resultados BIM sean
consistentes con los descritos en las secciones sobre los objetivos BIM y los requisitos
BIM del cliente.

Punto 7 (Coordinacion informacion): BIM identifica, dependiendo de la aplicacion, el

contenido que se incluira en las transmisiones entregadas.
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% Punto 8 (Oportunidades y riesgos): El proposito del BIM es identificar, categorizar
impactos y desarrollar respuestas a cada uno de los riesgos que pueden resultar de

incorporar la metodologia BIM descrita en el PEB al juicio del proyecto.

X/
°

Punto 9 (Etapas BIM): Esta seccion del plan BIM describe todos los procesos
relacionados con BIM. Entender un proceso como un conjunto de actividades
interrelacionadas realizadas para obtener un determinado producto, resultado o
servicio. Cada proceso tiene insumos, herramientas y métodos que pueden ser
aplicados.

% Punto 10 (Estandares): Se hace referencia a los estandares BIM utilizados para la

modulacion. (Eseverri, Espacio BIM, 2020)
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Figura 14. Elaboracion de un plan de ejecucion BIM

e Manual basico de entrega de informacion
Las Directrices Basicas de Intercambio de Informacion permiten el intercambio sistematico y el
intercambio de informacion a lo largo de la vida del proyecto. La guia que estamos por presentar
durante la implementacion de nuestro proyecto en la ciudad de Riobamba es una adaptacion de un
grupo de empresas de Holanda y BuildingSmart Benelux, y la guia es proporcionada por PlanBIM
Chile (CHILE, 2022).



MANUAL DE ENTREGA DE INFORMACION BASICA BIM (MEI)

1.,POR QUE ESTAMOS COMPARTIENDO ESTA INFORMACION SIN AMBIGUEDADES?

Para asegurar y reutilzar la informaclon de manera més eficlentey efectiva
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G08008 ~ ohachs | 29998 -+ AAAA

HABLAR ELMIS0 LENGUAJE

2.,COMO VAMOS A COMPARTIR ESTA INFORMACION SIN AMBIGUEDADES

Elconacimiento v las experiencias practicas han demostrado que existe un importante denominador comn.
No esta mas desarrollado algo nueve, sl no més bien utlzado estructuras existentes, basadas en openBIM [FC.

& o BbAEL
@@@@@ i @

3. {QUE ESTRUCTURA UTILIZAREMOS?

Los acuerdos enumerados a cofinuacion avudan a garantizar que cada parte Involucrada siempre
podrd encontrary proporcionar la informacién correcta en el ugar concreto.

Lista de control del manual de entrega de Informacién bésica
3.3 NVELES DE PROYECTO ¥ SU DENOMINACION

3.1 WOMBRE DEL ARCHIVD A2 POSICION ¥ DIRECCION LOCAL
of Aseguiese ds Utiizar una denominacién o La posician local del edificio o o xl';‘b;n!:wmilﬂgux ﬁmmb B
uniforme y coherente para los mod elos infraestructura debe estar coordinada o Asigetcos los obetes o componentesal el
o,

{por disciplina) detas delproyects y cercana al afigen.

: Consejo usece in objets fisko como purts de
Ejenlo: «Edfios «Csciliass_« Componertes> oﬂgmlshua:b o U.U.L ympmduhrrpglm alFe.

o Disufia de un proyecto, assgumss de que todas
& partes invlucradas usen exactarments la
rrise denominacion, que esa se puede
dasicar numercaments ytenga una descipddn
sacial.
Eerrplo 1:00 nivel de aceso

errplo 2:01 primer riwel

{0 MeProject




3.4 USO CORRECTO DELAS ENTIDADES

+ Utilice el tipo mas apropiado de entidad
BIM, tanto en la aplicacion de origen
como en la entidad de IFC.

Ejemplo: losa = iftSlab, muro = ifcWall,

viga = iftBeam, columna = ifcColumn,
escalera = ifcStair, puerta = ifcDoor, etc.

3.5 ESTRUCTURA Y DENOMINACION

V Estructure y nombre consistentemente
los objetos.

# Introduzca correctamente el tipo de
objeto (ifcType, ifcObjrctType o
ifcObjectTypeOverride).

' Cuando corresponda, introduzca también
correctamente el Nombre (ifcName o
NameOverride).

Ejemplo: aislacién de techo, tipo: fibra de vidrio

3.6 SISTEMA DE CLASIFICACION

v plique el sistema de clasificacion
existente usando en el pais.

v Asigne a cada objeto el cédigo que
corresponda, del sistema de clasificacion
seleccionado.

SISTEMA DE CLASIFICACION

3.7 INDIQUE EL MAERIAL CORRECTO DE LOS
OBJETOS

¥ Asigne a los objetos una descripcion dek
material (ifcMaterial)

Ejemplo: Piedra caliza

3.8 DUPLICADOS E INTERSECCIONES

+/ No se permiten duplicados o intersecciones.
Aseglrese de comprobarlo en IFC

<>
X 2

I

JUNTOS APRENDEMOS A
HABLAR EL MISMO IDIOMA

Al denominar objetos, considere si el nombre
cumple con los siguientes criterios.

Verifiquelo y sepa qué informacion esta
compartiendo.

v 4 Significativa  clara
 Comprensible ' Consistente
+ Logica ' Reconocible

4. COMO PODEMOS ASEGURAR LA DISPONIBILIDAD DE LA INFORMACION
SOBRE LOS OBJETOS PARA SU FUTURO USO?

La disponibilidad de Ia informacidn sobre los objetos se segura utilizando correctamente las propiedades y conjuntos de propiedades definidos en IFC.

. O Pset BeamCommen

Ejemnplo: para vigas, las propiedades FireRating,
LoadBearing ylsExternal forman parte de
Pset_BeamCommon

Ifc conjunto de propiedades

Pset##Common; LoadBearing
Pset##Common; IsExtemal
Pset#Common; FireRating

0
l-)

4.1 ELEMENTO DE CARGA
« Asigne la propiedad LoadBearing a los
objetos, cuando corresponda
[Verdadero/falso]

4.2 ELEMENTOS EXTERIORES

V Asigne la propiedad IsExtemal a los objetos,
cuando corresponda [Verdaderoffalso]

Consejo: las caras interiores y exteriores de la
fachada tienen la propiedad IsExtemalTrue

’m"

4.3 RESISTENCIA AL FUEGO

¢ Asigne la propiedad FireRating a los objetos,
cuando corresponda

Consejo: aplicar el esténdar existente utiizado
en el pais comespondiente:

4.4 PROYECTO ESPECIFICO

v Defina qué propiedades IFC esta
utlizando para cada proyecto especifico.

Figura 15. Manual de entrega de informacion basica BIM
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e Interrogantes BIM para el correcto uso de la informacion.

El uso correcto de la informacidn es de vital importancia para cumplir con los objetivos BIM es

por eso que se realizan interrogantes propuestas por la metodologia.

INTERROGANTES
BIM
¢,Cuandé _Z,QUG _ : Como es la ¢ Como y cuando
usamos BIM y informacién ."f P debe ser la
para qué? necesitamos? inforameion« entrega?
[ UsoS BIM [ DI L] NDI [ EAIM

Figura 16. Interrogantes BIM

Cada interrogante es respondida con los componentes necesarios propuesto por el BIM y con estos

lograr el alcance de la implementacion en el proyecto propuesto.

e Usosy Objetivos BIM.

e Objetivos y propositos

Es de vital importancia identificar cuales son los objetivos que se busca lograr al implementar
la metodologia BIM en un proyecto, en la siguiente tabla se puede observar los propositos y

objetivos que se propone para hacer uso del BIM.

Propositos Objetivos



Recopilar

Crear

Analizar

Transferir

Muestra el estado actual de la construccion.
Cuantificacion de elementos de construccion.
Recopilar informacion sobre el rendimiento de
los elementos de construccion.

Caracterizar o definir el estado del elemento de

trabajo.

Identificar la  necesidad de elementos
arquitectonicos.

Identificar la ubicacion de los elementos
estructurales

Identificar la escala y proporciones de los

elementos arquitectonicos.

Garantizar elementos estructurales eficientes.
Prediccion del comportamiento de los elementos
de construccion.

Verificar la exactitud de la informacién sobre el

elemento estructurante.

Crear representaciones realistas de elementos
arguitectonicos.

Abarcar toda la informacion para que sea
entendida por otras metodologias con aplicacion
BIM.

Representacion simbolica de elementos de
construccion.

Crear un inventario de elementos estructurales.
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Materializar

Usos BIM

Crear elementos arquitecténicos con la
informacion recopilada.

Vincular o conectar diferentes elementos de una
estructura.

Usar la informacion de los elementos para
manipular fisicamente las operaciones

Uso de la informacién de compilacion para

comunicar el rendimiento de las funciones.

Uso BIM 1. Modelado de las condiciones existentes
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Permite determinar las condiciones actuales y futuras de un sitio. Ademas, nos proporciona

informacion sobre el impacto ambiental que puede generar un edificio, desde el disefio hasta

la construccion y la vida dtil.

Uso BIM 2. Medicion y presupuesto de obra

Permite controlar el modelo de costes de cada una de las fases del proyecto, su elaboracion,

operacién y el mantenimiento.

Uso BIM 3. Planificacion y control de obra

Generar un modelo para poder planificar el trabajo configurando procesos con una variable de

tiempo. El modelado 4D es una herramienta de comunicacién y visualizacion muy util que

puede ayudar a los equipos de disefio a comprender mejor los hitos del proyecto y los planes

de construccion.

Uso BIM 4. Anélisis de emplazamiento

Permite al modelo conocer la ubicacion recomendada para una edificacion o infraestructura en

particular.

Uso BIM 5. Cumplimiento de normativa urbanistica y utilizacion

Identificar las caracteristicas de disefio de acuerdo a los requisitos de acuerdo a los requisitos

de la ubicacion, buscando que sea precisa y eficiente. Hacer uso de de las normas de uso de

una edificacion. Este punto es de los principales y mas importantes en la etapa de disefio.
Uso BIM 6. Revision del disefio
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El contar con un modelo previo a su construccion permite la toma de decisiones en beneficio
de esta y ademas conocer el espacio y arquitectura del edificio.

Uso BIM 7. Validacion de codigos
Incluir codigos universales que puedan reconocerse por procesos industriales de construccion.

Uso BIM 8. Certificado de sostenibilidad
Mediante el modelo obtener la certificacion LEED (Liderazgo de energia y disefio Ambiental)
y asi también contar con otro tipo de certificaciones de sostenibilidad.

Uso BIM 9. Analisis de ingenierias
Analisis y célculos haciendo uso del modelo. Ademas, permite realizar estudios de estructuras,
topograficos, eléctricos, sanitarios, entre otros.

Uso BIM 10. Auditoria de disefio
Permite al modelo BIM conectar y hacer uso de sus diferentes herramientas de analisis.

Uso BIM 11. Coordinacién
Identificar entre los modelos las interferencias que se puedan presentar por las distintas areas
técnicas, permitiendo disminuir o eliminar los conflictos en la obra.

Uso BIM 12. Control de ejecucion de obra
Permite a los modelos a organizar configuraciones y ubicaciones especificas de ciertos
dispositivos en la instalacion. Asi también planificar los trabajos y tiempos para conocer la
ubicacion de cada equipo.

Uso BIM 13. Fabricacion digital
Fabricacion de elementos constructivos haciendo uso de informacidn digital del modelo.

Uso BIM 14. Disefio en fase de construccion
Durante sus distintas fases de construccion se presentaran estructuras y elementos complejos
por lo cual es recomendable hacer uso de su modelo previo a la elaboracion.

Uso BIM 15. Planificacion e implementacion en obra
Configurar y gestionar el rendimiento en el sitio de los stands, guardarropa, equipo. También
permite la rotacion de empleados, etc.

Uso BIM 16. Registro del modelo
Identificar las condiciones fisicas de los elementos estructurales, arquitectonicos e ingenieria.
Presentacion del modelo completamente ensamblado con instrucciones detalladas de uso y

mantenimiento.
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Uso BIM 17. Plan de emergencia
Es uno de los mas importantes debido a que en caso de alguna falla estructural o un desastre
natural es necesario contar un plan de evacuacion o emergencia para de esta panera prevenir
algun tipo de incidente, para poder asi tomar decisiones répidas y Optimas dependiendo la
situacion.

Uso BIM 18. Gestion de espacios
Gestionar y distribuir mediante él modelos los espacios de la edificacion en funcién de las
necesidades.
Usar el modelo para distribuir y gestionar los espacios del edificio en funcion de las
necesidades reales, modificar usos de espacios, etcétera.

Uso BIM 19. Gestion de activos
Permite al modelo administrar el impacto financiero a corto y largo plazo de las modificaciones
de edificios. Podré controlar los costes de inversion de posibles modificaciones.

Uso BIM 20. Anélisis de los sistemas del edificio
Medir el desempefio del edificio contra lo establecido en el disefio. Gestion de energia, analisis
de iluminacion, control de ventilacion y mas.

Uso BIM 21. Programacion de mantenimiento
Tanto infraestructuras como edificios es importante establecer un programa de mantenimiento

en beneficio de las personas que lo ocupen. (Eseverri, ESPACIO BIM, 2017)
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e Relacion entre etapas en un proyecto BIM.

Tabla 3. Relacion de etapas BIM

Uso BIM Investigacién previa | Redaccion Elaboracién Mantenimiento

Simulacion de condiciones existentes

Costes y Presupuesto de proyeto o 5D

Control v Planificacion de provectos o 4D

Analisis de simacion

Cumplimiento de la normativ sobre urbanismo v usos

Verificacion modelo

Verificacion de codigos

Comprobacion de sostenibilidad

Analisis de areas tecnicas

Analisis estructural

DB [e|e|~|o|wn|s|w in|-

Analisis fluminacion

=
N

Analisis MEP

=
w

Otra Analisis

Y
=

Auditoria del proyecto

[
u1

Clash detection

=
=}

Control eficiente del trabajo

=
~

Produccion digital

=
co

Modelado en etapa de construccion

[
=]

Implantacion v aplicacion del proyecto

[t
o

Registro del modelo

21

Plan de evacuacion

22

Administracion de espacios

23

Administracion de activos

24

Revision sistemas del provecto

25

Marmal para mantenimiento

e Estandares o Protocolos BIM.
Los estandares BIM son pautas que una empresa estable antes de dar inicio a un proyecto, esto
permite tener protocolos de trabajo 6ptimos en donde se obtendra una correcta estructuracion y
definicion de la informacion de las obras que se encuentren en desarrollo bajo metodologia BIM,
asi como también la estandarizacion de los procesos de trabajo durante sus etapas.
Proceso de cooperacion en entorno BIM
El momento de elaborar una obra bajo la aplicacion de la metodologia BIM, la informacion y
la interoperabilidad de informacion se debe gestionar con una organizacién segura y
estructurada. En esta seccion es importante contar con un Entorno Colaborativo (CDE): un
espacio digital comun, abierto y accesible a todos los miembros del grupo de trabajo para el
intercambio de informacién de la obra.
El entorno colaborativo cuenta con cuatro secciones de informacion que son:
e Seccion WIP o Trabajo de desarrollo: Es el area donde los miembros del equipo de

proyecto o de la direccion de edificio desarrollan su trabajo.
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Seccién compartida: Esta es el area donde los miembros del equipo de gestion del
proyecto o construccién intercambian informacion.

Seccidn de publicado: En esta seccion es donde los integrantes del equipo del proyecto
0 la direccion de obra intercambian informacion con el cliente.

Seccidén de archivado: La seccion de almacenamiento de CDE se utiliza para
almacenar informacion obsoleta o de reemplazo, ademas de modelos "post-build™
(planos ejecutados) y AIM (modelos de informacion activos), este ultimo para la

gestién de activos.

En el entorno colaborativo se debe establecer:

Trabajos de flujo entre las diferentes secciones: Se realiza una aprobacion de
procedimientos que permitan la transmision de informacién entre las diferentes areas
técnicas.

Comprobacion: Modelo de informacion y criterios de validacion para garantizar que
los datos sean precisos, adecuados para su propésito y optimizados para su uso.
Comunicacion: La relacion entre los grupos de trabajo es fundamental. Todas las areas
involucradas en el desarrollo del proyecto BIM deben estar al tanto de cualquier cambio
en el modelo BIM, el plan de ejecucion, etc.

Documentacién: Estructura de directorios; criterios de nomenclatura para archivos de
proyecto, tipos en la familia de normas, familias de estilos, estilos en la familia de

normas, materiales, planos, niveles, etc. (Ortega B. S., 2018)

e Modelos de informacion

e Espacio de proyecto BIM

La metodologia BIM al momento de desarrollar un proyecto, es de vital importancia homogeneizar

los criterios. Cada integrante podra unirse al equipo en cualquier etapa del proyecto BIM sin perder

comision. Para un espacio de disefio, se deben establecer pautas para:

Plataforma de software.
Orientacion

Sistema de coordenadas.
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e Unidades

Elaboracion de modelos

e LOD de los modelos en las diferentes etapas del proyecto y/o para diferentes
componentes del modelo.

e En las herramientas de modelado BIM, si se genera una duda o incdgnita se la puede
resolver de muchas maneras. Se recomienda estandarizar los criterios para cada
proyecto segun la aplicacion BIM establecida en el proyecto.

e Organizacion de la informacion.

Integridad de la informacion
e Disefio
e Interrupciones o interferencias

e Costes

e Tipos de modelos BIM
Se generan 9 modelos tridimensionales con la finalidad de tener una vista previa de un proyecto,
para de esta manera clasificar la informacidn ya que cada modelo es diferente y cuentan con
objetivos especificos. En la tabla que se muestra a continuacion se puede observar los distintos

modelos y una representacion gracia de lo que representa cada uno.



MODELO BIM

Sitio

Volumétrico

Arquitectura

Estructura

MEP (Mecanico,
eléctrico, e
hidrosanitario)

Coordinacion

Construccion

As - Built

Operacion

Figura 17. Modelos BIM
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e Entidades de modelos BIM

Un representacion o entidad virtual es un objeto abstracto o fisico que se representa de manera

paramétrica, asi como también un modelo tridimensional. Se proporcionan términos de

informacion de ingenieria para cada oficio en funcién de los objetivos del proyecto.

Tabla 4. Entidades de modelos BIM

Modelos BIM

sImo *

VOLUMETRICO * *

ARQUITECTONICO k| k| % | * k| k T k| k| K| K\ Kk Kk Kk k| Kk *
ESTRUCUTRA *| % | % * * | %k | % | * * * *

MEP * | * * * * %
COORDINACION * |k |k k| |k | k|[*k k| k| % |k |*¥ |k % * | % * % |%
CONSTRUCGION |k |k k| k| |k k| k| k| k| % k| k * * ¥ k| k % *
=2l |k | k| k|k| k| |k |k | )|k |k |k |k k| k| % % * % | %
OPERACION * |k |k |k |k | k) k| k| k|k * |k * ¥ % ¥ %k ¥ %

En la siguiente tabla, ademas de mostrar ejemplos de entidades basicas en un formulario,
dependiendo el tipo de proyecto se hard uso de cada una de las entidades, teniendo en cuenta

las necesidades de las distintas areas técnicas.

e Tipo de Informacion (TDI)
Los tipos de informacion o TDI basados en la norma 1SO 16739 proporcionan parametros 1722
que definen la informacion geométrica y no geométrica de los modelos computacionales para
la implementacién de BIM, sin embargo, los tipos de informacion TDI que se utilizaran en este
trabajo son basicamente equivalentes. Ademas de las denominadas dimensiones BIM de
estandares anteriores, forman un grupo de quince grupos de datos contenidos en los respectivos
objetos del modelo. Se ordenan por informacion que se puede publicar durante la vida del
proyecto. Estos TDI se basan en la matriz de objetos/elementos del Departamento de Asuntos

de Veteranos de EE. UU.




Tabla 5. Tipos de informacién.

TIPO DESCRIPCION
Informacion general del
DI _A proyecto
Propiedades fisicas y
TDI_B geomeétricas
Propiedades geométricas vy
DI _C L X
de localizacion espacial
Requerimiento especificos de informacicon
TDI_D para el fabncante yo constructor
TDI E | Especificaciones técnicas
DI F Requer'r_nientus V
- estimaciones de costos
TDI _ G | Requenmientos energéticos
TDI _H |Estandar sostenible
DI | Condiciones de sitio y
- medioambientales
Validacion de cumplimiento
TDI_J de programa
TDI _K | Cumplimiento normativo
DI L Requenmiento de fases, secuencia
— de tiempo y calendarizacion
Logistica y secuencia de
el construccion
TDI N | Entrega para la operacion

TDI_ 0O

Gestion de activos
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Teniendo en cuenta los TDI y conociendo la descripcidn de cada uno, se podra identificar el

alcance planteado en un proyecto.

Tabla 6. Relacion entre Usos y Tipos de informacion.

Usos BIM
1.Levantamiento de
especialldades

4 Analisis del cumplimiento
7.Disefio de

de programa espacial
seguimiento de espacios

condiciones existentes
17 Disefio de sistemas
constructivos
21.Gestlén de activos
25.Planificacién y
gestién de emergenclas

cantidades y costos
13 Otros andlisis de
ingenieria
23.Mantenimiento

15 Validacion de
preventivo

2 Estimaclon de
14 Evaluacién de
sustentabilldad
normatliva

24 Gesfidn y

TDI

TDI_A

* | %
* | *

TDI_B

16 Planificacién de obra
% % |

% |5 | % |5Analisis de ubicacion
% |5 | % | 8. Coordinacidn 3D
% |5 | % [11.Analisis energético

* % %
* % X
* % X

TDI_C

*

TDI_D

* | ¥
o [ % | | % | o [3.Planificacién de fases
o (o (o (%% 9 Anéllsls estructural
o | [ |3 | 2 [10ANElsls luminico
o |3 [ |3 |3 12.Andlisls mecanico
o o | | 5| o 20.Modelacién As-Built
o 3 o [ | % 22.Andlisls de sistemas

LR AR HE AR
LR AR HE AR
[ % % | F
*
X[ % % %
X [ % % | F

* | %

TOI_E

*
*
*

% | oF |5k |5k | o | ok [1BFeoricacin digial

TDI_F

*
*
*

TDI_G * [ %

*

* * * * * * * * 19.Control de obra

* %
* %

TDI_H

DI _| * *

™I _J

o (o [5F [oF % % [ |5 | % | | o | 8.Revisién de diserio

t b RE E RE N NE R AR RE R
*

% | % [ |
* | *

* % (%
* | % (%

*
L AEREE B
* | % (%
* % (%
* % % [ % |
* % (%
L AEREE B
* % % [ % |
* % % [ % |
* | % (%

I _K *

| % % % |

TDI_L * | * *

X [ |% [ | *
* % [ %
¥ % [ |%
* % [ %

TDI_M * | * * * *

TDI_N

* % %
* %
*

* %
*

*

TDI_O *

¢ Nivel de Informacién (NDI)

El método de presentacion de informacidén geométrica y no geométrica sobre objetos modelo se
define como los niveles de informacién NDI utilizados en este trabajo, que son esencialmente
equivalentes a los llamados Niveles de Desarrollo (LOD) y se basa en estandares desarrollados por
el Instituto Americano de Arquitectos (AlA) y el Foro BIM de América. NDI es el nivel de
granularidad, que es después de toda la informacion requerida contenida en los objetos que se
encuentran en los modelos BIM vy esta directamente relacionado con el TDI.

Se introduciran seis niveles de NDI para crear objetos de modelo BIM. Explica que cuanto mayor
es el nivel, mayor es el nivel de informacidn en el tema, pero por supuesto llega a donde se necesita,

es decir, lo proporciona el PEB. (Ortega A. S., 2016)
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La informacion relativa al NDI debe representar una relacion con el TDI y por tanto con el uso de

BIM.

Tabla 7. Niveles de Informacion.

Concepto Descripcion
Informacidn inicial, que ppuede ser estimaativa,
NDI -1 Informacion general acerca de area, altura, volumen, localizacion y
orientacion de los elementos generales.
L Informacion basica del tamafio, forma, localizacion,
ND|-o| nformacién basica | cantidad y orientacion de los sistemas y elementos
aproximada generales y su ensamblaje
Informacion detallada del tamafio, forma,
NDI - 3| Informacion detallada | localizacion, cantidad y orientacién que sea
revelante para el montaje de los elementos.
Informacidn detallada y coordinada respecto del tamafio,
Informacion detallada y |forma, localizacion, cantidad, orientacion e interaccion
NDI - 4 . - .
coordinada entre los sistemas de construccion y sus elementos de
montaje especifico.
) Informacion detallada de la fabricacion y montaje,
NDI - 5| INformacion detallada de | considerando el tamaiio, localizacién, cantidad y
la fabricacion y montaje | grientacion e interaccién entre los elementos
Informacion detallada Informacion detallada del tamaiio, forma,
NDI - 6| de lo construido y su localizaciom, antidad, orientavion y de la puesta en
puesta en marcha marvha de los elementos construidos

Toda la informacion que se va presentando durante las diferentes etapas de un proyecto,

siempre estara relacionada de alguna forma, es por eso que los NDI se va a relacionar tanto

con los TDI, como también los diferentes usos BIM.

Tabla 8. Relacion entre niveles de informacion y tipos de informacion.

4 < m (O (a] w w (O s — - | X - = |z (@)
g E| él él él él EI él él él él él EI EI EI él
ModeIC)SBIII\-.I‘IJ
Bl * k% * |k |k | k| K| k| K, *
NDI-2 * % % | * * (k| Kk | k| k| % | K *
NDI-3 * k k| Kk |k |k k| k| |k Kk k| |k ¥ *
NDI - 4 X k| )k |k |k |k Kk Kk |k |k k| |k * %
NDI-5 * k| k| k|k |k k| k| k| Kk ¥ ¥ ¥ ¥ *
NDI-6 * % |k |k |k |k Kk k| k| |k k| k| k% % %




Conocer los estados de avance de informacion es un punto clave debido a que tanto el SDI y PEB
se encuentran establecidos dentro de este, cada uno de estos estados se clasificara dependiendo del
modelo a entregar. Teniendo en cuenta los diferentes tipos de estados, se debe entender que pueden

no solamente contar con una entrega, todo depende del nivel de ejecucion del proyecto.

En la tabla que se representa a continuacién se observa que esta dividida en cuatro estados de

informacion: planificacion, disefio, construccion y operaciones, los cuales se explicaran a

continuacion.

Estados de avance de informacion de modelos (EAIM)

Tabla 9. Estados de avances de informacion del modelo.

Coordinacion de
Construccién

§ s | DC Fase inicial del proceso de disefio en la cual a partir de las
§ g Disefio especificaciones requisitos y necesidades del solicitante se
== establece el conjunto de tareas necesarias para obtener una
=
E = Conceptual solucion al problema planteado
DA Fase temprana del proceso de disefio, en |la que se establecen
ien A los criterios generales de un proyecto, considerando los
Disefio de - Ay .
Ant t requerimientos y restricciones del solicitante, tales como
2 R ey nomativos y legales.
@
é DB Fase en la que se preparan los criterios y especificaciones
= |Disefio Basico | generales de los sistemas que considera el proyecto.
=3
K+
g DD Fase en la que se elabora la documentacion especifica de cada
§ . elemento del proyecto, mediante una descripcion completa de la
Disefio de informacion necesaria para la fabricacion y/o construccion de
Detalle estos.
ce Fase en la que se planifica el conjunto de actividades a ejecutar

de un trabajo de construccion, ordenandolo de la manera mas
eficiente posible y planificado todas las acciones para su
ejecucion.

5
8
=
'g CM » Fase de ejecucion de las actividades planificadas en el terreno o
o ﬁg’r“itfr:;‘f:;“’ fuera de el (off-site) que da inicio a las tareas de fabricacion,
b= ) Y tanto manuales como industrializadas.
5 montaje
é Fase en la que se registra el proyecto tal como se ha construido
323 AB realmente en el lugar, incluyendo los cambios de disefio
- As - Built ocurridos en el curso del trabajo. en esta fase se realiza la
enfrega de la informacion de la construccion, concluyendo el
contrato de esta.
Fase en la que se llevan a cabo las actividades de traspaso del
s PM activo al cliente, incluyendo tambien la informacion para el uso
] Puesto en de esta como por ejemplo, las garantias de los equipos
g Marcha instalados. Esta informacion sirve tambien para el desarrollo de
< eventuales proyectos de remodelacion o ampliacion. Esta fase
g considera las pruebas de funcionamiento del activo.
é GM Fase en la que se gjecutan !a; tareas dfe manten?miento de
‘g Gestion y acl.!e_rdo al progrma de servicios del at_:tlvo. Esto incluye las
~ | Mantenimiento actlwdac_ies enumgradas enla e;tategla de _tr_aspaso, la )
. evaluacion posterior a la ocupacion y la revision de desempefio
del archivo

del proyecto.
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Conociendo el nivel de desarrollo de un proyecto se presenta una correlacion entre EAIM y

modelos BIM en donde se observa que toda la informaciéon se ira desarrollando n un orden

cronoldgico para asi poder lograr los objetivos y cumplir con la entrega de los nueve modelos.

Tabla 10. Correlacion EAIM — Modelos BIM.

= = [ o
o Q|8 S |o -
(o] o | &= |©o 5 g S = |5
= = o o - = | =
a (@55 |2|%|5|2|, |8
EAIM o = | |5 815 |
= Sl |88 lo|<|O
Informacion de
planificacion DC | e ® [ ] (]
DA | @ e | o| o |0 | @
Informacion |55 | e | o[ o | @ [ o | @
de disefio
DD | o e | o | o (o | 0o
cC e | o
Informacm_)fl de CcM
construccién
AB °
i [ ]
Informacion PM ™
de operacion | GM o

Tanto los estandares como las normativas se relacionan debido a que se encuentran dentro de

la metodologia BIM, sea la correlacion a la que se presente durante las diferentes etapas de un

proyecto se presentaran de orden l6gico. Dependiendo el EAIM las entidades contaran con su

maximo nivel de informacidn teniendo en cuenta la etapa, con la finalidad de contar con datos

especificos del proyecto para asi contar un enfoque con respecto al tiempo de recoleccién de

informacion para las distintas etapas y asi poder aplicar a los objetivos que se han planteado.
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Tabla 11. Correlacion EAIM - Entidades - NDI

d3aN SYIE3anL
ANOIONAIYLSId

-1

-1

d3N SOHITEVL
A OLN3INYdIND3

NDI -1 |NDI

NDI -1 |NDI

S3AVIO3dS3
SYdNLONY.Ls3

S37g3nNN

NDI -1 |NDI -1

NDI -1 [NDI -1

-1 |NDI-2|NDI-2 | NDI -2

NOIDVTYLSNI
3 s0dIino3

SVdNVY /
Svy3avos3

-1 INDI -1
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-1 NDI -1

NDI

0osvd
07310

-1

-1

Sv.1y31gnd
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-1 |NDI

NDI

Svy.Lly¥and

-1

-1

SATYNVLNIA

-1 |NDI

-1 |NDI

SOHNIN

NDI -1 |NDI

NDI -1 |NDI
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-1

NDI

-1
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SVYOIA

-1

-1
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/ SYNOZ
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-1|NDI-2| NDI-2| NDI-2| NDI -2 | NDI -2 | NDI -2 [NDI -2 |[NDI -2 | NDI -2 | NDI - 2 | NDI - 2 | NDI

NDI -2| NDI - 2

S0214Vy9039
SOLNINIZT3

-1 |NDI

-1 |NDI

- 1| NDI

SATAID
SOLININIT3

ON3YM3L

-1 |NDI-1 |NDI

NDI

-1 |NDI-1 |NDI

NDI

s3ar3

-1

NDI

S3AvdILN3

DC

DA |nDI-1

DB |NDI-2 | NDI-2{NDI-2 | NDI

DD
CcC
C

NDI - 2| NDI -2

NDI -2

M

AB

PM

GM

EAIM

Informacién de
planificacién

Informacidon
de disefo

Informacién de
construccion

Informacién

de operacion

Fuente: PlanBIM



65

e Estrategias de elaboracidn e interoperabilidad.

Contar con un correcto trabajo de flujo o interoperabilidad con las distintas areas técnicas
involucradas en un proyecto, incluyendo al contratista y cliente es de mucha importancia para
saber a donde se quiere llega en el proyecto, de esta manera se contara con calidad y seguridad en
la informacion, disefio y formatos empleados. BIM cuenta con plataformas o sistemas que permite
que toda la informacién se lo tenga de manera digital o fisica, esto aporta con 3 caracteristicas
importantes que son:

Elaboraciéon de modelos BIM de forma unificada y centralizada.

Contar con un éptimo intercambio de informacion de documentos y modelos.

Formatos en donde realizar comentarios o revisiones de cada modelo.

Las plataformas que cominmente se usan para guardar toda la informacion de manera digital
mediante una nube son: OneDrive, Dropbox o también se hacer uso de la nube de Autodesk. En el
presente trabajo de titulacion se utilizd OneDrive por su facil uso y acceso.

e Estado de datos compartidos BIM

Segun la norma 1SO 19650 parte 1y 2 se estandariza la estructura del Entorno Comun de Datos,
de esta manera se contara con un correcto trabajo colaborativo con las distintas areas técnicas

involucradas.

» Procedimiento del trabajo: Documentacion que se encuentra en elaboracién para asi
poder contar con la colaboracion con las personas involucradas en el proyecto.

» Difusion: Documentacion apta a ser compartida con las distintas areas técnicas,
adicional es posible realizar cambios de manera automatizada para de esta manera no
afectar su proceso.

» Publicado: Documentacion final.

> Archivos: Documentacion a ser reemplazada o en ciertas ocasiones eliminada.
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e BIM 4D: Programacién de proyecto.
La elaboracion de un cronograma y estimacion del tiempo para las distintas actividades que se
presentaran en la construccion del proyecto es de vital importancia para optimizar recursos
durante las diferentes etapas.
El método tradicional para la elaboracion de un cronograma de obra se basa en la creacion de
un cronograma mediante diagramas de Gantt o Pert que son los mas utilizados, sin embargo,
al ser métodos tradicionales no incluye la reduccion, gestion y reorganizacion del tiempo de
las tareas de manera abierta y dinamica.
En la actualidad gracias a la existencia de nuevos softwares y métodos que se utilizan en las
empresas de construccién ha permitido que los clientes y disefiadores permiten tener un
panorama mas claro de la obra, durante la etapa de modelado, para identificar y coordinar todas
las actividades en funcién del tiempo
La implementacién de la metodologia en la etapa programacién 4D, busca la mejora a las

exigencias explicadas anteriormente y permite reducir tiempos e ineficiencias en el proyecto.

e /Quéesel BIM4D?
La etapa de modelado BIM 4D busca crear relaciones inteligentes entre la etapa 3D (que define
la forma de produccion) y la informacion relacionada con el tiempo para los diferentes procesos
necesarios para realizar el trabajo.
Se obtiene como resultado un modelo con informacion especifica que permite la utilizacion
para crear modelos reales del proceso de construccion durante la elaboracién del proyecto en
funcién del tiempo. Esto se lo realiza con la finalidad de conocer las diferentes actividades
como se lo hace en el método tradicional,
El resultado es un modelo informativo completo que se puede utilizar para crear simulaciones
realistas de los procesos de construccién a lo largo del tiempo. El objetivo es identificar todas
las actividades de trabajo (como en los cronogramas tradicionales), se verifica el proceso
durante el tiempo de construccion para brindar apoyo a las distintas partes involucradas con la
posibilidad de analizar, verificar y evitar posibles retrasos o problemas en la programacion.
Usando estos datos, los disefiadores pueden desarrollar programas precisos basados en una

fuente confiable de informacion. Esto asegura los procesos, mejora la capacidad de control,
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detecta conflictos entre diferentes procesos, reduce eventos desagradables inesperados en el
flujo de trabajo y desperdicia tiempo, tiempo y recursos.
La implementacion de la metodologia BIM permite que el enfoque tradicional que se ha usado
durante afios en la construccion le dé un panorama realista de y un cronograma con mayor
precision el momento de dar inicio a cada tarea y ademas el tiempo de entrega de un proyecto.
La programacion realista, pensando no solamente en fotos y diagramas, permite comprender
de mejor manera la capacidad de entender la informacién.

e Ventajas de la Programacién BIM 4D
La programacion 4D BIM puede ser un facilitador para cambios significativos en el disefio,
gestién y desarrollo de servicios en el sector de la construccion.
A continuacién, se describe los 5 pintos de la etapa BIM 4D que permiten intercambiar y
mejorar su forma de trabajar.

e Coordinacion y elaboracion: el personal involucrado del sector AEC (disefiadores,
ingenieros y contratistas) permite proporcionar Arg. una vista previa del proyecto
finalizado y su construccion desde el inicio de la obra.

e Permite editar o actualizar en tiempo real: la programacion BIM es un importante
colaborador para reducir la duracion y ndmero de reuniones o videollamadas para
comunicar decisiones, actualizacién o si necesita editar algun cambio, esto nos
proporciona a contar con una interoperabilidad mas sencilla, clara e inmediata.

e Revision del proceso de la obra: las diferentes etapas de la construccion de un proyecto
que se tiene por medio del 4D pueden servir para controlar todo lo que suceda en la
obra. Se obtiene un video real en donde se puede observar en orden cronolégico todo
los qué pasa y las distintas fases del proyecto.

e Prevencion y solucion de problemas: la ventaja de contar con una interoperabilidad con
las distintas &reas técnicas permite obtener transparencia y organizacion con
responsabilidad, por lo cual se cuenta con un total acceso a la informacion y permite
conocer si existe un cambio y que areas persona fue responsable de esta.

e Seguridad y Salud Ocupacional durante el proyecto: al contar con una vista previa del
proceso en las distintas etapas de la obra aporta con beneficios como: seguridad y salud,
desde el mal uso de prescripciones de seguridad, hasta el analisis de posibles accidentes

y prevencion de estos.
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e BIM 5D: Control de costos.
El 4rea técnica encargada en la elaboracion del costo y presupuesto del proyecto debe
proporcionar informacion necesaria y detallada para de esta manera calcularlos costes de la
obra, disminuyendo la variabilidad de la estimacion. BIM 5D permite
mediante una evaluacion de costes, control y estimacion de gastos (teniendo en cuenta el
diferente costo de cada elemento u objeto), con ayuda del modelo de informacion sobre los
proyectos, es posible crear takeoff mediante las mediciones y cuentas desde el modelo que esta
inferior a este.
Adiciona a lo anterior mencionado el BIM 5D permite contar con una automatizacion de sus
costos y estimaciones con el modelo del proyecto, esto con la finalidad de optimizar y acelerar
todas las etapas de disefio del proyecto, incluso la relacién econdmica.
Contar con una informacion clara y concisa es muy importante en el disefio, ya que cuando se
quiera realizar una modificacion a este, el cambio se vea reflejado automéaticamente en todos
los documentos y esquemas relacionados al proyecto, como, por ejemplo, la dimensiona de la
ventana mas pequefia. Ademas, todas las mediciones, cuentas y agregados también contaran
con una automatizacién en caso de algun posible cambio.

e (Quéesel BIM5D?
Hace referencia al presupuesto y costes estimados de un proyecto, permite crear conexiones
entre la el modelo tridimensional 3D y toda la informacion aue haga relacion a los costos de la
obra. El resultado es un modelo informativo de 5 dimensiones, el cual conste con estandares y
normativas BIM, lo cual lo vuelve de facil acceso y permite contar con un estimado del costo
total del proyecto.
También permite que las distintas areas técnicas de la construccion generasen estimaciones de
costos de forma automatica, ya que se relacionan los precios de cada elaborado o provision,
Permite que las diferentes profesiones que se involucren en la construccién puedan elaborar
estimaciones del costo y presupuesto de manera automatica, debido a que se asocian los valores
de cada provision o elaborado, direccionado a los elementos para métricos del modelo
tridimensional. Adicional de contar con un procedimiento ligero y rapido para el modelador,
este facilita tener el control de las operaciones a realizar y minimizar el margen de error.
Un ejemplo para comprar lo mencionado, es modificar las medidas de una ventana, esta

automaticamente se edita tambiéen la cantidad (en m2), asi como también su costo especifico.
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Los disefiadores al contar con toda la informacion necesaria pueden realizar un analisis

detallado en tiempo real de las distintas fases del proyecto, el cual permite que el proceso de

elaboracion de la obra sea seguro, preciso y permita minimizar posibles errores de prueba en

base a los costos que el cliente debe asumir.

e Ventajas del BIM 5D

En la actualidad el método tradicional que se utiliza en la construccion debe contar con una

estimacién del presupuesto para la realizacion de trabajos, mantenimiento y gestion del

proyecto.

Determinar el trabajo a realizar y los articulos de la lista de precios.

Cuantificacion de cantidades.

Coordinacidn de la informacién de medicién en serie.

Comprobar unidades y evaluacién de materiales.

Entre mas especifica sea la informacidn, la probabilidad de que se presenten errores

sera menor.

Con los puntos antes mencionados se procede a realizar una automatizacion de la informacion,

mediante un modelado BIM 5D. Este proceso permite una interoperabilidad entre el modelo

tridimensional y la lista de rubros.

e Beneficios de Costes y Prepuesto 5D

Proporciona un Optimo manejo del presupuesto, permite contar con informacion
detallada, un constante monitoreo que beneficia a la empresa constructora y cliente.
La configuracidn cuantitativa se basa en modelos digitales que proporcionan una mayor
eficiencia y un flujo de trabajo optimo en el proceso.

Analisis y calculo de datos mediante la implementacion de la metodologia BIM que
optimiza los tiempos de construccion.

Calidad en los procesos y mejora de tiempos en la construccion del proyecto. Con esto
se logra un ahorro en el presupuesto para el cliente y en los estudios de disefio.
Informacion especifica para un mejor analisis y célculo de costos de la obra, variacion

de cantidades, materiales, equipos y el trabajo de personal. La implementacién de la
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metodologia con modelos BIM 5D con los cuales se logra la elaboracion de edificios

eficientes y sustentables.

e Planificacion de un proyecto en sus etapas BIM 4D y 5D
Antes de dar paso a la construccion de un proyecto es muy importante contar con la toleracion
entre el modelo tridimensional 3D, programacién 4D y presupuesto del proyecto 5D ya que se
trabajard de manera automatizada, por si se presentara un cambio durante el proceso.
En la programacién 4D se cuenta con los tiempos de ejecucion del proyecto, esto mediante un
cronograma. Toda informacion es asociada al modelo para asi disminuir posibles interferencias o
correcciones durante las distintas etapas del proyecto. El presupuesto y coste 5D nos indica cuanto
nos costara la elaboracion del proyecto y los materiales que se usaran en este, entre otros rubros.
El relacion las 3 etapas BIM: modelo 3D, programacion 4D y costos 5D. Garantiza tanto al
contratista como al cliente una gestion de calidad y conveniencia para las dos partes.
e Caracteristicas Presupuesto y Costes BIM 5D
El contar una estimacion antes de la realizacion de un proyecto es un beneficio para el cliente para
saber si esta en las condiciones de solventar el proyecto, el aprovechar del modelo BIM 5D permite
asociar con el modelo tridimensional 3D.
e La metodologia BIM 5D permite
e Cada uno de los elementos se encontraré asociado a una lista de precios referenciales.
e Automatizacion del presupuesto estimado del proyecto.
e Actualizacion del presupuesto de manera automatica en caso de presentar algin cambio.
e Contar con la informacion en una nube digital de las mediciones obtenidas de manera
automatica, ademas toda informacion puede ser compartida o impresa en cualquier

momento.
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Capitulo 3: Implementacién BIM al caso de estudio: “Casa tipo de interés social”

e PARTE 1: Documentacidn necesaria para el ente de regulacion y la empresa

constructora.

De acuerdo con lo mencionado en el capitulo 11 y en el orden definido por el BIM, se han creado
diversos formatos de requisitos, trazabilidad y lineamientos para la éptima implementacion del
método, comenzando por “Solicitud de Informaciéon BIM”, “Plan de ejecucion BIM” y “Manual

de entrega de informacion”.

Una vez establecido que se requiere, como se elaborara y cdmo se presentara, se desarrollaran
varios modelos que se han puesto en la metodologia para el presente caso de estudio, solamente se
llegara hasta el sexto modelo, que de acuerdo con las directrices del Manual de Entrega de

Informacidn podran proporcionar los productos requeridos.

Mencionado sobre qué es y a donde se quiere llegar con la implementacion de la metodologia BIM
se logra entender que es un ciclo en el cual se busca la aplicacién, planificacién y mejora, junto
con nuevas herramientas para ser mas eficiente y eficaz, es decir, esta metodologia puede realizar

un seguimiento del progreso y la constante mejora cada vez que es aplicada.

e Trabajo de flujo e informacién
Al dar paso a la construccion de una obra publica se puede observar que en la mayoria de los
proyectos existe un bajo nivel de organizacion y un sobrecosto antes, durante y al finalizar la obra,
es por eso que mediante la implementacion se busca mejorar estos aspectos en beneficio del cliente.
Para realizar la aplicacion BIM sus estandares y normativas se realiza un trabajo de flujo con las
distintas reas técnicas, de esta manera se busca contar con un intercambio de informacion que
garantice cumplir con los objetivos propuestos. EI BIM managment es el encargado de reunir toda
la informacion, organizarla y compartirla con los profesionales involucrados en el proyecto,

quienes son los encargados de presentar entregables de calidad.
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ACCIOMES ETAPAS PILARES
PLAN PERSOMNAL PROCEDIMIENTOS TECHOLOGIA
P |pemnicio de as Estandarizacion de los procesos de.
L |ventajasque  |Socializando los beneficios de  |Capacitacion inicial |2 erf“'“:' © ?D‘;rmal‘:"’” ET ”; eda -
A |aporta BIM BIM en Hoa Arquitectura. La de los coordinadores |-ON3truc Draa os ‘;5 ?”}pea 05 GEDEN | Analizar Ias diferentes
I:J Prior implementacion se centrara en  |BIM (Francisco Yépez prepar?r un “*:l“”’!e” 0. Inbprme qlu? herramientas que sea
F rlorlgar y establecer un modelo de y Felipe Baez) para f,swl lque cua mggr iams 0 ertw edar{?a | posible utilizar para la
| |organzAr coordinacion y flujo de frabajao  |analizar, implementar | co"ic@ ‘:D{;res':’;d” l'i” € =€ E?f”t arzalos \implantacion de
C aceiones para garantizar resultados y ejecutar los procesos e modelado para distintos operaciones BIM.
Gestion del . dominios de ingenieria para usar resuliados
A ) consistentes. procesos BIM.
R cambio BIM o entregables en cada etapa de un

organizacional

proyecto, desde la formacién del concepto

=

Levantamiento y
documentacion

Capacitar a los
integrantes de la

Durante el proceso
de planificacion, se

mantener

. Implantacion de estandares proporcionados ||

P BN Implementacion del uso de constructora sobre P . prop mplemgnto
L . - - por los coordinadores BIM en el modelado de |herramientas

Informacion a entregables SDI, PEB Y MEI para [como administrar el : : . . _
A . i . flujos de trabajo y formatos de informacion proporcionadas por
N incorporar operaciones internas de |a uso de BIM, PEB y o : :

para utilizar los resultados en cualguier Autodesk como Revit

T empresa MEI para los campo de |a ingenieria Mavisworls para
A |Acciones BIM procesos internos de | ’ - ’ odcion DAl
R la empresa. generar modelos
M ; Analizar las
A Calculary Evaluar el tiempo que :

controlar la dedica cada herramientas
. integracion de inacia i i - tecnologicas para
T €q Coordinacion del proyecto integrante para Analizar los procesos establecidos .

BIM L . . mejorar procesos en el
E durante sus etapas de calcular la efectividad |verificando y comparanto tiempo de trabajo de fiujo con las
N Grunos de planificacion y documentacion. |y recomendar ejecucion distintas areas tecnicas

P correcciones en el T -

E acciones a para la aplicacion de la
= proceso. metodologia BIM




Proveedor: (La empresa)= El proveedor debe evaluar y recolectar foda la informacion
necesaria por parte del cliente para determinar las acciones necesarias que se deben tomar.

v

Una vez evaluada la informacion el Proveedor va a generar una Solicitud de informacion BIM

(SDI)

v

Al ser aprobado el SDI se crea como respuesta un Plan de
ajecucion BIM (PEB) y el manual de informacion BIM (MEI)

Integrantes del
proyecto

Modelador de

Sitio

Modelador
Arquitectonico

no

no

Modelador
Estructural

no

Modelador MEP

Modelador de
coordinacion.
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Cada
modificacién
que se haga
dentro del
proceso es
preferible
regresaria al
coordinador
BIM para que
este modifique
€l PEB o
delegue
directamente la
actividad a la
persona que
va dirigida la
abservacion
para que
genere los
cambios segun
los formatos
establecidos.

Al momento de cumplir con todas las especificaciones necesarias. E|

coordinador BIM ordena a cada persona encargada dentro del proceso que

genere los entregables solicitados por el cliente que se contemplan en el
PEB.
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e Aplicacion de la informacion y elaboracion de la documentacion.

Se han creado formatos para aplicar correctamente la implementacion de la metodologia con la
estructurada como se describe en el capitulo II.

e Solicitud de informacion BIM (SDI).
Tal como se define en el flujo de trabajo y flujo de informacién, el proceso de aplicacién de la

metodologia comienza con una solicitud de informacién BIM que la constructora genera a pedido
del solicitante.

La tabla que se proporciona a continuacion corresponde a lo que se trata en el capitulo respectivo
donde se trata Solicitud de Informacion.

La solicitud de informacion incluye objetivos claros a través del proceso de aplicacion, asi como
respectivos entregables BIM a entregar que el solicitante requiere de la constructora. Adicional

informacion sobre cada gestor y uso de BIM, Entidades, TDI y NDI

Tabla 13. Solicitud de Informacién BIM

Cadigo TEC-PRE-GEN-001 Versién 1.0 Fecha

elaboracién

1. Datos del proyecto

Nombre del proyecto Planificacion, disefio y modelado de
una casa tipo unifamiliar de interés

social con un area de 50.40 m2

Coordinador BIM Francisco Yepez / Felipe Béez

Cliente Cliente
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Empresa
1.1. Objetivos
Objetivo general

. Implementacion BIM bajo normativas internacionales con el objetivo de generar
documentacion de control para la supervision y distribucion necesaria para los organismos

reguladores y la empresa contratante.
Obijetivos especificos

. Crear documentos para controlar e implementar la metodologia BIM en sus
diversas etapas, la documentacién a generar es: Plan de Ejecucion (PEB), Solicitud de
Informacion, Manual de Entrega de Informacion (MEI).

. Crear entregables BIM de los principales modelos para la gestion de las distintas
areas técnicas involucradas en el proyecto a través de un trabajo de flujo, e identificar la

correlacion entre ellos.

. Crear automatizacion bajo normativa BIM para la estimacion de costes,

presupuesto, cronograma de los 6 modelos a elaborar.
2. Fase de documentacion administrativa
TEC-PRE-GEN-001-MEI Manual de entrega de informacion
TEC-PRE-GEN-001-SDI Solicitud de informacion BIM
TEC-PRE-GEN-001-PEB Plan de ejecucion BIM
3. Fase de disefio
TEC-DIS-001-ARQ Disefio Arquitectonico

TEC-DIS-001-EST Disefo Estructural



3cm)

TEC-DIS-001-HID Disefio Hidrosanitario
TEC-DIS-001-ELE Disefio Eléctrico

4. Fase de modelamiento
TEC-MOD-001-ARQ Modelo arquitecténico
TEC-MOD-001-EST Modelo estructural
TEC-MOD-001- MEP Modelo eléctrico e hidrosanitario
TEC-MOD-001-COO Modelo de coordinacion
5. Fase de entregables y documentacion final
5.1 Planos

TEC-CONS-001-ARQ Plano arqguitectonico
TEC-CONS-001-EST Plano estructural
TEC-CONS-001-HID Plano hidrosanitario
TEC-CONS-001-ELE Plano eléctrico

5.1 Tabla de planificacién

76

TEC-MAT-ARQ-01 Tabla de planificacion de paredes (planchas de hormigén de

TEC-MAT-ARQ-02 Tabla de planificacion de enlucido

TEC-MAT-ARQ-03 EMP Tabla de planificacion de empaste

TEC-MAT-ARQ-04 PIN Tabla de planificacion de pintura interior y exterior

TEC-MAT-ARQ-06 Pisos Tabla de planificacion de pisos



TEC-MAT-ARQ-07 Tabla de planificacion de ventanas
TEC-MAT-ARQ-08 Tabla de planificacién de puertas
TEC-MAT-ARQ-09 Tabla de planificacion de barrederas de piso
TEC-MAT-HID 01 Tabla de planificacion de aparatos sanitarios
TEC-MAT-HID 02 Tabla de planificacion de tuberia agua fria
TEC-MAT-HID 03 Tabla de planificacion de tuberia agua caliente
TEC-MAT-HID 04 Tabla de planificacion de tuberia PPR
TEC-MAT-HID 05 Tabla de planificacion de tuberia desague
TEC-MAT-HID 06 Tabla de planificacion de tuberia ventilacion
TEC-MAT-HID 07 Tabla de planificacion de accesorios de tuberia
TEC-MAT-ELEC 01 Tabla de planificacion de tomas corrientes
TEC-MAT-ELEC 02 Tabla de planificacién de dispositivos de iluminacion
TECMAT-ELEC 03 Tabla de planificacion de tableros de distribucion
TEC-MAT-ELEC 04 Tabla de planificacion de luminarias

5.2 Presupuesto

TEC-COS-001-ARQ Presupuesto arquitecténico

TEC-COS-001-EST Presupuesto estructural

TEC-COS-001-HID Presupuesto hidrosanitario

TEC-COS-001-ELE Presupuesto eléctrico

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 14. Desglose detallado de SDI

Cadigo TEC-PRE- Version 1.0 Fecha
GEN-001 elaboracion

1. Informacion del proyecto

Nombre del Planificacion, disefio y modelado de

proyecto una Planificacion, disefio y modelado
de una casa tipo unifamiliar de interés

social con un &rea de 50.40 m2

Coordinador BIM Felipe Baez / Francisco Yepez

Cliente Cliente
Empresa
2. Fase de documentacion administrativa
Cddigo de actividad TEC-PRE-GEN-001-MEI Manual de entrega de informacion

Nombre de actividad Manual de entrega de informacién

Responsable Coordinadores BIM/ Ing. jefe

Descripcion de Generar un Manual como guia de modelacion e informacion minima con la
actividad cual deben contar las entidades BIM.

Entregables MEI

Usos BIM N/A

NDI N/A

TDI N/A



Entidades

Aprobacion

Caddigo de actividad
Nombre de actividad
Responsable

Descripcion de

actividad
Entregables
Usos BIM
NDI

TDI
Entidades

Aprobacion

Caddigo de actividad
Nombre de actividad

Responsable
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N/A

OK

TEC-PRE-GEN-001-SDI Solicitud de informacion BIM
Solicitud de informacién BIM
Coordinadores BIM/ Ing. jefe

Documentacion actualizada que proporcione informacién sobre las

distintas areas de trabajo y la informacion BIM necesaria para el proyecto
SDI
N/A
N/A
N/A
N/A

OK

TEC-PRE-GEN-001-PEB Plan de ejecucion BIM
Plan de ejecucién BIM

Coordinadores BIM/ Ing. jefe
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Descripcion de Documentacion representativa de implementacion de la metodologia BIM
actividad con sus respectivos entregables, modelos, funciones BIM, objetivos BIM,
NDI, TDI, usos y alcances BIM.

Entregables PEB
Usos BIM N/A
NDI N/A
TDI N/A
Entidades N/A
Aprobacion OK

3. Fase de disefio
Cddigo de actividad TEC-DIS-001-ARQ Disefio Arquitectonico

Nombre de actividad Disefio Arquitectonico

Responsable Arquitecto

Descripcion de Modelo arquitecténico representado en 2D
actividad

Entregables Planos y memoria técnica

Usos BIM N/A

NDI N/A

TDI N/A

Entidades N/A



Aprobacion

Cadigo de actividad

Nombre de actividad

Responsable

Descripcion

actividad
Entregables
Usos BIM
NDI

TDI
Entidades

Aprobacion

de

Cadigo de actividad

Nombre de actividad

Responsable

Descripcion

actividad

Entregables

de

OK

TEC-DIS-001-EST Disefio Estructural
Disefio Estructural
Ingeniero estructural

Memoria de Céalculo basado en los estudios realizados

Planos y memoria técnica
N/A
N/A
N/A
N/A

OK

TEC-DIS-001-HID Disefio Hidrosanitario
Disefio Hidrosanitario
Ingeniero

Memoria de Calculo basado en los estudios realizados

Planos y memoria técnica
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Usos BIM N/A
NDI N/A
TDI N/A
Entidades N/A
Aprobacién OK

Cddigo de actividad TEC-DIS-001-ELE Disefio Eléctrico

Nombre de actividad Disefio Eléctrico

Responsable Ingeniero

Descripcion de Memoria de Calculo basado en los estudios realizados
actividad

Entregables Planos y memoria técnica

Usos BIM N/A

NDI N/A

TDI N/A

Entidades N/A

Aprobacién OK

4. Fase de modelamiento
Cddigo de actividad TEC-MOD-001-ARQ Modelo arquitectonico

Nombre de actividad Modelo arquitecténico
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Responsable Felipe Baez / Francisco Yépez

Descripcion de Con base al modelo arquitectdnico, se elabora el modelado en Revit con

actividad la informacion necesaria implementando estandarizacién y normativas
BIM.

Entregables Modelo tridimensional en base a la plantilla preprogramada

Usos BIM Estudio de las condiciones existentes; estimacién de cantidades y costes,

especialista en disefio, validacion de estandares.

NDI Con elementos con NDI 3
TDI TDI_A; TDI_B; TDI_E; TDI_I; TDI_K; TDI_C
Entidades Ejes; Zonas/Espacios; Vigas; Ventanas; Puertas; Cielo falso; Aparatos

sanitarios; Muebles; cubierta (fibro cemento)

Aprobacion OK

Cddigo de actividad TEC-MOD-001-EST Modelo estructural

Nombre de actividad Modelo estructural

Responsable Felipe Baez / Francisco Yépez

Descripcion de Con base al modelo estructural, se elabora el modelado en Revit con la
actividad informacion necesaria implementando estandarizacion y normativas BIM.
Entregables Modelado estructural tridimensional en base a la plantilla preprogramada
Usos BIM Estudio de las condiciones existentes; estimacion de cantidades y costes,

especialista en disefio, validacion de estdndares, Anélisis estructural.



NDI
TDI
Entidades

Aprobacion

Caddigo de actividad
Nombre de actividad
Responsable

Descripcion de

actividad
Entregables

Usos BIM

NDI
TDI

Entidades

Aprobacion

Cadigo de actividad
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Con elementos con NDI 3
TDI_A; TDI_B; TDI_E; TDI_I; TDI_K; TDI_C
Ejes; Losas; Estructuras especiales; losa; paredes pre-fabricadas

OK

TEC-MOD-001- MEP Modelo mecanico, eléctrico e hidrosanitario
Modelo mecanico, eléctrico e hidrosanitario
Felipe Baez / Francisco Yépez

Con base al modelo estructural, se elabora el modelado en Revit con la

informacion necesaria implementando estandarizacion y normativas BIM.
Modelado MEP 3D en base a la plantilla pre programada

Estudio de las condiciones existentes; estimacion de cantidades y costes,
especialista en disefio, validacion de estandares, Analisis energético,

Analisis mecanico
Con elementos con NDI 3
TDI_A; TDI_B; TDI_E; TDI_I; TDI_K; TDI_C

Ejes; Zonas/Espacios; Aparatos sanitarios; Equipamiento y tableros MEP;

Distribucion y tuberias

OK

TEC-MOD-001-COO Modelo de coordinacion



Nombre de actividad
Responsable

Descripcion de

actividad

Entregables

Usos BIM

NDI

TDI

Entidades

Aprobacion
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Modelo de coordinacién
Felipe Béaez / Francisco Yépez

Con base en todos los modelos mencionados anteriormente, se elabora en
Revit un modelo en donde incluya todos estos disefios para de esta manera
coordinar las distintas &reas técnicas y corregir posibles errores

constructivos.
Disefio de modelos previos, con su informe de colisiones y correcciones

Planificacion de etapas; Analisis de sitio; Coordinacion del modelo
tridimensional; Analisis de disefio; Validacion de estandares y normativa;

analisis de ingenierias
Con elementos con NDI 3

TDI_A; TDI_B; TDI_E; TDI_I; TDI_K; TDI_C; TDI_D; TDI_F; TDI_J;
TDI L

Ejes; Terreno; Zonas/Espacios; Cimentacién; Columnas; Vigas; Suelos;
Muros; Muros cortina; Ventanas; Puertas; Cubiertas; Cielo falso; Escaleras;

Aparatos sanitarios; Muebles; Estructuras especiales

OK

5. Fase de entregables y documentacion final

5.1 Planos
Caddigo de actividad
Nombre de actividad

Responsable

TEC-CONS-001-ARQ Plano arquitectonico
no arquitecténico

Felipe Béez / Francisco Yépez



Descripcion

actividad
Entregables
Usos BIM
NDI

TDI
Entidades

Aprobacién

de

Cadigo de actividad

Nombre de actividad

Responsable

Descripcion

actividad
Entregables
Usos BIM
NDI

TDI
Entidades

Aprobacién

de

Entregable BIM en base al modelo arquitectonico

Plano a base del modelamiento
N/A
N/A
N/A
N/A

OK

TEC-CONS-001-EST Plano estructural
no estructural
Felipe Baez / Francisco Yépez

Entregable BIM en base al modelo estructural

Plano a base del modelamiento
N/A
N/A
N/A
N/A

OK
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Cadigo de actividad

Nombre de actividad

Responsable

Descripcion

actividad
Entregables
Usos BIM
NDI

TDI
Entidades

Aprobacion

de

Cadigo de actividad

Nombre de actividad

Responsable

Descripcion

actividad
Entregables

Usos BIM

de

TEC-CONS-001-HID Plano hidrosanitario
no hidrosanitario
Felipe Béez / Francisco Yépez

Entregable BIM en base al modelo hidrosanitario

Plano a base del modelamiento
N/A
N/A
N/A
N/A

OK

TEC-CONS-001-ELE Plano eléctrico
no eléctrico
Felipe Béez / Francisco Yépez

Entregable BIM en base al modelo eléctrico

Plano a base del modelamiento

N/A

87



NDI
TDI
Entidades

Aprobacion

Caddigo de actividad
Nombre de actividad
Responsable

Descripcion de

actividad
Entregables
Usos BIM
NDI

TDI
Entidades

Aprobacion

Cadigo de actividad
Nombre de actividad

Responsable
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N/A
N/A
N/A

OK

TEC-PRE-MAT-ARQ Tabla de planificacion modelo arquitectura
Tabla de planificacion modelo arquitectura
Felipe Baez / Francisco Yépez

Entregable BIM en base al modelo arquitectonico

Tablas de planificacion especificadas
N/A
N/A
N/A
N/A

OK

TEC-PRE-MAT-HID Tabla de planificacién modelo hidrosanitario
Tabla de planificacion modelo hidrosanitario

Felipe Baez / Francisco Yépez



Descripcion

actividad
Entregables
Usos BIM
NDI

TDI
Entidades

Aprobacién

de

Cadigo de actividad

Nombre de actividad

Responsable

Descripcion

actividad
Entregables
Usos BIM
NDI

TDI
Entidades

Aprobacién

de

Entregable BIM en base al modelo MEP

Tablas de planificacion especificadas
N/A
N/A
N/A
N/A

OK

TEC-PRE-MAT-ELEC Tablas de planificacion modelo eléctrico
Tablas de planificacion modelo eléctrico
Felipe Béaez / Francisco Yépez

Entregable BIM en base al modelo MEP

Tablas de planificacion especificadas
N/A
N/A
N/A
N/A

OK
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5.2 Presupuesto
Cddigo de actividad TEC-COS-001-ARQ Presupuesto arquitectonico

Nombre de actividad Presupuesto arquitectonico

Responsable Felipe Béez / Francisco Yépez

Descripcion de Con base a las tablas de planificacion de arquitectura se determina los
actividad presupuestos de todas sus entidades BIM

Entregables Presupuesto referencial

Usos BIM N/A

NDI N/A

TDI N/A

Entidades N/A

Aprobacion OK

Cddigo de actividad TEC-COS-001-EST Presupuesto estructural

Nombre de actividad Presupuesto estructural

Responsable Felipe Béez / Francisco Yépez

Descripcion de Como base a las tablas de planificacion de estructura se determina los
actividad presupuestos de todas sus entidades BIM

Entregables Presupuesto referencial

Usos BIM N/A



NDI
TDI
Entidades

Aprobacion

Caddigo de actividad
Nombre de actividad
Responsable

Descripcion de

actividad
Entregables
Usos BIM
NDI

TDI
Entidades

Aprobacion

Cadigo de actividad
Nombre de actividad

Responsable
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N/A
N/A
N/A

OK

TEC-COS-001-HID Presupuesto hidrosanitario
Presupuesto hidrosanitario
Felipe Baez / Francisco Yépez

Con base a las tablas de planificacion de hidrosanitario se determina los

presupuestos de todas sus entidades BIM
Presupuesto referencial

N/A

N/A

N/A

N/A

OK

TEC-COS-001-ELE Presupuesto eléctrico
Presupuesto eléctrico

Felipe Baez / Francisco Yépez
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Descripcion de Con base a las tablas de planificacion eléctrico se determina los
actividad presupuestos de todas sus entidades BIM

Entregables Presupuesto referencial

Usos BIM N/A

NDI N/A

TDI N/A

Entidades N/A

Aprobacién OK

3. Aprobacion

REVIZADO POR

Francisco Yépez Felipe Baez

Fuente: Elaboracion propia

e Plan de ejecucion BIM (PEB).

El BIM managment o coordinador de proyecto solicita a los coordinadores la informacion
necesaria para la elaboracion del Plan de Ejecucion como resultado. La elaboracion del plan da

como entregables 11 formularios en donde especifica toda la implementacién BIM en el proyecto.
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Tabla 15. Plan de Ejecucién BIM

PLAN DE EIECUCION BIM (PEB)

INFORMACION DEL PROYECTO | M. de documento: 001
Solicitante: Gerencia
Mombre del Proyecto: Flanificacion y disefio de casa tipo de interes social
Uhicacion del Proyecto: Ecuador - Pichincha

o Proyecto de construccion Inmobiliaria del sector publico,
Descripcion del Proyecto i o
casa de 1 planta destinada a vivienda

Mumero de contrato: HOA-2022-005
Codigo del Proyecto: TEC-PRE-S0CIAL-01-001
Fecha:

Revision:

Estado:

HOJA DE CONTROL DEL DOCUMENTO
Revision Estado Pagina Enmienda Fecha Por

e Informacién documentada y permisos del proyecto.

Como antes ya mencionado el objetivo del presente trabajar es aplicar la metodologia BIM en una
casa de interés social, en donde se busca solicitar permisos de construccion y los cuales se toman
en cuenta en el proceso de planificacion para identificar cuales serian estos y que requisitos
técnicos se requieren para su aprobacion. EI primer Formulario generado nos permite conocer que

documentos son necesarios.



Tabla 16. PEB — Formulario 00.

94

FORMULARIO 01 PEB DOCUMENTACION ¥ PERMISOS DE PROYECTO

Proceso Documentacian Disefio Revisor Aplica ; NfA
IRM Municipio de Pichincha Aplica
IFU Municipio de Pichincha Aplica
Anteproyecto - -
Memoria de calculo
arquitectonicos y planos |Disefio Arquitectonico Municipio de Pichincha Aplica
Memoria de calculo
estructural y planos Disefio estructural Municipio de Pichincha Aplica
Memoria de calculo Empresa de agua potable
Permiso de hidrosanitaria y planos |Disefic Hidrosanitario Pichincha Aplica
construccion Memoria de calculo
electrica y planos Disefio Eléctrico Empresa electrica Pichincha Aplica
Memoria y planos ) ) )
Sistema contraincendios Bomberos N/a
Licencia de obra |Pago de tasas
mayor administrativas Municipio de Pichincha Aplica

Empresas Constructoras o contratistas participantes

Durante las distintas etapas de construccion de un proyecto se van a presentar casos en los que es

necesario la intervencion de personal especializado de acuerdo a lo que se presente, es muy

necesario la participacion de estos profesionales para lograr culminar un proyecto de calidad. En

el presenta caso es necesario la presencia de dos &reas técnicas que otorgan informacion

imprescindible para ejecutar los Usos y Objetivos BIM.
Tabla 17. PEB - Formulario 01

FORMULARIO 01 PEB DEFINITIVO. EMPRESAS PARTICIPANTES

Empresa Especialidad Codigo Nombre del responsable
HOA Arguitectura, ingenieria y . ,

HOA ARG Arg.D Y
ARQUITECTURA construccion . FIeBo Tepez

Objetivo general y especifico de uso BIM en el proyecto.

Se integran definiciones imprescindibles de la metodologia BIM que son necesarias para su

ejecucion, es por eso que el BIM managment con base a la solicitud de informacion se verifica y

selecciona los Usos BIM. En el capitulo 2 se detalla la importante de seleccionar el uso adecuado

para cada recurso por parte de la constructora o contratista para lograr los objetivos planteados.




Tabla 18. PEB - Formulario 02
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FORMULARIO 02 PEB. OBJETIVOS GENERAL Y ESPECIFICO DE IMPLEMENTACION BIM EN EL PROYECTO

OBJETIVO GENERAL

Generar informacion necesaria, de calidad y consistente para garantizar los resultados del proyecto.

OBJETIVO ESPECIFICO

USO BIM RELACIONADO

Calcular cantidades y costos de todos los elementos, para de esta manera
presupuestar mediante modelos BIM.

Estimacion de cantidades y costes

Coordinar con las areas de ingenieria vinculadas para la verificacion de la
informacion mediante un trabajo de flujo y de esta manera garantizar sus
resultados.

Coordinacion tridimensional

Cada area técnica es la encargada de modelar disefiar mediante normativa y
realizar sus memorias de cdlculo correspondiente (excepto arquitectura).

Disefio de ingenierias

Verificar que los modelos en las distintas dreas estén elaborados de manera
correcta cuenten con estandarizacién y normativa vigente.

Revision de disefio

Verificar estandares y normas vigentes en los disefios a presentar.

Validacion de normativa

Para facilitar la fabricacion de elementos constructivos se da uso a modelos
BIM.

Fabricacion digital

e Usos BIM

Es necesario definir cada Uso BIM a un grupo de profesionales para una correcta supervision de

la informacion y/o actividades que se encuentren relacionadas, es muy importante contar con un

correcto trabajo de flujo para lograr informacion opti

Tabla 19. PEB - Formulario 03

ma y ordenada.

FORMULARIO 03 PEB. USOS BIM
Uso BIM Empresa Rol BIM Persona responsable Disciplina Profesion
et e Gestion BIM |Gerente, coordinador BIM L
costos COS Ingenieria
L . ~entliE L Coordinador BIM L
Coordinacion tridimensional BIM C00 Ingenieria
Coordinacion (Modeladores BIM, ingenieros Ingenieria y
Disefio de Ingenierias Hoa Arquitectura BIM especialistas, arquitecto DIS arquitectura
L Revision BIM |Coordinador BIM L
Revision de modelos DIS Ingenieria
. s TR Modeladores BIM L
Elaboracion Digital BIM MOD Ingenieria
L i Revision BIM |Coordinador BIM L
Validacion normativa DIS Ingenieria
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e Modelos BIM

Cada area técnica contara con un modelo diferente el cual deberd tener toda la informacion
necesaria. En el presente proyecto que es una casa de una planta de interés social, se realizara
modelo arquitectonico, estructural, eléctrico, hidrosanitario y de coordinacion. Todos estos disefios
contaran con un nombre técnico y se debe recalcar que un modelador BIM no es una persona
técnica en el area, pero si debe tener conocimiento y debera cumplir con los requerimientos

minimos para su cumplimiento, ademas de prevenir conflictos en sus verificaciones.

Tabla 20. PEB - Formulario 04

04 FORMULARIO 04 PEB. MODELOS BIM SOLICITADOS Y SUS FORMATOS
Modelo BIM Especialidad Autor modelo Responsable =T cc?ntrol
de calidad

Arguitectura Proyecto arquitectonico

U 8 i Modelador BIM Maodelador BIM GER
Hidrosanitario y |Proyectohidrosanitario y
electrico electrico Modelador BIM Modelador BIM GER

L Proyecto de union de
Coordinacion
modelos Modelador BIM Modelador BIM GER

e EAIM para cada entrega

Los estados de entregas que se planted para los modelos estan relacionados con los dos primeros
estados de entrega de informacion segin los estdndares BIM. Esta informacion se revisa en 6
entregas como muestra la Tabla 23. Como se ve en la tabla 23 se trabaja varios modelos a la vez,
esto se debe a que para avanzar con los disefios conceptuales de una especialidad no es necesario
tener los disefios finales de otra por ejemplo como es el caso del modelo hidrosanitario puede
generar un disefio conceptual a partir de un disefio basico en el modelo estructural ya que no va a

existir una variacion grande de la posicion y dimensiones de los elementos estructurales.
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Tabla 21. EAIM para el proyecto vivienda de interés social

EAIM
Informacion
de DC (Disefio Conceptual)
planificacion
D& [Diseno de anteproyecto)
Informacion DB (Disefio Basico)
de disefio
DD (Diseno a detalle o diseno final)

Tabla 22. Formulario 05

FORMULARIO 05 PEB. EAIM PARA CADA ENTREGABLE

DT L de e Entrega 01 | Entrega 02 Entrega 03 Entrega 04 Entrega 05 Entrega 06
Modelos BIM EAIM EAIM EAIM EAIM EAIM EAIM
Disefio Disefio de
Aquitectura conceptual |anteproyecto |Disefio final
Disefio
MEP conceptual Diseno basico |Disefio final
Disefio
Coordinacion conceptual Disenio final

Construccion

N/A
As-built /

Operacién

e Formatos y documentacion solicitada

El seguimiento de las entregas y su estado nos proporciona un seguimiento del flujo de trabajo de
informacion para que poder valor el tiempo que setarda en crear formularios, productos
entregados, cantidades, etc. Si notamos una caida en la productividad o escasez en el punto
de entrega, tenemos que analizar yencontrar unaraz6n para tomar medidas

y corregirlo para futuras operaciones.



Tabla 23. PEB - Formulario 06.
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FORMULARIO 06 PEB. DOCUMENTOS SOLICITADOS ¥ SUS FORMATQOS
Formato
Entrega Fecha EAIM Entregable - Desde modelo
Version |Entrega
Disefio - _ _ )
Disefio arquitectonic Arguitectura
Entrega 02 | 10/3/2022 |anteproyect 3.00 OK
Diserio Disefio hidrosanitario Hidrosanitario
Entrega 03 | 30/5/2022 |conceptual 2.00 OK
Disenio Disefio Electrico Eléctrico
Entrega 03 | 10/3/2022 |conceptual 1.00 OK
Disefio final |Modelo arqutiectonico Arquitectura
Entrega 03 | 30/6/2022 1.00 OK
Diseh
|5:?n0 Modelo Estructural Estructura
Entrega 04 | 15/6/2022 |Basico 1.00 OK
Disefio
i Modelo hidrosanitario Hidrosanitario
Entrega 04 | 28/6/2022 |Basico 2.00 OK
Dicch
|5:_ano Modelo Electrico Electrico
Entrega 04 | 15/7/2022 |Basico 1.00 OK
Disefio final |Modelo de coordinacion Coordinacion
Entrega 06 | 5/8/2022 1.00 OK
— Tabla de planificaci )
Diseno final ablacep an_l feacion Arquitectura
Entrega 03 | 30/5/2022 modelo arquitectura 1.00 OK
Disefio final Tabla de planificacion Estructura
Entrega 03 | 15/7/2022 modelo estructura 1.00 OK
Diserio final Helelle 2 [:flanlflca_cm!w Hidrosanitario
Entrega 03 | 28/7/2022 modelo hidrosanitario 1.00 OK
Disefio final Tablade plaanICECIDh Eléctrico
Entrega 03 | 15/7/2022 modelo electrico 1.00 OK
S P i _
Diseno final rESI:quers G_ Agquitectura
Entrega 05 | 20/7/2022 arquitectdtnico 1.00 OK
Disefio final |Presupuesto estructural Estructura
Entrega 05 | 20/7/2022 1.00 OK
Diserio final PTEEUDU?EW_ Hidrosanitario
Entrega 05 | 20/7/2022 hidrosanitario 1.00 OK
e Presupuesto eléctrico Eléctrico
Entrega 05 | 20/7/2022 |Disefio final 1.00 OK

Datos compartidos

El éxito del enfoque BIM para la gestion de la informacion se encuentraen un base de

datos compartidos, donde todo lo relacionado con el proyecto se encuentra en una ubicacién

central. EI BIM manager debe analizar y cumplir con el alcance del trabajo.

Hay muchas plataformas que se enfocan en la coordinacion de informacion para BIM como BIM

360 de la marca Autodesk, pero estas tienen costos, pero en el caso de este proyecto la




informacioén sera

procesada solo internamente entre disefiadores, por

plataforma OneDrive fue elegido para recopilar informacion.
Tabla 24. PEB - Formulario 07
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lo tanto, la

FORMULARIO O7 PEB. ENTORNO DE DATOS COMPARTIDOS

El CDE que se utilizo se encuentra conformado por una sala plataforma

8l | X MO
Herramientas y formatos del CDE
Entorno CDE One Drivre

Plataforma colaborativa

One Drivre y Autodesk

Flataforma de gestion de informacion

One Drivre

Procedimiento de reuniones

Se programa una serie de juntas con varios interesados en el proyecto para determinar el disefio,

costo, cronograma y/o detalles del proyecto.

Tabla 25. PEB - Formulario 08

FORMULARIO O8 PEB. PROCEDIMIENTO DE REUNIONES

Numer.c’J de Etapa del proyecto Involucrados Modalidad Tipo de
reunion Respaldo

1 Factibilidad Cliente y Gerencia Presencial Acta

2 Planificacion Gerencia y especialistas Presencial Acta

3 Disefio Arquitecto Virtual Acta

4 Disefio Ingeniero electrico Virtual Acta

5 Disefio Ingeniero hidrosanitario Presencial Acta

6 Disefio Especialistas Presencial Acta
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e Estructuracion de modelos BIM y exportacion de datos y nombre de los

archivos.

Se elaboraron modelos BIM centralizados con un codigo y nombre unico de colores creados de

acuerdo con los

modelo estructurado

estandares

y consistente. Los

internacionales,

con el

cddigos y estandares

BIM se

basa en

fin de obtener informacion del

BS

1192:2007, pero para Arquitectura se codifico de acuerdo con la necesitad para que coincida

con los estandares.

Tabla 26. PEB - Formulario 09.

FORMULARIO 09 PEB. ESTRUCTURACION DE LO5 MODELQS BIM Y EXPORTACION DE DATOS

Unidades que se usan para el desarrollo
de los modelos BIM

Coordenadas que se usan para los modelos BIM

Las unidades seran metros hasta con 2

decimales

Se asume que el proyecto estaria ubicado en region

sierra de Ecuador

PLANTILLAS DE MODELOS

Archivo con la funcion de ser una plantilla preconfigurada para cada modelo con el fin de

estandarizar y optimizar procesos, funcionamiento en MEI.

Modelo BIM

Plantilla

Arquitectura

01_PLANTILLA ARQUITECTURA

Estructura 02_PLANTILLA ESTRUCTURA
MEP (HID) 03_PLANTILLA HIDROSANITARIA
MEP (ELECT) 04 PLANTILLA ELECTRICA

EXPORTACION DE DATOS

Caon el fin de optimizar tiempos en la cuantificacion de materiales, las plantillas ya tenien pre

configuradas sus tablas de planificacion mismas que estas deben ser exportadas a excel para su

presupuestacion con la extension de Revit Dynamo que lo realizar de manera automatica.

Modelo BIM

Dynamo

Arquitectura

01_PLANTILLA ARQUITECTURA

Estructura 02_PLANTILLA ESTRUCTURA
Estructura 03_PLANTILLA ESTRUCTURA
MEP (HID) 04 PLANTILLA HIDROSANITARIA

MEP (ELECT)

O5_PLANTILLA ELECTRICA




Tabla 27. PEB - Formulario 10
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FORMULARIO 10 PEE. NOMBRE DE ARCHIVOS DE MODELOS BIM

Modelo BIM

Carpeta

Mombre

Arguitectura

04 AQUITECTURA

TEC-MOD-001-ARQ

MEP (Hidrosanitario)

06 HIDROSANITARIA

TEC-MOD-001-MEPH

MEP (Eléctrico)

07 INSTALACIONES

TEC-MOD-001-MEPE

Coordinacion

08 CONSTRUCCION

TEC-MOD-001-COD

Tabla 28. PEB - Formulario 11

FORMULARIO 11 PEB. NOMBRE DE ARCHIVOS DE MODELOS BIM

General Mombre Codigo
Legalizacion LEG
Disefio DIS
Construccion CONS
Departamento Presupuesto COS
General GEN
TEC TEC
Tipo de proyecto Pablico PUB
Privado PRI
Arquitectonico ARQ
Area de estudio Hidraulico HID
Electrico ELE
Presidencia FRE
c Gerencia GER
S Técnico TEC
Contabilidad CONT




Tabla 29. MEI Modelo de arquitectura.
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MANUAL DE ENTREGA DE INFORMACION (MEI)

En este documento se muestra un manual en el cual se indicara los
principales pasos para obtener los diferentes entregables propuestos en

parametros y tablas necesarias para la elaboracion del
disefio. Adicional cuenta con:

Si

SDly PEB
MEI MODELO DE ARQUITECTURA
DESCRIPCION CUMPLE IMAGEN
1.- Cargar plantilla
El modelo esta preconfigurado con las unidades, e —

2.- Generar niveles y ejes

Los ejes y niveles generados se crean a partir del disefio
arquitectanico.

Si

3.- Modelar entidades principales

Después de que se han elaborado los niveles y los gjes,
se elabora inicialmente cada una de las entidades que
son: columnas, pisos y paredes. Los elementos del
modelos se configuran con la informacion necesaria,
comao masilla, pintura, revestimientos, entre ofros, para
obtener la cantidad correcta de los materiales.

Si

4.- Modelar entidades restantes

Concluido el modelado las principales entidades para la
estructura, se procedera con las puertas, ventanas,
mobiliario, entre otros.

Si

5.- Generar areas de habitaciones

Para comprobar el cumplimiento con la normativa, se
generara las areas de habitaciones.

Si

6.- Verificar tablas de planificacion

Caon la plantilla cargada, el tablero de programacién ya
esta preconfigurado, por lo que solamente es necesario
validar que los datos se encuentren correctos

Si

7. Generar renderizacion

Concluido el procedimiento, para tener una vista previa
de como quedara el proyecto, el programa permite
realizar una renderizacion rapida.

Si




Tabla 30. MEI Modelo de Estructura.

MANUAL DE ENTREGA DE INFORMACION (MEI)

En este documento se muestra un manual en el cual se indicara los principales
pasos para obtener los diferentes entregables propuestos en SDI y PEB

MEI MODELO DE ESTRUCTURA HORMIGON

DESCRIPCION CUMPLE IMAGEN
1.- Cargar plantilla
El modelo esta preconfigurado con las unidades, parametros y =
tablas necesarias para la elaboracién del disefio. Adicional 3
cuenta con: Entidades de pilares, vigas, zapatas configuradas. Si J e

Configuracion de aceros.Tablas de planificacién de volimenes de
hormigén: zapatas, vigas, columnas, losas.Tabla de planilla de
acero.

2.- Vincular modelo de arquitectura

Se asocia con el modelo arquitectdnico para determinar la
posicion de los ejes para modelar con precision los elementos
estructurales.

Si

3.- Coordinacion de la vinculacion del modelo

En la pestafia de colaboracién, en la seccion de las coordenadas
y las opciones de Copiar/Supervisar, se exportan los ejes y
planos del disefio arquitecténico y posteriormente existe la
posibilidad de desactivar la asociacion.

Si

4.- Crear elementos estructurales

A partir de las entidades requeridas se modelan todos los
elementos, cimentaciones, cadenas, columnas, vigas y losas.

Si

5.- Modelado de losa

A partir de las entidades requeridas se modelan todos los
elementos, cimentaciones, cadenas, columnas, vigas y losas.

Si

6.- Armado de los elementos

Esto se lo puede elaborar con el montaje el propio programa, el
cual se recomienda usa la extensién del programa llamado
Naviate REX el cual es el encargado de montar los elementos de
forma clara y agilizando los procesos.

Si

7.- Configuracién de particién y marcas

Una visualizacién correcta de la planilla de hierros a los aceros
de cada elemento de los deben asignarse a una de las siguientes
secciones:

Zapata

Viga

Columna

Losa

Escalera

Una vez configurada se coloca la marca desde un nimero
establecido para que sigan aumentando uno por uno como
muestra en la imagen.

Si

8.- Filtros

Para una visualizacién mas facil, se puede establecer filtros de
colores segun el diametro que tenga cada barra.

Si

9.- Revision de tablas de planificacion y planilla de hierros
Teniendo la plantilla cargada, el tablero de programacién ya
estara preconfigurado, por lo que solamente es necesario la

Si

F® Leyendas
[T Tablas de planificacién/Cantidades (toda)
01_CIMENTACION

02_COLUMMAS
03_MIGAS
04_LOSAS

103



Tabla 31. MEI Modelo Hidrosanitaria.

MANUAL DE ENTREGA DE INFORMACION (MEI)

En este documento se muestra un manual en el cual se indicara los principales
pasos para obtener los diferentes entregables propuestos en SDI y PEB

MEI MODELO MEP HIDROSANITARIA

DESCRIPCION

CUMPLE

IMAGEN

1.- Cargar plantilla

El modelo se encuentre preconfigurado con los parametros,
unidades, familias y tabla de coordinacion necesarias para
este modelo. Contiene los siguientes componentes
adicionales:

Piezas de tuberias, loza sanitaria e instalaciones especiales.
Configuracion de parametros de entidades y parametros.
Diagrama de planificacion de aparatos sanitarios, tuberias y
accesorios

51

2.- Vincular modelo de arquitectura

Se relaciona con el modelo de arquitectdnico para determinar,
la ubicacién de los ejes y niveles, exportar y afiadir aparatos|
sanitarios. vista del proyecto para la correcta modelacion.

5i

3.- Coordinacién de la vinculacién del modelo
En la pestafia Colaboracion, en la seccion de opciones

Coordenadas y Copiar/Supervisar, se exportan los ejes y
planos del modelo arquitecténico. La opcién de copia por
lotes también esta abierta para poner los elementos
cargados en el formulario

51

sl e

4.- Modelado de tuberias

Se disefian las distintas canalizaciones necesarias, agua
potable fria/caliente, alcantarillado, ventilacidn, extincidn de|
incendios.

5i

5.- Establecer tipo de sistemas

El tipo de sistema correcto esta configurado para diferentes
tuberias, si es asi, se mostrara lo siguiente en la imagen-

51

6.- Filtros

Para una mejora en la visualizacion se
puede establecer filtros de color segun su sistema
de tuberias.

5i

7.- Revisién de tablas de planificacién y planilla de hiern
Con la plantilla cargada, el tablero de programacion se
encuentra preconfigurado, por lo que solo es necesario su
validacidn.

5i

g8.- Elahorar plano

Cargar la plantila para planos y colocar lo necesario, ya
sean vistas en planta, cortes, secciones, vistas laterales,
vistas en 3D del modelo.

51

104
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Tabla 32. MEI Modelo eléctrico

MANUAL DE ENTREGA DE INFORMACION (MEI)

En este documento se muestra un manual en el cual se indicara los principales
pasos para obtener los diferentes entregables propuestos en SDIy PEB

MEI MODELO MEP ELECTRICO

DESCRIPCION CUMPLE IMAGEN

1.- Cargar plantilla

El modelo se encuentra preconfigurado con los parametros,
unidades, familias y tablas de planificacién necesarias. Contiene =
los siguientes componentes adicionales si e
Entidades de iluminaria, corriente, tableros

Configuracion entidades y parametros

Tablas de disefio para luminaria, paneles, interruptores, toma
corrientes

2.- Vincular modelo de arquitectura

Se relaciona con el modelo de arquitecténico para posicionar la
ubicacion de los ejes y niveles, exportar y agregar accesorios de
plomeria y vista del proyecto para su correcta modelacion

Si

3.- Coordinacién de la vinculacion del modelo . —T T
En la pestafia Colaboracion, en la seccion de Coordinar y la B B = @
opcion de Copiar/Supervisar, se exportan los ejes y plano del . o o .
modelo de arquitectura La opcién de copia por lotes también Si n L) F b &
esta aperturada para colocar accesarios cargados en el == =
formulario

4.- Generar planos de trabajos referenciales

Para la correcta colocacion de luminarias, se deben realizar i
planos de referencia, los cuales deben estan en posicion i
conocida como cielo falco o raso si fuera el caso

5.- Modelado de entidades eléctricas E~——

Los sistemas de iluminacion y energia deben estar conectados a S *— il . 5

su propio cableado para la representacion proporcionada por RPARE |
REVIT, luego se conectaran al tablero de distribucion. =

6.- Conexion de los sistemas de iluminacion y potencia

A . ; Si - LN
su propio cableado para la representacion proporcionada por . T

Los sistemas de iluminacidn y energia deben estar conectados a vy
|{‘ '
REVIT, luego se conectaran al tablero de distribucién '(\ XA l

7.- Revision de tablas de planificacion

Con la plantilla cargada, el tablero de programacién ya se
encuentran preconfiguradas, por lo que solamente es necesario
valida la informacion.

Si

8.- Elaborar plano o —

Se carga la plantila de dibujo v se coloca los elementos
necesario, ya sea un plano, una seccion o una vista del modelo
trisimensional.

Si




Tabla 33. MEI Modelo de coordinacién.
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MANUAL DE ENTREGA DE INFORMACION (MEI)

En este documento se muestra un manual en el cual se indicara los principales
pasos para obtener los diferentes entregables propuestos en S0l v PEB

ME| MODELO COORDINACION

DESCRIPCION

CUMPLE

IMAGEN

1.- Vincular modelos

Conectar todos los modelos para que se puedan combinar e
uno, en donde se puede comprobar visualmente la geometria
y superposicion entre ellos para solicitar correcciones.

5i

2.- Inspeccidn visual

Solamente se puede inspeccionar visualmente de acuerdo a
su funcién, los modelos juntos pueden realizar recorridos,
vuelos, espectaculos y videos por fuera y por dentro.

5i

3.- Inspeccidén geometria
En este punto el software permite 1a modificacion de medidas
como longitud, area, volumen, entre otros.

5i

4.- Informe de colisiones entre modelos
La revision y coordinacion final, se realiza generando un

reporte de colisiones existentes, en donde como encargados
se filtra que corresponde a una colision entre modelos, existen
3 tipos de colisiones: estatico, de espacio libre y duplicados

51

5.- Correccion de modelos

Con las fallas reportadas, se procede a solicitar las
modificaciones correspondientes a los modelos para su
posterior revision.

5i
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e Entregables y modelos BIM.

Con la informacion detallada en el marco teorico y lo requerido en los formatos SDI y
PEB, se hizo uso de la metodologia desarrollada los distintos modelos que fueron interpretados
para presentar sus entregables siguiendo el MEI, ademas, antes de crear cada modelo, dado que
es una aplicacion BIM, se creo una plantilla para cada uno para ahorrar tiempo en el futuro y que

se dé facil uso.

e Modelo de arquitectura.

En el siguiente modelo se observa la arquitectura del proyecto en la cual como se indica
en la metodologia se agrega las entidades necesarias como puertas, ventanas, mobiliario, paredes,
etc. Adicional se cuenta con las fachadas claras al ser un modelo tridimensional, este modelo
sirve como la base para la creacion de otros modelos. A continuacion, se el modelo

arquitectonico del presente proyecto es.

Figura 18. Modelo de arquitectura.
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e Modelo de estructura.
La estructura como tal no cuenta con un disefio, solamente esta compuesta por elementos
prefabricados que conforman las paredes y divisiones internas, la estructura esta definida como

un “sistema tipo caja”.

Figura 19. Modelo de estructura.

e Paneles de fibrocemento.

En el modelo numero 4 dentro de la metodologia, representa la parte estructural de la
casa, en base a su forma estructural, y el procedimiento de modelado. Siguiendo lo mencionado
por la metodologia, en el siguiente modelado se representan las entidades como paredes
prefrabricadas, piso, vigas, entre otros. A continuacion, se observa el modelo realizado en

hormigon armado.
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Figura 20. Paneles de fibrocemento.

e Modelo de mecanico, eléctrico e hidrosanitario (MEP).

Los modelos representados a continuacién corresponder al nimero 5 segin la
metodologia, los cuales se dividen en 2 diferentes disefios, el primero es la parte hidrosanitaria y
el segundo corresponde a lo eléctrico.

En el disefio hidrosanitario se muestra en la metodologia entidades como tuberias, sistemas

sanitarios, sistemas mecanicos, entre otros. El modelo hidrosanitario del proyecto es el siguiente.

Figura 21. Modelo Hidrosanitario.

En el disefio eléctrico se muestra en la metodologia entidades como luminarias, interruptores,

tableros de distribucion, tomas corrientes, etc. El modelo eléctrico del proyecto es el siguiente.
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Figura 22. Modelo eléctrico.

e Modelo de coordinacién.
El modelo de coordinacién es el nimero 6 en la metodologia. Esta plantilla es una

coleccion de todas las plantillas anteriores para coordinar y revisar en consecuencia. Para crear
este modelo, a diferencia de los anteriores, se utilizé un programa de Autodesk Ilamado
Navisworks Manage. En el programa, es posible vincular todos los modelos y realizar controles
visuales y técnicos e inconsistencias entre modelos, que es el mas importante entre los modelos,
ya que es la base de la combinacién. Después de vincular los modelos, se revelan todos los
conflictos entre los modelos, en este caso, el coordinador debe filtrar para obtener los conflictos
reales y asi obtener un informe de conflicto que se enviara mas tarde para su posterior edicion y
aprobacion final de todos los modelos. Con las plantillas, el formato se presenta después de
vincular todas las plantillas como se muestra en la figura. Para el proyecto se presenta un modelo

en la estructura de hormigdn con muros prefabricados.
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L
e —
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Figura 23. Modelo de coordinacion.

Al ocultar el modelo arquitectdnico, puede ver claramente el resto de las entidades en el modelo
MEP.

Figura 24. Detalle de modelo de coordinacion #1.

De esta forma también se pueden visualizar otras entidades del modelo MEP
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Figura 25. Detalle de modelo de coordinacion #2.

e Planos
En la metodologia y formato de aplicacion presentado, se generan distribuciones, asi como en esta
seccion los diagramas correspondientes, para mostrar el origen de los modelos, con mayor
eficiencia y mejores de igual o mayor calidad. Ademas, se presentan varios diagramas de
programas derivados de sistemas, y dado que el propdsito de este trabajo es mostrar como aplicar
correctamente la metodologia, solo se presentan algunos para cada programa. El formulario esta
disefiado de manera que no se vuelve demasiado amplio, ya que la idea principal es mostrar como

se entregara el producto.



e Modelo arquitectonico
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Figura 26. Entregables planos arquitectdnicos.
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Modelo MEP hidrosanitaria

NOMBRE DEL PROVEC T0:

s tips usifamilisr d inleris
sacial

—

Indicodas
222 07 31

CONTIENE:
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=
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| .
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Figura 27. Entregables planos hidrosanitarios.
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e Modelo MEP eléctrico

CONTIENE:

Planes clerirao can
reaprctiva distribucies o

plass 30

Figura 28. Entregables plano de instalaciones eléctricas.

e Tablas de planificacion.
De la misma manera, de acuerdo a la metodologia y formatos de aplicacion presentados, también
se brindan tablas de calidad de materiales 0o, como se denominan en este trabajo, tablas de
planificacion, las cuales aparecen mas préximas entre si de forma automatica a partir de modelos,
porque esta tabla no s6lo es disefiada como factores tridimensionales, pero también como
informacion cuantificable, lo que significa que una vez completado, se puede extraer la salida sin
ningun problema. De las plantillas anteriores tenemos las siguientes tablas normalizadas seguin

necesidad en formatos y plantillas preprogramadas.



Tabla 34. Planificacion de puertas.
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<Tabla de planificacién de puertas>

B

Familia y tipo

Marca de tipo

Recuento

Door-Interior-Single-Flush_Panel-Wood: P

14

Total general: 5

Tabla 35. Cantidades de tuberias y tipo de tuberias.

<Tabla de planificacién de tuberias>

A B C
Clasificacion de sistema Diamet Longitud

Agua caliente sanitaria /2" 128 |
Agua caliente sanitaria: 2 1.29

Agua fria sanitaria /2" 12412 |
Agua fria sanitaria: 14 2412

Sanitario 2" 14.28

Sanitario 4" 12.51

Sanitario: 21 26.80

Sin definir /2" 1053

Sin definir: 1 0.53

Total general: 38 5273
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Tabla 36. Planificacion de uniones de tuberias.

<Tabla de planificacién de uniones de tuberia>

A B C D
Clasificacion de sistema Familia Tamario Recuentao
Agua caliente sanitaria  :M_Codo - PVC - Serie 40 1/2"8-1/2"8 2
Agua caliente sanitana: 2 2
Agua fria sanitaria M_Codo - PVC - Serie 40 1"8-1"8 1
Agua fria sanitaria M_Reductor concéntrico - PVC - Serie 40 1"8-1/2"8 1
Agua fria sanitaria M_Codo - PVC - Serie 40 1/2"8-1/2"8 6
Agua fria sanitaria M_Te - PVC - Serie 40 1/2"8-1/2"8-1/2"8 4
Agua fria sanitaria: 12 12
Sanitario 2"s-2"8 g
Sanitario M_Sanitario con te de reduccidn - PVC - Serie 40 - DWWV 12"8-2"8-2"8 1
Sanitario M_Reductor - PVC - Serie 40 - DWWV 4"s-2"8 2
Sanitario M_Codo - PVC - Serie 40 - DWW 4"g-4"g 2
Sanitario M_Sanitario con te de reduccidn - PVC - Serie 40 - DWWV 4"s-4"8-2"8 2
Sanitario M_Sanitario con te de reduccidn - PVC - Serie 40 - DWW (4"s-4"8-4"8 1
Sanitario: 17 17

Total general: 31 K
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Capitulo 4: Analisis y resultados
Correlacion entre modelos
En el presente capitulo se destaca una de las mayores ventajas de trabajar con el método BIM, que
es la interaccion con todas las areas de laingenieria. antes de crear las plantillas, las
plantillas se unen para mejorar el disefio y la comunicacion, lo que funciona de manera correcta.
Se puede observar al modelo de concurrencia usando el programa Naviswok Manage, en donde se
puede hacer una curacion profunda para ver todo el proyecto y como funciona. En el siguiente
apartado se toma como ejemplo una de las grandes ventajas de este programa, que es la capacidad
de monitorear los conflictos entre areas técnicas y con ello, la coordinacion informaré a
los funcionarios. Responsable de cada area para emitir las reparaciones involucradas, para que no
se convierta en un problema mas adelante en la construccion.

e Conflictos entre modelos

Una de las ventajas de este enfoque es que, al seruna construccion virtual, se obtiene puede
observar las interferencias que se presentan en los modelos, es decir, el traslape con los elementos
constructivos al chocar, esto permite realizar una correccion antes de dar paso a la construccion de
la obra. Esto beneficiara en los costos y tiempos del proyecto.

En el presente proyecto se cuenta con un modelo en hormigon, en el cual se analizan los conflictos
presentados.

En el modelo de coordinacion presentado anteriormente, se realiza un analisis de las
discrepancias entre los modelos que se puede observar en la imagen, dando como resultado un
total de 27 discrepancias, las cuales es necesario corregir para asi poder contar con la aprobacion

de los modelos.
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e Modelo de arquitectura - Modelo de estructura
Segun el andlisis realizado se presentaron 5 conflictos con el modelo de estructural, los

cuales fueron por pequerios errores de modelamiento.

Tabla 37. Modelo de arquitectonico-modelo estructural
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e Modelo de arquitectura - Modelo de mecénico, eléctrico e hidrosanitario (MEP)
En el analisis hidrosanitario se presentaron 7 conflictos los cuales no se consideran dentro

del analisis ya que son errores irrelevantes que no afectan en nada a la estructura.

Tabla 38. Modelo de arquitectura - Modelo mecénico, eléctrico e hidrosanitario (MEP).
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e Modelo de estructura - Modelo de mecanico, eléctrico e hidrosanitario (MEP)
En el siguiente andlisis se present6 la mayor cantidad de conflictos entre modelos

estructural e hidrosanitario, con un total de 15. De estos conflictos bastantes de ellos se
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presentaron por un error de altura de tuberias de agua, la cual choca con la viga, entre otros.

Modelo de estructura - Modelo de mecénico, eléctrico e hidrosanitario (MEP).

Tabla 39. Modelo de estructura - Modelo de mecanico, eléctrico e hidrosanitario (MEP).
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Por otra parte, en el analisis de conflictos con el modelo eléctrico, este no presento ninguno en su

modelo estructural.
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Entonces una vez corregido los conflictos presentados, estos ya se lo colocan como resueltos y asi

culminaria la etapa de planificacion y disefio dentro de los primeros modelos establecidos. Hasta

este punto se lleg6 en el presente trabajo.

Conclusiones

El procedimiento realizado para adecuada implementacién y aplicacion permitié
desarrollar un flujo de trabajo en 4 ejes esenciales, con sus correspondientes
estrategias, las cuales estan orientadas a una beneficiosa implantacion de la
metodologia BIM en la empresa para asi de esta manera crear los 3 documentos
utilizados durante todo el proceso con la respectiva estandarizacion, los
documentos son: Solicitud de Informacion (SDI), Plan de Ejecucion (PEB) y
Manual de Entrega de Informacién (MEI) asi como también sus entregables desde
la planificacion hasta su disefio

Seguir un flujo de trabajo establecido que comienza con la elaboracion de una
Solicitud de Informacion (SDI), en el cual se definen los datos generales de la
implementacion que seran analizados para elaborar un Plan de Ejecucion (PEB) y
Manual de entrega de Informacion (MEI) para de esta manera estandarizar
procedimientos, informacion y entregables para que cada etapa cuente con la
informacion necesaria para lograr la interoperabilidad con las distintas areas
técnicas. Obteniendo como resultado una correcta aplicacion BIM con su
normativa.

La correcta construccion del modelo segun estandares BIM requiere de una
adecuada parametrizacién de la informacion proporcionada en los documentos
elaborados anteriormente (SDI PEB MEI), por lo que es completamente posible

crear los modelos BIM propuestos, estos son: modelo arquitectonico, modelo
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estructural, modelo eléctrico, modelo sanitario y modelo de coordinacion, todo esto
es posible con la recopilacion necesaria para la elaboracion de los entregables
planteados para cada area.

Mediante el modelo de coordinacion se obtuvo la correlacion entre todas las areas
técnicas, en el presente caso de estudio se presentaron 27 conflictos entre las
distintas areas. Esta planificacion anticipada puede reducir en gran medida los

costos y contratiempos inesperados.

Recomendaciones

Se recomienda no hacer uso del presente trabajo de titulacion ya que solamente es
una base de la correcta implementacion BIM, teniendo en cuenta que cada
proyecto cuenta con distintos requerimientos.

Se recomienda trabajar con proveedores que cuenten con tecnologias BIM de esta
manera se mejorara el proceso de modelamiento de proyecto, actualmente
Plastigama y Tecnopipe son empresas que cuentan con libreria BIM en el pais.

Se recomienda que antes de implementar la metodologia BIM se realice una
evaluacion completa de los requisitos necesarios del proyecto para adaptar y
modificar los estandares BIM segln sea necesario.

Durante el presente trabajo se implementd la metodologia BIM mediante un ciclo
de planificar, implementar y mantener con sus distintos pilares. En el proceso de
mantener se recomienda que, en una futura aplicacion de la metodologia en el
caso de estudio, esta pueda ser elaborada en estructura metélica, con la cual se

afadiria el uso de programas que faciliten su modelamiento, en la actualidad se
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cuenta con programas de la empresa Autosek llamados Advance Steel, la cual
facilitaria la exportacion de la estructura a Revit. Esta recomendacién se la

realizar debido a que seria una estructura de mejor calidad.
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Anexo A: Planos entregados por el MIDUVI
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Anexo B:






