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Resumen
Los cambios de la metodologia constructiva que se han presentado en los tltimos afios
han llevado a que la construccidon requiera el mejorar sus procesos constructivos y
apegarse a las nuevas tecnologias tanto en la fase de planificacion como en construccion
y en operacion y mantenimiento de las edificaciones, es por esto que, el presente proyecto
plantea abordar el uso de elementos modulares como son los containers y plantear la
construccion de un proyecto mixto comercial — cultural que por su estructura modular
permita reducir los tiempos de construccion y utilizar materiales reciclables que brinden

un aspecto de sostenibilidad al proyecto.

Palabras clave:  Containers, construccion modular, sostenibilidad, metodologia
constructiva, cronograma.
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Abstract

The changes in construction methodology occurred in recent years have led to the fact
that construction requires improving its processes and perform new technologies in
different phases like planning, construction, operation and maintenance of the developed
buildings, For this reason, this project proposes to address the use of modular elements
such as containers and propose the construction of a mixed commercial-cultural project
that, due to its modular structure allows to reduce construction times and use recyclable

materials that provide an aspect of sustainability to the project.

Keywords: Containers, modular construction, sustainability, construction methodology,

schedule.
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Capitulo 1: Introduccion

En los ultimos afios en Latinoamérica, el sector de la construccion utiliza para el andlisis,
gestion y seguimiento de sus proyectos, varias herramientas tecnologicas, entre las que
se encuentra la metodologia BIM (Building Information Modeling) y metodologia PMI
(Project Management Institute), estas metodologias o herramientas han proporcionado
una serie de beneficios significativos para el desarrollo y ejecucion de proyectos. Estas
herramientas permiten mejorar la eficiencia, la calidad y la colaboracion en todas las
etapas del ciclo de vida de la construccion, desde la planificacion y el disefio hasta la
construccion y la operacion de los bienes construidos.

La metodologia BIM utiliza modelos tridimensionales inteligentes para representar el
disefio, la construccion y las operaciones de un proyecto; proporciona una plataforma
centralizada para la colaboracion entre los diferentes actores (stakeholders) involucrados
en los proyectos, como arquitectos, ingenieros, contratistas y propietarios. Algunos
beneficios de la aplicacion de la metodologia BIM en el sector de la construccion son:

1. Disefio y visualizacion: La metodologia BIM permite crear modelos
tridimensionales detallados que facilitan la comprension del disefio por parte de
todos los interesados, esto ayuda a minimizar errores y conflictos durante la etapa
de disefo, lo que a su vez reduce los costos y los re-trabajos en la etapa de
construccion.

2. Coordinacion y deteccion de conflictos: Al integrar los modelos de diferentes
disciplinas, como arquitectura, estructuras y MEP, la metodologia BIM ayuda a
identificar y resolver conflictos de disefo antes de que ocurran en la construccion
fisica, esto mejora la eficiencia (menores tiempos de desarrollo) y reduce los

problemas durante la ejecucion del proyecto.
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3. Programacion y planificacién: Las herramientas con las que se cuenta en la

metodologia BIM, permiten realizar una programacion virtual del proyecto, lo
que ayuda a identificar posibles retrasos o superposiciones de actividades a lo
largo del tiempo de ejecucion de la obra. Esto permite optimizar la secuencia de
trabajo y mejorar la gestion del cronograma, lo que repercute en ahorros
econdomicos.

Estimacion de costos y control: Mediante las herramientas de la metodologia
BIM se generan estimaciones de costos mas precisas al vincular los elementos del
modelo con los precios de los materiales y la mano de obra en tiempo real.
Ademas, durante la construccion, se facilita el seguimiento y el control de los

costos mediante la comparacion entre el avance real y el planificado de la obra.

Por otro lado, la metodologia del PMI se enfoca en la gestion de proyectos, esta

metodologia es reconocida a nivel internacional por lo que se ha comprobado que

proporciona un enfoque estructurado para la planificacion, ejecucion, seguimiento y

control de proyectos. Algunos beneficios del PMI en el sector de la construccion son:

1.

Gestion del alcance: El PMI ayuda a definir claramente el alcance del proyecto,
estableciendo objetivos y entregables especificos. Esto permite evitar cambios no
autorizados y mantener el proyecto dentro de los limites establecidos.

Gestion del tiempo: EI PMI utiliza técnicas de programacion y planificacion,
como el diagrama de Gantt, para establecer cronogramas realistas y realizar un
seguimiento del progreso del proyecto. Esto ayuda a evitar retrasos y a cumplir
con los plazos establecidos.

Gestion de costos: E1 PMI proporciona herramientas y técnicas para estimar y

controlar los costos del proyecto, permite desarrollar presupuestos detallados,
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realizar seguimiento de los gastos y gestionar eficientemente los recursos
financieros disponibles.

4. Gestion de riesgos: El PMI fomenta la identificacion temprana de riesgos y la
implementacion de estrategias para mitigarlos, esto ayuda a reducir la
probabilidad de problemas y a manejar eficazmente los riesgos que se presenten

durante la ejecucion del proyecto.

Al combinar las fortalezas de la metodologia BIM y la metodologia del PMI, las
empresas del sector de la construccion pueden lograr una gestion més eficiente de los
proyectos, reducir los costos, mejorar la calidad y aumentar la satisfaccion del cliente. La
integracion de estas herramientas permite una colaboracion mas estrecha entre los
equipos de disefio y construccion, facilitando la toma de decisiones informadas y la
entrega exitosa de proyectos en tiempo y forma.

1.1 Roles BIM

Para el desarrollo del presente proyecto se cuenta con la participacion de 5 profesionales
de distintas ramas de la ingenieria y arquitectura, estos colaboradores desarrollaran
diferentes roles dentro del entorno BIM, estas funciones especificas garantizan el éxito
de un proyecto.
A continuacidn, se presentan breves descripciones de los roles en el contexto de BIM
aplicables en el presente proyecto:
1.1.1 BIM Manager: Es responsable de coordinar y supervisar la
implementacion del proceso BIM en un proyecto. Este rol se encarga de
establecer los estandares BIM, capacitar al equipo, coordinar la colaboracién
entre los diferentes participantes y asegurarse de que se cumplan los objetivos y

las entregas en BIM.
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1.1.2 BIM Coordinator: Se encarga de gestionar la coordinacion entre las
diferentes disciplinas y equipos de disefio y construccion involucrados en el
proyecto. Su objetivo principal es identificar y resolver posibles conflictos o
incompatibilidades en los modelos BIM, asegurando la integraciéon y la
coherencia en el disefio.

1.1.3 Lider Arquitectura: Es responsable de crear y desarrollar los modelos
tridimensionales en el entorno BIM referente al 4rea de arquitectura, utiliza
software especializado para generar elementos constructivos virtuales con
informacion detallada, como geometria, propiedades fisicas y datos especificos
del proyecto.

1.1.4 Lider MEP: Se enfoca en el disefio y la integracion de sistemas especificos,
como sistemas hidrosanitarios y eléctricos, su funcién es garantizar que los
sistemas estén correctamente modelados y coordinados, cumpliendo con los
estandares y requisitos del proyecto.

1.1.5 Lider de sostenibilidad: Este rol se enfoca en el desarrollo del estudio de
sostenibilidad del proyecto, estd inmerso en la ubicacion geoespacial del proyecto
(soleacidn), realiza comparativas de eficiencia de iluminacion, determina
pardmetros bajo normativa nacional para poder conocer el grado de

sustentabilidad del proyecto.
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Capitulo 2: Descripcion del Proyecto

3.1 Introduccion. -

El proyecto se plantea en base al modulo que se genera por contenedores maritimos, para
desarrollar un proyecto mixto: que se clasifica comercial y cultural ya que por su
estructura modular nos permite el beneficio en el tiempo de construcciéon. Por otra parte,
plantea aspectos importantes referentes a la sostenibilidad ambiental, al permitir la
reutilizacién de estos elementos metalicos que caso contrario se convertirian en chatarra.
Los contenedores que vamos a utilizar son de 20 pies con un area de 13.806 metros
cuadrados (largo interno 5.90 m, ancho interno 2.34m, altura interna 2.40m) area interna

a utilizarse. Con un volumen interno de 33.13 metros cubicos.

Figura 1. Container de 20 pies (13.81 m2).

20 pies estandar (dry cargo) 20'x8'x6’

5.90
243 ) 234 78" 233 78"
259 8¢’ 240 86" 229 76"

Fuente: Customs-union-services

https://customs-union.com.ar/datos.html
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Y contenedores de 40 pies con un area de 28.15 metros cuadrados (largo interno 12.03
m, ancho interno 2.34m, altura interna 2.40m) area interna a utilizarse. Con un volumen

interno de 67.56 metros cubicos.

Figura 2. Container de 40 pies (28.15 m2).

40 pies high cube standard (dry cargo) 40'x8'x9'6"

234 78"
289 g1 259 229 76"

Fuente: Customs-union-services
https://customs-union.com.ar/datos.html

3.2 Antecedentes. -

El terreno para el Centro Intercultural Modular se encuentra ubicado en la ciudad de
Quito, parroquia Calderon, barrio La Eloisa, predio 376491, con un area de 4.269,22 m2,

en la Av. Simén Bolivar y Av. Panamericana, el ingreso y salida vehicular / peatonal es

por la Av. Simén Bolivar.
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Figura 3. Ubicacion del terreno donde se implantara el proyecto — Calderon, Quito,
Ecuador

s N N
tercambiador e AN
Inters P AN ANe! —

“alidaHacia
-

Fuente: maps.google (https://maps.google.com)
Elaboracion propia
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Las coordenadas del terreno son las siguientes:

Tabla 1 — Coordenadas geograficas del proyecto.

LADO | DISTANCIA | FV COORDENADAS
EST | PV N-y E-x

1 2 12.46 2 | 9987786.6227 | 504588.1940
2 3 27.13 3 |9987810.1142 | 504558.1139
3 4 11.52 4 |9987859.7155 | 504596.9201
4 1 27.00 1 | 9987786.6227 | 504656.6205
AREA LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO = 4.269,22 M2

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4. Implantacion del terreno del proyecto.

d

Fuente: Elaboracion propia
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3.3 Descripcion del proyecto. -

El Centro Intercultural Modular (CIM) esté constituido de 5 contenedores metélicos eco-
eficientes de 40 pies (28,15m2) y 4 contenedores de 20 pies (13,806m2), se interactiia
las funciones en dos niveles, dando un area total de 266,03 m2. Los contenedores
maritimos de 20 y 40 pies por su disefio estructural pueden resistir su colocacion apilados

entre 2 niveles.

El proyecto CIM se encuentra establecido con una unidad comercial y una unidad
Intercultural:

Figura 5. Ubicacion dreas del Centro Intercultural Modular.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 2 — Areas definidas en el proyecto.

Fuente: Elaboracion propia

En la unidad de comercio se ubica al norte del terreno, en el ingreso del CIM, esta
desarrollado en 2 plantas: planta baja se encuentra el restaurante con su comedor interior,
baterias sanitarias y en la segunda planta se encuentra un segundo comedor interior con
un area exterior, en el cual se consigue un mirador espectacular.

Figura 6. Vista Noreste (Unidad Comercio)

g >

I

|||H|

JE =V

Fuente: Elaboracion propia
En la unidad Intercultural se ubica al sur del terreno, cerca de los estacionamientos, esta
desarrollado en 2 plantas: planta baja se encuentra el Centro de Exposiciones, baterias
sanitarias, Ludoteca y Biblioteca y en una segunda planta se encuentra el Teatro con un

area exterior.
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Fuente: Elaboracion propia

Dentro de la ejecucion del proyecto Centro Intercultural Modular hemos implementado
el desarrollo BIM para lo cual tenemos realizado dos etapas, la primera nuestro
MODELO BASE donde mostramos la distribucion e interconexion de las unidades de
comercio como la interculturalidad, con sus ingresos, espacios recreacionales, espacios
verdes y area de estacionamiento, luego se analiza la implementacion de Sostenibilidad

dentro de este estudio.

El Modelo Base se encuentra distribuido de la siguiente manera:
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Figura 8. Implantacion del Centro Intercultural Modular
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Fuente: Elaboracion propia

Las areas del Centro Intercultural son las siguientes:

Tabla 3 — Cuadro de areas del proyecto.

AREAS DE ESPACIOS
No Descripcion m?2
1 | Cocina 25.96
2 | Vestidores 3.66
3 | Comedor PB 29.62
4 | S.SH.H. 14.70
5 | Comedor PA 29.62
Comedor Exterior
6 PA 59.13
7 | Centrode 29.62
Exposiciones
Biblioteca 14.70
9 | Ludoteca 14.70
S.S.H.H. 14.70
Teatro 29.62
TOTAL 266.03

Fuente: Elaboracion propia

19
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Figura 9. Modelo Base — Perspectiva Suroeste del proyecto

Fuente: Elaboracion propia

Figura 10. Modelo Base — Implantacion Centro Intercultural Modular
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Fuente: Elaboracion propia
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Una vez el MODELO BASE desarrollado, se realizan los estudios de sostenibilidad
requeridos. El resultado de estos estudios sugiere estrategias para mejoras que se
implementan en el MODELO SOSTENIBLE.

El modelo sostenible, cuenta con protecciones solares repartidas en el proyecto segun los
requerimientos puntuales de los usos del mismo. Cuenta igualmente con una propuesta
de materialidad para mejorar la acustica y térmico interior del contenedor del Teatro.

Se implementard adicionalmente la utilizacion de biodigestores (2 tanques de 4000 litros
tipo Plastigama) como tratamiento primario de las aguas servidas del proyecto que se
destinaran al alcantarillado de la ciudad, el caudal que se calcula para obtener los 2
tanques de 4000 litros viene de un estudio previo realizado en el que se ha tomado en
cuenta la cantidad de gente que puede llegar a utilizar el inmueble, considerando que el
80% de las aguas de dotacion diaria seran aguas negras o grises, también se considera un
segundo biodigestor por temas de operaciéon y mantenimiento, con esta duplicidad de
equipos se tendra siempre en funcionamiento uno de ellos sin que esto afecte al normal
funcionamiento del proyecto.

El modelo sostenible cuenta también con la instalacion de paneles fotovoltdicos, su
objetivo es reducir el gasto energético proveniente de la red local, misma que sera la
principal alimentacion de energia eléctrica de la unidad. Para establecer la cantidad de
paneles fotovoltaicos se realiz6 un levantamiento de informacion donde se considerd

todos los equipos eléctricos que se utilizaran en el proyecto.
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Tabla 4 — Cargas equipos eléctricos.

22

DSISD CONTAINER PROJECT
CARGAS ELECTRICAS DEL PROYECTO
CENTRO CULTURAL MODULAR Dg ISD
HORAS HORAS TOTAL TOTAL TOTAL
EQUIPOSELECTRICOS CANTIDAD| CONSUMO(Wh) | CONSUMO (KWh) |  AprOXIMADAS | APROXIMADAS | DIARIO | DIARIO TOTAL MENSUAL
DIARIAS DEUSO | MENSUALES DE USO (W) (KwW) MENSUAL (W) (KW)
Luminarias LED 72 9 0,009 7 112 4536 4,536 72576 72,576
Tomacorrientes 110V 54 0 0 0 0 0 0 0 0
Tomacorrientes 220V 3 0 0 0 0 0 0 0 0
Tv 2 140 0,14 8 128 2240 2,24 35840 35,84
Computadora 2 200 0,2 14 224 5600 5,6 89600 89,6
Licuadora 2 700 0,7 0,25 4 350 0,35 5600 5,6
Refrigeradora 1 500 0,5 18 288 9000 9 144000 144
Congelador 1 700 0,7 18 288 12600 12,6 201600 201,6
Procesador de alimentos 2 450 0,45 0,25 4 225 0,225 3600 3,6
Batidora 2 300 0,3 0,25 4 150 0,15 2400 2,4
Horno 1 800 0,8 2 32 1600 1,6 25600 25,6
Extractor tipo hongo motor 1.5hp 1 1120 1,12 12 192 13440 13,44 215040 215,04
Celulares 3 20 0,02 8 128 800 0,8 12800 12,8
Secador automatico de manos 2 3 0,003 0,25 4 1,5 0,0015 24 0,024
Bomba para sistema hidradlico 2hp 1 1500 1,5 1 16 1500 1,5 24000 24
52042,5 52,0425 832680 832,68
w KWh w KWh

Fuente: Elaboracion propia

Adicional a ello investigamos las Horas Sol Pico de la region mediante el Sistema de

Informacion Geografica Fotovoltidica y analizamos el panel con mayor entrega de

potencia, ddndonos como resultado la cantidad de veinte paneles solares a utilizarse.

Tabla 5 — Calculo de cantidad de paneles fotovoltaicos.

CALCULOS DE CANTIDAD DE PANELES FOTOVOLTAICOS
POTENCIA PANEL (W): 348 NOCT (temperatura de operacion nominal dela célula)
HSP (h): 4 Horas aprovechables diarias (donde el panel recibe mas radiacion solar)
ENERGIA DEL PANEL (Wh) = 1392 -
ENERGIA DEL PANEL (KWh) = 1,392 Generacion diaria de energia
41,76 Generacién mensual de energia
NUMERO DE PANELES = 19,93965517 Cantidad de paneles fotovoltdicos a utilizarse en el proyecto

Fuente: Elaboracion propia

A este modelo se le realizara el calculo de eficiencia energética con el fin de verificar la

incidencia de los elementos de sostenibilidad implementados.
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Figura 11. Modelo Sostenible — Perspectiva Suroeste proyecto

23

Fuente: Elaboracion propia

Figura 12. Modelo Sostenible —Implantacion del proyecto
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Fuente: Elaboracion propia
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3.4 Objetivo general

Desarrollar mediante metodologia BIM, un proyecto cuyo esquema constructivo plantea
el uso de sistemas modulares a través de la reutilizacién de contenedores maritimos,
acortando tiempos de construccion, manteniendo la calidad del producto y buscando la

mejor relacion costo/beneficio.

3.5 Objetivos especificos

e Elaborar modelos de las diferentes disciplinas que requiere el proyecto a través
de software de modelado para obtener un modelo federado sin interferencias.

e Elaborar un modelo base y un modelo con aplicacion de criterios de sostenibilidad
para realizar analisis de comparativas entre ellos.

e Obtener volumenes de obra de los modelos desarrollados por medio de los
softwares de modelado para obtener el cronograma (4D) y presupuesto (5D) de
la obra.

e Obtener comparativas del proyecto respecto a cronograma y presupuesto para el

andlisis y toma de decisiones gerenciales.
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Capitulo 3: Metodologia BIM

4.1 Qué es BIM:

Hace aproximadamente 70 afios ha existido el concepto BIM, el pionero fue Phil
Bernstein y tiempo después Jerry Laiserin, quien hizo eco de este concepto. En el afio de
1987 la empresa Graphisoft a través de su software ArchiCAD realizé la primera
implementacion BIM.

Building Information Modelling en su abreviatura BIM es el maximo concepto actual
usado en la industria de la construccion. Aunque esta metodologia existe desde hace mas
de diez afios sigue generando mucho interés a nivel mundial.

El método de trabajo que integra todos los procesos y el flujo de informacion de forma
colaborativa e integrada para gestionar los proyectos de edificacion (arquitectura,
ingenieria, construccion) se llama BIM, este es el proceso que abarca la generacion y
gestion de la informacion fisica y funcional de un proyecto. Los resultados de estos
procesos son los modelos de informacion que su Gltima instancia viene a ser archivos
digitales que describen todos los aspectos del proyecto y apoyan a la toma de decisiones
a lo largo del ciclo del proyecto para garantizar que la planificacion, el disefio y la
construccion de proyectos sean altamente eficientes.

Para las personas que empiezan a conocer estos conceptos el BIM suele confundirse con
un modelado 3D, pero en realidad implica més que eso. Los subconjuntos de sistemas
BIM y tecnologias que se han venido desarrollando a lo largo de los afos han abarcado
4D (tiempo), 5D (costo), 6D (operacion), 7D (sostenibilidad) e incluso 8D (seguridad).
“Esta capacidad multidimensional de BIM se ha definido como modelado “nD”, ya que

se puede anadir un numero casi infinito de dimensiones al modelo de construccion”.
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Figura 13. Ciclo de la metodologia BIM

Disefio en detalle Anélisis

Disefio

Documentacion
conceptual

Planificacion
Fabricacién
Reforma Construccion
40/5D
Funcionamiento y Logistica de
Mantenimiento construccién

Fuente: Wikipedia

4.2 Funcionamiento del BIM

4.2.1 Common Data Environment (CDE)

La informacion en un modelo BIM se comparte a través de un espacio virtual
mutuamente accesible conocido como Common Data Environment (CDE), y los datos
recopilados se denominan modelo de informacion. Los modelos de informacion se
pueden utilizar en todas las etapas de la vida de un edificio, desde su inicio hasta su
funcionamiento, e incluso en renovaciones y reacondicionamientos.

Para trabajar en proyectos de construccion en un entorno BIM, es necesario gestionar la
informacion de forma estructurada y el intercambio de datos y documentos. Es por lo que
es fundamental contar con CDE que ofrezca un entorno seguro, agil y estructurado. Este
entorno comun de datos es una herramienta que permite a los diferentes agentes
implicados en un proyecto trabajar de forma interconectada en la nube. En un CDE, se
puede recopilar, gestionar y difundir informacion y datos de un proyecto entre diferentes
equipos.
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Figura 14. Ciclo de la metodologia BIM
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archivos y modelos.

Fuente: Web Seys
4.3 Niveles o fases BIM

Una de las herramientas estandarizadas para medir el grado de implantacion (o madurez)
BIM en un proyecto son precisamente los BIM Levels. Se trata de una sencilla escala
creada por el gobierno de Reino Unido (NBS) que nos permite reconocer rapidamente en
qué fase estamos con respecto al uso del BIM en nuestros proyectos.

Esta escala viene determinada por cuatro niveles: 0, 1, 2 y 3. Son progresivos y para
alcanzar cada uno de ellos es necesario implantar nuevos procesos y mejorar los
preexistentes. Vamos a verlos uno por uno.

Figura 15. Niveles de implementacion de la metodologia BIM

Level O Level 1 Level 2 Level 3
L
c
Q
£
[}
o
©
- c
BIMs =
s|z|z|3|= °
<|(D|| 2|z c>>-
2D 3D @l IDM IFD IFC o
[T
|
CPIC
AVANTI
CAD BS 1192:2007 1SO BIM
User Guides CPIG, Avanti, BSI ©200910 Bew = hichards
Drawings, lines arcs text etc Mo!els, objects, collaborfion Integrated, Interoperable Data

Fuente: Bew-Richards modelo madurez BIM
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4.3.1 Nivel 0 BIM

Es el inicio del camino de la implantacion BIM. El nivel 0 equivale a una ausencia de
colaboracion. Se basa en el modelo de trabajo que se ha usado en las ultimas décadas:
Producciéon de informacion en 2D mediante CAD e impresion en papel o en formatos

digitales de la informacion para desarrollar el proyecto.

4.3.2 Nivel 1 BIM

El nivel en el que ya trabajan muchas empresas y estudios. Implica una mezcla de trabajo
en 3D para la concepcion del proyecto y 2D para el desarrollo de la documentacion
técnica. El grado de colaboracion se da, sobre todo, en el uso de un sistema de
comparticion de datos del proyecto, normalmente en la nube, sin embargo, el modelo no

es compartido entre los miembros del equipo de forma simultanea.

4.3.3 Nivel 2 BIM

Este nivel marca el inicio de la colaboracion. Todas las partes trabajan sobre su propio
modelo 3D, pero comparten informacion en el mismo formato lo cual permite la creacion
de un flujo de trabajo colaborativo. Todos los softwares implicados en el proceso deben
ser capaces de exportar la informacion a un formato comun para que el resto de los

participantes puedan usarla en sus modelos.

4.3.4 Nivel 3 BIM

Implica el maximo grado de colaboracion. Se basa en el trabajo sobre un tnico modelo
que es compartido por todos los participantes. Todas las partes pueden acceder y

modificar el mismo modelo. Esto permite eliminar la ltima capa de riesgo por conflictos
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de informacion que se daba en fases anteriores a la hora de unificar modelos. Para hacer
viable este grado de colaboracion es necesario trabajar con soluciones de software que

permitan un trabajo simultaneo sobre el modelo comun.

4.4 Niveles de desarrollo

LOD (Level of Development) define el nivel de desarrollo o madurez de informacion
que posee un elemento del modelo, y este es la parte de un componente, sistema
constructivo o montaje del edificio. Conviene aclarar que el LOD en ninglin caso se
refiere a la totalidad del proyecto y tampoco tiene vinculacion con la fase de desarrollo
o construccion. Todos los niveles estdn determinados por: requerimientos de contenido
del elemento, usos autorizados (anélisis), coste, programacion, coordinacion, otros.

Figura 16. Representacion modelo LOD 000 - 2D

LOD 000

Fuente: Muralit — editeca

4.4.1 LOD 100 - Conceptual

Es el nivel basico en el que se enumeran los elementos conceptuales de un proyecto, con
el grado de definicion dada por:
El elemento objeto puede estar representado por un simbolo o representacion genérica.

No es necesaria su definicion geométrica, aunque este puede depender de otros objetos
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definidos grafica y geométricamente. Muchos elementos pueden permanecer en este

nivel de desarrollo en fases muy avanzadas del proyecto.

Figura 17. Representacion modelo LOD 100

LOD 100

Fuente: Muralit — editeca

4.4.2 LOD 200 - Geometria

Es el nivel en el que se define graficamente el elemento, especificando aproximadamente
cantidades, tamaio, forma y/o ubicacion respecto al conjunto del proyecto. Puede incluir
informacion no gréfica. El elemento objeto estd determinado por su posicidon y ya posee
una definicion geométrica no completa. Tiene los datos aproximados de dimensiones,
forma, ubicacion y orientacion. Su uso estd vinculado a elementos genéricos o cuyas
definiciones detalladas vienen dadas por agentes externos al proyecto. Es el LOD mas
bajo en el que se indica la posibilidad de incluir informacion no grafica de un elemento,
como puede ser el coste real (no estimado del LOD 100), asi como caracteristicas de

envolventes, pesos, fabricantes y manuales de mantenimiento.
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Figura 18. Representacion modelo LOD 200

LOD 200

Fuente: Muralit — editeca

4.4.3 LOD 300 - Construccion

Es el nivel en el que se define graficamente el elemento, especificando de forma precisa
cantidades, tamafio, forma y/o ubicacion respecto al conjunto del proyecto. Puede incluir
informacion no gréfica. El elemento objeto estd definido geométricamente en detalle, asi
como su posicion, pertenencia a un sistema constructivo especifico, uso y montaje en
términos de cantidades, dimensiones, forma, ubicacion y orientacién. También se indica
la posibilidad de incluir informacioén no grafica vinculada al elemento.

Figura 19. Representacion modelo LOD 300

LOD 300

Fuente: Muralit — editeca

4.4.4 LOD 350 - Coordinacion y colisiones
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Equivalente al nivel LOD 300 pero incluyendo la deteccion de interferencias entre
distintos elementos. Es propio de proyectos complejos desarrollados independientemente
por disciplinas u otra desagregacion de proyecto especifico. Afecta al analisis,
programacion y coordinacidon del proyecto. Ocasionalmente, al coste por elemento y
conjunto. Habitualmente, modifica la totalidad del proyecto respecto a LOD 300 segin
criterios definidos en los que suele ser prioritario el respeto a la estructura frente a
instalaciones, y estas frente a arquitectura. Requieren de una perfecta coordinacion entre
todos los agentes y las distintas disciplinas y subdisciplinas para una correcta ejecucion

en obra y una drastica reduccion de errores y modificaciones en esta.

Figura 20. Interferencia de una zapata de hormigon con una caja de revision

Fuente: Elaboracion propia

4.4.5 LOD 400 - Fabricacion

El elemento objeto estd definido geométricamente en detalle, asi como su posicion,
pertenencia a un sistema constructivo especifico, uso y montaje en términos de
cantidades, dimensiones, forma, ubicacion y orientaciéon detallada completamente,

informacion de fabricacion especifica para el proyecto, puesta en obra/montaje e
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instalacion. También se indica la posibilidad de incluir informacion no grafica vinculada
al elemento.

Figura 21. Representacion modelo LOD 400

LOD 400

Fuente: Muralit — editeca

4.4.6 LOD 500 - As Built

El elemento objeto estd definido geométricamente en detalle, asi como su posicion,
pertenencia a un sistema constructivo especifico, uso y montaje en términos de
cantidades, dimensiones, forma, ubicacion y orientacion. También se indica la
posibilidad de incluir informacidon no grafica vinculada al elemento. Se verifica la
informacion de este nivel en relacion con el proceso constructivo finalizado (“as built™)
y no es aplicable a todos los elementos del proyecto. El criterio valido serd definido por
la propiedad y las normativas correspondientes. La informacion de este nivel sustituye a
las equivalentes de otros niveles inferiores en todos los casos. Los elementos del modelo
pueden estar definidos a nivel de LOD 500 sin haberlo hecho en niveles anteriores y se

incluira siempre el autor de este como agente responsable de su ejecucion.
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Figura 22. Representacion modelo LOD 500

LOD 500

Fuente: Muralit — editeca

4.4.7 LOD 600

El elemento objeto no estd definido geométricamente en detalle, pero si lo estan sus
condiciones de reciclado, como materiales propios, toxicidad, vida util, basicas, distancia
a puntos de fabricacion/reciclaje, peso y volumen, formas de traslado y desmontaje, etc.

Esté basada principalmente en informacion no grafica vinculada al elemento.

Figura 23. Representacion modelo LOD 600

LOD 600 LOD X00

Fuente: Muralit — editeca
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4.5 Marco Tedrico Metodologia BIM, Norma ISO 19650

Definicion. - Conforme la informacion recabada, la ISO 19650 “es una normativa
internacional que marca las pautas necesarias para realizar la gestion de la informacion
en un proyecto de construccion. Esta normativa es la base para potenciar la
transformacion digital de la industria de la construccion a través del trabajo colaborativo
entre los profesionales de los proyectos de construccion.”  Fuente:
https://bit.ly/3nUQ504
Es decir, es la normativa que establece la manera en que se van a realizar los diferentes
procesos de comunicacion, gestion de la informacién, protocolos y procesos, el lenguaje
comun a usarse, para llevar a cabo el proceso digital del proyecto.
A fin de hacer posible la interaccion y el trabajo colaborativo que la metodologia BIM
requiere, se ha creado la serie UNE-EN ISO 19650, la cual son un conjunto de normas
internacionales que abordan la “Organizacion y digitalizacion de la informacion en
obras de edificacion e ingenieria civil que utilizan BIM (Building Information
Modeling)”, compuesta por 5 fases, descritas a continuacion:

e Parte 1 (ISO 19650-1, 2018): Conceptos y principios.

e Parte 2 (ISO 19650-2, 2018): Fase de desarrollo de los activos.

e Parte 3 (ISO 19650-3, 2020): Fase de operacion de los activos.

e Parte 4 (ISO 19650-4, en desarrollo): Intercambio de informacion.

e Parte 5 (ISO 19650-5, 2020): Enfoque de seguridad en la gestion de la

informacion.

La Norma ISO 19650-1: comprende los conceptos y principios que deben ser tomados
en cuenta a fin de almacenar la informacién del proyecto en un entorno seguro y

organizado, siendo éste el Entorno Comun de Datos - ECD, en el que se almacena y
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gestiona la informacidn y en la cual se maneja un solo lenguaje comun entre los diferentes
profesionales que intervienen, haciendo posible la estandarizacion de los procesos y la
trazabilidad del mismo a lo largo de todas las fases del ciclo de vida que éste comprende.

Los involucrados o stakeholders llamados a utilizar esta normativa, son los actores que
intervienen tanto en la fase de concepcidn y puesta en marcha de la obra, asi como los

involucrados en la fase de mantenimiento de la edificacidn, una vez ésta concluida.

Parte 2 — Fase de desarrollo de los activos
Esta segunda fase comprende el establecimiento de las necesidades que tiene del proyecto

el sponsor o patrocinador del proyecto.

Parte 3 — Fase de operacion de los activos
Como su nombre indica, comprende el desarrollo de los activos en continua interaccion
entre el patrocinador del proyecto y los profesionales involucrados en el desarrollo y

gestion del proyecto.

Parte 4 — Intercambio de informacion.
La cuarta etapa, que seguin lo investigado esta en etapa de formacion, busca resguardar
la seguridad de la informacion, de manera que proyectos de gran importancia o tamafio,

permanezcan seguros con una comparticion estricta de sus usuarios.

Parte S — Especificacion para la Seguridad de Building Information Modeling (ISO

19650-5)
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Figura 24. Volumenes 1SO 19650

INTERNATIONAL
STANDARD

1SO
19650-2

Organization and digitization of
information about buildings and civil

Organization and digitization of
information about buildings and civil

INTERNATIONAL
STANDARD

ISO
19650-3

Fiest edren

Organization and digitization of
information about buildings and civil

engineering works, including build:
information modelling (BIM) —
Information management using
building information modelling —
Part 1

Concepts and principles

gi ing works, incl
information modelling (BIM) —
Information management using
building information modelling —

Part 2
Delivery phase of the assets

ing works, including building
information modelling (BIM) —
Information management using
building information modelling —

Part3
Operational phase of the assets

Fuente: https://bit.ly/300sSEa

. Cual es el objetivo de 1a norma ISO 19650?

INTERNATIONAL 1SO
STANDARD 19650-5

Organization and digitization of
information about buildings and civil
engineering works, including building
information modelling (BIM) —
Information management using
building information modelling —
Part 5

Security-minded approach to
information management

El objetivo de esta norma es la de armonizar la gestion de los objetos que seran utilizados

en la edificacion, desde la concepcion de los mismos hasta su produccion.

Esta norma permite a los participantes de un proyecto de construccion tener informacion

de los objetos que son usados en la edificacion a lo largo de su vida util, también trata

los términos y definiciones para el BIM, informacion de proyecto, perspectivas, trabajo

colaborativo, definicion de requerimientos de informacion y modelos resultantes, ciclos

de entrega de informacién y las funciones para su manejo adecuado, manejo de la

produccion colaborativa de la informacion, etcétera.

Figura 25. Infografia ISO 19650
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Un Nuevo Estandar para la Colaboracién BIM
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Fuente: https://bit.ly/30wnf1T
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. Cuales son las ventajas de la norma ISO 19650?

La ISO 19650 permite a los equipos de trabajo minimizar las actividades improductivas
y aumentar la previsibilidad de los costes y el tiempo relacionados con la ejecucion de
una obra. Esto se consigue mediante un enfoque comun de la gestién de la informacion
y la adhesion a los principios fundamentales de la metodologia BIM.

La aplicacion correcta de la norma ISO 19650 favorece:

e Elcontrol de la informacion requerida por el cliente y los métodos de verificacion
de dicha informacion, la definicién de los procesos, los plazos y los recursos
econdémicos y temporales a invertir para la realizacion/gestion/mantenimiento de
una obra.

e La correspondencia entre los requisitos definidos en la fase de contratacion y los
resultados obtenidos al final del proceso.

e Elintercambio de informacion entre los diferentes actores que intervienen en cada
fase del ciclo de vida de un proyecto.

Figura 26. Representacion proyecto con metodologia BIM

Fuente: https://bit.ly/3a583K2
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4.6 Fundamentos de la Norma ISO 19650

La Norma ISO 19650 cuyo titulo es “Organizacion y digitalizacion de informacion sobre
el ciclo de vida de los activos de construccion e infraestructura, utilizando BIM” es un
hito en la gestion de la informacién en la aplicabilidad de la metodologia BIM en la
industria de la construccion e infraestructura.

Tanto la construccion como la infraestructura son sectores altamente fundamentales para
el desarrollo econdmico y social de cualquier pais o region, sin embargo, por historia,
han sido los sectores que han enfrentado desafios importantes relacionados con la
ineficiencia de las actividades, costos excesivos, falta de comunicacion entre actores del
proyecto e inadecuada gestion de la informacion, estos problemas a menudo han
resultado en proyectos retrasados, proyectos con presupuesto sobrepasado y con una
calidad baja.

La metodologia BIM surge como una solucion para mejorar la gestion y colaboracion en
proyectos de construccion ya que se refiere a un enfoque colaborativo que se aplica en la
planificacion, disefio, construccion y operacion del activo del proyecto, mediante la
utilizacion de modelos digitales tridimensionales y datos asociados a los mismos para
informar y respaldar la toma de decisiones a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

En este contexto, se desarrolla la Norma ISO 91650 para establecer lineamientos y
estandares a nivel internacional que promuevan la adopcion eficiente de la metodologia
BIM en la industria de la construccion; la norma se publica en 2 partes que son la ISO
19650-1 y 1a ISO 19650-2.

La ISO 19650-1 es la que abarca los conceptos y principios de gestion de la informacion
mediante el uso de metodologia BIM, el objetivo de esta primera parte es la
estructuracion de la informacion, definicion de roles y responsabilidades, colaboracion y

coordinacion, asi como también la planificacion y ejecucion del proyecto.
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La ISO 19650-2 en cambio se enfoca en los requisitos para poder realizar el intercambio
de informacion utilizando la metodologia BIM, establece directrices para el intercambio
de datos entre las diferentes fases del ciclo de vida del activo, asegurando que la
informacion se mantenga coherente y actualizada siempre.

Uno de los aspectos fundamentales de la ISO 19650 es que se enfoca en el ciclo de vida
completo del activo, esto permite tener una gestion mas integrada y sostenible de los
proyectos, garantizando que la informacion relevante se mantenga siempre actualizada y
disponible a lo largo del tiempo, lo que permite aumentar la eficiencia en los procesos
del proyecto, asi como también poder dar un mantenimiento adecuado a los activos.
LaISO 19650 promueve un enfoque basado en el riesgo para la gestion de la informacion,
es esencial que se identifiquen los riesgos asociados a la informacion lo que permitira
tomar decisiones informadas. Al abordar los riesgos desde el inicio, los equipos pueden
establecer estrategias que mitiguen estos riesgos y que se pueda evitar situaciones en
donde se vean costos no contemplados y perjudiciales para las siguientes etapas del
proyecto.

Respecto a la gestion de la informacion, la norma establece la necesidad de estructurar
un proceso para la creacion, organizacion, almacenamiento, recuperacion y uso de la
informacion a lo largo del ciclo de vida del activo, para lograr esto, se definen roles y
responsabilidades muy claras para los distintos stakeholders del proyecto.

La metodologia BIM promueve la colaboracion interdisciplinar lo que permite tener una
comunicacion mas efectiva y una toma de decisiones informada, para esto la norma
establece requisitos para coordinar la comunicacion de la informacion, asegurandose de
que los cambios y actualizaciones sean gestionadas adecuadamente y transmitidas a todos

los interesados pertinentes.
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La norma hace énfasis en la necesidad de una planificacion adecuada para gestionar la
informacion, un plan de comunicacion de la informacion bien definido garantiza que
todos los participantes tengan una vision de cudles son los objetivos, procesos y
responsabilidades en cuanto a la gestion de la informacion, esto también facilita
enormemente la asignacion de recursos y la identificacion de riesgos que podrian surgir
a lo largo del proyecto.

Respecto a la seguridad de la informacion, la norma establece pautas para proteger la
misma contra accesos no autorizados y garantizar que solo las personas autorizadas
tengan acceso a informacion sensible.

La estandarizacion y el intercambio de datos es fundamental ya que si la metodologia
BIM no contara con esta estandarizacidn, los actores del proyecto tendrian formatos
diferentes y diferentes estandares para intercambio de datos, con la estandarizacion se
busca integrar la informacion desde diferentes fuentes y evitar la duplicidad de esfuerzos.
Al desarrollar los proyectos bajo norma ISO 19650, existen varios beneficios, uno de
ellos es la alta eficiencia en el manejo de la informacion, lo que conduce a toma de
decisiones mas informada y oportuna ya que se tiene la informacion disponible en todos
lados a toda hora para los stakeholders, esto evita retrasos y conflictos innecesarios,
ademads la mejora en coordinacion y en colaboracion entre los diferentes actores llevan a
una mayor calidad del producto, la comunicacion efectiva y la capacidad de compartir
informacion actualizada entre todos los stakeholders permite deteccién temprana de
problemas asi como también su pronta solucion.

Si bien es cierto, la norma brinda muchas facilidades y beneficios para el desarrollo de
proyectos, pero no hay que olvidarse que también existen desafios significativos para su
aplicacién y mas en Latinoamérica en donde se mantiene una cultura de desorganizacion,

misma que mediante la aplicacion de la metodologia BIM en mas paises deberd ir
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cambiando, llegando también a una tropicalizacion de la norma ya que se debe apegar a
las necesidades y limitaciones de la region.

Hoy por hoy la transiciéon hacia BIM requiere una gran inversion en capacitacion y
recursos tecnoldgicos, asi como crear y adaptar nuevos flujos de trabajo y procesos en
las empresas que lo implementen.

A pesar de estos desafios, la implementacion de la ISO 19650 representa un avance
enorme en la gestion de la informacidn, una mejor gestion de la informacion y una mayor
colaboracion entre los actores del proyecto pueden llevar a tener mas eficiencia, mejor

sostenibilidad y alta rentabilidad del proyecto.

4.7 Importancia de la metodologia BIM en la industria de la construccion

La metodologia BIM, en esta tltima década, vino a dar al sector de la construccion el
paso que necesitaba para ser mas competitivo y eficiente.

El sector de la construccion es el sector que consume mas del 40% de la energia mundial,
esta cifra refleja la necesidad imperiosa de mejorar el sector. Siendo la construccion un
sistema muy complejo de coordinacion en el que se involucran muchos equipos de
trabajo de ramas distintas, es muy conocido en el medio los errores que se comprueban
en obra y el alto costo econdmico, temporal y material de los mismos.

Work Cited, Nifio, Dianny. “Construccion representa el 40% del uso de energia.”
Revista En Obra, 25 May 2023, https://www.en-obra.com/es/noticias/construccion-
representa-el-40-del-uso-de-energia. Accessed 18 August 2023.

Gracias al avance de la tecnologia, hoy en dia tenemos la posibilidad de recibir

informacion de manera instantanea, en el caso de la construccion, incluso directamente
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en obra. Todo este avance resolveria muchos de los conflictos, si no no se tratara de la
coordinaciéon de multiples disciplinas en distintos aspectos de un sector tan complejo
como el de la construccion. Esto lo logra BIM cuando propone una metodologia
especifica, coordinada, normada e instantanea.

Especifica porque da respuesta directamente a los problemas que encuentran en el
sector de la construccion, especificas porque que trabaja con modelos colaborativos
con capacidad paramétrica para cada elemento incluido en el mismo, especifica
porque puede tratarse la interaccion entre las disciplinas desde fases tempranas que
se escoja donde se reflejan problemas puntuales en cada una de estas interacciones.
Coordinada porque gracias al entorno comun de datos y el rol especifico de
coordinacion se logra concentrar todas las actividades propias del manejo de disefios,
planos, y transferencia de datos y procesos a través de un solo rol, lo que permite un
intercambio de informacién auditada y validada, este es uno de los puntos neuralgicos
que ha modificado la industria de la construccion para siempre.

Normada porque ya no es decision de cada actor la forma en que se producen todos los
elementos del proceso, BIM cuenta ahora con varias normas que pueden regir su
desarrollo entre ellas la norma ISO19650.

Instantanea, aunque en los tiempos que corren, esta calidad podria parecer obvia no
lo es y sobre todo este es uno de los elementos mas importantes de la metodologia
porque esta informacion requerida en un momento y lugar determinados puede darse
y ya no es motivo para retrasos y justificaciones de los mismos, todo esto se da lugar
gracias al uso de los flujos de trabajo y aplicaciones BIM.

Si bien el desarrollo BIM implica un cambio en la metodologia de trabajo y

organizacion, pero esto so6lo puede lograr con el compromiso de todos los agentes
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involucrados, sin embargo, el beneficio es palpable en poco tiempo de su
implementacién, mayor rendimiento energético y calidad de la construccion,
sincronizacion entre el disefio y la planificacion lo que influye directamente en la

estimacion de costos, la que se puede trabajar desde fases tempranas de disefo.

4.8 Importancia de la Implementacion BIM en el Proyecto

BIM dentro de nuestro proyecto se implementa en primera instancia el involucrar al
equipo de gestion con BIM Manager, Coordinadora, Lider de Arquitectura, Lider MEP
y Lider de Sostenibilidad.

Una vez constituida los roles se implementan pardmetros tecnoldgicos software para el
desarrollo de la informacion enviada por el BIM, de manera que se realice bajo los
pardmetros: protocolo, plantilla y flujos de trabajos, dando resultado de eficacia,
colaboracion y comunicacién en menor tiempo.

Las ventajas que obtenemos de BIM es la efectividad de interaccion entre el modelado
arquitecténico, MEP y sostenibilidad que sus componentes se pueden visualizar y a la
vez verificar colisiones y/o choques, para ser corregidas y los disefios sean entregables
con su respectivo analisis.

Al implementar BIM, en el modelado de las diferentes disciplinas se realiza la
planificacion desde una etapa inicial hasta la final con la finalidad de obtener el
cronograma de construccidon que nos permite obtener una estimacion de costos de

construccion mas efectiva, esto lo llamamos BIM 5D.
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Capitulo 4: EIR (EMPLOYER'S INFORMATION REQUIREMENT)

El EIR (Employer’s Information Requirement - por sus siglas en inglés) es el documento
inicial para la implementacion de la metodologia BIM en proyectos de construccion, es
una guia detallada que contempla todos los requisitos y expectativas respecto al uso de
la metodologia BIM a lo largo del ciclo de vida del proyecto.
El EIR se entiende como un contrato digital que define cémo se llevara a cabo la
colaboracion, el intercambio de informacién y la gestion de datos de un proyecto, este
contrato contiene una amplia gama de informacion, desde los objetivos y alcances del
proyecto hasta los protocolos para el intercambio de modelos y datos, este documento
establece las reglas de juego de la implementacion de la metodologia BIM en el proyecto.
El EIR generalmente contiene lo siguiente:

e Nombre del contratista.

e Descripcion resumida del proyecto

e Integrantes y roles

e Objetivos generales BIM

e Objetivos especificos BIM

e Usos BIM del proyecto

¢ Plan de entregas de la informacion

¢ Plantilla del proyecto BIM

e Niveles de detalle (LOD)

e Plantilla de biblioteca de objetos BIM

e Protocolo de intercambio de la informacion de construccion

e Protocolo de gestion de la informacion de la construccion

e Requisitos de responsabilidad
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e Protocolo de coordinacion BIM

e Estandares de calidad

e Eficiencia energética

¢ Planificacion del proyecto

e Posibles softwares para utilizar

e Entregables
La implementacion del EIR en un proyecto es primordial para una correcta aplicacion de
la metodologia BIM a lo largo del ciclo de vida del proyecto.
En la etapa inicial del proyecto se definen los objetivos especificos del proyecto y los
requisitos para implementar la metodologia BIM, en colaboracion con los stakeholders
clave del proyecto, como son los profesionales multidisciplinares que participaran en el
mismo.
En el EIR, se describen los objetivos del proyecto en relacion a la aplicacion directa de
la metodologia BIM, el alcance que tendra el proyecto, los usos BIM que se requeriran
en el proyecto conforme a los entregables del mismo y durante las fases que abarque el
mismo.
A fin de que exista un flujo adecuado de informacion, se establecen en el EIR, los
protocolos de intercambio de informacion entre las partes, el tipo de archivos a utilizarse
conforme a los usos BIM que vayan a darse, la manera de intercambiar informacién y la
periodicidad que debera tener la misma, de manera que el flujo de informacion entre
todas las partes involucradas, sea coherente, oportuna y precisa.
Importante también indicar que, en el EIR, quedaran establecidos los diferentes roles y
responsabilidades que tendrd cada miembro del equipo, de manera que cada integrante

tenga conocimiento del papel a desempefiar y de esa manera se eviten reprocesos.
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Respecto a los modelos y la informacién digital que se deberd entregar, se debe dejar
sentado en el EIR, el Nivel de Desarrollo que los modelos deberan tener en cada etapa
del proyecto. Para el caso especifico de este proyecto académico, se debera alcanzar el
LOD 300, que implica la entrega de planos, detalles constructivos e informaciéon que
permitan la construccion posterior del proyecto.

En el EIR, se establecen ademads los flujos de trabajo que se daran en el proyecto y la
frecuencia y modalidad de las reuniones que se llevaran a cabo tanto con la coordinacion
como con la gerencia de proyecto BIM, garantizando una comunicacion efectiva y fluida
entre el equipo de trabajo.

A fin de tener trazabilidad en el proyecto, se definen en el EIR las herramientas
informaticas a utilizarse en el proyecto, de manera que el trabajo colaborativo pueda
llevarse a cabo con total eficacia en su proceso.

Respecto a la gestion de los cambios, en el EIR se deberia establecer la manera de recibir
una solicitud de cambio, la manera de gestionarlo y de esta manera llevar un control
eficaz de las modificaciones realizadas a lo largo del proyecto.

En resumen, el EIR es un documento que establece las directrices y protocolos que se
deberan llevar a cabo en los proyectos a fin de aplicar de manera correcta la metodologia
BIM, logrando de esta manera un trabajo colaborativo coherente, ordenado, claro que

permitird al equipo de trabajo la consecucion de los objetivos que plantea el proyecto.
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Indice del EIR del proyecto con sus partes constitutivas.

48

SEK

GRUPO 1
DSISD CONTAINER PROJECTS
EIR DEL PROYECTO

Quito, octubre de 2023




UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL

SEK

SER MEJORES

49

Contenido

1. Nombre del grupor ..o 4

2. Descripcion de su proyecto: Explicacion de su proyacto e intencion aplicada al
BIM £

3. Integrantes y Roles: Datos completos de cada participante inclur teléfono ........... 5
4. Objetivos Generales BIM (General y tres e5pacificos) ..o e 5
5. Objetivos especificos BIM (minimo 3 - priondad) ..........ooueueeeeee e 5
6. Usos BIM del proyscto:.. e rereerernnane D

7. Plan de entregas de informacion (Informanon Deivery Flan - IDP) Esun
documento que establece los plazos y formatos de entrega de Ia informacion requerida
en el proyecto. (Tabla de entregables y formatos).....ooove e 6

8. Plantila de proyecto BIM (BIM Project Template): Es una plantilla que establecs
las configuraciones y normas de modelado para un proyecto de construccion en BIM.
L3 plantilla incluye informacion como las capas de dibujo, la geometria, la

nomenclatura y otros detalles necesarios para unificar el proceso de modelado. ........6
2. Niveles de detalle (Level of Detail - LOD): Son los niveles de detalle y precision
geométrica requenidos para los modelos en diferentes etapas del proyecto. .. .8

10.  Plantilla d= biblioteca de objetos BIM (BIM Cbjsct Library Templatle). Es una
plantilla que establecs los requisitos y formatos para la creacion y almacenamiento de
objetos BIM. La plantilla incluye informacion como la geometria, la nomenciatura, los
atributos y otros detalles necesarios para Ia creacion de objetos BIM estandarizados.. 8

11.  Protocolo de intercambio de informacion de construccion (Construction
Information Exchange Protocol): Es un protocolo que establece los formatos y
requisitos para la entrega de informacion en un proyecto BIM. Los protocolos se
utilizan para intercambiar informacion sobre las caracteristicas y propiedades de los
comPOonetES del SAIfICIO. ... 8
12.  Protocolo de Gestion de la Informacion de la Construccion (Construction
Information Management Protocol - CIMP): Es un protocolo que establece los
requisitos de gestion de Iz informacion en un proyecto BIM. CIMP establecs los
procedimientos y herramientas necssarios para la gestion de Ia informacion a lo largo
de todo 2l ciclo de vida del Proyacto. ... e 10
13, Requisitos de responsabilidad (Responsibility Requirements): Son los requisitos
para la asignacion de responsabilidades en Ia entrega de informacion y en la
COOINSCION Al PrOYRTID. .ot saea s ees e aas s eeme e 11
14.  Protocolo de coordinacion BIM (BIM Coordination Protocol): Es un protocolo
que establece los procedimientos y herramientas necesarios para la coordinacion de
informacicn entre diferentes partes interesadas en un proyecio BIM. El protocolo
define los niveles de detalls y los plazos de entrega de informacion para garantizar la
coordinacion y colaboracion efectiva en el proyecto.. ..o 12

15.  Estandares de calidad (Quality Standards): Son los estandares que se deben
cumplir para garantizar I3 calidad y Ia precision de la informacion entregada en el




UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL

SEK

N SER MEJORES

o -

N

50

16.

SEK

\_:

Eficiencia energética: BIM s= puede utilizar para modelar y analizar la eficiencia

energética de los edificios y asi mejorar su desempeno energético. ..
Planificacion del proyecto: BIM se puede utilizar para optimzar Ia plamﬁcacm

17.

del proyecto y reducir 2l tiempo y los costos de construccion, lo que puede reducir el
. 13

impacto ambiental y social del proyecto....

18.
19
20.
21.

Posibles softwares para utilizar (Soio el ACC es solicitado por dlenbe)

Entregables:...
Conclusion...

Firma de todos los maestrantes. .

.13

.13

e 14
e 14
.14




UNIVERSIDAD

WD Begs-

)&:,E )% INTERNACIONAL 51
L ANR:
(Y ISEK

W SER MEJORES

Capitulo 5: BEP (BIM EXECUTION PLAN)

El BEP (BIM Execution Plan, por sus siglas en inglés) es un documento que establece
las estratégias y procesos para la gestion y colaboracion del proyecto en el entorno BIM,
el objetivo de este documento es asegurar que todos los stakeholders comprendan cémo
se utilizard la metodologia BIM y el intercambio de informacion a lo largo del ciclo de
vida del proyecto.
El BEP influye tanto en los stakeholders externos como internos ya que es una hoja de
ruta clara para la implementacion de la metodologia BIM en un proyecto.
El BEP generalmente contiene lo siguiente:

e Descripcion del proyecto

e Nombre del contratista

e Integrantes y roles

e Estandares y protocolos de intercambio de informacion

e Plan de entregas de informacion

e Niveles de informacion (LOI)

e Protocolo de intercambio de la informacion de construccion

e Plantilla del proyecto BIM

e Protocolo de gestion de la informacion de la construccion

e Plantilla de biblioteca de objetos BIM

e Protocolo de coordinacion BIM

e Requisitos de responsabilidad

e Estandares de calidad

e Eficiencia energética
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¢ Planificacion del proyecto

e Posibles softwares para utilizar
Dentro del proyecto la aplicacion del BEP inicia con la entrega del mismo a los
involucrados por parte del contratista para que se enteren de los alcances del proyecto y
sus responsabilidades dentro del desarrollo del mismo, con este documento lo que se
busca es que los involucrados cuenten con un documento guia para poder desarrollar sus
trabajos de forma individual y obtener los avances estipulados en las entregas que
también constan en el BEP.
Este documento guia permite que los involucrados tengan actividades definidas, fechas
de entrega y consecucion de actividades que permitan realizar el trabajo en forma
coordinada.
El BEP también ayuda a generar la calidad de los trabajos de los involucrados ya que
todos tienen un mismo formato de desarrollo de los documentos, manteniendo un
esquema igual en todos los documentos generados, la codificacion de los documentos
tiene una gran importancia ya que se genera un orden de ubicacion de los documentos y

esto facilita el control de documentos.



UNIVERSIDAD

)

L
P (tz% N INTERNACIONAL
AR

SER MEJORES

Indice del BEP del proyecto con sus partes constitutivas.

53

GRUPO 1
DSISD CONTAINER PROJECTS
BEP DEL PROYECTO

Quito, octubre de 2023




UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL

I1ISEK

SER MEJORES

54

SEK 2
WV - SR O
Contenido
1. Descripcion de su proyecto: Explicacion de su proyecto e intencion aplicada al
BIM 1

2. Ndmero del Grupo y nombre del equipo: .......ooivveiieeeeeeeeeee e 1

3. Integrantes y Roles: Datos completos de cada participante incluir teléfono

4. Estandares y protocolos de intercambio de informacion (Information Exchange
Standards and Protocols): Son los procedimientos y especificaciones técnicas
utilizados para intercambiar informacion entre las partes interesadas del proyecto. ... 2

5. Plan de entregas de informacién (Informstion Delivery Plan - IDP): Es un
documento gue establece los plazos y formatos de entrega de |a informacién requerids
BN ) PIOYRCID. oot 2

8. Niveles de informacion (Level of Information — LCI por disciplina): Son los niveles
de detalle requeridos para la informacidn entregada en el proyecto, y varian en funcién
de |z etapa del proyecto y el tipo de informacion. ... 4

7. Protocolo de intercambio de informacion de construccion (Construction
Information Exchange Protocol): Es un protocolo que establece los formatos y
requisitos para la entrega de informacion en un proyecto BIM. Los protocolos se
utilizan para intercambiar informacidn sobre las caracteristicas y propiedades de los
componentes del @difiCio. ... 4

8. Plantilla de proyecto BIM (BIM Project Template): Es una plantilla que establecs
las configuraciones y normas de modelado para un proyecto de construccion en BIM.
La plantilla incluye informacién como las capas de dibujo. la geometria, la
nomenclatura y otros detslles necesarios para unificar el proceso de modelado. ......... 6

9. Protocolo de Gestion de la Informacion de la Construccién (Construction
Information Management Protocol - CIMP). Es un protocolo que establece los
requisitos de gestion de la informacién en un proyecto BIM. CIMP estsblece los
procadimientos y herramientas necesarios para la gestion de |a informacidn a lo largo
de todo el ciclo de vida del proyecto ... 12

10.  Plantilla de biblioteca de objetos BIM (BIM Cbject Library Template): Es una

plantilla que establece los requisitos y formatos para la creacion y almacenamiento de

objetos BIM. La plantilla incluye informacion como la geometria, la nomenclaturs, los

atributos y ofros detalles necesarios para la creacion de objetos BIM estandarizados.
12

11.  Protocolo de coordinacion BIM (BIM Coordination Protocol) ..o 14

12.  Requisitos de responsabilidad (Responsibility Requirements): Son los requisitos
parsa |z asignacidn de responsabilidades en la entrega de informacidn y en la
COOrdINECION del PrOYECIO. . oo ittt 15

13. Estandares de calidad (Quality Standards): Son los estandares que se deben
cumplir para garantizar |a calidad y la precision de la informacion entregads en el
Lo o PRSPPI 15

14.  Eficiencia energética: BIM se puede utilizar para modelar y analizar Ia eficiencia
energética de los edificios y asi mejorar su desempefio energético. ..o 16

15.  Planificacion del proyecto: BIM se puede utilizar para optimizar la planificacion

del proyecto y reducir el tiempo y los costos de construccidn, lo gue puade reducir el
impacto ambiental y social del proyecto. ... 16




é UNIVERSIDAD
@/ INTERNACIONAL
() ISEK

N SER MEJORES

55

16.  Posible software a utilizar

17.  Conclusion de su propuesta




3 UNIVERSIDAD
£ INTERNACIONAL 56

X
A SER MEJORES

Capitulo 6: Detalle de rol — Lider MEP

6.1 Perfil del rol.

El lider MEP debera tener la habilidad de liderar a su equipo de trabajo, debe ser una
persona capaz de guiar y comprender como funciona cada uno de sus integrantes, a eso
sumarle principios y valores como persona y profesional haran de ¢l un referente para

conseguir los objetivos del proyecto.

A continuacion se detalla las capacidades primordiales que debe poseer el lider MEP:
e Experiencia y conocimiento de la metodolagia BIM para sistemas hidraulicos,
sanitarios, aguas pluviales y eléctricos.
e (Capacidad de coordinar trabajos, colaborar con los interesados, resolver
problemas y toma decisiones acertadas.
e Destreza para desarrollar y gestionar el modelo en todas sus etapas, teniendo en
cuenta riesgos, informes, cronogramas, presupuestos y todos los entregables que

se deben contemplar.

6.2 Objetivos Rol.
El objetivo principal es entregar toda la informacion necesaria a la coordinacion de lo
contratado en el BEP, a través de la gestion de un modelo BIM, donde se implemente

practicas acordes a la metodologia y que sean las planteadas en el alcance del proyecto.

A continuacion se detalla algunos de los objetivos especificos:
e Formar un grupo de trabajo excepcional que se sienta motivado con el trabajo

realizado.
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Sobrepasar las expectativas de todos los involucrados, demostrando

responsabilidad, eficiencia, orden y tratando de reducir tiempos de entrega.

6.3 Actividades generales de un Lider MEP.

Dentro de las principales funciones del Lider MEP en la gestion del proyecto se tiene las

siguientes:

Elaborar flujos de trabajo para llevar un orden en todo el ciclo de vida que
corresponda a la disciplina MEP.

Revisar a diario los disefios y modelos hidraulico, sanitario, pluvial y eléctrico.
Establecer reuniones semanales para estar informados de todos los avances
realizados.

Solucionar los problemas que se presenten a lo largo del proyecto tomando
buenas decisiones con el equipo.

Capacitar y dar soporte a cada integrante del grupo de trabajo.

Cumplir a cabalidad los lineamientos establecidos por la coordinacion, vias de
comunicacion, entorno comun de datos y entrega de modelos auditados.
Controlar todo el proceso, desde la etapa de disefio hasta la etapa de
funcionamiento.

Elaborar los entregables de cada disciplina de acuerdo con los formatos

prescritos.

6.4 Responsabilidades del rol.

Dentro de las responsabilidades més importantes del rol de Lider MEP se encuentran las

siguientes:
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e Gerenciar los modelos MEP.

e Verificar que se cumpla los flujos de trabajo.

e Monitorear los procesos de disefio, modelado y ejecucion.
e Solventar colisiones que se puedan presentar.

e Aprobacion y validacion de los modelos finales.

Presentar los entregables a la coordinacién en los tiempos estipulados.

6.5 Desarrollo del rol.

Yo como lider MEP tuve la gran responsabilidad de estar presente en todas las etapas del
proyecto y cumplirlas a cabalidad, a continuacion se detallara todo el proceso que realicé
para demostrar que la metodologia BIM supera grandemente a los procesos

convencionales.

6.5.1 Funciones y deberes.

Mi funcion principal, y para lo que fui contratado se resumio6 en realizar los disefios
hidraulicos, sanitarios, pluviales y eléctricos del proyecto, a esto se suma una
investigacion previa de analisis para le implementacion de paneles fotovoltaicos, la
entrega de informacion de modelo y presupuestos, es decir mi trabajo abarc6 desde un

2D hasta un 5D.

6.5.2 Herramientas digitales.
Se establecié una gama de softwares, plugins y una nube donde se va a desarrollar toda

la gestion del proyecto.
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e REVIT 2023 - MODELADO.

e NAVISWORKS 2023 - GESTION DE CONFLICTOS EN MODELOS.

e PRESTO 2022 - GESTION DE VOLUMETRIAS Y COSTOS.

e AUTODESK CONSTRUCTION CLOUD 2023 - ENTORNO COMUN DE
DATOS.

6.5.3 Vias de comunicacion.

Las unicas alternativas que se plante6 para ejercer una comunicacion efectiva durante
todo el proceso del proyecto son las siguientes:

e ZOOM - REUNIONES

e TEAMS — REUNIONES

e GOOGLE MEET — REUNIONES

e WHATSAPP — MENSAJERIA INSTANTANEA

6.5.4 Flujo de trabajo lider MEP.

Para que exista un orden en los procesos de disefio y modelo estableci un flujo de trabajo
acorde a cada avance. Aqui se puede evidenciar tres fases importantes que abarcan todo
el ciclo de entrega.
e Informacion inicial.- en esta seccion se colocod todos los lineamientos que se
deben seguir, como por ejemplo plantillas, protocolos, manual de estilos y
primordialmente el BEP. Toda esta informacion fue cargada en las carpetas del

software Autodesk Construction Cloud.
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Figura 27. Entorno Comun de Datos.

Fuente: Autodesk Construction Cloud

Proceso.- en esta seccion se empieza con la elaboracion de los modelos
hidraulicos, sanitarios, pluviales y eléctricos. Es importante mencionar que todos
los sistemas ya modelados deben ser analizados por el software Navisworks antes
de ser enviados a la coordinacion, en palabras técnicas se debe realizar una
auditoria para evidenciar si existen colisiones entre disciplinas, de ser el caso se
debe corregir hasta que los conflictos se anulen por completo.

Informacion compartida.- esta seccion es la tltima y por eso también se la conoce
como “salidas”, cada vez que un archivo llega a esta instancia es por que ya es un
modelo certificado, que quiere decir esto; que el modelo esta terminado y cumple

con todos los requerimientos solicitados por la coordinacion.
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<
(3]
L PLANTILLAS MANUAL DE
£ BEP PROTOCOLOS ESTILO
cS LINEAMIENTOS
S
S ®
o =
C c
3 T
E=
Lo
£

Modelo
ARQ base

o]

0

O Fallas

o) INICIO Disefio Modelo Model Errores Modelo

x HS-ELC HS-ELC Checker Duplicidad auditado

o Colisiones

Sl
©
b=
=
g © Modelo Certificado
o

Es [ j
(SR
—
£

Figura 28. Flujo de trabajo lider MEP.

Fuente: Elaboracién propia

6.5.5 Investigacion y analisis de paneles fotovoltaicos.

Como mencioné en el punto 6.5.1 fui el responsable de realizar una investigacion del uso
de paneles fotovoltaicos, y ver si es factible implementar en el proyecto. Al ser una
edificacion sostenible queremos afiadir un plus mas de ecoeficiencia, para dar una
imagen innovadora a los clientes y competencia, y asi seguir concientizando a la
poblacion del cuidado del planeta.

6.5.5.1 Data base de proyecto.

Para dar inicio a este anélisis recibi por parte de la coordinacion un cuadro de equipos
eléctricos que se van a utilizar en el proyecto. La ubicacion del archivo fue colocada en

la carpeta de recursos del Autodesk Construction Cloud.
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Figura 29. Ubicacion del archivo base.

Fuente: Autodesk Construction Cloud
Una vez obtenida la informacion base se procede a colocar el consumo de cada equipo o
artefacto para poder obtener un valor total de kilovatios. A continuaciéon vamos a poder

observar la tabla donde se muestra los elementos con sus consumos diarios y mensuales.

DSISD CONTAINER PROJECT
CARGAS ELECTRICAS DEL PROYECTO
CENTRO CULTURAL MODULAR nﬁ!sn
HORAS HORAS TOTAL TOTAL TOTAL
EQUIPOS ELECTRICOS CANTIDAD| CONSUMO (Wh) | CONSUMO (KWh) | AprOXIMADAS | APROXIMADAS | DIARIO | DIARIO TOTAL MENSUAL
DIARIAS DEUSO | MENSUALES DE USO (W) (Kw) MENSUAL (W) (KW)
Luminarias LED 72 9 0,009 7 112 4536 4,536 72576 72,576
Tomacorrientes 110V 54 0 0 0 0 0 0 0 0
Tomacorrientes 220V 3 0 0 0 0 0 0 0 0
Tv 2 140 0,14 8 128 2240 2,24 35840 35,84
Computadora 2 200 0,2 14 224 5600 5,6 89600 89,6
Licuadora 2 700 0,7 0,25 4 350 0,35 5600 5,6
Refrigeradora 1 500 0,5 18 288 9000 9 144000 144
Congelador 1 700 0,7 18 288 12600 12,6 201600 201,6
Procesador de alimentos 2 450 0,45 0,25 4 225 0,225 3600 3,6
Batidora 2 300 0,3 0,25 4 150 0,15 2400 2,4
Horno 1 800 0,8 2 32 1600 1,6 25600 25,6
Extractor tipo hongo motor 1.5hp 1 1120 1,12 12 192 13440 13,44 215040 215,04
Celulares 5 20 0,02 8 128 800 0,8 12800 12,8
Secador automético de manos 2 3 0,003 0,25 4 1,5 0,0015 24 0,024
Bomba para sistema hidradlico 2hp 1 1500 1,5 1 16 1500 1,5 24000 24
52042,5 52,0425 832680 832,68
w KWh W KWh

Tabla 6. Cargas equipos eléctricos.

Fuente: Elaboracion propia
La Hora Solar Pico (HSP) viene a ser un factor de energia solar que se recibe por cada

metro cuadrado, esta dependera de la ubicacion geografica e igualmente dependera de la
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estacion del afio que se analice. En nuestro caso utilizamos la ubicacion exacta del

proyecto colocando el pin justamente donde se implement6 la infraestructura.
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Figura 30. Ubicacion Geogrdfica del Proyecto.

Fuente: Photovoltaic Geographical Information System.

Este factor (HSP) esté relacionado directamente con la capacidad que nos va a generar
un panel solar al dia en kilovatio hora. Es por ello que para este proyecto se utilizé el
software Photovoltaic Geographical Information System que nos permitié obtener un
valor promedio en dos rangos, uno fue tomado en el mes de junio donde arrojé un valor
de 75.22KWh de generacion de energia solar, mientras que en el mes de diciembre la

entrega de energia solar fue de 151.09KWh.

A continuacion vamos a ver las dos graficas respectivamente.
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Figura 31. Produccion de energia mes de Junio.

Fuente: Photovoltaic Geographical Information System.
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Figura 32. Produccion de energia mes de Diciembre.

Fuente: Photovoltaic Geographical Information System.
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Después de haber realizado el analisis de las dos estaciones se obtuvo que las horas
aprovechables diarias seran cuatro, estas horas son cuando el panel fotovoltaico recibe la

mayor cantidad de radiacion solar.

6.5.5.3 Modelo de Panel Fotovoltaico

Una vez obtenido estos resultados procedemos a buscar en nuestro mercado nacional
paneles fotovoltaicos que sean capaces de suministrar la mayor cantidad de vatios para
utilizar la menor cantidad de unidades posibles. Las caracteristicas y dimensiones de los
paneles también vienen a ser un aspecto fundamental para dicha seleccion. A

continuacion se muestra el panel mas beneficioso para el proyecto.

Harvest the Sunshine

470W MBB Half-Cell Module
JAM72S20 445-470/MR &8

| Introduction |

Assembled with multi-busbar PERC cells, the half-cell configuration of the modules offers
the advantages of higher power output, better temperature-dependent performance,
reduced shading effect on the energy generation, lower risk of hot spot, as well as
enhanced tolerance for mechanical loading.

Higher output power Lower LCOE
Less shading and lower resistive loss Better mechanical loading tolerance
-—
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ELECTRICAL PARAMETERS AT NOCT

TYPE

Rated Max Power(Pmax) [W]
Open Circuit Voltage(Voc) [V]
Max Power Voltage(Vmp) [V]
Short Circuit Current(lsc) [A]

Max Power Current(Imp) [A]

JAM72S20 JAM72S20 JAM72S20 | JAM72S20 | JAM72S20 JAM72S20
-445/MR -450/MR -455/MR -460/MR -465/MR -470/MR

336 340 344 348 352 355
46.65 46.90 47.15 47.38 47.61 47.84
38.95 39.19 39.44 39.68 39.90 40.10
9.20 9.25 9.29 9.33 9.38 9.42
8.64 8.68 8.72 8.76 8.81 8.86

NOCT

Irradiance 800W/m?, ambient temperature 20°C,wind speed 1m/s, AM1.5G

*For NexTracker installations ,Maximum Static Load, Front is 1800Pa while Maximum Static Load, Back is 1800Pa.

Figura 33.

Modelo de Panel Fotovoltaico.

Fuente: Jasolar
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SELECCION DE PANEL SOLAR
MODEL: JAM72520 -460
TIPO: Monocristalino
WEIGHT: 22.8kg+ 3%
DIMENSIONS: 2120+-2mm x 1052+-2mm x 35+1mm
No. OF CELLS: 144 (6x24)

Tabla 7. Caracteristicas de paneles fotovolaicos.

Fuente: Elaboracion propia

Como resultado final y después de haber obtenido todos los valores para este analisis se

ha concluido que el proyecto requeriria la cantidad de veinte paneles fotovoltaicos para

abastecer a toda la edificacion. Es importante mencionar que la red ptiblica también estara

conectada al sistema por cualquier situacion que se pueda presentar a futuro.

CALCULOS D!

E CANTIDAD DE PANELES FOTOVOLTAICOS

POTENCIA PANEL (W): 348 NOCT (temperatura de operacion nominal dela célula)
HSP (h): 4 Horas aprovechables diarias (donde el panel recibe mas radiacion solar)
ENERGIA DEL PANEL (Wh) = 1392 -
ENERGIA DEL PANEL (KWh) = 1,392 Generacion diaria de energia
41,76 Generacién mensual de energia
NUMERO DE PANELES = 19,93965517 Cantidad de paneles fotovoltéicos a utilizarse en el proyecto

Tabla 8. Calculo de cantidad de paneles fotovoltaicos.

Fuente: Elaboracion propia
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6.5.5.4 Beneficios econémicos.

Uno de los objetivos que se buscaba en esta investigacion era saber que tan beneficioso
seria en el aspecto economico, ya que la inversion que se piensa realizar representa un
valor importante dentro de los rubros a considerarse. A continuacién, vamos a verificar
que los resultados han sido totalmente favorables, obteniendo un ahorro de $35.354,59

dolares en 25 anos, que es el tiempo de vida del panel aportando el 100% de su capacidad.

CALCULO DE AHORRO ECONOMICO USD
Costo mensual del Ahorro Ahorro
Consumo mensual |- Consumo anual KWh USD incluye Ahorro total mensual total total en 25
(KWh) (KWh) impuestos de anual afios
medidor comercial
832,68 9992,16 0,17 $141,56 $1.698,67|542.466,68
Inversién-| $7.112,09
$35.354,59

Tabla 9. Cdlculo de ahorro economico USD.

Fuente: Elaboracion propia

6.5.5.5 Conclusion.

Se pudo verificar que la implementacion de paneles fotovoltaicos es totalmente viable,
los beneficios de ahorro en el consumo de energia eléctrica son considerables y la reserva
econdmica a largo plazo representa un capital importante que se tendria a favor.
Adicional la ubicacion de las unidades serdn en los techos de los contenedores,
obteniendo una mayor eficiencia al ser direccionados en el angulo correcto y ocupando
un espacio que no serd utilizado por ninguna instalacion, es decir las dimensiones cuadran

perfectamente con lo planificado.

6.5.6 Inicio de disenos.
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Una vez recibido el modelo arquitectonico base enviado por la coordinacion y colcocado
en el Autodesk Construction Cloud se procede a descargar el archivo para empezar con

los disefios hidrosanitarios, pluviales y eléctricos.

6.5.6.1 Sistema Hidrosanitario.

Para el disefo de estos sistemas se considerd todos los puntos de agua y de desagiies que
se establecieron en el disefio arquitectonico. Para los bafios se ha propuesto 8 inodoros y
8 lavabos y para el restaurante se propuso 2 fregaderos. A partir de esas ubicaciones se

establecid la linea de tuberias y cajas de revision.

Figura 34. Red de tuberias de agua potable.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 35. Red de tuberias de desagues.

Fuente: Elaboracién propia
6.5.6.2 Sistema Pluvial.
Para este sistema de recoleccion de aguas lluvias se consider6 tuberias bajantes en las
fachadas que iran direccionadas hacia el piso, estas irdn soterradas para evitar

acumulacién de agua de planta baja.
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Figura 36. Bajantes de aguas lluvias.

Fuente: Elaboracién propia

6.5.6.3 Sistema Eléctrico.

Para este disefio se establecid dos zonas, la primera es la que abarca todo el interior de
los contenedores y la segunda contempla toda la parte del exterior. Todas las iluminarias
han sido consideradas tipo LED para reducir al méximo el consumo. En la zona de
parqueaderos y cerramiento se considerd postes de mayor altura debido a la exigencia

del proyecto.
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Figura 37. Sistema de Iluminarias.

Fuente: Elaboracion propia

6.5.7 Modelos auditados.

Uno de los procedimientos mas importantes que se tiene que cumplir antes de enviar los
modelos a la coordinacién es correr los archivos Revit en el Autodesk Model Checker,
el objetivo de este proceso es conocer de manera rapida que porcentaje del modelo esta
aprobado, es decir que no presenta interferencias. A continuacidon, vamos a revisar un
ejemplo tomando el sistema hidrosanitario. Como podemos observar que el 69% del

modelo no presenta conflictos, pero un 31% si.
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@ Autodesk Model Checker para Revit

Titulo Revit Model Best Practices for Revit 2023

R Fecha miércoles, 23 de marzo de 2022

Autor Autodesk

RVT

Descripcion Series of checks to review modeling best practices and integrity

CIM-DSISD-HS01-ZZZ-M3D-MEPHS-S1-001

Resumen de chequeos 97 chequeos, 11 (69%) Pass, 5 FAIL, cuenta/lista 69, 11 no ejecutado, 1 errores

0 Fecha del informe miércoles, 26 de julio de 2023 - 12:34:57
6 9 0 Revit FilePath C\Users\sebas\OneDrive\Escritorio\Proyecto de modelado\3. Avances MEP\9. Avance 9 Corte listo el 21-
07-2023\1. Onginal\CIM-DSISD-HS01-2ZZ-M3D-MEPHS-51-001.rvt
Archivo Checkset https://interoperability.autodesk.com/modelchecker/hostedchecks/bestpractices-2023.xml

Figura 38. Porcentaje aprobado del modelo.
Fuente: Autodesk Model Checker

6.5.8 Deteccion de colisiones.

Como habiamos indicado en el item 6.5.7 tenemos un 31% que presenta conflictos y para
identificarlos es necesario correr en el software Navisworks. Esta maravilla de la
ingenieria nos permite cargar todos los archivos que deseemos analizar y verifcar entre
disciplinas cuales son las colisiones que se deben corregir. A continuacién y como

ejemplo vamos a cargar el modelo arquitectonico e hidrosanitario.

o
Conflictos: Totak: |

Nombre Estado | Comfil. | [Nueve JAcivo | JRevisade  |Apromaco | Re
Test 1 Nuevo L 0 0 0 o o

| B8 Anacir prueba | | Restabdecer 4mo|(emmar zwo[s«pmmm € Acuataar todo |

j M‘Semrw Resuitados | Informe |

Selecdién A Selecdién B

Compacta Compacta

& [3) CIM-DSISD-MEPHS - 722-M3D- Hidrosanitario (8).m )% o
1) C-0SIS0-AQL-22-M30-

B[] (o] (B]a5] B/~ ] [B]&

- Configuracion

Tipo: | Estético (conservador) v Toleranda: 0050 m

Vinculo: | Ninguno v Paso(s: 0

11 Cohiatrs ememesioctn o rnnflicin
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Figura 39. Archivo arquitectonico e hidrosanitario.

Fuente: Navisworks
Una vez ejecutada la prueba en el software de Navisworks nos lanza innumerables
conflictos los cuales debemos analizar y verificar si en realidad son colisiones que van
afectar al momento de construirse. Debemos dar prioridad a los problemas de
envergadura mayor y que sean muy significativos para el proyecto. En mi caso vamos
analizar una colision entre una caja de revision de aguas servidas y una zapata de

hormigoén.

— T

Conflictos: Totat: 282 (| Compacta

: - . . ngmm
Nombre  Estado  Coni. [Nuevo JAcwo | Reviaco | JAprodsdo  Re: ©l5) M- DSISO-AQ1-222-M30-ARG-001-S

| BB Aadic pruebs | | Restabiece todo | Compactar todo | suprimic todo |

Reglas | Seleccionar | Resultados | Informe
[ Snsmeegropo [0 111 1 [ By |22 (53] Sovnne ] (2]

Nombre @7 estado Nivel  Interse... Encontr; * Resaitado —
® Conflicto149 Nuevo v Nivel 1) B(-2-2  1009:54 28-0 ==
® Confiicio150 Nuevo = 00.Nivel.. 1-8 10:09:54 28-0
® Confictost Nuevo v 00.Nwel. K(3}8  1009:54 280
@ Conflicto52 Nuevo v 00.Nwel. O(1)}8  1009:54 28-0
® Confictos Nuevo v 00.Nnel.. L8 1009:54 280
® Conficto154 Nuevo w Nwel 1(2) J-8(-2) 10:09:54 28-0
® Conficio1ss Nuevo  ~ Nivel 1) L7 1009:54 28-0
® Conflicio156 ~ 00.Nivel.. L-8 10:09:54 28-0

Usizar aolont
] Resaltar 10
Aisamiento
Atenuar otror
7 Aeacr
[] Mostrar ac
Punto de vistz

Acalzacién
v 00.Nwel.. K(-3-8  10:09:5428-0 . |

L] Animar ra

Figura 40. Conflicto No. 157.

Fuente: Navisworks

6.5.8.1 Informe de conflictos.
Los pasos que debemos seguir para generar el informe de conflictos de preferencia en

formato HTML, en cual se debe realizar las correcciones son las siguientes:

e Como primer paso debemos identificar el nimero de conflicto que se va a revisar,

contemplando que sea uno de los mas importantes.
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e Segundo, debemos cambiar el estado del conflicto a Activo, posterior pasaria a
Revisado, después de una posible solucion pasaria a Aprobado y finalmente se
daria paso como Resuelto.

e Como tercer paso debemos generar un comentario indicando la posible solucion
y solicitando alternativas para ver la mejor alternativa.

e Finalmente se asigna al modelador responsable que va a dar la solucion a dicha

lisién
:\\lLlJ\I/?SDVS(S)EKS Informe de conflictos
Test 1 Conflictos | | | ! | Tipo Estado
0050m | 282 281 1 | 0 0 | 0 [Estafico (conservador) Aceptar]
Elemento 1 Elemento 2
mazen Nombrede | . ' istancia Ubicacion [ . Fechade Asignado Puntode IDde  Elemento ElementolDde  Elemento Elemento .
8 conflicto de rejilla P deteccion a conflicto elemento Nombre Tipo  elemento Nombre Tipo
#1- sebas - 2023/7/28 15:47
I — Solucionar moviendo la caja de revisio con
- D-1:00. . . Schastian x:504587.939, ID de fiamigon - ID de Hormigon todas sus tuberias,
Estatico 2023/7/28 Hormigén |, s
Conflcto157 Activo 0.141 |Nivelde | 00 4 GO0 mguiar 11:9987820.759, elemento: | BERSUY Isolido  elemento: 210 SOlido o obas - 2023/7/28 15:47
Acera & = Lider MEP 2:2536.300 382183 1298058  kg/cm?

in situ Asignado a Sebastian Aguilar Lider MEP

Figura 41. Informe de conflicto.

Fuente: Navisworks

6.5.9 Solucion — Modelo certificado.
La mejor alternativa para solucionar este conflicto fue mover la caja de revision y
reconectar las tuberias, como se puede ver en la imagen se realiz6 un corte de fachada

para verificar que la caja de revision esta sobre la zapata de hormigon.
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Figura 42. Solucion de conflicto.

Fuente: Revit 2023

6.5.10 Coste.
Después de haber obtenido un modelo certificado se procede a exportar mediante el plug-
in Cost it todo los modelos a Presto. Después se procede a colocar los codigos y precios

unitarios del archivo de costos de la Camara de la Construccion del Ecuador.



UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL 76

SEK

SER MEJORES

|- K-
[ faes o | oomee R

Editar

Deshacer

Agenda Fechas ([spacios Presupuesto Arbol X Obras

== = e Premsve TRE - : TR TmBAREAE 24

Codgo NoC  Resumen Fockr  ConPres Ud Duisa Pres mpPres

s 0

Camara de Construccion del Ecuador 2018
AUXILIARES

(OBRAS PRELIMINARES

DESARMADOS, DERROCAMIENTOS Y DESALOJOS
MOVIMIENTO DE TIERRAS

ESTRUCTURA

ENCOFRADOS DE ELEMENTO ESTRUCTURALES
ALBANILERIA

RECUBRIMIENTOS

CARPINTERIA

CIELORASO

CUBIERTAS

INSTAL

INSTALACIONES ELECTRICAS
TELECOMUNICACIONES

CABLEADO ESTRUCTURADO

SEGURIDAD ELECTRONICA

SISTEMA CONTRA INCENDIOS EQUIPOS
OBRAS EXTERIORES

INFRAESTRUCTURA

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

CEEEEEEE EEEEEEEEEEERD

8
z

Figura 43. Precios Camara de la Construccion de Ecuador.

Fuente: Presto 2022

De esta manera obtendremos los precios unitarios y el presupuesto final de cada
disciplina. Ahora bien para llevar a cabo este proceso se debe manejar un orden es por

ello que elaboré un flujo de trabajo que se grafica a continuacion.
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Figura 44. Flujo de trabajo para el Coste.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 46. Volumetrias y precios del sistema eléctrico.

Fuente: Elaboracién propia
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6.5.10.2 Creacion de rubros nuevos.

En el Presto de la Camara de la Construccion del Ecuador hay ciertos rubros que no
existen, debido a que nuestro disefio es unico y adaptado a nuestras necesidades. Es por
ello que debemos crear o duplicar ciertos rubros adaptando todo el desglose que

contempla cada item.

Bf#ftws 1« «rm 5 B @ © Prestoll-AUMENTADO RUBROS Camara de Construcdon de Ecuador 2019 Presto CAUsers\seoas\ OneDrivelEscrizoio\Proyecto de modeladol3. Avances MEPS, Avance 9 Cortalsto o 2 _
x sounw IR | jq @ > p) | Gtwewar e el |2 J g [
O = e —s I Q@ e o 8 His @
i i i £ Calas -

= TR TmOABRIEAE 24
a0 Ow
910 o] an
91 o} 7
912 o] 9
01 []  CAIADEREVISON DE MAVBRON (0 60X080X1 00 M)
a 32 o] CAJA DE REVISION DE MAMBRON (0 60X0 80X1 10 M) v 12009
u ka  Hemamenta menor S%MO 100
- 500
358
0 )
8 0
] m3 o7
'] m 50
] s 82
] s s
] g 0¢
: ] (k7]
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Figura 47. Desgloce de un rubro.

Fuente: Elaboracién propia

6.5.11 Presupuestos finales.

Después de solventar todos los rubros del modelo y de verificar que no falte ningiin
elemento se procede a exportar el presupuesto final de cada sistema. Como muestra el
flujo de trabajo esta etapa viene a ser la salida, es decir se transforma en una Informacion

Compartida hacia la coordinacion.
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Cédigo 1" h Factor] CanPres|Ud |Divisa Pres) ImpPre;
Centro Cultural Modul: 1 11.150,85| 11.150,85

32 [Suelos 0,0 1 5.656,24 5.656,24

04.8 EXCAVACION DE ZANJAS A MAQUINA EQUIPO: EXCAVADORA 114,00{m3 |USD 3,30 376,20
04.9 RELLENO COMPACTADO CON SUB BASE CLASE Il 114,00{m3 |USD 24,54 2.797,56
05.23 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 14-32 MM CON ALAMBRE GALV. N°18 1,26|kg [USD 1,62 2,04
06.3 ENCONFRADO CON TABLERO CONTRACHAPADO (1 USO) 63,00{m2 [USD 34,50 2.173,50
01.1 AUX. HORMIGON SIMPLE F'C=90KG/CM2 5,04lm3 [USD 60,90 306,94
Tuberias 0,0 1 1.934,29| 1.934,29

12.29 TUBERIA PVC 1/2" ROSCABLE AGUA FRIA, INC. ACCESORIOS 195,86|m |USD 3,29 644,38
12.39 CANALIZACION TUBERIA PVC 110 MM 136,21|m |USD 9,47 1.289,91
12008049 [uniones de tuberia 0,0 1 555,99 555,99
12.49.2 |REDUCTOR PLASTIGAMA LINEA DORADA 1,00{u |USD 3,50 3,50
12.49.1 |CODO PLASTIGAMA LINEA DORADA 38,00{u |USD 2,90 110,20
12.49.4 |TEE PLASTIGAMA LINEA DORADA 19,00{u |USD 4,10 77,90
12.49.5 |2 REDUCTOR PLASTIGAMA LINEA DORADA 6,00{u |USD 3,47 20,82
12.49.9 |SANITARIA TEE_YEE PLASTIGAMA CON REDUCCIONES 19,00{u |USD 4,22 80,18
12.49.12 |PVC VALVULA DE PIE PRESION 3,00)lu [USD 6,89 20,67
12.49.3 |SANITARIA CODO PLASTIGAMA 14,00{u |USD 2,84 39,76
12.49.7 |SANITARIA CODO PLASTIGAMA LINEA DORADA 27,00{u |USD 2,91 78,57
12.49.8 |SANITARIA TEE PLASTIGAMA LINEA DORADA 22,00{fu [USD 3,99 87,78
12.49.6 [UNION PLASTIGAMA LINEA DORADA 1,00{u [USD 2,37 2,37
12.49.11 [SANITARIA REDUCTOR EXCENTRICO PLASTIGAMA 1,00{u [USD 3,67 3,67
12.49.10 [SANITARIA REDUCTOR PLASTIGAMA 9,00fu [USD 3,12 28,08
12.49.13 [TAPON PLASTIGAMA 1,00ju |USD 2,49 2,49
12.33 CAJA DE REVISION DE LADRILLO MAMBRON (0.60X0.60X0.60 M) CON TAPA 2,00fu [USD 74,91 149,82
12.33.3 | CAJA DE REVISION DE LADRILLO MAMBRON (0.60X0.60X0.80 M) 2,00fu [USD 94,12 188,24
12.51 INODORO BLANCO LINEA ECONOMICA 4,00{u |USD 126,06 504,24
12.55 LAVAMANOS EMPOTRADO LINEA ECONOMICA (NO INC. GRIFERIA) 8,00{u |USD 81,71 653,68
12.51.1 |SANITARIO CISTERNA 6.1 Lpf 4,00{u |USD 108,76 435,04
12.56 LAVAPLATOS 1 POZO GRIFERIA TIPO CUELLO DE GANSO 1,00|u |USD 184,03 184,03
12.57 LAVAPLATOS 2 POZO GRIFERIA TIPO CUELLO DE GANSO TIPO TEKA 1,00|u |USD 248,97 248,97
12.58 URINARIO TIPO LINEA ECONOMICA (NO INC. GRIFER[A) 2,00fu [USD 133,68 267,36
12.33.1 |CAJA DE REVISION DE LADRILLO MAMBRON (0.60X0.60X1.00 M) 2,00fu [USD 122,11 244,22
12.33.2 |CAJA DE REVISION DE LADRILLO MAMBRON (0.60X0.60X1.10 M) 1,00|u |USD 129,09 129,09

Figura 48. Presupuesto final del sistema hidrosanitario y de aguas Illuvias.

Fuente: Elaboracion propia

‘codigo |R Factor] CanPres|Ud |Divisa | Pres| ImpPres|
chmo CULTURAL MODULAR 1 11.860,70| 11.860,70

120 (L inarias 0,0 1 uUsD 9.403,23 9.403,23
13.7.1  |EXTERIOR DE PISO 120V 20,00{u |usD 13,42| 268,40
13.7 ESFERA 100 W 11,00[u |usD 1342 147,62
13.8 LAMPARA LED INDUSTRIALES 200 W 42,00{u |usD 13031] 5.473,02
1372 |FAROLA 400W 2400{u |usD 13,42| 322,08
13.10.1 |LIGHTING PANEL LED 0.60X0.60 5,00u |usp 82,98 414,90
1310  |LUMINARIA PANEL LED 1.20X0.60 33,00{u|usD 82,98] 273834
13.181 |INTERRUPTOR SIMPLE 13,00lu|usD 2,99 38,87
12001060 |Aparatos eléctricos 0,0 1 UsD 1.736,82] 1.736,82
13.15  |PUNTO DE TOMACORRIENTE DOBLE 110 V, TUBO CONDUIT EMT. 1/2" 59,00|pto |USD 27,08] 1597,72
13.18  |PUNTO INTERRUPTOR SIMPLE 13,00]pto |USD 1070] 139,10
1321 |TABLERO CONTROL GE 8-12 PTOS 7,00lu_|usD 102,95] 72065

Figura 49. Presupuesto final del sistema eléctrico.

Fuente: Elaboracién propia
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Capitulo 7: Conclusiones

He podido constatar que la metodologia BIM es un conjunto de procesos y
herramientas que optimizan el desarrollo del proyecto durante todo el ciclo de
vida del mismo.

La elaboracion de flujos de trabajo ha sido una guia de suma importancia para
llevar un orden en cada proceso que se va realizando.

Como lider MEP y gracias a los softwares que se utilizo en este proyecto se logrd
identificar varios conflictos en el proceso de modelado, evitando retrabajos al
momento de la construccidon y que su coste se incremente.

El entorno comun de datos fue clave, ya que alli se pudo llevar un orden de
archivos con todas las obervaciones que se presentaron y adicional se podia
exponer situaciones criticas que sucedian en el proceso.

Los resultados fueron totalmente satisfactorios, se redujo el tiempo de modelado
incluso corrigiendo colisiones entre disciplinas, se obtuvo presupuestos en tiempo
record, se llevo un orden en todo momento y todos los entregables se presentaron

en los tiempos estipulados.
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