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1 Titulo

Andlisis de la Metodologia Building Information Modeling (BIM) para el disefio
de sistemas Electronicos y de Telecomunicaciones en construcciones comerciales para la

ciudad de Loja



2 Resumen

La presente memoria técnica se enfoca en la aplicacion de la metodologia BIM
(Modelado de Informacién de Construccion) para el disefio y modelado de sistemas
electronicos y de telecomunicaciones. Comienza con una descripcion del estado actual de
BIM en Ecuador, comparandola con la metodologia CAD (Disefio Asistido por Computadora)
tradicional y resaltando la importancia de adoptar BIM en la industria de la construcciéon en el

pais, a pesar de la falta de un estandar BIM en Ecuador en la actualidad.

Se mencionan brevemente las ventajas de utilizar BIM y se presenta un estudio de
caso para edificios comerciales donde se implementa esta metodologia. Durante el desarrollo
del estudio de caso, se enfatizan términos clave como SDI (Solicitud de Informacion), que son
los requisitos del proyecto por parte del empleador o empresa, y PEB (Plan de Ejecucion

BIM), que es la respuesta al SDI, es decir, cdmo se llevara a cabo el proyecto.

Ademas, se utilizan términos relacionados con el modelado como Niveles de
Informacion (NDI), Tipos de Informacion (TDI), Estrategia de Integracion, Roles y

Capacidades BIM, todos esenciales para la correcta aplicacion de la metodologia BIM.

Finalmente, se logra una exitosa aplicacion de la metodologia de vanguardia mediante
el modelado de los sistemas electrénicos y de telecomunicaciones utilizando herramientas
BIM como AutoCAD, Revit y Cell BIM, lo que garantiza la calidad del disefio y permite el
calculo preciso de cantidades, contribuyendo asi a una estimacién precisa de los presupuestos
de estos sistemas. Basandose en el caso de estudio, se propone un Manual de Entrega de
Informacion (MEI) bésico, que sirve como guia para la aplicacion de la metodologia BIM en
futuros proyectos, considerando los estandares y normativas internacionales existentes como

referencia para edificios comerciales.

Palabras Claves: BIM, SDI, Implementacion, Sistemas, modelado, metodologia.



Abstract

The present technical report focuses on the application of the Building Information Modeling
(BIM) methodology for the design and modeling of electronic and telecommunication
systems. It begins with a description of the current state of BIM in Ecuador, comparing it to
the traditional Computer-Aided Design (CAD) methodology and emphasizing the importance
of adopting BIM in the country's construction industry, despite the lack of a BIM standard in

Ecuador at present.

The advantages of using BIM are briefly mentioned, and a case study for commercial
buildings where this methodology is implemented is presented. During the development of
the case study, key terms such as Request for Information (RFI), which are the project
requirements from the employer or company, and BIM Execution Plan (BEP), which is the

response to the RFI, i.e., how the project will be carried out, are emphasized.

Additionally, terms related to modeling such as Levels of Information (LOI), Types of
Information (TOI), Integration Strategy, Roles, and BIM Capabilities are utilized, all of which

are essential for the proper application of the BIM methodology.

Finally, a successful application of this cutting-edge methodology is achieved through
the modeling of electronic and telecommunication systems using BIM tools such as
AutoCAD, Revit, and Cell BIM, ensuring design quality and allowing for precise quantity
estimation, thereby contributing to accurate budgeting for these systems. Based on the case
study, a basic Information Delivery Manual (IDM) is proposed, serving as a guide for the
application of the BIM methodology in future projects, considering existing international

standards and regulations as references for commercial buildings.

Keywords: BIM, SDI, Implementation, Systems, Desing, Modeling, Methodology.



3 Introduccion.

La construccion de edificios comerciales requiere una cuidadosa planificacion y disefio
de sistemas de electronica y telecomunicaciones para garantizar su funcionamiento eficiente y
seguro. En este contexto, surge la comparacion entre las metodologias tradicionales de disefio,
como el Disefio Asistido por Computadora (CAD), y la innovadora metodologia de Modelado
de Informacion de Construccion (BIM), especificamente en el &mbito de la ingenieria de

instalaciones de electrénica y telecomunicaciones.

El uso de CAD presenta desafios relacionados con la integracion de sistemas complejos,
la colaboracién entre equipos de disefio y la gestion de cambios, mientras que BIM ofrece
oportunidades como una mejor integracion y colaboracién, gestion dinamica de cambios,
simulacion y andlisis avanzados, y una documentacion detallada y dinamica para el

mantenimiento futuro del edificio.

La eleccién entre CAD y BIM depende de diversos factores, incluida la complejidad del
proyecto y la experiencia del equipo de disefio. Sin embargo, la tendencia en la industria
apunta hacia una mayor adopcion de BIM debido a sus capacidades avanzadas y su potencial

para mejorar la eficiencia y la calidad del disefio en construcciones comerciales.

En paises sudamericanos como Colombia, el auge de la metodologia BIM es evidente,
como lo demuestran estudios como el de Naranjo (2021) sobre la implementacion de BIM en
la gestion de proyectos de construccion y el de Baralado (2019) sobre su aplicacion en el
disefio de infraestructura eléctrica y de telecomunicaciones. A pesar de esto, en nuestro pais,
BIM aln esta en fase de desarrollo y su estudio se ha centrado principalmente en modelos
arquitectonicos y estructurales. Sin embargo, existe una notable ausencia de investigaciones a
nivel nacional que aborden especificamente el disefio y modelado eficiente de sistemas de
electronica y telecomunicaciones. Por lo tanto, es crucial destacar la relevancia de
investigaciones actuales que exploren la implementacion de metodologias innovadoras como
BIM en este campo, con el objetivo de optimizar la industria de la construccion y garantizar

proyectos mas eficientes y precisos.

La implementacion de BIM marca un avance en el disefio y modelado de estos sistemas,
en optimizar recursos y prevenir costos excesivos. Este estudio promueve su adopcién y
propone un Manual de Entrega de Informacion basico junto con herramientas como

AutoCAD, Revity Cell BIM para garantizar su implementacion exitosa en proyectos futuros.



4  Marco tedrico

4.1 Metodologia BIM.

Es una metodologia que permite unificar toda la informacién en un Unico modelo
tridimensional inteligente. (Koala, 2020). BIM garantiza la integridad y la actualizacion de
toda la informacién necesaria para llevar a cabo cualquier proyecto en todas sus etapas, desde
el levantamiento de informacion como disefio hasta su manteamiento a lo largo de su ciclo de
vida, permitiendo a todos los agentes involucrados trabajar en el mismo proyecto e incluso de

manera simultanea y remota con distintas empresas y profesionales.
4.1.1 Dimensiones BIM el alcance del programa

Todo proyecto bajo la metodologia BIM atraviesa un proceso desde su concepcion
como idea hasta su entrega final 0 mantenimiento, softwares como Revit permiten agilizar la
gestién de documentos de acuerdo al tipo de dimension que requiera el mismo. En la figura 1
(Garcia Ferndndez, 2019) menciona las diferentes dimensiones BIM como se detalla a

continuacion:

e 1D-IDEA: es la concepcion de la idea de proyecto, con los correspondientes estudios
de viabilidad, primeros croquis y estimaciones. Aqui se sentaran las bases del futuro
proyecto a modelar, ejecutar y mantener.

e 2D-VECTOR: establecimiento de materiales, redimensionamientos y estimaciones de
costes sobre el proyecto a definir.

e 3D-MODELLING: representacion de la informacién del disefio arquitectonico y de
cada una de las disciplinas que integran el proyecto.

e 4D-PLANNING: permite la visualizacion del proceso constructivo, mediante graficas
o diagramas en cada uno de los trabajos que la integran para llevarla a cabo.

e 5D-COST CONTROL: nos permite controlar el coste total del ciclo de vida y
almacenar informacion exacta durante su uso/mantencion.

e O6D-SUSTAINABILITY: Simula el comportamiento de los sistemas de ahorro
energético y la gestion de recursos, entregando informacién fundamental para la toma
de decisiones.

e 7D-FACILITY MANAGEMENT APPLICATIONS: Permite gestionar el ciclo de

vida de un proyecto y sus servicios asociados.



Figura 1.

Dimensiones BIM
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Nota. de Dimensiones BIM [Figura], por ATBIM, 2021 (https://goo.gl/3de3Pv). CC BY 2.0

4.1.2 Plan de Ejecucion BIM (PEB)

El PEB permite llevar el correcto desarrollo de un proyecto bajo la metodologia BIM,
establece directrices, procesos y flujos de trabajo que incluye criterios por parte de los

profesionales de las areas involucradas, exigencias y necesidades.

Se puede definir como un documento indispensable en el tratamiento de informacion,
recoleccion y distribucién de datos para llevar a cabo un proyecto de manera exitosa en todas
sus etapas. Integra estandares y normativas que hacen posible una correcta ejecucion del
proyecto ‘‘Esto incluye cualquier enmienda o adicién sugerida por los estandares de
informacion del proyecto propuesto, asi como los métodos de produccion de informacion y
procedimientos "’.(Pumasupa, 2022).

Hay roles con habilidades que se adaptaran segun el uso y el objetivo especifico de
BIM a cumplir, cada uno de manera independiente, aunque es crucial que todos sean

interoperables entre si. Entre los beneficios de un buen BEP estan:

e Reducir tiempos de entrega, con lo que también se facilita el cumplimiento de
presupuestos (reduccion de costes).

e Monitorizar las diferentes fases del ciclo de vida del proyecto.



e Facilita la transparencia tanto en los procesos como en las responsabilidades de todos
los agentes implicados en el proyecto.

e Mejorar la accesibilidad a la informacion relevante. Diferentes recursos y documentos
necesarios estan al alcance de todos los agentes participantes.

e Alcanzar objetivos, pues estos se detallan de forma correcta y asumible.

Garantizar la calidad del proyecto implica optimizar los procesos. El control de
calidad se fundamenta en directrices y criterios detallados en el BEP, cumpliendo con los
requisitos del cliente. Esto asegura un disefio méas coherente y listo para su aplicacion en otras

fases del proceso BIM, como 4D, 5D y 6D.
4.1.3 Usos BIM

Se trata de métodos que explican a las partes involucradas las diversas maneras en que
BIM puede ser empleado a lo largo de todo el ciclo de vida de una edificacion o
infraestructura, con el objetivo de alcanzar metas especificas. Esto implica la utilizacion de
modelos y la informacion generada por BIM para resolver y mitigar desafios dentro de un
proyecto. Estos usos de BIM se clasifican en distintas etapas generales del proyecto, como la
planificacion, el disefio, la construccién y la operacion. Cada uso se implementa de acuerdo
con los Requisitos de Informacién del Empleador mediante la Solicitud de Informacion (SDI)
que establece los objetivos de inversién, con el fin de evitar la asignacién innecesaria de

recursos, ya que algunos usos pueden requerir mas recursos que otros.

En el &mbito internacional, existen distintos documentos de definicion de Usos BIM,
por lo que se ha tomado como referencia al estandar para proyectos publicos denominado
Plan BIM.(Plan BIM, 2021) considera definiciones incorporadas basadas en el documento
Building Information Modeling Project Execution Planning Guide, de la Universidad del
Penn State, en Estados Unidos, que determina veinticinco Usos BIM distribuidos en cuatros

fases, planificacion, disefio, construccién y operacion, tal y como se muestra en la figura 2:



Figura 2.

Usos BIM
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Nota: Estos se implementan de acuerdo al nivel de madurez de la gestion de la informacién
BIM y los recursos con los que cuente la entidad o empresa publica, es decir, se podran ir

incorporando nuevos usos en el desarrollo de las inversiones. Tomado de (Plan BIM, 2021)

4.1.4 Rolesy capacidades BIM

Son las funciones y responsabilidades BIM que describe la experiencia o
conocimiento previos que deben tener la persona involucrada en el proceso de Gestion de la

Informacién BIM.

Es posible que una persona asuma varios roles o que un mismo rol sea compartido por
varias personas, dependiendo de la complejidad y el tipo de inversion, sin olvidar la
importancia de capacitar y desarrollar el conocimiento de BIM a nivel organizacional. A

continuacion, se mencionan los distintos roles presentes:

e Direccion en BIM: Liderar y fomentar la implementacion de BIM en una

organizacion, de acuerdo a las necesidades, estrategias y toma de decisiones



relativas a proyectos e inversiones, segin la etapa del ciclo de vida del
proyecto

¢ Revisidn en BIM: Visualizar y verificar la informacion (geometria y datos) de
los modelos desarrollados en BIM, segin la etapa del ciclo de vida del
proyecto (idea, disefio, construccion y operacion).

e Modelacion en BIM: Desarrollar modelos BIM de proyectos segun la
especialidad, utilizando diferentes tipos de representacion y extraccion de la
documentacion técnica de ellos.

e Coordinacion en BIM: Desarrollar el proceso de integracion y flujo de
informacion entre los diferentes actores segun la etapa de un proyecto

e Gestion en BIM: Liderar la planificacion, desarrollo y administracion de los
RRHH vy tecnoldgicos para la implementacion y actualizacion de la
metodologia BIM en una organizacion

Los roles BIM deben ser utilizados a lo largo de todo el ciclo de vida de un proyecto, cada rol
asume una responsabilidad especifica sobre la lista de 42 capacidades que posee el
presente estandar Plan BIM para proyectos Publicos, estandar que detalla una matriz
de roles BIM (Consultar Anexos Ay B).

4.1.5 Nivelesy tipos de informacion (NDI y TDI)

Estos conceptos se emplean para clarificar los conjuntos de datos que deben estar

presentes en las entidades de los modelos, asi como el nivel de detalle de dicha informacion.

“Deben contener los datos esenciales para cumplir con los objetivos y requisitos de
informacién de la inversion. La produccién de informacion no relevante significa un esfuerzo
desperdiciado por parte del equipo del proyecto y, en su defecto, la produccion de poca
informacion podria ser escasa para la toma de decisiones o para cumplir los objetivos
establecidos. En ese sentido, el Nivel de Informacion Necesaria es un concepto amplio que
representa el marco de como se definird el alcance de cada entrega de informacién.”

(Mendoza & Aguilar, n.d.)

Los TDI son datos se organizan segun la utilidad que se les pueda dar a lo largo del
ciclo de vida del proyecto, mientras que los NDI son los grados de profundidad que contiene
informacién geométrica y no geométrica que puede cambiar y/o variar confirme la madurez
del proyecto. A nivel internacional los NDI son conocidos con el termino Level of Details

(LOD) que viene siendo lo mismo.



Es importante recalcar que, no son los modelos los que se definen segln los TDI y
NDI, sino que los modelos albergan diferentes TDI y NDI.

4.1.6 Herramientas BIM

Son programas de software que permiten la creacion, gestion y manipulacion de
modelos 3D inteligentes de edificios y estructuras. Estos programas estan disefiados para
mejorar la eficiencia y precision en el disefio, construccion y operacion de edificaciones.

Algunas de las herramientas BIM mas utilizadas son:
e Autodesk Revit

Es uno de los Softwares que se pueden aplicar dentro de la metodologia BIM, se trata
de un programa de dibujo asistido que contiene toda la informacion del proyecto, es decir, la
parametrizacion basada en objetos tridimensionales inteligentes, pues permite que cualquier
modificacion se actualice en todas las vistas del disefio automéaticamente. Dentro de Revit se
integran Revit Architecture, Revit Structure y Revit MEP (instalaciones), que permiten

profundizar dependiendo cada campo.
Figura 3.

Software Revit

Nota: Adaptado de Revit: software BIM para disefiadores, constructores y emprendedores.

Por Autodesk, 2021 (//goo.gl/U9cXuu)

e AutoCAD Architecture

Esta disefiado especificamente para arquitectos y profesionales de la construccion,
permitiendo crear y editar dibujos técnicos, modelos 2D y 3D, y planos de construccién de

manera precisa y eficiente.
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Incluye una serie de funciones y herramientas especificas para la industria de la
construccion, como la capacidad de generar automaticamente elementos arquitectonicos como
paredes, puertas y ventanas, y la capacidad de crear y gestionar bloques y objetos inteligentes
con atributos especificos. También cuenta con herramientas avanzadas de anotacion y
documentacién, como etiquetas y tablas, para facilitar la comunicacion y la documentacion de

proyectos.

e CellBIM

Es una herramienta que trae los modelos BIM en todo su esplendor 3D, puede usarse
para cualquier tipo de andlisis numérico, calculos, etc., con los datos de un proyecto, y puede
formatearse segun sea necesario. Ademas, se pueden crear multiples hojas con diferentes
conjuntos de datos BIM para el mismo conjunto de modelos, lo que permite realizar y
documentar una gama completa de diferentes tipos de analisis para el proyecto en un solo
archivo asociado con Excel y softwares como: Archicad, Revit, Autocad y otros, siempre y
cuando manejen formatos IFC, RVT, DGN, DWG y mas.

4.1.7 Ventajas BIM

Muchas son las ventajas y las mejores que se tiene el aplicar la metodologia BIM
como tal, que incluye un disefio 3D, asi como la informacion técnica en un Unico modelo.
Una ventaja que resalta (Koala, 2020) es la anticipacién de posibles dificultades e imprevistos
que facilita la temprana toma de decisiones sin que afecte a su proceso de construccion,

ademas menciona las siguientes:

e Mejora la visualizacion y compresion del proyecto.

e Optimiza el disefio.

e Mejora las fases del proyecto y su programacion.

e Aumenta la funcionalidad, la productividad, la eficiencia y la calidad del
proyecto.

e Permite un control del proyecto desde los inicios.

e Aumenta el entendimiento entre los colaboradores del proyecto.

e Mejora en el control de costes.

e Mejora en la toma de decisiones.

e Mejora la construccién y reduce los problemas durante la misma.

e Mejora la capacidad de respuesta inmediata a los cambios.
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e Mejora la precision en los presupuestos.
e Reduce del coste final de la obra.

e Reduce los residuos en obra.
4.1.8 Disciplina mecanica, electricidad y plomeria (MEP) en BIM

MEP, segun (Pérez, 2021) se trata del proceso de creacion y ejecucion de modelos
para estas disciplinas utilizando plantillas especificas en herramientas BIM, como Autodesk
Revit, como se ejemplifica en la figura 4. Este enfoque ofrece una representacion visual en 3D
del disefio, lo que influye directamente en la toma de decisiones de disefio y documentacion
en entornos tridimensionales. La capacidad de visualizar sistemas complejos permite
identificar interferencias con otros sistemas de construccion, lo que ayuda a prevenir

problemas durante cada etapa de ejecucion del proyecto.
Figura 4.

Disefio de Modelados MEP en BIM.
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Nota: Disefio de planos para sistemas de instalaciones aplicando el modelado MEP en BIM.
Tomado de Soluciones BIM para todos. [Figura], por Pérez, 2021
(https://www.bimpsas.com/modelado-mep-en-bim)

La figura, recolecta informacién visual donde se puede deducir que el modelado BIM

de Revit MEP produce un disefio de alta calidad que simplifica la construccién, operacion y
mantenimiento de modelados precisos y detallados segun el plan de ejecuciéon BIM.
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4.2 Instalaciones presentes en edificios de tipo comercial

BIM maneja el concepto de ‘‘Smart Buildings’® por ser aplicable para todas las
tipologias de edificios, tanto para su rehabilitacion como para la nueva construccion, en
instalaciones y sistemas, permite una gestion y control integrada y automatizada en cuanto se

refiere a eficiencia energética, seguridad, usabilidad y accesibilidad. (Endesa, 2022).
4.2.1 Instalaciones electronicas y de telecomunicaciones

Se definen como aquellos sistemas de control mediante los cuales se puede obtener
mayor eficiencia, uso y manteniendo de las instalaciones electronicas en edificios,
volviéndolos mas competitivos, seguros y modernos un trabajo en conjunto con la parte de las
telecomunicaciones que son las que permiten la interaccion entre los diferentes dispositivos
en los que destacan, moviles, tablets, Pcs, y TVs. A continuacién, se mencionan los

principales.

e Sistema de audio y video.
e Sistema de seguridad y control de acceso.
e Sistema de comunicaciones (voz y datos).

e Sistema de proteccion contra incendios.

4.2.2 Errores comunes detectados en la industria de la construccion para edificios de tipo

comercial

1. Pre-Disefio: La planificacion inadecuada ralentiza el tiempo para tomas de
decisiones basicas, estrategias, conocimiento de inicios de la obra y sus oficios, asi
como la anticipacion, optimizacion y seguimiento.

2. Disefio: el disefio no adecuado evita la claridad del enfoque del proyecto, la toma
decisiones, el incremento de errores y sobrecostes.

3. Construccion: el tener metas difusas produce pérdidas de tiempo, dinero y calidad
de ejecucion de la obra, por ende, una mala fidelizacion del cliente.

4. Puesta en marcha: uno de los errores mas comunes en esta etapa es que muchas
veces en la etapa de disefio no se tiene previsto el analisis en diferentes escenarios
y diferentes vistas, lo que produce incremento de tiempo y sobrecostos de obra.

5. Operaciones y mantenimiento: el no tener un disefio claro y la disponibilidad del
mismo, hace que su mantenimiento sea ineficiente. Un problema muy comdn es la
escasa informacion que se requiere para llevar un registro de mantenimiento de las
areas que evite errores y deterioros.
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4.3 Metodologia BIM vs las metodologias tradicionales

Actualmente existen dos enfoques metodoldgicos en el desarrollo de proyectos: el
tradicional y el basado en BIM. Mientras que en el método tradicional los departamentos
trabajan de manera independiente, en BIM, todos colaboran simultaneamente desde el inicio
del proyecto, promoviendo la interdisciplinariedad. Segin Rodriguez (2019), esta
metodologia permite una cooperacion mas efectiva desde el principio. La figura 5, a través de

la curva de MacLeamy, ejemplifica las ventajas de BIM en la construccion.

e Impacto en costo y capacidades funcionales: Durante el proceso de disefio y
construccidn, se concentra el mayor esfuerzo, ya que es donde se recopila la mayor
informacion.

e Costo de cambios de disefio: Los cambios durante la construccién pueden incrementar
los costos, lo cual puede evitarse con una planificacion adecuada.

e Proceso tradicional: En un proceso tradicional, el esfuerzo necesario se extiende desde
la etapa conceptual hasta la etapa de construccion.

e Proceso BIM: La metodologia BIM distribuye el esfuerzo inicial, reduciendo
eficientemente los costos a lo largo de las fases del proyecto hasta su conclusion.

Figura 5.

La curva de MacLeamy

Esfuerzo/Efecto
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funcionales

a_ Costo de los cambios
de disefio
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o— Proceso de Disefio
Buscado

Concepto Disefio e ingenieria de detalle Licitacion Construccion ~ Operacidn
Tiempo

Nota: Muestra Como reducir el coste y el tiempo de ejecucion de obras con BIM. Tomado de
Retain, 2022 (https://retaintechnologies.com/wpcontent/2022/10/Curva MacLeamy.jpg).
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La curva MacLeamy establecida por Patric MacLeamy, CEO de HOH (Hellmuth-
Obata-Kassebaum), muestra todas las decisiones tomadas desde el inicio hasta el fin de un

proyecto aplicando las dos metodologias.
4.4  Estado actual de BIM en Ecuador

Actualmente el uso de herramientas computacionales relacionadas con BIM para el
desarrollo de proyectos en el pais por parte de sectores privados, publicos y académicos es
muy comun, sin embargo, su uso se realiza de forma limitada debido a que no se posee toda la

informacidn adecuada para llevar a cabo los procesos innovadores de su adopcion.

A pesar de que algunos paises de América Latina han conformado la Red BIM de
Gobiernos Latinoamericanos, Ecuador estd dentro de la excepcion, muy probablemente su
explicacion se deba a la carencia de los gobiernos en impulsar la innovacion en proyectos

constructivos.

En su articulo "BIM en Ecuador" publicado en 2022, (Santa Cruz, 2022) destaca que,
al cierre del afio 2021, durante una conferencia de la Asociacién Ecuatoriana de Corrosion
(AEC), se reveld un preocupante escenario con un retraso del 92% y un sobrecosto del 130%
en 640 obras aun pendientes de liquidar en todo el pais. Los factores principales identificados
incluyen la proliferacion de estudios incompletos, célculos inadecuados de plazos y
presupuestos, y la falta de comunicacion entre los equipos de disefio y construcciéon de los
diferentes sistemas de la edificacion. En este contexto, se destaca la necesidad urgente de
reformar la educacion en el sector de la construccién, incorporando nuevas herramientas de
innovacion, siendo la adopcion de BIM en Ecuador considerada como una solucion clave para

abordar estos desafios.

4.5 Reglamentacion

4.5.1 Reglamentacion internacional

Entre los estandares mas relevantes destaca el Estdndar BIM para proyectos publicos,
basado en la normativa desarrollada por The American Institute of Architects (AlA) y BIM
Forum USA, conocida como Plan BIM. Este estandar tiene como objetivo fundamental
reducir los costos y plazos asociados a los procesos de construccion de proyectos publicos, asi
como mejorar la eficiencia operativa de cualquier edificacion e infraestructura. Para alcanzar
estos objetivos, Plan BIM ha establecido como una de sus metas principales la
implementacién de la metodologia BIM en el desarrollo, operacion y mantenimiento de

proyectos.
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“Este estandar ha sido elaborado para garantizar que la informacién compartida en
el marco de los proyectos publicos de edificacion e infraestructura sea suficiente, consistente,
de buena calidad e interoperable. Se busca, a través de esto, en conjunto con diversas
acciones del sector privado y publico, lograr un aumento de la productividad y

sustentabilidad de la industria de la construccion.” (Plan BIM, 2021)

Por otra parte, a grandes rasgos podemos citar otros estdndares de manera referencial

como los méas importantes que se describen a continuacion:

Tabla 1.

Estandares presentes dentro de la metodologia BIM

Estandar Obijetivo

ISO 12006-2 Es la norma donde se describe como debe estructurarse la informacion en el
sector de la construccién. Como es habitual en las normas I1SO, se definen
esquemas a un nivel muy conceptual y con un campo de accién que pretende ser

muy amplio.

ISO 81346 Esta norma ISO describe como debe ser la clasificacion y codificacion de

sistemas industriales, instalaciones en general y equipamientos.

En su parte 12 (ISO 81346-12:2018) se centra en el &mbito de la construccién y
describe una serie de actividades y servicios relacionados con las instalaciones
de un edificio o infraestructura. Igualmente propone un sistema de codificacion

para objetos y sistemas.

ISO 19650 Esta norma I1SO define los conceptos y principios fundamentales de la gestién de

(Parte 1y 2) la informacion descrita como BIM.

Este documento, en su parte 1, proporciona recomendaciones para definir un
marco de gestion de la informacién que incluye el intercambio, el registro,

control de versiones y la organizacion de todos los agentes.

Nota: Cada estandar ISO reflejan diferentes requisitos y necesidades. Elaboracion propia.

Cada sistema tiene sus particularidades y condiciones especificas para adaptar la norma ISO a

su cultura constructiva. Aunque son muy similares, podemos afirmar que, salvo algunos
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matices especificos, estos sistemas no contemplan demasiados items para los proyectos de
infraestructuras, ya que estdn mayormente centrados en los proyectos de edificacion.

4.5.2 Reglamentacion nacional

Actualmente no existe una normativa que brinde las condiciones técnicas de manera
especifica en cuanto a la adopcion de la metodologia BIM. Sin embargo, existe un organismo
como es la Asociacién Ecuatoriana de Corrosion (AEC) la misma que dentro de su mision
menciona difundir la tecnologia existente y promover la investigacion para mitigar problemas
en la industria de la construccion. En los Gltimos afios se ha visto por parte de este organismo
tener iniciativas en cuanto a su adopcion a pesar de las limitaciones existentes lo que conlleva

a perspectivas impulsoras que promuevan su aplicacion dentro del pais.

Por otra parte, el Gobierno Nacional, a través del Ministerio de Desarrollo Urbano y
Vivienda (MIDUVI), como ente rector en materia ha establecido diversas Normas
Ecuatorianas de la Construccion, (NEC, Norma Ecuatoriana de La Construccion-
Infraestructura Comun En Telecomunicaciones, 2018) que establece el cumplimiento a nivel
nacional en lo que respecta a procesos de disefio y construccion, donde menciona los

siguientes apartados.

e NEC-HS-CI: Contra Incendios: contempla los requisitos minimos para el disefio,
instalacién, operacion y mantenimiento del sistema contra incendios de todas las
edificaciones para la seguridad de la vida humana contra el fuego y esta orientada a
mejorar la calidad de las edificaciones, sobre todo a proteger la vida de la poblacion.

e NEC-HS-EE: Eficiencia Energética: Tiene como finalidad establecer los criterios y
requisitos minimos a ser considerados en el disefio y construccion de las nuevas
edificaciones y remodelaciones de uso residencial a nivel nacional, con el fin de
optimizar el consumo energético, asegurando el confort térmico de los usuarios en
funcion del clima de la localidad. El conjunto de directrices y lineamientos planteados
dentro este eje garantiza la calidad y seguridad en las edificaciones en beneficio de los
usuarios.

¢ NEC-HS-ER: Energias Renovables: establece los requisitos minimos para el disefio
de sistemas solares térmicos, para producir agua caliente sanitaria (ACS), en
aplicaciones con temperaturas menores a 100 °C, buscando que un porcentaje del

consumo energético para las edificaciones, en el Ecuador, proceda de fuentes de
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energia renovable como consecuencia de las caracteristicas de, construccion, uso y
mantenimiento de su proyecto, en beneficio de los usuarios

NEC-SB-IE: Instalaciones Eléctricas: tiene como finalidad establecer las
especificaciones técnicas y requisitos minimos que deben cumplirse en el disefio y
ejecucion de instalaciones eléctricas interiores para uso residencial, con la elaboracion
de este documento, se pretende prevenir, minimizar o eliminar los riesgos de origen
eléctrico, al ofrecer condiciones de seguridad para las personas y sus propiedades.
NEC-SB-TE: Infraestructura Civil Comun de Telecomunicaciones: tiene como
finalidad establecer los principios primordiales para el disefio, ejecucion, control y
mantenimiento en lo referente a Infraestructura Civil Comun de Telecomunicaciones,
con el fin de distribuir correctamente las redes de telecomunicaciones desde la
acometida domiciliar hasta el interior de las edificaciones. El conjunto de directrices y

lineamientos planteados dentro este eje garantiza la calidad y seguridad.
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5 Metodologia

Para la realizacion del presente proyecto se adoptd la metodologia de investigacion
cuantitativa como la mas apropiada para abordar el tema en cuestion. El analisis se inicié con
una descripcion detallada de las metodologias tradicionales CAD y la innovadora BIM,
enfatizando las diversas ventajas y desventajas que presentan. Se destacO especialmente la
relevancia de adoptar BIM en los procesos constructivos modernos.

A continuacion, se implemento la metodologia BIM en un estudio de caso enfocado en
edificios comerciales, donde se disefiaron y modelaron sistemas electronicos y de
telecomunicaciones, la figura 14 explica mediante un diagrama de flujo su desarrollo. Durante
este proceso, se utilizaron herramientas como Revit y CellBIM para el modelado, lo que
permitio obtener un modelo 3D. Este modelo no solo previene errores y soluciona

interferencias, sino que también facilita la cuantificacion de cantidades y costos del proyecto.

Finalmente, se desarrollé un manual de entrega de informacion (MEI) béasico que
servira como guia para proyectos futuros. Este manual se basdé en el caso de estudio,
convirtiéndose en una herramienta esencial para aquellos que deseen implementar BIM en sus

propios proyectos.

5.1 Metodologias existentes en el sector de la construccion enfocado al analisis, disefio

y presupuesto enfocado a sistemas electrénicos y de telecomunicaciones.

Entre las metodologias que se conoce actualmente dentro del sector de la construccion
estan las llamadas metodologias tradicionales (CAD & CAM) y la metodologia de vanguardia
BIM, misma que, a diferencia de las tradicionales existe muy poco conocimiento e
informacién debido a que aln no ha sido adoptada como metodologia en la industria

constructiva.
5.1.1 Metodologia CAD

La metodologia CAD (Computer-Aided Design) o disefio asistido por computadora es
un proceso que utiliza un software especializado para crear, modificar y optimizar disefios 2D
en diferentes campos, como la ingenieria, la arquitectura y el disefio industrial. A

continuacion, se menciona los pasos generales para llevar a cabo la metodologia CAD:

De manera general esta metodologia CAD se maneja de forma tradicional como se

menciona a continuacion:
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1. Disefio y construccion por contrato: Esta metodologia implica que un propietario del
edificio contrata a un arquitecto y/o ingeniero para disefiar el edificio, y luego se
contrata a un contratista general para construir el edificio de acuerdo con los planos y
especificaciones del disefio. El propietario del edificio es responsable de la
coordinacion y administracion del proyecto.

2. Disefio y construccion a pedido: En este enfoque, el propietario del edificio contrata a
un contratista general para realizar tanto el disefio como la construccion del edificio, y
es quien se responsabiliza de la coordinacion y administracion del proyecto.

3. Disefio-licitacién-construccién: En este proceso, el propietario del edificio contrata a
un arquitecto y/o ingeniero para disefiar el edificio, y luego se lleva a cabo una
licitacion para que los contratistas presenten sus ofertas para construir el edificio de
acuerdo con los planos y especificaciones del disefio. El propietario del edificio es

responsable de la coordinacion y administracion del proyecto.

La metodologia tradicional de construccion opera de manera lineal, lo que significa
que se deben completar los modelos arquitecténicos, estructurales e hidraulicos antes de

avanzar con otros modelos de ingenieria. Este enfoque varia segln la compafiia o el sector.

Desde el inicio del proyecto, la metodologia tradicional se enfoca en satisfacer al
cliente con un estudio arquitectonico, que luego se convierte en una arquitectura técnica,
sirviendo como base para el modelo estructural. Los cambios y ajustes en el disefio
arquitectonico pueden resultar en una version actualizada del modelo arquitectonico con las

modificaciones necesarias.

Este proceso ciclico puede aumentar el tiempo y el presupuesto del proyecto y se
repite para otros modelos y planos, como los sistemas mecanicos, eléctricos y sanitarios. Cada
plano es elaborado y aprobado por un experto en la materia. En caso de desacuerdo entre la
arquitectura y las ingenierias, se revisan los disefios y se coordina una solucion préctica,

buscando cambios minimos.

Una vez que se completan los disefios finales en arquitectura, estructura y sistemas, se
evallan los costos mediante un analisis presupuestario referencial basado en los planos
establecidos para el proyecto. En algunos casos, los disefios son complejos y cualquier

cambio requeriria rehacer la documentacion y la aprobacion del cliente.

Las etapas finales de construccion y mantenimiento son responsabilidad de los agentes

involucrados en los disefios, ya que tienen el conocimiento de todas las modificaciones

20



anteriores y pueden resolver problemas que surgen durante la construccion, lo que puede

resultar en un mantenimiento inadecuado de la inversion.

En el modelo tradicional, las fases de disefio, licitacion y construccion tienden a ser
secuenciales, lo que puede causar falta de comunicacion y colaboracion entre los
participantes. El siguiente diagrama en la figura 6 muestra el proceso poco eficiente que se
Ileva a cabo.

Figura 6.

Analisis de proyecto constructivo empleando la metodologia tradicional

METODOLOGIA TRADICIONAL

ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3 ETAPA 4
Disefio Andlisis
Arquitectonico presupuestario . L.
y tiempo de Construccion Mantenimiento
o ejecucion del
Disefio proyecto
CLIENTE Licitacion sanitario, No
eléctrico,
mecéanico .
Cambios
— Si. . e
o il en el disefio
Disefio
Estructural

Nota: El siguiente diagrama de flujo interpreta como ha venido trabajando la metodologia

tradicional (CAD) a lo largo del tiempo en proyectos de construccion. Elaboracion propia.

5.1.1.1 Disefio

Es fundamental considerar que la metodologia CAD puede presentar variaciones
segun el tipo de proyecto y el software utilizado. Sin embargo, en términos generales, ciertos
pasos son esenciales para lograr un proceso de disefio asistido por computadora efectivo y
eficiente. La figura 7 ilustra las diversas fases que implica el disefio de un proyecto mediante

esta metodologia.
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Figura 7.

Disefio asistido por metodologia CAD

Nota: Es importante tener en cuenta que la metodologia CAD puede variar y volverse ciclica

en cualquiera de sus fases. Tomado de (M, 2022) modificado por Autora.

Las interferencias, asi como los errores espaciales y/o cronolédgicos se van detectando
conforme avanza la obra, en algunos casos estos requieren ser resueltos de forma inmediata y
por ende su ‘‘resoluciéon’® muchas de las veces no es la adecuada o la mas optima,

ocasionando pérdida de calidad e incremento de costos en el proyecto.

Por ultimo, la etapa de implementacion que involucra el mantenimiento y operacion
en su mayoria no llega a ser el esperado y en algunos casos no se toma en cuenta 0 es
considerado poco importante, razon principal por la que la mayoria de los proyectos que

manejan la metodologia CAD disminuyen su vida util y su eficiencia.

Cada una de estas metodologias tiene sus ventajas y desventajas, y la eleccion de la

metodologia mas adecuada dependera de los objetivos y requisitos especificos del proyecto.
5.1.1.2 Intercambio de informacion

En el manejo, disefio y desarrollo de un proyecto desde su concepcion, es crucial el
intercambio de informacion entre los agentes involucrados en el &mbito técnico. Esta
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comunicacion se lleva a cabo principalmente mediante correo, via telefonica, teleconferencias
y otros medios convencionales, 1o que a menudo dificulta un manejo eficiente de la

documentacidn técnica e ingenieril.

Por ejemplo, si un disefiador necesita informacion adicional a la proporcionada
previamente, como detalles técnicos a los que no tiene acceso directo, debe solicitar
nuevamente la informacion necesaria. Este proceso puede causar demoras en la entrega de los

disefios y pérdida de tiempo.

Cada especialidad involucrada en el disefio y la fase del proyecto utiliza una memoria
técnica y planos de construccion, los cuales suelen presentarse en formatos como DWG
(CAD), procesadores de texto, hojas electronicas de céalculo o PDF. Sin embargo, estos
documentos suelen carecer de precision en cuanto a las especificaciones técnicas, materiales,

detalles constructivos, planillas y normativas empleadas en la creacion de cada plano.

La figura 8 muestra un esquema que ilustra el intercambio de informacion lineal
utilizado en la metodologia tradicional. Este intercambio puede variar y dependerad de la

forma de trabajo especifica de cada especialidad o area técnica.
Figura 8.

Intercambio de informacién empleando la metodologia tradicional

¢ Planos CAD ¢ Planos CAD ¢ Planos CAD

* Memoria e Memoria e Memoria
técnica técnica técnica

Arquitectu

ra A‘

e Planos CAD e Planos CAD

e Planos CAD ’

e Memoria e Memoria
técnica

= (2 ©

Nota: El uso de la metodologia tradicional para el intercambio de informacion resulta

e Memoria
técnica

Topografia

poco eficiente retrasando los procesos. Elaboracion propia.
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5.1.1.3 Elaboracion de planos de construccién

Los planos de construccion manejados por la metodologia tradicional son una
representacion detallada en 2D usualmente en formado CAD, muestra el disefio del edificio,

los materiales o equipos que se utilizaran y componentes como: ventanas, puertas, etc.

Tradicionalmente, los disefios suelen ser realizados bajo la supervision de un
ingeniero, quien identifica detalles importantes que puedan afectar los futuros planos
estructurales, hidraulicos, eléctricos, etc. Sin embargo, los planos 2D de este tipo no ofrecen
la capacidad de evitar malentendidos o confusiones en su etapa de disefio, sino méas bien son
detectados en su etapa constructiva. Los modelos 2D carecen de una renderizacion que
permite visualizar espacios y lugares no vistos desde un plano CAD. A continuacion, se

exponen algunas deficiencias asociadas con su uso.

e Las capacidades 2D son limitadas.

e Los cambios en los planes requieren mucho tiempo para implementarlos.

e Tareas de dibujo repetitivas, utilizando los mismos comandos de edicién
basicos como recortar, extender, etc.

¢ No existe una forma sencilla de crear automaticamente un modelo 3D, basado

en dibujos en 2D.
5.1.1.4 Cantidades de obra

Los planos finales de construccién sirven como referencia para calcular las cantidades
de los elementos y equipos necesarios en el proyecto. Ademas de esto, se emplea
comunmente una hoja de célculo electronica y otros programas de disefio como SketchUp,
Blender, entre otros, que ofrecen una representacion tridimensional con detalles limitados
para obtener informacion sobre areas, volimenes y distancias de elementos como correas,

losas y muros.

En el enfoque tradicional, es esencial que la metodologia pueda extraer de manera
ordenada la informacion de los planos de construccion, permitiendo su revision, control y
modificacion segin sea necesario. En caso de falta de detalle en el plano, se deben registrar

las suposiciones utilizadas. El procedimiento de referencia es el siguiente:

1. Identificacion de la unidad de medida del rubro.
2. Diagramacion del rubro.

3. Realizar una lista de materiales.
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4. Cuantificar los materiales.
5. Convertir unidades.

5.1.1.5 Presupuesto referencial

A partir de las cantidades de obra previamente calculadas, se procede a determinar los
costos unitarios de cada rubro. Normalmente, estos andlisis se llevan a cabo en una hoja de
calculo, como Excel, o en algun programa externo. Es esencial que estos costos estén

alineados con los rubros unitarios; de lo contrario, se debe realizar la conversidn necesaria.

Cada rubro implica diferentes costos para materiales, maquinaria, equipo Yy, en
ocasiones, mano de obra, ya que la elaboracion depende del juicio y la experiencia en costos
del ingeniero. A continuacion, se presenta una tabla con los métodos utilizados en la

metodologia tradicional para la elaboracion de presupuestos.
Tabla 2.

Descripcién de métodos tradicionales para la elaboracion de presupuestos

METODOS TRADICIONALES PARA ELABORACION DE PRESUPUESTOS

Presupuesto ¢ Usado cuando se tiene poca informacion en la etapa inicial del proyecto.

comparativo

Se basa en proyectos anteriores semejantes, usa informacion histérica.

e Su precision en base a la realidad es entre -25% a +40%.

Presupuesto del e  Seusa cuando el proyecto es preliminar o intermedio.
metro cuadrado e Se basa en datos historicos.
e Necesita informacion del total del area a ser construida.
e Usa diferentes indices: de ubicacién, poblacién, temperatura etcétera.

e Su precision en base al precio real es entre -15% a +25%.

Presupuesto e Usado cuando los disefios se encuentran entre un 10% y 35%.
parametrico e La presupuestacion se la hace en actividades: arquitectura, estructura,
eléctrica, mecanica, etcétera.

e Tiene una precision -10% a 15% del presupuesto real.

Presupuesto de e Para este tipo de presupuesto, se divide en actividades cada vez mas
cubicaje pequefias en lo posible.

e Se computa los precios unitarios y se multiplica por la cantidad
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cubicada.
e  Elavance de planos de construccion debe estar en un 75%.

e Su precision esta entre -7.5% a +10% del valor real del presupuesto

Nota: La presenta tabla muestra un presupuesto referencial dentro de un proyecto aplicando la

metodologia tradicional CAD. Fuente: Elaboracion propia.

5.1.2 Metodologia BIM

BIM es una metodologia que permite la creacion, gestion y visualizacion de
informaciéon digital en un modelo tridimensional inteligente de una edificacion o

infraestructura durante todo su ciclo de vida. (Plan BIM, 2021)

En virtud del apartado 4.5 (Reglamentacion), la metodologia BIM incorpora diversos
estdndares y normativas. En este andlisis, se considerard el Estandar BIM para Proyectos
Publicos, elaborado por PlanBIM de CORFO. Este documento se basa en la investigacion de
normativas, estandares y protocolos BIM a nivel internacional, asi como en la recopilacion de

datos sobre proyectos publicos en Sudamérica. (Plan BIM, 2021).

Aunque el estandar estd disefiado para proyectos publicos, se sugiere su utilizacién
como guia de referencia para proyectos privados, siempre y cuando se adapte a las

particularidades y metas del proyecto, ideal para proyectos de edificaciones comerciales.
5.1.2.1 Estrategia BIM

Esta metodologia BIM comienza con una estrategia que se basa en el Plan de
Ejecucion (PEB). Este documento establece las pautas y el enfoque de trabajo de acuerdo con
los Requerimientos de Informacion del Empleador o la Solicitud de Informacion (SDI). El
SDI especifica los objetivos del proyecto y el alcance en sus modelos BIM, que se deben
seguir durante todo el desarrollo. En esencia, el PEB representa el flujo de trabajo o plan de
ejecucion disefiado para cumplir con la solicitud de informacion (SDI) establecida por el
empleador o la empresa. Como se ilustra en la figura 9, tanto el SDI como el PEB mantienen

una relacion constante en todas las etapas del proyecto en cuestion.
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Figura 9.

Estrategia de intercambio de informacion en metodologia BIM. Elaboracion propia

Solicitud de Plan de
intercambio  ejecucion/

F‘le ., implantacion

informacion BIM previo a

(SDI) la designacion
(PRE-PEB)

5.1.2.2 Solicitud de informacion BIM (SDI BIM)

El SDI es un documento clave dentro de un proyecto BIM, y es proporcionado por el

empleador/solicitante o cliente al comienzo del proyecto. Este documento establece los

requisitos especificos de informacion que el cliente desea obtener del modelo BIM durante el

ciclo de vida del edificio o infraestructura en cuestion. ElI SDI se utiliza para definir

claramente los objetivos y expectativas del cliente en términos de informacién BIM basado en

los siguientes aspectos minimos que lo integran.

Obijetivos del proyecto: El objetivo general y los especificos que el cliente y/o
solicitante busca alcanzar mediante el uso del BIM en el proyecto.

Usos, Tipos de informacion y Niveles de informacion: Define el nivel de
detalle al que se espera que se modele cada elemento del edificio o
infraestructura en diferentes etapas, asi como la informacion no grafica del
proyecto.

Formato y entregables: Especifica el formato en el que se deben entregar los
modelos BIM y otros documentos relacionados. Puede incluir formatos de
archivo, estandares de nomenclatura y convenciones graficas.

Estrategia de colaboracién, Responsabilidades y roles: Establece las pautas
para la colaboracion y el intercambio de datos entre los diferentes actores del
proyecto, como disefiadores, ingenieros, contratistas y operadores. Define las
responsabilidades de los diferentes miembros del equipo BIM vy sus roles en el

desarrollo y entrega de la informacion requerida.
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e Organizacion de los modelos: Especifica como se deben gestionar y
documentar los datos relacionados con el proyecto BIM, incluyendo la

configuracion de la informacion, versiones y revisiones.

La SDI actGa como una guia que orienta el desarrollo del modelo BIM y asegura que
los entregables sean coherentes con las expectativas del cliente. También ayuda a establecer
una base sélida para la colaboracién y comunicacion entre todos los miembros del equipo
BIM y asegura que el proyecto avance de manera eficiente y en linea con los requisitos del

cliente.
5.1.2.3 Plan de ejecucion BIM (PEB)

Es la respuesta a la Solicitud de informacién (SDI), donde su objetivo es facilitar la
gestion de entrega de la informacion de un proyecto, transparentando los procedimientos,
estandares, las herramientas tecnoldgicas y capacidades con las que el proveedor propone
responder a los requerimientos del solicitante. En términos simples, el PEB busca establecer

un orden logico de ejecucion en un proyecto, como el siguiente:
Figura 10.

Procesos a seguir de acuerdo al Plan de Ejecucion (PEB)

Definir el proceso de ejecucion del modelado y gestion de informacion del
proyecto

Especificar los procedimientos de intercambio de informacion con sus
responsables respectivos

Establecer la infraestructura tecnoldgica y las competencias que tiene
el proveedor para el desarrollo del modelado de informacion del
proyecto

Nota: La correcta cronologia de los aspectos incorporados en el Plan de Ejecucion BIM

(PEB) es indispensable. Elaboracion propia.

Segun el (Plan BIM, 2021) en un proyecto que se inicia con una licitacion debe existir
dos PEB, un PEB de Oferta para la etapa de licitacion, que debe ser presentado por todos los
Proveedores Oferentes, y un PEB Definitivo que realizara el Proveedor que se adjudique la
licitacion (Proveedor Adjudicado Definido). Para el presente documento se opt6 por realizar
el segundo PEB en el cual se podra actualizar y otorgar mayor detalle de la informacion
presentada que en el PEB de Oferta.
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Tabla 3.

Informacion necesaria dentro del Plan de ejecucion BIM Definitivo

Plan de Ejecucion BIM Definitivo

Informacidn basica del proyecto

Objetivos de la utilizacion de BIM en el proyecto

Usos BIM en conjunto con la infraestructura tecnologica y competencias del equipo para
desarrollarlos

Empresas y personas participantes del proyecto con sus Roles BIM

Entregables especificos y sus formatos en concordancia con el programa del proyecto

Estrategia y plataformas de colaboracién

Estandares y convenciones a utilizar respecto de nomenclatura, clasificacion, unidades de

medidas, coordenadas, estructuracion de los modelos (niveles definidos, volimenes, etc.) y otros

Nota: EI PEB definitivo debe ser complementado a medida que avanza el proyecto para

reflejar el desarrollo y posibles modificaciones de este. Fuente. Elaboracion propia.

5.1.2.4 Componentes del SDI y del Plan de Ejecucion BIM
e Objetivos de la utilizacion BIM

La clave de la implementacion de BIM es la correcta definicion de objetivos tanto el
general como los especificos, estos proporcionan un enfoque a tareas medibles que a

responder a los problemas concretos alineadas al objetivo general.

El objetivo general de la utilizacion de BIM es prevenir errores o modificaciones
criticas que implique el aumento de recursos ya aprobados; por otra parte, los objetivos
especificos apuntan a la obtencién de cantidades y costos, la facilidad de colaboracién y
comunicacion que contribuya al cumplimiento de los requerimientos de la inversion y

prevenga conflictos criticos en las especialidades involucradas.
e Entregables BIM

Serén todos aquellos documentos necesarios en la obtencion de los modelos, el uso de

productos resultantes de herramientas y flujos de trabajo BIM.

e Entregables BIM en la SDI BIM: incluye plan de ejecucion BIM, modelos
BIM y documentos relacionados a los modelos, de ser el caso y se necesite
especificar y delimitar la informacion dentro de la solicitud estaran: Usos BIM,
EAIM, Tipos y Niveles de informacion.
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e Entregables BIM en el PEB: los proveedores deben sefialar los entregables
BIM, indicando, para cada uno, sus responsables y formatos, entre otra
informacion.
e Modelos BIM
e Tipos de modelos: existen diferentes tipos de modelos BIM, que pueden ser
generados por distintos actores. La siguiente figura tomada del estandar guia
para el andlisis de la implementacion de BIM el presente documento se

muestran nueve tipos de modelos BIM.
Figura 11.

Tipos de modelos BIM

Modelo BIM Edificacién Infraestructura
= O
sitio <SS /)
X S~
Volumétrico 7
oy

Arquitectura
o Diseno de Infraestructura

Estructura

Mecanico Eléctrico Sanitario
(MEP por sus siglas en inglés)

Coordinacién (**)

Construccion (***)

As-Built

Qperacion

Nota: El modelo de coordinacidn debe ser realizado a través de la consolidacion de, al menos,

los modelos de arquitectura o disefio de infraestructura, estructura y MEP. EI modelo de
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construccion podra considerar la utilizacion de otros de los nueve tipos de modelos. Tomado
de (Plan BIM, 2021)

e Entidades de modelos BIM: se define como un elemento virtual que representa
un objeto fisico o abstracto de construccion, que puede ser 0 no paramétrico,
tanto 2D como 3D.

e Modelos BIM en la SDI BIM: para garantizar la interoperabilidad de modelos y
especialidades, la SDI BIM debe indicar claramente cuales de los nueve
modelos seran necesarios para llevar a cabo el proyecto, asi como el formato a

utilizar.
e Documentos relacionados a los modelos BIM

Segln el estandar para Proyectos Publicos, se entiende a archivos que pueden ser
extraidos directamente desde los modelos BIM en distintos formatos como: planos, planillas,
especificaciones técnicas, imagenes, videos, etc., representados graficamente en la figura 12
en la parte izquierda, asi también a documentos de apoyo al desarrollo del proyecto y los
modelos como, por ejemplo: fichas técnicas, catdlogos, nubes de punto, etc.

En el PEB de Oferta y Definitivo, los Proveedores deben especificar los documentos,

formato y version a entregar.
Figura 12.

Documentos relacionados a los modelos BIM

w77

Nota: Se debe definir claramente los documentos requeridos. Tomado de (Plan BIM, 2021)
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e Estados de avance de la informacion de los modelos (EAIM)

Estas fases representan el proceso progresivo de definicién de datos en los modelos
BIM, vinculado al avance temporal del proyecto. El estdndar identifica nueve Etapas de
Avance de la Informacion del Modelo (EAIM): una en la etapa de Planificacion, tres en
Disefio, tres en Construccion y dos en Operacion. Esta clasificacion precisa establece los
Niveles de Informacién (NDI) necesarios en los entregables de cada fase del proyecto

(Revisar Anexo 3).

e EAIM en la SDI BIM: estos dependen del grado de desarrollo del proyecto. Es
importante aclarar que una entrega puede incorporar modelos en distintos
Estados de avance. El siguiente grafico explica de manera detallada los

avances mediante un ejemplo.
Figura 13.

Ejemplo de entregas con modelos en distintos Estados de Avance de la Informacion

Modelos BIM

Modelo de Medelo de == Modelo de
Arquitectura Estructura = MEP

@ DA biseio de Anteproyecto
@ DB biserio Basico DA pisedio de Anteproyecto
v
1]
oo
E @ DB Disefio Basico DB Disefio Basico DA Diseiio de Anteproyecto
+—
=
L
@ DD pisadio de Datalle DB piserio Basica DB piseio Basico
@ DD Disefio de Detalle DD Disefio de Detalle DD Disefio de Detalle

Nota: En las entregas, se pueden combinar modelos en diferentes Estados de Avance. Por

ejemplo, en una primera entrega, la SDI BIM podria requerir solo el modelo de arquitectura
en Estado de Disefio de Anteproyecto. En sucesivas entregas, se ajustan los estados segun el
avance, permitiendo integrar diferentes disciplinas en distintas etapas del proceso de disefio.

Tomado de (Plan BIM, 2021)
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e Usos BIM

Como se sefiala en la seccion 4.1.3 sobre Usos BIM, se establece un estandar para
proyectos publicos que comprende 25 Usos BIM definidos por Plan BIM. Para asegurar una
implementacion efectiva, la SDI debe especificar con claridad los Usos BIM necesarios de los
25 disponibles, asegurandose de que estén alineados con los objetivos establecidos por el

solicitante.

(Plan BIM, 2021), establece que “existe una relacion directa entre la cantidad de usos
solicitados y la cantidad de recursos necesarios para generar los modelos, esto debido a que

existen Usos que demandan de mas recursos que otros”.
e Tiposy Niveles de informacion

Detallan los grupos de datos que debe estar contenidos en las entidades de los modelos

y el grado de profundidad de esa informacion. En la figura 14 se explica visualmente.

e Tipos de informacién (TDI): son quince grupos de datos que pueden estar
contenidos en las entidades de los modelos. Estos datos estan organizados
segun la utilizacion que se le puede dar a la informacion durante el ciclo de
vida del proyecto (Revisar Anexo 4).

e Niveles de informacién (NDI): representan el detalle de la informacion
geométrica y no geométrica segun el Estado de Avance de la Informacion.
Estan vinculados a los TDI que indican el progreso del proyecto (Revisar
Anexo 5).

Figura 14.

Simultaneidad de distintos NDI de las entidades en un modelo BIM

Entidad

/Q Cubiertas
NDI-2
Modelo BIM ‘
Arquitectura Entidad
NDI-3 Pilares
NDI-1
Entidad
Puertas

NDI-3

X Incorrecto \/ Correcto

Nota: Los tipos de informacion van a ser requeridos de acuerdo a los niveles de informacién

dependiendo de los objetivos del proyecto. Tomado de (Plan BIM, 2021)
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Es importante recalcar que es la informacion de las entidades la que pasa por distintos
grados de informacién y por consecuencia la informacion de los modelos, y no viceversa. Es
decir, no son los modelos los que se definen segin un NDI, sino que los modelos albergan

diferentes niveles de NDI, dependiendo del NDI de las entidades que contengan.

e Estrategia de colaboracion

El éxito del proyecto requiere métodos y plataformas para la gestion e intercambio de
informacion. ElI Entorno de Datos Compartidos (CDE) facilita la colaboracion y la
trazabilidad en todas las etapas del ciclo de vida de los activos. Su implementacion puede
variar segun la madurez del solicitante y/o proveedor adjudicado, a continuacién, se

mencionan:

e Entorno de datos compartidos (CDE)

e Consolidacion de modelos BIM

e Procedimientos de reuniones

e Estrategias de colaboracion en la SDI BIM

e Estrategias de colaboracion en el PEB

Cualquiera que sea la estrategia debe permitir que los actores del proyecto accedan a la

informacidn para realizar sus diferentes funciones de acuerdo al nivel madurez.

e Organizacién de los modelos BIM

De acuerdo al estandar establecido por (Plan BIM, 2021),establece que “Para lograr
el correcto flujo de informacion en el desarrollo del proyecto es necesario compartir
informacion estructurada, sin ambigiiedades, siendo los modelos BIM una parte muy
importante de esa informacién. Contar con modelos que cumplen requisitos minimos de
estandarizacion permite asegurar la disponibilidad de informacién de manera mas eficiente y
eliminar pérdidas de tiempo en el proceso”. Dicho estandar detalla requisitos que se enfocan

en:
e Estructuracion de los modelos BIM

Debera existir un acuerdo entre el solicitante y el proveedor adjudicado acerca de:
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= Unidades que utilizard para el desarrollo de los modelos

ey Coordenadas que se usaran para todos los modelos

e Sistema de Subdivision de los modelos, de ser necesario

e Nomenclaturay codificacion

Es clave la utilizacién de nomenclaturas conocidas y compartidas por todos para
elementos tales como modelos, entidades y documentos relacionados.

Codigos y colores
por disciplina y/o
sistema

Nombres de archivos y
carpetas

Cddigos de tipos
de documentos

Es indispensable una adecuada nomenclatura y codificacion entre los modelos BIM

establecidos (Revisar Anexo 6, 7y 8).

e Sistema de clasificacion: A nivel internacional, existen diversos sistemas de
clasificacion para la industria de la construccién, por ejemplo: Uniformat,
OmniClass (Norteamérica), Uniclass (Reino Unido), Building 90 (Finlandia) y
Sfb y BSAB (Suecia). Todos estos estan basados en la norma ISO 12006-
2:2015, que fija el marco para la organizacion de informacion sobre trabajos

de construccioén.

BIM optimiza la creacién de proyectos al evitar errores de disefio mediante la
visualizacion en 3D y facilitar modificaciones cruciales. La utilizacion de metadatos gestiona

componentes desde la concepcidn hasta la operacién y mantenimiento.

En resumen, BIM permite trabajar de manera colaborativa, eficiente y completa para
lograr proyectos de mejor calidad, reducir costos y acelerar los tiempos de ejecucion en
comparacion con metodologias tradicionales. Sus ventajas incluyen colaboracion mejorada,
modelado 3D inteligente, gestion del ciclo de vida, andlisis avanzados, mayor precisién y
eficiencia, documentacion integrada, y cumplimiento normativo, haciendo de BIM una

metodologia de vanguardia.
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5.2 Incorporacion de la metodologia BIM para el caso de estudio enfocado a

construcciones comerciales.

Este apartado busca establecer las bases, directrices y reglas internas del proyecto para

mantener una coordinacion eficiente entre todas las partes. De acuerdo a la a la seccién

5.1.2.1 Estrategia BIM, esta metodologia parte de la SDI BIM, basandose en un documento

denominado PEB que especifique como se llevaran a cabo los aspectos de modelado y gestion

de informacion. Para el presente caso de estudio se necesitara un PEB definitivo que debera:

Identificar las empresas que participaran en el proyecto.

Identificar los objetivos y usos de BIM definidos por el solicitante (autora) en el
SDIy declarar que empresas o roles se haran cargo de cada uso (de ser el caso).
Indicar los modelos BIM que se generaran, la empresa que se hara responsable de
cada modelo, la especialidad a la que corresponde y los formatos nativos.

Definir las entregas del proyecto, su fecha, el EAIM al que corresponden y los
entregables requeridos en ellas (de ser el caso).

Declarar la estrategia de colaboracion general que desarrollara el Proveedor/autor
y el procedimiento de gestion de la informacion (de ser el caso).

Definir el proceso de ejecucion del modelado de informacion y sus responsables.
Definir los procedimientos de intercambio de informacion que se desarrollaran
entre el solicitante y proveedor.

Establecer la infraestructura tecnoldgica y las competencias para el desarrollo.
Establecer la organizacion de los modelos incluyendo unidades de medida, sistema
de coordenadas, nomenclatura, codificacion, colores de disciplinas y sistema de

clasificacion acordado.

Se enfoca en el manejo exclusivo de informacidn que incluya cuatro hitos que mantendran

una correlacion y coordinacion a medida que avance el proyecto segun el SDI.

¢ Disefio conceptual (DC)
e Disefio de anteproyecto basico (DA)
e Disefio basico (DB)

e Disefio de detalle (DD)

Para una comprensién mas completa de la aplicacion de la metodologia BIM en el

caso de estudio, la Figura 14 exhibe el desarrollo de un diagrama de flujo que ilustra los

procesos implicados y las condiciones a cumplir en funcion a la solicitud de informacion.
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Figura 15.

Proceso de aplicacion de metodologia BIM para el caso de estudio (Edificio Calipso)

= Objetives (general y especificos)
» Usos, tipos y niveles de informacién
= Entregables BIM

» Estratagia de colaboracidn

» Organizacion de los modelos

Plan de ejecucitn

(PEB) Oferta Incluye

1
1
= Definir el proceso de ejecucitn de

» Informacidn bésica del

roles y capacidades B

Niveles de infomracitn (NDI)
Tipos de informacién (TD)

» Establecer infraestructura tenoldgica,

modelado y gestidn proyecto
= Especificar procedicmientos de « Empresas y personas
intercambio de informacién participantes

Nota: Para el presente caso se optd por realizar el PEB definitivo en el cual se incluye la documentacion necesaria para cumplir con el SDI.

» Nombre del archiva

= Posicidn y orientacion local

= Niveles de proyecto y su
denominacion

= Estindares y convenciones

* Uso de identidades

* Estructura y denominackin
» Sistema de clasificacion

= Tipo de material

» Interferencias

Asegurar la

dizponibilidd
de lenguaja

#

Uso correcto
de
proledades
definidas en
IFC

« Significativa
» Comprensible

= Estructuracion de
modeloss BIM

= Nombres de archivos

= Chdigos vy colores

Modelo BIM Organizacion
faderado de modelos
BIM

Disciplinas
dependientes
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5.2.1 Informacién del proyecto

5.2.1.1 Informacion general

El proyecto consiste en el disefio de un edificio de uso comercial y de vivienda
[lamado CALIPSO, ubicado en la urbanizacién de la ciudad de Loja, en la interseccion de las
calles 18 de noviembre con Miguel Riofrio y Mercadillo, como objeto de estudio.

Figura 16.

Ubicacion de objeto de estudio visto desde Google Earth.

Latitud: 3°59'59.34

Longitud: 79°12'13.7

Nota: Ubicacion del Edificio Calipso como caso de estudio en la ciudad de Loja. Adaptado de
Google Earth.

Figura 17.

Ubicacion de objeto de estudio visto desde Google Maps.

) PRUVEELEL

Tienda de suministros eléctricos 9 v
Inti-Hogar Cortinas
- Persianas y Todo para...
Miguel R'\ofrio Tienda de articulos para el hogar

; jofrio
o Miguel Riotr

Sastreria ALULIMA Tienc
Centro comercial

Dermatdloga Dra.

Fanny Macanchi @
fomebamba 9
yota

= EDIFICIO MEDICO

a CALYPSO

o

z

o)

93
Innova Dent ‘:f; Dental's

4

o

R R Lo ) QLa Costurita *

Nota: Ubicacion del Edificio Calipso como caso de estudio en la ciudad de Loja. Tomado de

Google Maps.
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La figura 6 tomada y modificada del Estandar BIM para proyectos publicos establecido por

(Plan BIM, 2021) como guia en toda su aplicacion detalla la informacion general la

informacion requerida segun la Solicitud de Informacion BIM (SDI). Define el tipo de

revision para el caso de estudio en funcién del Estado de Avance de la Informacion (EAIM).

En este caso, se aborda exclusivamente la informacion de disefio, desde las especificaciones y

requisitos hasta la documentacion detallada de los elementos de electronica vy

telecomunicaciones del proyecto (edificio Calipso).
Figura 18.

SDI general del proyecto (caso de estudio edificio Calipso)

Informacién del Proyecto

Solicitante: N/A

Nombre del proyecto: Edificio Calipso

Ubicacién del proyecto: Loja, calles 18 de noviembre entre Miguel Riofrio y Mercadillo

Tipo de contrato: N/A

Descripcién del proyecto: Edificio de tipo comercial

NUmero de contrato: 000001

NUmero del proyecto: 01

N° de documento: 01
Fecha: 10/08/2023
Revision: N/A
Estado: DA

Hoja de control del documento

detalle (DD) especifica de elementos

y/o especialidades

Revision Estatus Pdgina Enmienda Fecha Por
Disefio Requisitos legales,
Trabajo en progreso 1 estdndares locales y N/A Autor
conceptual (DC) .
nacionales
Diserio de Adopcién de nuevas
Anteproyecto Trabajo en progreso 1 P . N/A Autor
- herramientas BIM
bdsico (DA)
L L. Modificaciones en criterios
Diseno bdsico . I
(DB) Trabajo en progreso 1y especifiaciones ‘ N/A Autor
generales de los sistemas
Ajustes en la elaboracién
Diseno de Trabajo en progreso 1 de docmentacion N/A Autor

Nota: En el PEB definitivo el Proveedor Adjudicado (Autora) seré el encargado de demostrar

su estrategia, las capacidades y competencias como su cadena de suministro para cumplir con
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los requisitos del SDI BIM en el proyecto. Adaptado del estdndar (Plan BIM, 2021).

Modificado por la autora.

5.2.1.2 Empresas participantes
Las empresas participantes en BIM abarcan diversos sectores de la industria de la

construccién y la ingenieria, incluyendo arquitectura, ingenieria, construccion, desarrollo
inmobiliario, fabricacién, consultoria y tecnologia como se muestra en la figura 19. Utilizan
BIM para el disefio, analisis, planificacion y ejecucion de proyectos, asi como para la gestion
de la informacion. Estas empresas incluyen firmas de arquitectura, constructoras,
desarrolladores inmobiliarios, fabricantes de productos de construccion, consultoras
especializadas en BIM y proveedores de tecnologia BIM.

Figura 19.

Empresas participantes

Formulario 01 PEB Definitivo. Empresas participantes

Empresa i Especialidad Codigo | Nombre Resposable
ANC Proyecto de Arquitectura ARQ Autor
ANC Prloyecto de Estructuras o EST Autor
Cdlculo
ANC Audio y video AUD Autor
ANC Comunicaciones COM Autor
ANC Seguridad SEG Autor
ANC Control contra incendio CCl Autor

Nota: Esta figura muestra la manera de llenar un formulario donde estan presentes distintas
empresas, sin embargo, para el caso de estudio se ha tomado como referencia a una unica
empresa que en este caso recae la responsabilidad en la autora del presente documento, ANC.

Adaptado del estandar (Plan BIM, 2021). Modificado por la autora.
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5.2.2 Objetivos de la utilizacion de BIM en el proyecto

En esta seccion se detallardn los objetivos generales y especificos relacionados con
BIM, asi como se especificard el alcance que abarcara cada uno de estos objetivos. La

informacidn se encuentra detallada en la siguiente figura tomada y modificada del estan.
Figura 20.

Establecimiento de objetivos BIM

Formulario 02 PEB Definitivo. Objetivo general de la utilizacion de BIM en el proyecto

Objetivo General

El objetivo de la utilizacion de BIM es desarrollar el disefio MEP de las especialidades de electronica y
comunicaciones a partir de un modelo arquitectonico y estructural existente, que cumpla con un programa
espacial adecuado y estimaciones de presupuesto.

Formulario 03 PEB Definitivo. Objetivos especificos de la Utilizacién del bim en el proyecto

Objetivos Especificos | Usos BIM relacionados

Realizar una revisiéon del diseno, simplificada, trazable y

; . ; 9 Andlisis de ubicacién
organizada mediante la integraciéon de modelos.

Establecer mejores criterios de disefo en base a normativas Diseno de especialidades

Prevenir conflictos criticos como interferencias entre las

distintas especialidades del proyecto en cuanto a diseno Coordinacion 3D

Evaluar el cumplimiento de manera eficiente y exacta con las
dareas incluidas en los requerimientos del proyecto, tomando
en cuenta las regulaciones y normas establecidas.

Andlisis del cumplimiento del programa
espacial (zonificacién)

Prevenir errores y modificaciones criticas en cuanto al

Revision del disefo
cronograma y presupuesto.

Prevenir sobrecostos y cotratiempos del proyecto a través de
la anticipacién de colisiones, incompatibilidades y/o Estimacién de cantidades y costos
interferencias entre los modelos de informacién.

Nota: El color gris significa que es un objetivo relevante sin embargo este ya esta llevado a
cabo debido a que ya existe la edificacion y el presente caso de estudio se centra en hacer un

redisefio de sistemas. Adaptado del estandar (Plan BIM, 2021). Modificado por la autora.

De acuerdo al PEB definitivo es necesario especificar el Rol y capacidades BIM
(Revisar Anexos A y B), asi como la disciplina que abarcara el uso BIM. Dado el caso de
estudio todos estos roles y capacidades caeran sobre la autora, quien serd la Unica parte
involucrada en el proceso de Gestion de la Informacion BIM dado el caso. Estos seran
tomados como los recursos que se utilizaran para el logro de los objetivos y usos BIM como

se indica a continuacion.
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Figura 21.

Establecimientos de Usos BIM

Formulario 04 PEB Definitivo. Usos BIM
Uso BIM Empresa Rol BIM T Disciplina | Profesién Correo electronico
Responsable
An.oI|5|s'<:7Ie ANC Direccion en Autor ELE Ingem(lsrg anc@gmail.com
ubicacion BIM electronico
Dlsenq d.e ANC Modelacion Autor ELE Ingemgrq anc@gmail.com
especialidades en BIM electronico
Coordinacién 3D | ANC Coordinacion Autor ELE Ingenl(j:‘rc') anc@gmail.com
en BIM electronico
Andlisis del
cumplimiento del Coordinacion Ingeniero
programa ANC Autor ELE 9 P anc@gmail.com
. en BIM electronico
espacial
(zonificacion)
R§V|§|on del ANC Revision en Autor ELE Ingenlgrq anc@gmail.com
diseno BIM electronico
Estimacién de Revision en Ingeniero
cantidades y ANC Autor ELE genierc anc@gmail.com
costos BIM electronico

Nota: Se deben indicar que Usos BIM se utilizardn para cumplir los objetivos, asi como las
competencias y recursos con que cuentan para desarrollarlos. Adaptado del estandar (Plan

BIM, 2021). Modificado por la autora.

Es importante recalcar que existe una directa relacion entre la cantidad de usos
solicitados y la cantidad de recursos necesarios para generar los modelos, asi como también

existen usos que demandan de mas recursos que otros.

El cumplimiento efectivo de los objetivos BIM y la diversificacion de sus usos
involucran varias fases de planificacion. Estas etapas pueden incluir la definicién clara de los
objetivos BIM, la identificacion de los requisitos especificos del proyecto, la seleccion de las
herramientas y tecnologias adecuadas, la asignacién de roles y responsabilidades dentro del
equipo, y la elaboracion de un plan de ejecucion detallado. Ademas, se pueden considerar
actividades como la formacion del personal en metodologias BIM, la integracion de
estandares y protocolos de intercambio de datos, y la implementacion de procesos de control
de calidad para garantizar la efectividad y la coherencia en el uso de BIM a lo largo del

proyecto. Estas fases han sido clasificadas como se detalla en la figura 22. El proyecto
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empieza con la fase de Disefio conceptual, debido a que ya existe un edificio fisico, los usos
de levantamiento de condiciones existentes y andlisis de ubicacion ya estan definidos, sin
embargo, mas adelante se los detallara en figuras posteriores con el fin de saber su desarrollo

e implementacion de BIM en estos.

Figura 22.

Fases de planificacion para el cumplimiento de los objetivos BIM y diversificacion de Usos

Disefio Conceptual (DC)

- Disefio de anteproyecto basico (DA)
- Levantamiento de

condiciones — Disefio basico (DB)
existentes - Disefio de
. especialidades — Disefio de detalle (DD)
- Andlisis de - Coordinacién 3D
ubicacion

- Andlisis de
cumplimiento del
programa espacial

Revision de disefio

- Estimacion de
cantidades y costos.

Nota: distribucion de Usos BIM de acuerdo las fases del proyecto. Elaboracion propia.
5.2.3 Usos BIM

De acuerdo al apartado 5.2.2 Objetivos de la utilizacion de BIM, se ha tomado siete de
los veinticinco Usos BIM, mismos que estan alineados a los objetivos definidos del proyecto
(ver figura 16). Existe una directa relacion entre la cantidad de usos solicitados y la cantidad

de recursos necesarios para generar los modelos.
e Levantamiento de condiciones existentes

Este Uso BIM no se aplica al caso actual debido a la presencia de una edificacion
existente (edificio Calipso) y sus instalaciones. Sin embargo, se puede crear el modelo
utilizando escaneos laser o técnicas de topografia convencionales, siendo Util para proyectos
de construccién o ampliacién. Para este caso no serd necesario el desarrollo de este uso, sin
embargo, la figura 22 explica de manera clara los recursos necesarios, asi como la disciplina a
la que pertenecera este uso la implementacion dinamica de la metodologia BIM y los recursos
requeridos.
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Figura 23.

Levantamiento de condiciones existentes y sus recursos a utilizar

Cuentacon| . . . Especificacién de Software o 2 q A
Recursos Disciplina Version | Evidencia
el Recurso Hardware :
Software de modelado Levantamienio ) . )
de BIM No topogrdfico y No aplica No qphcog No aplica
georreferenciacion !
SOTT arc ac
manipulacién de nubes Levantamiento
de puntos, de No topogrdfico y No aplica No aplicai No aplica
exploracion Idser, o georreferenciacion
Equino LIDAR o Levantamiento !
quip e No topogrdfico y No aplica No aplica; No aplica
fotogramétrico L
georreferenciacion
Equipo de topografia Levantarmienio
Quipo de Topog No topogrdfico y No aplica No aplica: No aplica
convencional L
georreferenciacion
Levantamiento ;
Hardware apfo para Si topogrdfico No aplica No aplica; No aplica
procesar modelos BIM pog Yo P P P
georreferenciacion
Planos
Infraestructura T . Proyecto de Software Autocad con modelado : X .
: Si K 2023 ;. arquitectonic
necesaria Arquitectura 2D i
i 0s 2D
Rol BIM Empresa Responsable | Cargo Profesion :)r(\:s de Evidencia
Direccién en BIM ANC No aplica Director Ingeniero No aplica: No aplica
Revision en BIM ANC No aplica Asistente Arquitecto No aplica: No aplica
Modelacidén en BIM ANC No aplica Modelador Arquitecto No aplica: No aplica
Capacidades BIM respecto de herramientas complementarias como s zZ
escdner laser 3D, drones, equipos de topografia convencional, entre = = = = o
otros. = = > 0 = [
w . %) ) =)
g £]/5 £ &8 ¢
, O 4 = -4
TEMATICA 3] Ne) < o 5 ]
MATRIZ DE ROLES BIM CAPACIDADES BIM Q a a ) = =
o & Q= 0= & 2
a oz =a O = O [
I
N. Alcances de la Era |
de la Informacién y el 42.- La actualizacion permanente del capital |
valor de la humano de la organizacién respecto de Alto Medio Bajo Alto Alto  MEDIQ
actualizacion y avances tecnoldgicos en la industria. |
formacién continua. |

Las capacidades no solo involucran el manejo de herramientas tecnoldgicas si no

también en la facilidad de gestionar la informacion de entrega. Estas capacidades se deben
adaptar al cumplimiento de los Usos BIM de acuerdo a los requerimientos del solicitante en el

proyecto.
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Figura 24.

Capacidades requeridas para la generacion de informacion

Capacidades BIM respecto de generacién de modelos a partir de = § z
informacién obtenida con las herramientas complementarias. = s zZ =z s 2
& = z "g = 5
= z ‘0 < = [<}
0 = o = i -
r o z = z
TEMATICA MATRIZ DE < =z
O o) — a . i
ROLES BIM CAPACIDADES BIM 8 & = s g g
[ @ Q o= i 2
a oz = O = O oz
18.- La representacion de la informacion
geométrica de un proyecto en BIM No
mediante: planimetrias, visualizaciones 3D, | aplica Alio Alto Alfo Alfo S
renders, animaciones, etc.
E Visualizacid L 19.-La representacién de la informacion no
- Visualizacion y revision| geomeétrica de un proyecto en BIM No ) )
de la informacidn mediante: reportes, planilas, tablas, | aplica Bajo Alfo Medio Alfe  HERIS
estructurada y etiquetas, cuadros de datos, etc.
actualizada de un
proyecto, segun el flujo

20.-Los diferentes formatos e interfaces de
visualizacion de la informacion de un Bajo Medio Bajo Alto Alto  MEDIQ
proyecto por medio de dispositivos moviles.

de frabajo y
entregables.

21.- La exportacion e importacion de

plantillas y datos de proyectos en distintos h::: Bajo Medio Medio Alto  MEDIQ
formatos como: Excel, DWG, DWF, etc aplica
22.- La informacion geométrica de un |
modelo BIM, segun Tipo de Informacién (TDI),
Nivel de Infgrmomon (NDI) y En’rregoble,s BIM 5 N? Alfo Bajo Alto Allo MEDIG
que se requieran en cada etapa y segun | aplica
cada especialidad (topografia, arquitectura,
G. Disefo y desarrollo MEP, estructura, efc.)
de un proyecto de
edificacion o 23.- La informacién no geométrica de un |
infraestructura en base | modelo BIM, segin Tipo de Informacién (TDI),
a modelos digitales y Nivel de Informaciéon (NDI) y Entregables BIM No ) )
paramétricos. que se requieran en cada efapa y segin | aplica Medio | Medio Alio Alfo  MERIS
cada especialidad (topografia, arquitectura, |
MEP, estructura, etc.)
24.- Las entidades pre-configuradas BIM que No
facilitan la estandarizaciéon e | A Bajo Alto Medio Alto  MEDIQ
. - aplica
interoperabilidad de los proyectos.
I. Importaciéon y
exportacion de 27.- La exportaciéon e importacion de I
modelos de proyectos . = - .
- informacién entre sistemas BIM intferoperables No . .
con datfos parameétricos . . . Medio Bajo Alto Alto  MEDIQ
- por medio de formato: IFC, LandXML, GIS, aplica
por medio de

BCF, COBie, SQL, etc.
protocolos de

interoperabilidad. ;

Nota: Existen capacidades BIM respecto de informacion generada por herramientas

complementarias que se usan de manera opcional. Adaptado del estandar (Plan BIM, 2021).

Modificado por la autora.

e Analisis de ubicacion

Este uso permitird evaluar las propiedades de un area y determinar la mejor
localizacion y orientacion de un futuro proyecto, este servira para analizar, ubicar y llevar a
cabo el disefio de los sistemas involucrados. La figura 25 ha sido adaptada donde se muestra

los recursos sugeridos, software, modelos, normativas y capacidades a utilizar.
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Figura 25.

Analisis de ubicacidn y sus recursos a utilizar

Cuenta con L Especificacién de Software o Az q .
Recursos Disciplina Versiéon | Evidencia
el Recurso Hardware
Sistema Conocimiento de herramienta Modelacién
Software de modelado si electronico y de | BIM (Revit), modelar y analizar 2023 paramétrica de
BIM telecomunicacio| el espacio construido segin elementos
nes especificaciones espaciales espaciales
Modelos BIM con los NDI S'Sfemf] . Conocimiento de herramienta C‘orr?C|on de
. . electrénico y de B o L disefio y
correspondientes al Si . ~ | BIM (Revit), clasificacion para 2023 .
PR telecomunicacio . 5 P etiquetado del
EAIM indicado asignar funciones especificas
nes modelo
Sistema Conocimiento de herramienta Informes y
Datos del programa . electronico y de | BIM (Revit), etiquetado y visualizaciones
N Si . N . . 2023 .
espacial del proyecto telecomunicacio| deteccién de conflictos que facilitan la
nes espaciales revisibn
Sistema . . Cumplimiento
. . . Conocimiento de herramienta
Normativa vigente si electronico y de B . | 2023 de
segun especialidad ' telecomunicacio BIM (R_ev i), normg'ﬂvos locales especificacione
y nacionales aplicables L
nes s de diseno
Sisterna Transferencia
o Hardware potente, GPU y GTX rdpida de
Hardware apto para . electrénico y de . )
Si B ~ | tarjeta grafica adecuada, 16/8RA grandes
procesar modelos BIM telecomunicacio A . .
nes memoria RAM suficiente. M conjuntos de
datos
Infraestructura TI Sistema Conocimiento de herramienta Identificar y
) Si electréonico y de | BIM (Revit), elaborar plantilla 2023 resolver
necesaria . N . N .
telecomunicacio| de deteccion de conflictos colisiones
Rol BIM Empresa Responsable Cargo Profesién ':::s G Evidencia
. Autor Director Ingeniero N/A Gestion de
Direccién en BIM ANC g /
datos
Autor Asistente Ingeniero N/A Cumpliento de
Revisién en BIM ANC programa
espacial
Autor Modelador Ingeniero N/A Identificacion y
Modelacién en BIM ANC correccién de
colisiones
: i = 0 =
Capacidades BIM respecto de modelos BIM para el andlisis del < =2 o =
cumplimiento del programa espacial del proyecto = = 8 <zt z
O =z -4 £= = =
TEMATICA MATRIZ DE 8 g = 5E 2 E e
ROLES BIM CAPACIDADES BIM =S S s 8 = 8 z E = g
Gm om =& Oz o =
18.- La representacion de la informacion
geométrica de un proyecto en BIM No . .
mediante: planimetrias, visualizaciones | aplica Medio | Medio Alfo Alfo
3D, renders, animaciones, etc.
F. Visualizacion y revision| 19.- La representacion de la informacion
de la informacién no ggome.trlco de un prqyecfo en BIM No Bajo Alfo Medio | Alto
estructurada y mediante: reportes, planillas, tablas, aplica
actualizada de un etiquetas, cuadros de datos, efc.
grOTVeE:O; segun el flujo 720~ Los diferentes formatos e interfaces
€ Trabqgjo y de visualizacion de la informacién de . ' . ) .
entregables. un proyecto por medio de dispositivos Bajo | Medio |Medio| Medio |Medio
moviles.
21.- La exportacion e importacion de
plantilas y datos de proyectos en No . . .
distintos formatos como: Excel, DWG, aplica Bajo |Medio| Medio | Alfo
DWF, etc
22.- La informaciéon geométrica de un
modelo BIM, segun Tipo de Informacién
(TDI), Nivel de Informacion (NDI) y No
Entregables BIM que se requieran en Alto Bajo Alto Alto
. aplica
cada etapa y segin cada
especialidad (topografia, arquitectura,
o MEP, estructura, etfc.)
G. Diseno y desarrollo
de un proyecto de 23.- La informacién no geométrica de
edificacién o un modelo BIM, segun Tipo de
infraestructura en base Informacién (TDI), Nivel de Informacién No
a modelos digitales y (NDI) y Entregables BIM que se cilsE Medio | Medio Alto Alto
paramétricos. requieran en cada etapa y segin cada P
especialidad (topografia, arquitectura,
MEP, estructura, etc.)
24.- Las entidades pre-configuradas BIM No
que facilitan la estandarizaciéon e e Bajo Alto Medio Alto
interoperabilidad de los proyectos. P
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I. Importacion y

exportacion de . . .
27 .- La exportacion e importacion de
modelos de proyectos . = .
o informacién entre sistemas BIM No
con datos parameétricos| . . . . Alto | Alto Alto
. interoperables por medio de formato: aplica
por medio de

IFC, LandXML, GIS, BCF, COBie, SQL, etc.
protocolos de

interoperabilidad.

Bajo | MEDIO

Nota: Para este apartado, el uso BIM requiere exclusivamente de una correcta gestion de los

recursos, pues requiere una correcta seleccion de softwares y herramientas, asi como de los

modelos a vincular y su compatibilidad entre estos. Adaptado del estandar (Plan BIM, 2021).

Modificado por la autora.

e Disefio de especialidades

Para lograr este objetivo BIM se procedié a la creacion de un modelo BIM en el

software Revit de los distintos sistemas que integra el proyecto, este uso BIM es un paso

clave para la incorporar la informacion de una base de datos inteligente que posee Revit de la

cual se pueden extraer propiedades, cantidades, costos y otros. La figura 26 explica el manejo

adecuado de los recursos a utilizar.
Figura 26.

Disefio de especialidades y sus recursos a utilizar

Cuenta con L Especificacion de Software o 0z q q
Recursos Disciplina Version Evidencia
el Recurso Hardware
Sistema Conocimiento de herramienta
Software de modelado . electrénico y de | BIM (Revit) establecer los Andlisis de disefo
Si . . . L . 2023 .
BIM tfelecomunicacio | mejores criterios de cdlculo y de sistemas
nes andlisis.
Modelos BIM con los NDI Sls‘remg . Conocimiento de herramienta L
X . electrénico y de . Diseno
correspondientes al Si telecomunicacio BIM (Revit) establecer los 2023 de Especialidades
EAIM indicado nes modelados 3D P
Sistema Conocimiento de herramienta Datos MEP
Estdndares y normas Si electronico y de | BIM (Revit), garantizar la 2023 precisos en base
segun especialidad telecomunicacio | calidad, consistencia y a normativas y
nes colaboracion efectiva estdndares
Sistema Rendimiento
Hardware apto para Si electrénico y de | Procesador vy tarjetas gréficas GTX 16 excepcional en
procesar modelos BIM telecomunicacio | NVIDIA GeForce tareas de
nes modelado
Infraestructura Ti SlfTeTg . d Herramientas fundamentales Compatibilidad
necesaria Si Te?c ronicoy de para la creacion y edicion de 2023 con estdndares y
€lecomunicacio |, sdelos BIM formatos
nes
Rol BIM Empresa Responsable Cargo Profesién 2::5 = Evidencia
. . Autor Director Ingeniero N/A Implementacion
Direccion en BIM ANC de estdndares
L Autor Modelador Ingeniero N/A Verificacion de
Revision en BIM ANC informacion
o Autor Modelador Ingeniero N/A Dominio de
Modelacion en BIM ANC ihferoperctbilidod
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. s |
Capacidades BIM respecto de modelos BIM de las disciplinas & =z 8 @ |
comrrespondientes = = b < z
5] z Q Zs z | =
i = 0 o= 23 © g9
TEMATICA MATRIZ DE @ B = o= = =
CAPACIDADES BIM = S < = 8 5 23
ROLES BIM 5z ®3 & o=z & E¢
18.- La representaciéon de la informacion
geor.netnc.o de un p[oyec"ro en BlM b= Medio | Medio Alto Alto
mediante: planimetrias, visualizaciones | aplica
3D, renders, animaciones, efc.
F. Visualizaciéon y revision: 19.- La representacion de la informaciéon
de la informacion no ggomg’meo de un prgyec’ro en BIM No Baijo Alto Medio Alto
estructurada y mediante: reportes, planilas, tablas, aplica
actualizada de un etiquetas, cuadros de datos, etc.
proyecto, segun el flujo - -
de frabaijo y 20.- Los diferentes formatos e interfaces
entregables. de visualizacion de Ia |nfo‘rmo<‘:|-on de un Bajo | Medio Baijo Alto Alto
proyecto por medio de dispositivos
moviles.
21.- La exportacién e importacion de
plantillas y datos de proyectos en No . . .
distintos formatos como: Excel, DWG, aplica Bajo Medio Medio Alto
DWEF, etc
22.- La informaciéon geométrica de un
modelo BIM, segun Tipo de Informacion
(TDI1), Nivel de Informacién (NDI) y No
Entregables BIM que se requieran en Alto Bajo Alto Alto
. - aplica
cada etapa y segun cada especialidad
(topografia, arquitectura, MEP,
o estructura, etfc.)
G. Diseno y desarrollo
de un proyecto de 23.- La informacién no geométrica de un
edificacion o modelo BIM, segun Tipo de Informacion
infraestructura en base (TDI), Nivel de Informacién (NDI) y No
a modelos digitales y Entregables BIM que se requieran en Medio | Medio Alto Alto
-1 B o aplica
parameétricos. cada etapa y segun cada especialidad
(topografia, arquitectura, MEP,
estructura, etc.)
24.- Las entidades pre-configuradas BIM No
que facilitan la estandarizacion e aral Bajo Alto Medio Alto
interoperabilidad de los proyectos. P
25.- La personalizaciéon de la interfaz del
B soﬁvyore BI.Iv\, por medio dg No Bajo Alto Medio Alto
H. Programacion y configuraciones predeterminadas y aplica
personalizacién de las plantillas.
interfaces. - -
26.- I'_o automatizacion de foreq; y N? Baijo Alto Medio Alto
funciones en los software BIM utilizados. | aplica
27 .- La exportacién e importacion de
I. Importaciéon y informacién entre sistemas BIM No .
exportacion de interoperables por medio de formato: | aplica Alto Alte Alfo Bajo
modelos de proyectos IFC, LandXML, GIS, BCF, COBie, SQL, efc
con datos paramétricos
por medio de 28.- Los sistemas/plataformas de gestiéon
protocolos de de la comunicaciéon e intercambio de ) ) A ) )
interoperabilidad. informacién (CDE Common Data Bajo | Medio | Medio Medio |Medio
Environment).
= g
= z |
= £ & 3 s 2
b = (_) I =)
Experiencia o conocimiento previo en: g & 8 ‘zt z | 9
& 3 < 3 z &
0 & = = Q =
2 : ©6s 8=z &2 3
w H
a o == O= O | o
* Disefio Alto Alto Alto Alto Alto
» Estdndares y normativas aplicables Alto Alto Alto Alto Alto
* Sistemas y métodos de disefo Alto Alto Alto Alto Alto
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Nota: Este Uso es clave para extraer propiedades de cantidades y costos. Adaptado del

estandar (Plan BIM, 2021). Modificado por la autora.

e Coordinacién 3D

Para evitar sobrecostos y contratiempos este Uso BIM dispone del modelado 3D de

los distintos sistemas que previene la deteccion de interferencias una vez disefiado. El uso de

los recursos como Revit, normativas y modelos permitirdn mantener un seguimiento del

modelo y a su vez una vision clara del estado cualitativo y cuantitativo. La figura 27 muestra

los recursos necesarios y las capacidades BIM a utilizar en la coordinacion 3D del modelo

BIM correspondiente a los sistemas electrénicos y de telecomunicaciones que son: Audio y

Video, Comunicaciones, Seguridad y Contra Incendios.

Figura 27.

Coordinacion 3D y los recursos necesarios a utilizar

Cuenta con

Especificacion de Software o

Recursos Disciplina Versién | Evidencia
el Recurso Hardware |
Sistema - . Resolucion de
. Conocimiento de herramienta .
Software de modelado . electréonico y de . o conflictos
Si . ) BIM (Revit), planificar 2023 .
BIM telecomunicacio | . . mediante la
integracion ; -
nes coordinacion
Sistema o . Identificacion
s L Conocimiento de herramienta -
Software de revision de . electronico y de . . . : y resolucion
Si . ) BIM (Revit), visualizar, analizar | 2023 .
modelos BIM telecomunicacio . de colisiones y
y coordinar -
nes conflictos
Modelos BIM con los NDI leséir‘f?gnico de Conocimiento de herramienta Zlnm#eloec%ri] o
correspondientes al Si Telecomunicyocio BIM (Revit), Define el nivel de | 2023 mulﬁdisgi IFi)nori
EAIM indicado nes desarrollo y detalle del diseno o P
Normativa vigente Zféir‘:rwgnico de Conocimiento de herramienta Interoperabilid
! 9e Si Y 9€ | BIM (Revit), adopcion de IFC. | 2023 ad, seguridad,
segun especialidad telecomunicacio . . o -
nes Normativas y estadndares eficiencia
Sistema Hardware potente, GPU Rendimiento
Hardware apto para Si electrénico y de | (Unidad de Procesamiento GTX excepcional
procesar modelos BIM telecomunicacio | Grdfico) adecuada, memoria | 16/8RAM| en tareas de
nes RAM suficiente. modelado
Sistema Transferencia rdpida de H'ST.O.“Ol de
P . revisiones y
Infraestructura Tl . electronico y de | grandes conjuntos de datos .
) Si . . - 2023 comentarios
necesaria telecomunicacio | BIM entre el usuario y los sobre el
nes equipos. modelo
Rol BIM Empresa Responsable Cargo Profesion :)r::s e Evidencia
. » Autor Director Ingeniero N/A 7 Correcta
Direccion en BIM ANC organizacién
Revisicn en BIM ANC Autor Modelador Ingeniero N/A Identificacion
de errores
Modelacidn en BiM ANC Autor Modelador Ingeniero N/A Reso/yc:on de
conflictos
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=
Capacidades BIM respecto de modelos BIM de las disciplinas Z 4 8 =
correspondientes 5 = 8 § Z
Q z =
TEMATICA MATRIZ DE 8 g é = g § s
CAPACIDADES BIM =s S s 8 «@ o i @
O O= = s& (S 3
18.- La representacion de la
informacién geométrica de un No
proyecto en BIM mediante: . Medio Medio Alto Alto
; . . . X aplica
planimetrias, visualizaciones 3D,
renders, animaciones, etc.
19.- La representacion de la
F. Visualizacion v revision informacién no geométrica de un No
; . Y proyecto en BIM mediante: reportes, . Bajo Alto Medio Alto
de la informacion . . aplica
planillas, tablas, etiquetas, cuadros de
estructurada y
. datos, etc
actualizada de un
proyecto, segun el flujo | 20.- Los diferentes formatos e interfaces
de trabajo y de visualizacion de Ic. mformgmorj.de Bajo | Medio | Bajo Alto Alto
enfregables. un proyecto por medio de dispositivos
moviles.
21.- La exportacion e importacion de
plantillas y datos de proyectos en No . . .
distintos formatos como: Excel, DWG, aplica Bajo | Medio| - Medio Alio
DWF, etc
22.- La informacion geométrica de un
modelo BIM, segun Tipo de Informacion
(TDI), Nivel de Informacién (NDI) y No
Entregables BIM que se requieran en . Alto Bajo Alto Alto
. aplica
cada etapa y segun cada
especialidad (topografia, arquitectura,
o MEP, estructura, etc.)
G. Diseno y desarrollo
de un proyecto de 23.- La informacion no geométrica de
edificacién o un modelo BIM, segin Tipo de
infraestructura en base Informacién (TDI), Nivel de Informacion No
a modelos digitales y (NDI) y Entregables BIM que se aplica Medio Medio| Alto Alto
paramétricos. requieran en cada etapa y segin P
cada especialidad (topografia,
arquitectura, MEP, estructura, etc.)
24 .- Las enfidades pre-configuradas No
BIM que facilitan la estandarizacién e . Bajo Alto Medio Alto
. I aplica
interoperabilidad de los proyectos.
27 .- La exportacion e importacion de
» informacion entre sistemas BIM No Alto Alto Alto Baio
I Imporfqglon Y interoperables por medio de formato: | aplica !
exportacion de IFC, LandXML, GIS, BCF, COBie, SQL, efc
modelos de proyectos
con datos paramétricos
E?orfrgfcjfs%ee 28.- Los sistemas/plataformas de
! - gestion de la comunicaciéon e . . . . .
interoperabilidad. intercambio de informacion (CDE Bajo Medio |Medio| Medio | Medio
Common Data Environment).
=
= ) =
Capacidades BIM respecto de modelos de las disciplinas @ = = 5 s
correspondientes ] @ =z o =
= Z ‘0 < =
w
O = O =z =
3] 3 < a =z
r 8 o o oz 0
%] —_—
RN MATRIZDE | cApACIDADES BIM i > 8 8= 2
a o = O = O
E. Marco normativo y
estdndares para el 15.- El marco normativo para el Bajo Medio |Medio Alto Alto

tfrabajo colaborativo y
coordinado.

desarrollo de proyectos en BIM.

RESUMEN

EQUIPO

RESUMEN EQUIPO

50



i i |

J. Coordinacién e 29 - La coordinacion de los diferentes | | No |

infegraciéon de mc_)delos BIM de un proy_/ecfo para i N.° | Alto |aplic| Alfo Bajo JM:Y-V¥[e]

informacion de i evitar y/o detectar posibles | aplica | 5 |

diferentes i incidencias, colisiones o conflictos. { |

especialidades de un E | |

proyecto, para prever | 30.- Los informes sobre coordinacion, | No | No |

conflictos e | interferencias y colisiones detectadas | aplica : Medio |aplic| Medio | Medio | MEDIO

interferencias. | y/o posibles soluciones. E P ; a |

H { { {

= 4 E o
= | 3 | |9 = | £
o P4 | O ) =)

Experiencia o conocimiento previo en: z = o < Z 9
‘0 -4 2 —— > =
O o | | 2 0 <
@ 2 a_| O = >
o = |22 o= &3 2
a o =S| Om O o

¢ Liderazgo de equipos de trabajo Medio | Alto Alto Alto Alto | MEDIO

« Coordinacién de proyectos | Alfo | Alfo | Alto |  Alto Alto * ALTO

« Disefio | Alto | Alfo | Alto | Alto Alto | ALTO

e Estdndares y normativas aplicables Alto | Alto Alto |  Alto Alto ALTO

« Sistemas y métodos de disefio Alfo | Alto | Alto | Alto Alto | ALTO

Nota: La coordinacion 3D es uno de los Usos BIM de mayor relevancia para el caso de
estudio, sera el que nos permita lograr los objetivos principales del proyecto como tal.

Adaptado del estandar (Plan BIM, 2021). Modificado por la autora.

e Analisis de cumplimiento del programa espacial

Este Uso BIM evita sobrecostos y contratiempos por posibles interferencias detectados
en su etapa de disefio, establece un correcto anélisis del disefio de manera eficiente y exacta
con las areas y/0 sistemas incluidos en los requerimientos del proyecto, tomando en cuenta las
regulaciones y normas establecida en el apartado 4.5 Reglamentacion. A continuacion, se
muestra en la figura 28 adaptada del estdndar BIM mencionado en previamente se muestra los
recursos disponibles para el proyecto para producir los datos entregables para esta etapa del
plan de trabajo. Los recursos se asignaran a los roles BIM como se define en la Matriz de
Roles BIM.
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Figura 28.

Anélisis del cumplimiento del programa espacial (zonificacion)

Cuenta con

Especificacién de Software o

Recursos PR Disciplina [ — Versién | Evidencia
Sistema Conocimiento de herramienta Modelacion
Software de modelado Si electréonico y de | BIM (Revit), modelar y analizar 2023 paramétrica de
BIM telecomunicacio| el espacio construido segun elementos
nes especificaciones espaciales espaciales
Modelos BIM con los NDI S|sfemg . Conocimiento de herramienta C‘orrfemon de
. . electronico y de . o L diseno y
correspondientes al Si . ~ | BIM (Revit), clasificaciéon para 2023 .
L telecomunicacio . X . efiquetado del
EAIM indicado asignar funciones especificas
nes modelo
Sistema Conocimiento de herramienta Informes y
Datos del programa . electrénico y de | BIM (Revit), etiquetado y visualizaciones
. Si B ) . ; 2023 P
espacial del proyecto telecomunicacio| deteccién de conflictos que facilitan la
nes espaciales revision
Sistema L . Cumplimiento
. . L Conocimiento de herramienta
Normativa vigente . electronico y de . . de
. = Si . ~ | BIM (Revit), normativas locales = 2023 - .
segun especialidad telecomunicacio . . especificacione
y nacionales aplicables L
nes s de diseno
Sistena Transferencia
L Hardware potente, GPU y GTX répida de
Hardware apto para . electronico y de . )
Si . ~ | tarjeta grafica adecuada, 16/8RA | grandes
procesar modelos BIM telecomunicacio ; e .
nes memoria RAM suficiente. M conjuntos de
datos
Infraestructura Tl Sistema Conocimiento de herramienta Identificar y
. Si electréonico y de | BIM (Revit), elaborar plantila 2023 resolver
necesaria . ) . . .
telecomunicacio; de deteccion de conflictos colisiones
Rol BIM Empresa Responsable Cargo Profesién :::s e Evidencia
Direccién en BIM ANC Autor Director Ingeniero N/A Gestion de
datos
Autor Modelador Ingeniero N/A Cumpliento de
Revision en BIM ANC programa
espacial
Autor Modelador Ingeniero N/A Identificacion y
Modelacién en BIM ANC correccion de
colisiones
. o 0 =
Capacidades BIM respecto de modelos BIM para el andilisis del z = o @
cumplimiento del programa espacial del proyecto g i 8 <Zt zZ
© =z = =z
TEMATICA MATRIZ DE 8 g’ é = £ § E E 2
CAPACIDADES BIM £ Ss |82 8% & 22
ROLES BIM 5z 23 3% 0=z | o =28
18.- La representacion de la informacion
geometrica de un proyecto en BIM No ' \iedio |Medio| Alfo | Alto | MEDIO
mediante: planimetrias, visualizaciones | aplica
3D, renders, animaciones, etc.
F. Visualizacién y revision| 19.- La representacion de la informacion
de la informacién no ggomgfnco de un prqyecfo en BIM NP Bajo Alfo | Medio | Alto | MEDIO
estructurada y mediante: reportes, planilas, tablas, aplica
actualizada de un etiquetas, cuadros de datos, etc.
proyecto, segun el flujo [20.- Los diferentes formatos e interfaces
de frabajo y de visualizacion de la informacién de . . . . .
entregables. un proyecto por medio de dispositivos Bajo | Medio |Medio| Medio |Medio SERIS
moviles.
21.- La exportacion e importacion de
plantilas y datos de proyectos en No . . .
distintos formatos como: Excel, DWG, aplica Bajo | Medio| Medio | Alfo EESIERIS
DWF, etc
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22.- La informacion geométrica de un
modelo BIM, segun Tipo de Informacion
(TDI), Nivel de Informacién (NDI) y No
Enfregables BIM que se requieran en . Alto Bajo Alto Alto MEDIO
cada etapa y segiun cada el e
especialidad (topografia, arquitectura,
o MEP, estructura, etc.)
G. Diseno y desarrollo
de un proyecto de 23.- La informaciéon no geométrica de
edificacion o un modelo BIM, segun Tipo de
infraestructura en base Informacién (TDI), Nivel de Informacién No
a modelos digitales y (NDI) y Entregables BIM que se aplica Medio | Medio Alto Alto MEDIO
paramétricos. requieran en cada etapa y segin cada
especialidad (topografia, arquitectura,
MEP, estructura, etc.)
24.- Las entidades pre-configuradas BIM No
que facilitan la estandarizacion e aplica Bajo Alto Medio | Alto ¢ MEDIO
interoperabilidad de los proyectos.
27 .- La exportaciéon e importacion de
informacién entre sistemas BIM No .
1. Importacién y interoperables por medio dQ formato: aplica Alfo Alfo Alfo Bajo SRR
X - IFC, LandXML, GIS, BCF, COBie, SQL, etfc.
exportacion de
modelos de proyectos
con datos paramétricos
por medio de
protocolos de 28.- Los sistemas/plataformas de gestion
interoperabilidad. de la comunicacién e intercambio de
informacién (Entorno de Datos Bajo Medio |Medio, Medio |Medio. MEDIO
Compartidos o CDE por sus siglas en
inglés).

Nota: Este uso se refiere a la evaluacion de como el disefio del edificio o proyecto cumple con
los requisitos especificos de uso y funcidn establecidos para diferentes areas o zonas dentro

del espacio construido. Adaptado del estandar (Plan BIM, 2021). Modificado por la autora.

e Revision de disefo

Entre las etapas finales del presente proyecto se encuentra la revision del disefio con
las posibles respuestas a los requerimientos del proyecto respecto a los sistemas, disefio
espacial, seguridad, acustica, colores, etc., mediante la creacion del modelo BIM que
contengan mdltiples alternativas de disefio. Implica la evaluacion y andlisis critico de los
modelos y documentos de disefio para garantizar la calidad, la coherencia y la conformidad
con los requisitos en base a los objetivos. A continuacion, en la figura 29 adaptada y
modificada del reporte de la implementacion, es decir, el estandar BIM tomado como guia

para el presente caso de estudio se presenta los recursos a implementar.
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Figura 29.

Revision del disefio y los recursos a utilizar

Cuenta con ot Especificacién de Software o aa q .
Recursos Disciplina Version | Evidencia
el Recurso Hardware
Sistema Deteccion de
Software de revision de Si electréonico y de | Conocimiento de herramienta BIM 2023 conflictos y
modelos BIM telecomunicacio| (Revit), modelado de sistemas detalles de
nes diseno
Sistema . . o
Modelos BIM con los NDI electronico v de Conocimiento de herramienta BIM Revision y
correspondientes al EAIM | Si Y O (Revit), revisar el modelado 2023 coordinacion
- telecomunicacio
indicado nes detallado de cada elemento de modelos
Espacio de revision y Sistemal Conocimiento de herramienta BIM -

. . . - X L . Integracion
validacion colaborativa Si electréonico y de | (Revit), Revision y ajuste de 2023 con ofros
interdisciplinaria (virtual o telecomunicacio| modelos mediante programacion
. . ! software BIM
fisico) nes visual de manera virtual

Sistema Conocimiento de herramienta BIM Verificacion
. . ) P . . . de
Normativa vigente segin | . electréonico y de | (Revit), garantizar la calidad, .
- Si X N . . - 2023 normativas y
especialidad telecomunicacio| consistencia y colaboracion o
. codigos de
nes efectiva S
diseno
Sisterna Transferencia
- Hardware potente, GPU y tarjeta GTX répida de
Hardware apto para . electrénico y de N .
Si . ~ | grafica adecuada, memoria RAM | 16/8RA | grandes
procesar modelos BIM telecomunicacio - .
suficiente. M conjuntos de
nes
datos
sisterna Automatizaci
Infraestructura Tl . electréonico y de | Conocimiento de herramientas .
- Si . ) ) . 2023 on de tareas
necesaria telecomunicacio; BIMy Microsoft Office -
repetitivas
nes
Rol BIM Empresa Responsable Cargo Profesién :::s G Evidencia
Direccién en BIM ANC Autor Director Ingeniero N/A Esfrorgglgs
de revision
Autor Modelador Ingeniero N/A Validacién
Revision en BIM ANC de programa
espacial
o Autor Modelador Ingeniero N/A Correccion y
Modelacion en BIM ANC actualizacién
z = 0 S
Capacidades BIM respecto de modelos BIM de las disciplinas ; z O 2 ;
he] = O =z w
O - <s = z
. o ‘0 o= 23 o | £9
TEMATICA MATRIZ DE (<} Bk o= = S =
CAPACIDADES BIM s | >s o2 Q& 2 2y
ROLES BIM 5% B3 8%z 82 §  &¢
D EsTro'TegK':,de 13.- Un sistema de trabajo
comunicacion de )
. colaborativo entre los actores de un
acverdo ala Solicifud de royecto, en base a protocolos de
Informacion BIM (SDI BIM) | PrOYecro-en P Bajo | Medio | Medio Alfo | Alto | MEDIO
. - comunicacion y seguridad, consulta,
y el Plan de Ejecucion o g o
. control, revision, validacion y
BIM (PEB), para coordinar . M . .
K X retroalimentacion de la informacién.
el frabajo colaborativo.
18.- La representacion de la
informacién geométrica de un No
proyecto en BIM mediante: . Medio Medio Alto Alto | MEDIO
. . . S aplica
planimetrias, visualizaciones 3D,
renders, animaciones, etc.
19.- La representacion de la

. . » L informacién no geométrica de un No
F. Visualizacion y revision | v ecto en BIM mediante: reportes, aplica | B9 Alto Medio | Alto | MEDIO
de la informacion planilas, tablas, etiquetas, cuadros de | 9P
eST;UCT_UerdOd\/ datos, etc.
acludlizada 'e vno 20.- Los diferentes formatos e interfaces
proyecto, segln el flujo de visualizacion de la informacion de
de trabajo y enfregables. . . o Bajo Medio Bajo Alto Alto | MEDIO

un proyecto por medio de dispositivos

moviles.

21.- La exportacién e importacion de

plantillas y datos de proyectos en No . . .

distintos formatos como: Excel, DWG, aplica Bajo Medio Medio | Alto [EERIS
DWEF, etc
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27 .- La exportacién e importacion de
informacién entre sistemas BIM No
I. Importacion y interoperables por medio de formato: | aplica
exportacion de modelos | IFC, LandXML, GIS, BCF, COBie, SQL, etc
de proyectos con datos
paramétricos por medio
de protocolos de 28.- Los sistemas/plataformas de
interoperabilidad. gestiébn de la comunicaciéon e
infercambio de informacién (CDE
Common Data Environment).

Alto Alto Alto Bajo | MEDIO

Bajo Medio Medio Medio Mediol MEDIO

= &
= = & 3 s e
7= ) =z = = s
= 3 3] o
Experiencia o conocimiento previo en: =z & 8 < z o]
\9 =z P-4 = = 4
O O — E o w
2 Z a 0 = E
[ = o= o= ia %
[=) [ = O O o2
* Disefio y construccién Alto Alto Alto Alto Alto ALTO
e Estdndares y normativas aplicables Alto Alto Alto Alto Alto = ALTO
 Sistemas y métodos constructivos Alto Alto Alto Alto Alto ALTO

Nota: Este uso para mejorar la calidad del disefio y la coordinacion en proyectos de
construccion, permitiendo a los equipos de proyecto identificar y abordar problemas
potenciales antes de la construccion fisica. Adaptado del estdndar (Plan BIM, 2021).

Modificado por la autora.
e Estimacién de cantidades y costos

Este uso de BIM implica la generacion de informacion detallada y precisa sobre los
elementos del proyecto, lo que facilita la cuantificacion y la estimacion de costos. Aqui se
describe cémo se utiliza BIM en la estimacién de cantidades y costos, asi como los recursos
necesarios para llevar a cabo este proceso, tal y como se muestra en la figura 30 que ha sido
tomada y adaptada para el desarrollo del presente uso. Este uso se llevo a cabo con ayuda de
la herramienta BIM denominada CellBIM, la cual, mediante el modelado 3D, nos permitira
obtener datos del mismo, es decir, la cantidad exacta de elementos, asi como el presupuesto

de acuerdo al estilo.
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Figura 30.

Cuenta con

Estimacion de cantidades y costos y sus recursos a utilizar

Especificacién de Software o

Recursos T Disciplina T w—_ Version Evidencia
Software de estimacion i Sistema electrénico y Conocimiento de herramienta HlsTorqu detallado de
de costos basado en Si de BIM (Revit y CellBIM-Excel) 2023 cambios en el
modelos BIM telecomunicaciones Y modelo BIM
Sistema electrénico Inferacciones y
Soffware de modelado . Y| Conocimiento de herramienta acuerdos en las
Si de . 2023
BIM . . BIM (Revit) plataformas de
telecomunicaciones -
colaboracién BIM
Modelos BIM con los NDI Sistema electrénico y L . Mc?deloﬁo 3b.

. . Conocimiento de herramienta asignacién de
correspondientes al Si de B 2023 N .
EAIM indicado telecomunicaciones BIM (Revi) afribufos, generacion

v de listas y tablas
Datos de costos Sistemna electrénico Documentacion del
(incluidos los datos de si de Y| Conocimiento de herramienta 2023 modelo sobre el

algun sistema de
clasificacion)

telecomunicaciones

CellBIM

cumplimiento
normativo

Hardware apto para

Sistema electrénico y

Hardware potente, GPU y

8/16

Transferencia répida

procesar modelos BIM No de ) ) tarieta groflcc cdgcucda, RAM de grandes conjuntos
felecomunicaciones memoria RAM suficiente. de datos
Infraestructura Tl Sistema electréonico y | Conocimiento de Evaluar variaciones
necesaria Si de herramientas BIM y Microsoft 2023 en el disefio y su
telecomunicaciones | Office impacto en costos
Anos
Rol BIM Empresa Responsable Cargo Profesién de Evidencia
exp.
Autor Director Ingeniero N/A Lidera y fomenta la
Direccién en BIM ANC implementacién de
BIM
L Autor Modelador Ingeniero N/A Visializa y verifica
Revision en BIM ANC informacién
Autor Modelador Ingeniero N/A Desarrolllo de
Modelacién en BIM ANC modelos BIM segin
especialidad
p = z = §
Capacidades BIM respecto de modelos para estimacion de costos ; z 0 2 =
he] = o =3 o
) 9 0 s 25 &
TEMATICA MATRIZ DE = Q= o =
CAPACIDADES BIM Es S s o2 5 Z @
RS B 6z &=z =& 0z | ©
18.- La representacion de la informacion
geomefncg de un pl:oyeclto en BlM DO Medio [Medio| Alto Alto
mediante: planimetrias, visualizaciones 3D, aplica
renders, animaciones, etc.
F. Visualizacion y revision 19.- La representacion de la informacion no
de la informacién georpefrlc.o de un proyes:fo en BIM No Baijo Alto | Medio | Alto
estructurada y mediante: reportes, planilas, tablas, aplica
actualizada de un etiquetas, cuadros de datos, etc.
proyecto, segun el flujo
de trabajo y 20.- Los diferentes formatos e interfaces de
entregables. visualizacién de la informacién de un Bajo Alto Alto Alto Alto
proyecto por medio de dispositivos moviles.
21.- La exportaciéon e importacion de No
plantillas y datos de proyectos en distintos aplica Bajo |Medio| Medio | Alto
formatos como: Excel, DWG, DWF, etc P
22.- La informacion geométrica de un
modelo BIM, segun Tipo de Informacién (TDI),
Nivel de Infgrmomon (NDI) y En'rregable’s BIM No Alto Bajo Alto Alto
que se requieran en cada etapa y segin aplica
cada especialidad (topografia, arquitectura,
o MEP, estructura, etc.)
G. Disefio y desarrollo
de un proyecto de
edificacion o 23.- La informacién no geométrica de un
infraestructura en base modelo BIM, segUn Tipo de Informacion (TDI),
a modglo_s digitales y Nivel de Infqrmomon (NDI) y Em‘regoble’s BIM No Medio |Mediol Alto Alto
parameétricos. que se requieran en cada etapa y segin aplica
cada especialidad (topografia, arquitectura,
MEP, estructura, etc.)
24.- Las entidades pre-configuradas BIM que No
facilitan la estandarizacion e aplica Bajo Alto | Medio | Alto
interoperabilidad de los proyectos. P
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31.- La informacion del modelo ordenada de
acuerdo a etapas (actividades

predecesoras y sucesoras) que permitan la No No |
coordinacién segun partidas de obra y aplica | aplica | Alfo Alfo Alfo MEDIC
K. Planificacion de la procesos productivos durante la |
construccion de construccion.
acuerdo a costos, 331 i on de | tos d
plazos y programacion - La estimacion de los costos de un
de la obra proyecto ufilizando herramientas BIM para
' incrementar la precisiéon presupuestaria por
medio de: cuadro Bajo Alto Alto Alto Alto ALTO
de precios, evaluacién de costos,
verificacién de contratos, mediciones y
cubicaciones para la construcciéon.
I. Importacion y
exportacion de 27 .- La exportacion e importaciéon de
modelos de proyectos informacion entre sistemas BIM interoperables| No
con datos paramétricos . f to: . Medio |Medio| Medio | Alto MEDIO
or medio de por medlc_J de formato: IFC, LandXML, GIS, aplica
P BCF, COBie, SQL, efc.
protocolos de
interoperabilidad.
s |
= a2 | = 0 §
w i (8)
4 e
4 i |G < z
Experiencia o conocimiento previo en: 0 z g = s = 4
& 9 Zds| B3 | © 29
e 2 oz | 0=z = S5
o« = &m 2=z| 99X i £g
0@ = | =& Oz © oz W
» Cuantificaciones y estimaciones de proyectos Medio Alto | Alto Alto Alto MEDIO
* Disefo Alto Alto | Alto Alto Alto ALTO
¢ Estdndares y normativas aplicables Alto Alto Alto Alto Alto ALTO
¢ Sistemas y métodos de diseho Alto Alto Alto Alto Alto ALTO

Nota: La combinacion de un modelado detallado, la asignaci()h de

atributos, el uso de

codigos de costos, y herramientas especializadas de cuantificacion y estimacion, junto con

una colaboracion efectiva, mejora significativamente la precision y la eficiencia.

5.2.4 Entregables BIM y sus formatos

Seran todos los documentos he informacion que se obtengan como resultado de los

Modelos, herramientas y flujo de trabajo. La SDI BIM debe establecer claramente los

entregables que deberan incluir como minimo:

- Plan de Ejecucion de Oferta (Definitivo)
- Modelos BIM

- Documentos relacionados a los modelos

De ser necesario o existan entregables no especificados estos se los podra especificar a

través de cuatros conceptos: Usos BIM, EAIM, TDI, y NDI.

¢ Modelos BIM solicitados y sus formatos

Segun los modelos BIM, se detallaran las especialidades correspondientes, los

formatos para el desarrollo e intercambio de informacion, y quién o quiénes seran
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responsables de su control (en esta licitacion, se basa en un "contrato” donde la autora sera el
unico encargado). En este caso de estudio, se han considerado cinco modelos segun el SDI
establecido en los objetivos y usos BIM previamente mencionados. Estos modelos son: Sitio,
Volumetrico, Arquitectura o Disefio de Infraestructura, Estructura, MEP y Coordinacién. La
figura 31 ha sido adaptada y modificada para que especifique los entregables BIM requeridos

para el presente caso de estudio.
Figura 31.

Modelos BIM solicitados y sus formatos (PEB Definitivo)

Formulario 05 PEB Definitivo. Modelos BIM solicitados y sus formatos
Formato de Resp.
Modelo BIM Especialidad (AT D Responsable Formuto L5 ] A Sl
modelo nativo entre de
proveedores calidad
Levantamiento
Sitio topogrdfico y
georreferenciacion
Volumétrico Proygcto de
Arquitectura
Arquitectura o Proyecto de
Diseno de Infraestructura |Arquitectura
Proyecto de
Estructura Estructuras o
Cdlculo
Mecdnico Eléctrico
sanitario Audio y video AUD AUD v IFC 2x3 AUD
(MEP por sus siglas en
inglés)
Mecdnico Eléctrico
saniario - Comunicaciones  |COM CoM v IFC 2x3 CoM
(MEP por sus siglas en
inglés)
Mecdnico Eléctrico
sanftario Seguridad SEG SEG v JFC 2x3 SEG
(MEP por sus siglas en
inglés)
Mecdnico Eléctrico
sanftario Control confra |~ cal v JFC 2x3 cal
(MEP por sus siglas en incendio
inglés)

Nota: IFC es el esquema de base de datos ampliable que representa informacién de la
construccién para el intercambio entre distintos softwares para arquitectura, ingenieria y

construccién. Adaptado del estandar (Plan BIM, 2021). Modificado por la autora.

e Tiposy Niveles de informacion

Para las tablas 4 y 5, tanto el TDI como el NDI estar basado en el Estandar BIM para
Proyectos Publicos establecidos por (Plan BIM, 2021) de acuerdo con los requerimientos del

proyecto (Consultar Anexo 4 y 5). Para la validacién de la evolucion de la calidad de la
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informacién por avance de especialidad, se requiere revisar las entidades minimas para cad
tipo de modelo las cuales estan alineados a TDI y NDI presentados en el SDI de acuerdo a los
objetivos del presente caso de estudio. Se trata de un modelado evolutivo en el cual se iran

agregando mas elementos a la matriz de acuerdo a su categoria y conforme la madurez del

proyecto.

Tabla 4.

Definicion para los Tipos de Informacion

TDI

Informacion

Definicion de Meta Data del
Proyecto (TDI_A):

Tipo de edificio o infraestructura, nombre del proyecto,

direccion, requerimientos espaciales, etc.

Propiedades Fisicas de Objetos y
Elementos (TDI_B):

propiedades fisicas de los objetos y elementos tales como

anchos, largos, altos, area, volumen, masa, etc.

Propiedades geograficas y de

localizacion espacial (TDI_C):

Propiedades de ubicacion espacial y geograficas de las
entidades, tal como la latitud y longitud, nimero y nombre de

planta, el nimero y nombre del espacio o0 zona.

Requerimientos especificos de
informacién para el fabricante

ylo constructor (TDI_D)

Tipo de elemento (tomas, sirenas, camaras, etc.), su

materialidad, nombre de sus componentes - en caso de existir-,

identificacion del producto, entre otros.

Especificaciones técnicas
(TDI_E)

Informacién de la especificacion técnica de la entidad, como

peso, resolucion, tipo, etc.

Requerimientos y estimacion de
costos (TDI_F):

Informacion basica para la estimacion del costo total del activo
como, por ejemplo, el costo unitario referencial, costo base de

ensamblaje, costo de transporte, entre otros

Nota: Es necesario identificar cada Tipo de Informacion que va vinculado de acuerdo al Uso

BIM a utilizar. Elaboracion propia.

Por otra parte, los NDI de acuerdo al tipo de informacién nos va a permitir saber el
grado de profundidad en cuanto a su informacion geométrica como no geométrica de acuerdo
de los objetos del proyecto. A continuacion, se muestra los tres niveles de informacién a

utilizar.

59



Tabla 5.

Definiciones para los niveles de informacion

NDI Informacion

Informacion  inicial  general Informacién inicial estimativa, acerca de area, altura, volumen,

(NDI-1) localizacién y orientacion de los elementos generales.

Informacion bésica aproximada Informacion bésica del tamafio, forma, localizacion, cantidad y

(NDI-2): orientacion de los sistemas y elementos generales y su
ensamblaje.
Informacion detallada (NDI-3): Informacion detallada del tamafio, forma, localizacion, cantidad

y orientacion que sea relevante para el montaje de los elementos

Nota: En la siguiente tabla se muestran los Niveles de Informacién minimos que pueden tener
las entidades BIM para cada Estado de Avance de la Informacién de los Modelos.

Elaboracion propia.

e Entidades minimas para cada tipo de modelo

En modelos BIM, es esencial incorporar entidades minimas que abarquen tanto
elementos geomeétricos como atributos. Estos elementos consisten en objetos 3D con
informacion asociada, que incluye propiedades fisicas y datos especificos del componente. La
estructura basica implica la inclusion de geometria, parametros y relaciones que definen la
representacion y comportamiento del objeto dentro del modelo BIM. Para mejorar la calidad y
utilidad del modelo, es fundamental incorporar datos adicionales y metadatos. Esto implica la
inclusion de las entidades minimas necesarias para cada tipo de informacién, lo cual se detalla

en el Anexo 9.

Partiendo de conceptos fundamentales, como el tipo y nivel de informacién, asi como
de las entidades minimas presentes en el modelo BIM, se crea una matriz que ofrece una

vision detallada de las entidades esenciales en los modelos BIM.

Esta matriz resalta la informacion clave contenida en cada entidad, contribuyendo asi a
una mejor comprension y gestion del proyecto. Con el fin de evitar la extension innecesaria
del presente documento y evitar redundancias, se ha decidido seleccionar un Gnico equipo por

sistema (Audio y video, comunicaciones, seguridad y contra incendios), siguiendo el modelo
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BIM MEP que permite la utilizacion de la especialidad de Electrénica y Telecomunicaciones.

Para ilustrar la interaccion entre la informacion geométrica y alfanumérica, se han seguido los

lineamientos establecidos en las tablas 4 y 5, (consultar Anexo 10).

Figura 32.

e Estado de Avance de Informacion de Informacion de los Modelos BIM
para cada Entrega (EAIM): segun el estandar referencial existen nueve
EAIM que se explica en la figura 32, de los cuales se ha tomado uno en etapa
de planificacion, tres en etapa de disefio y uno de construccion que
corresponde Unicamente a la coordinacion 3D entre modelos. Estos Estados
delimitan los Niveles de Informacion (NDI) que deben contener los

entregables.

EAIM de los Modelos BIM para cada Entrega

Nota: De acuerdo al proyecto, las entregas del modelo MEP vienen siendo Gnicamente la

integracion del modelo arquitecténico y el modelado de los sistemas a incorporar. Adaptado

Formulario 06 PEB Definitivo. EAIM para cada entrega
Proyecto:
EDIFICIO CALIPSO ENTREGA 01 ENTREGA 02 ENTREGA 03 ENTREGA 04
2/8/2023 Descripcion de | Descripcion de | Descripcién de | Descripcién de
la entrega la entrega la entrega la entrega
Modelos BIM EAIM EAIM EAIM EAIM
- .DA~ .DA. DB DB
Sitio Diseno Diseno L .. L ..
Diseno Bdsico | Diseno Basico
Anteproyecto | Anteproyecto
DA DA DA
Zed o o - DB
Volumetrico Diseno Diseno Diseno Disefio Bdsico
Anteproyecto | Anteproyecto | Anteproyecto
Aquﬂ'ectyra .DC~ .DA~ DB DB
y/o Diseno de Diseno Diseno L L L L
Diseno Bd&sico | Diseno Bdsico
Infraestructura Conceptual | Anteproyecto
‘DC~ .DA~ DB DB
Estructural Diseno Diseno L L. L .
Diseno Bd&sico | Diseno Bdsico
Conceptual | Anteproyecto
Mecanico
Eléctrico DB DD
Sanitario No Aplica No Aplica Disefio BAsIco Diseno de
(MEP por sus Detalle
siglas en inglés)
DB DD
Coordinacién (**) No Aplica No Aplica L , . Diseno de
Diseno Bdsico Detalle

del estandar (Plan BIM, 2021). Modificado por la autora.
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5.2.5 Documentos relacionados a los modelos BIM

De acuerdo al caso de estudio, serdn tomados documentos relacionados con los
modelos BIM seleccionado que incluyen archivos 3D y 2D en formato dwg, informacion
asociada como metadatos y listas de cantidad, ademas de simulaciones y analisis. También
abarcan documentos de coordinacion, protocolos y normativas BIM, asi como memorias
descriptivas. Como se detalla en la tabla figura 33, estos documentos son cruciales para la

comunicacion, colaboracion y gestion del proyecto, facilitando desde el disefio.
Figura 33.

Documentos solicitados y sus formatos (PEB Definitivo)

Formulario 07 PEB Definitivo. Documentos solicitados y sus formatos
Formato
Estado de Avance de
e Desde

Entregas Fecha la Informacion de los Entregable . . del

Modelos (EAIM) Nativo Versiéon | Entrega Modelo
Etapa 01 2/6/2023 Diseho Anteproyecto Planimetria de maestra RWG 2023 DWG No
Etapa 02 2/7/2023 Disefio Conceptual Planimetria de arquitectura; RVT 2023 IFC Si
Etapa 03 | 20/9/2023 Disefio Bdsico Planimetria de estructura RVT 2023 IFC Si
Etapa 03 22/9/2023 Disefio BAsico Planillas/Tablas XLSX 2023 PDF, DOCX Si
Etapa 04 23/9/2023|Disefio Detalle Imdagenes JPG N/A JPG Si

Nota: Se necesita utilizar un formato que estdndar que permita la exportacion e importacion
de plantillas y datos de proyectos en distintos formatos como: Excel, DWG, DWF, etc.

Adaptado del estandar (Plan BIM, 2021). Modificado por la autora.

5.2.6 Estados de avance de la informacion de los modelos (EIAM)

Los EIAM van a depender directamente del grado de desarrollo del proyecto. En la
etapa de disefio, cuando se estd desarrollando el Anteproyecto (DA) o el Disefio de Detalle
(DD), no se puede requerir el Modelo de Construccion o el Modelo de Operacion, ya que la
informacidn para su desarrollo ain no existe. En la figura 32 se ha adaptado y modificado de

acuerdo a los parametros especificados conforme al modelo BIM.

Se ha optado por asociar tres conceptos: Tipos de informacion (TDI), Nivel de detalle
de informacion (NDI) y Estados del proyecto, a fin de establecer el alcance BIM asociados a

los objetivos especificos a desarrollar.
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5.2.7 Estrategia de colaboracion

A) La estrategia de colaboracion consta del entorno de datos compartidos (CDE), este
nos va a permitir tener una fuente Unica de informacion para recopilar, gestionar y
difundir documentos entre los actores del proyecto a través de un proceso
estandarizado garantizando la calidad y seguridad de la informacién. La figura 34
muestra la confirmacion de una sola plataforma, es decir, solo hay un actor

involucrado (autora).
Figura 34.

Entorno de datos compartidos

Formulario 08 PEB Definitivo. Entorno de Datos Compartidos

El CDE utilizado estd conformado por una sola plataforma

Si No [ ]

Plataformas y formatos del Entorno de Datos Compartidos

Entorno de Datos Compartidos (CDE): N/A
Plataforma de colaboracién: N/A
Plataforma de gestion documental N/A

Formato de requerimientos de informacién y colaboracién:

Nota: El formato IFC es un estandar para el intercambio de informacion necesario para el uso
de las herramientas BIM que permite su interoperabilidad. Adaptado del estandar (Plan BIM,
2021). Modificado por la autora.
B) La estrategia de consolidacion de modelos BIM sera integrado, como se muestra
en la figura 35. A pesar de que esté compuesto por informacion de distintas
disciplinas, existe un solo responsable de desarrollar y coordinar todos los aspectos

de disefio y coordinacion del proyecto. Todos los aspectos del disefio y la

construccidn se gestionan y coordinan dentro de un tnico entorno BIM.
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Figura 35.

Estrategia de consolidacion

Formulario 09 PEB Definitivo. Generacion de modelos BIM

Estrategia Si No
Modelo BIM federado X
Modelo BIM integrado X

Nota: Se utiliza el modelo BIM federado cuando multiples equipos o disciplinas trabajan de
forma independiente en sus propios modelos BIM. Adaptado del estandar (Plan BIM, 2021).

Modificado por la autora.

C) Dada la singularidad del proyecto de estudio, no se requeriran reuniones formales,
dado que la responsabilidad de integrar las diversas disciplinas recae en un Unico
responsable designado. Esto implica que no habra una distribucién de roles BIM,
sino que simplemente habréd un coordinador de proyecto (autora). No obstante, en
la figura 36 se describe la estrategia de colaboracion, la cual es crucial en la
implementacion de la metodologia BIM, especialmente en el caso de una estrategia

de consolidacién federada.
Figura 36.

Procedimiento de reuniones (PEB definitivo)

Formulario 10 PEB Definitivo. Procedimiento de reuniones
Etapa del | Especialidades AeEithEl) (Ceel
Tipo de Reunion P P .. de de Ubicacion Modadalidad  Tipo de respaldo
Proyecto | que participan . o .
reuniones reuniones
Oficina
Inicio de L central .
requerimientos BIM biseno ARQ / EST N/A N/A coordinador N/A Minuia
de proyecto
Oficina
Presentacion del L MEP (AUD, central .
PEB biseno | com, sec, cal) VA N/A coordinador  |VA Minuta
de proyecto
Oficina
Coordinacion del - MEP (AUD, central .
Disefio biseno | com, sea, cal) VA N/A coordinador |4 Minuia
de proyecto
Cualquier otra (CD;IST?SI
reunion BIM con Todas Todas N/A N/A . N/A Minuta
e coordinador
multiples partes
de proyecto

Nota: La cantidad y frecuencia de las reuniones pueden cambiar en virtud de la dindmica del

proyecto. Adaptado del estandar (Plan BIM, 2021). Modificado por la autora.
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5.2.8 Organizacion de los modelos BIM

Para lograr el correcto flujo de informacion en el desarrollo del proyecto es necesario

tener una informacion estructurada, sin ambigiedades y partiendo de los modelos BIM que

deberan cumplir con los requisitos minimos de estandarizacién que permitan asegurar su

eficiencia y eliminar pérdidas de tiempo en cada proceso (F, Gy H).

A) Estructuracion de los modelos BIM: Una correcta estructuracion permite tener la

organizacion y claridad adecuada de la estructura que facilite su interoperabilidad

y por ende una coordinacién y colaboracion bien definida mejorando su analisis y

simulacion. La figura 37 establece la distribucion por pisos, areas y disciplinas

establecidos para el presente caso.
Figura 37.

Estructuracién de modelos a utilizar

Unidades que utilizard para el desarrollo de los modelos

Formulario 11 PEB Definitivo. Estructuracion de los modelos BIM

Coordenadas que se utilizaran para todos los modelos

Las unidades serdn en milimetros con tres (3) decimales

Se utilzaran las coordenadas locales 0, 0, 0 del
software. Estas coordenadas estardn viculadas al
punto de interseccién de los ejes Ay 1. Ademds, se
colocard una entidad (ifcproxy) relacionada a esa
coordenadas.

Sistema de subdivision de los modelos, en caso de ser necesario

Modelo BIM Por Edificio Por Pisos Por Zonas Por Area Por Disciplina
Sitio X
Volumétrico X

Arquitectura X

Estructura X

Mecdnico Eléctrico X X
Coordinacion X X X X

Nota: Contiene informacidn clave entre el proveedor y el solicitante como, por ejemplo,

unidades, coordenadas, sistemas de subdivision en caso de ser necesario. Adaptado del

estandar (Plan BIM, 2021). Modificado por la autora.

B) Nombres de archivos de los modelos: sera imprescindible para llevar una correcta

comunicacion y traspaso de informacion entre las disciplinas y actores (de ser el
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caso) de un proyecto, de acuerdo al (Anexo 6), la estructura para los archivos sera

la siguiente.

Proyecto-Organizacién-Disciplina-Zona-Nivel-Tipo de Documento-Numero-Estatus (*)-

Revision (*).xyz

Para un mayor entendimiento, la figura 38 ofrece los ejemplos tomados del caso de

estudio, Edificio Calipso donde los nombres de los archivos quedarian de la siguiente manera:

Figura 38.

Nombre de archivos de carpetas

Formulario 12 PEB Definitivo. Nombre de archivo de los modelos BIM

Modelo BIM Nombre

Arquitectura o Diseno de Infraestructura PR1-ANC-ARQ-7Z-7Z-MO-0001-01-A.xy

Estructura PR1-ANC-EST-727-77-MO-0001-02-A .xyz
Mecdnico Eléctrico Sanitario(MEP por sus s PR1-ANC-MEP-ZZ-7Z-MO-0001-03-A .xyz
Coordinacién PR1-ANC-COR-7Z-77-MO-0001-04-A .xyz

Nota: Estos codigos se deben unir a través de guion medio (-). Adaptado del estandar (Plan

BIM, 2021). Modificado por la autora.

C) Cddigos y colores por disciplina y/o sistema: es una practica fundamental que

mejora la claridad visual, la organizacion de la informacién, la deteccion de

conflictos, la colaboracion entre equipos y la gestion de la informacion en un

proyecto. A continuacion, la figura 39 tomada y adaptada del estandar detalla los

colores y su combinacion R,G,B establecidos para el caso de estudio.

Figura 39.

Definicion de colores por sistema

Formulario 13 PEB Definitivo. Cédigos y colores por disciplinas y/o sistema

Disciplina Sigla Color ; R G B

Audio y Video AUD - 190 120 | 10
Comunicaciones COM f 255 235 | 60
Seguridad SEG 105 | 255 | 60
Contra Incendio CCl 255 20 | 70

Nota: Su definicidn sera clave para mejorar la comprensién y la gestién de la informacion en

el proyecto. Adaptado del estandar (Plan BIM, 2021). Modificado por la autora.
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5.3 Modelado

El modelado en Revit de Autodesk aplicando la metodologia BIM para el edificio
comercial "Calipso™ implica la creacion de un modelo digital detallado que integra
informacién completa sobre todos los aspectos del edificio, desde su geometria hasta sus
propiedades fisicas. Se partira de un modelo arquitecténico que servird como guia para el
disefio, modelado, coordinacion y la documentacion de los sistemas de interés en el proyecto.

5.3.1 Flujo de trabajo de modelado MEP en Revit

La estructura del flujo de trabajo en Revit puede ser adaptable segln el tipo de
proyecto y las preferencias del responsable a cargo. A continuacién, en la figura 40 se
presenta un esquema béasico que abarca las principales etapas del proceso, disefiado

especificamente para el caso de estudio del edificio comercial "Calipso”.

Figura 40.

Esquema bésico de funcionamiento de modelado en Revit

|

Existe un
modelo
arquitectdnico

|

[=]
= o
. ; . AUDIO ¥ g%
. Generar plantilla de . e COMUNICACIONES 23
: proyecto(MEP.rtv): ' g E
B
Establecer unidades 2 g
definir niveles, vistas R
y referencias g g
TE
&8
B o
Proyecto (.rvt): E._ o
.- G
e Archivo desde el que e =3 %l
i . rabajaremos para generar ' i ___| Secarganen . —_—
e ! la geometria y la base de ' - _nhE:E:,on
: . datos del : i i No
; : proyecto : A suficiente
L s smasnsannnd + __________ o 1
I
Editor de Se crean dentro
familias(dentro| | del proyscto
del proyecto) '
¥ Y ¥ Utilizar

Familias de
componenies

‘ Familias

sistema "modelo”

Plantilla de familias - Editor de
_rvt (Por categoria) familias rvt
4[ Se modifican dentro del proyecto }‘

Nota: La figura muestra el flujo de trabajo del modelado en el entorno de desarrollo Revit

;
{ Familias del

] i matriz de
______ ' Librerias Entidades
'y

para los sistemas establecidos. Elaboracién propia.
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5.3.1.1 Creacion e importacion de proyecto

Antes de la creacién e importacion de un proyecto es fundamental definir el &rea de
trabajo en la que se enfocard. En este caso, el proyecto esta centrado en las disciplinas de
electronica y telecomunicaciones dentro del ambito de MEP (Electric), es importante conocer
la manera en que se va a trabajar por lo que se ha de recurrir al Plan de Ejecucién BIM (BEP)
previamente formulado. Siendo el caso se ha decidido trabajar en archivos independientes
donde se vinculara los modelos arquitecténicos, estructural como base para las disciplinas
MEP. La figura 41 ilustra los diferentes procesos que se requieren para crear e importar un

proyecto de manera mas clara:
Figura 41.

Procesos dentro de la creacién e importacion de un nuevo proyecto

CREACION E
IMPORTANCION DE
ARCHIVOS EN REVIT

Def|n|c_|é!1 de Creacion de un Importacién de un Documentacion Sistemas
Especialidad proyecto proyecto
) 1 Estrategia de « Audi id
Creacion y Archivos . . udio y Video
Basado en StDl y configuracion de independientes a difé?éi?éiﬂg?c;s = Comunicaciones
[EOUEREaIDS plantilla (Electric) archivo local y = Seguridad
formatos » Contra incendio
: Configurar . :
MEP (Electri Planimetria 2D, -
=) parametros, afiadir Softwre AutoCAD - Electrénicos
accesorios y equipos - Telecomunicaciones

- Metodos CAD-2D
- Metodos Revit-3D
- Herramientas BIM

Nota: Uno de los pasos mas criticos en el proceso de modelado es la creacion y configuracién
de la plantilla que se utilizara en el software de preferencia, en este caso Revit de Autodesk.
Esta plantilla es esencial ya que nos proporciona acceso a las herramientas especificas
requeridas segun la especialidad de trabajo. Elaboracién propia.

5.3.2 Parametros MEP para sistemas de electronica y telecomunicaciones en BIM

Los parametros permiten una adecuada integracion y coordinacion de los sistemas de

electronica y telecomunicaciones dentro del modelo BIM, facilitando la planificacion, disefio
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y coordinacion de los sistemas en el Software, garantizan una adecuada representacion y
gestion de estos sistemas en el entorno digital. En la figura 42 se detallan los parametros a
implementar para el disefio y modelado de los sistemas, mismo que se encuentran distribuido

y clasificados de la siguiente manera:
Figura 42.

Parametros para sistemas de Electrénica y Telecomunicaciones (MEP-Electric)

eDesarrollo de pantilla especifica
CeliiitIEElnl s o|mportacion y vinculacién

del proyecto «Configuracién MEP

eInsercidn de niveles y vistas

eCargar familias

Configuracion de eAngulos
comunicaciones eDucteria

*Sistemas de distribucion

eTrabajo con componentes
Equipos de telecomuniciones

= [=leol LIl ler ello 1= @ Distribucion de componentes

oEdicién de familias

TerEfie eLongitud de ducteria

ol esenie *Tipo de sistema
SEIEERIES RS o Plantillas
interferencias eTablas

Nota: La figura adjunta ilustra los diversos parametros a medida que progresa el
modelado de los sistemas establecidos, de acuerdo con el Plan de Ejecucién del Proyecto

(BEP) definido. Elaboracion propia
5.3.3 Modelo arquitecténico

El modelo arquitectdnico ha sido creado utilizando el software de modelado Revit de
Autodesk, tal y como se muestra en la figura 43. Incluye un total de 8 plantas, que abarcan
desde el subsuelo hasta el nivel del ascensor, en una edificacion con un érea total de 912 m”2.
La distribucion arquitecténica por niveles del Edificio de Arquitectura se encuentra detallada
en la tabla 6.

69



Figura 43.

Modelado arquitectonico de edificio Calipso con herramienta BIM Revit

IR NI ML @m.mm
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b)
Nota: a) Vista 3D del modelo arquitectonico de edificio Calipso en Revit. b) Coordenadas de

referenciacion para la elaboracién de cada planta. Elaboracién propia.
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Las plantas del edificio comercial Calipso se encentran distribuidas de la siguiente

manera siendo un edificio con &reas de abastecimiento, atencion al cliente, oficinas y vivienda

como los departamentos en las Ultimas plantas de este.

Tabla 6.

Definicion de colores por sistema

Nivel/Planta

Distribucion

Planimetria

Subnivel

Estacionamiento, cuenta con 10
plazas de estacionamiento para
vehiculos y 4 plazas de
estacionamientos preferenciales,
cuarto de utileria y ascensor. Una
escalera en la parte derecha que

permite subir a los siguientes niveles.

Nivel bajo

Cuenta con un cuarto de utileria,
cuarto de guardia, un centro de
abasto, servicios higiénicos 'y

atencion al cliente.

Primer nivel

Cuenta con un area de exposiciones,
oficinas, sala de reuniones, una

bodega y servicios higiénicos
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Segundo y tercer nivel Este nivel cuenta con multiples

oficinas, salas de estar, atencién al

cliente y servicios higiénicos.

Cuarto, quinto y sexto Cuentan 6 departamentos por nivel

. . At H‘ i
gue cuenta con todos los servicios ’gﬁ@ Jﬁi
— |
bésicos incluido sistema de seguridad % | %“
y sala de estar. HT

Terraza y ascensor . .
y El ultimo nivel consta de la terraza

respectivamente que esta vinculada con el ascensor

del edificio. o | X

Nota: La planimetria se ha realizado utilizando un disefio vinculado del software AutoCAD.
Cada nivel posee una vista de Planta modelada en Revit. Elaboracion propia

5.3.4 Modelo estructural

El modelado estructural al igual que el arquitecténico se ha llevado a cabo utilizando
el software de modelado Revit de Autodesk. Este proceso implica la creacion de modelos
digitales detallados de elementos como columnas, vigas y losas, lo que proporciona un disefio
preciso y facilita la documentacion automatica. Ademas, permite una coordinacion eficiente
entre disciplinas y mejora la colaboracion a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto. El
modelado estructural en Revit, como se detalla en la figura 44, facilita la toma de decisiones y

contribuye a la reduccion de errores durante la construccion detectadas en su etapa de disefio.

72




Figura 44.

Modelado estructural de edificio Calipso con herramienta BIM Revit
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Nota: El modelado estructural en Revit es una parte fundamental del proceso de disefio y
construccidn de edificaciones, que proporciona herramientas poderosas para crear modelos
precisos, coordinar la informacion entre equipos y garantizar la integridad estructural del

proyecto. Elaboracion propia.

5.3.5 Modelo de Instalaciones electrénicas y de telecomunicaciones

El modelado de estos sistemas se lo realizé en Autodesk Revit utilizando la plantilla
MEP(Electric), esta plantilla es esencial para crear modelos detallados de estos sistemas. El
modelado e integracién con otras disciplinas facilita el disefio preciso, la documentacion
automatica, la colaboracién de datos compartidos y la optimizacién de sistemas, mejorando la
eficiencia y la calidad del edificio a lo largo de su ciclo de vida. La figura 45 se evidencia el
disefio y modelado de todos los sistemas: comunicaciones, seguridad, contra incendios, Audio
y Video, asi como la combinacién armoniosa de todos estos dentro de un mismo modelo,
siendo un punto crucial la estructuracion del modelo en esta etapa detallado en las figuras 37,
38y 39 detalladas previamente.
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Figura 45.
Modelado de sistemas de Electrénica y Telecomunicaciones del edificio Calipso con

herramienta BIM Revit haciendo uso de plantilla MEP (Electric).
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Nota: El presente modelado incluye todos los sistemas de acuerdo al Plan de Ejecucién BIM
(PEB); Audio y Video, Comunicaciones, Seguridad y Contra incendio, conforme al apartado
5.2.2 Obijetivos de la utilizacion de BIM. Elaboracion propia.

5.3.6 Estrategia de integracion de modelos BIM

Esta estrategia permitira consolidar toda la informacion de las diversas disciplinas del

proyecto en un dnico archivo, en contraposicién a mantener los modelos BIM por separado.
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Este enfoque permite la colaboracion al fusionar la informacion en un modelo unificado,

facilitando la identificacion de interferencias entre las distintas especialidades.
5.3.6.1 Orden espacial de disciplinas

La integracion de los modelos se realizé utilizando el software Revit, que asegura una
vinculacion precisa en términos de escala, coordenadas y georreferenciacion. Esto garantiza
un disefio coherente que previene conflictos entre las especialidades. La Figura 46
proporciona una representacion grafica del proceso de integracion y muestra qué modelos

estan presentes en el mismo.
Figura 46.

Estructura de modelo integrado Edificio Calipso

Modelo BIM en RTV Modelado (vista 3D)

eModelo BIM

*Modelo BIM Arquitectura integrado

eModelo BIM estructrura
eModelo BIM MEP (Electric)

Nota: Este tipo de estrategia permite a un Unico encargado incluir todos los modelos en uno.

Elaboracion propia.

A continuacion, la figura 47 muestra las diferentes disciplinas que componen el
modelo BIM de cuerdo a los requerimientos de la Solicitud de Informacién BIM detallado en
el Plan de Ejecucion (BEP).

En la figura 34 se describe el tipo de colaboracidn que evidencia el uso de un entorno
de datos compartidos (CDE) siendo este esencial para el modelado BIM al proporcionar un
entorno colaborativo y seguro para almacenar, compartir y gestionar toda la informacién
relacionada con un proyecto de construccion. Su implementacion adecuada mejora la
eficiencia, la comunicacién y la calidad del proyecto, lo que resulta en un proceso de

construccién mas fluido y exitoso.
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Figura 47.

Modelo BIM integrado en herramienta de modelado Revit
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Nota: La integracion de especialidades deberd realizarse previo a la publicacion del modelo

BIM en el entorno de datos compartidos (CDE). Elaboracién propia.

5.3.6.2 Georreferenciacion y Manejo de Coordenadas Compartidas

En el contexto del modelado en Revit, la georreferenciacion implica asignar
coordenadas geogréficas a elementos especificos del edificio, es decir, un sistema de

referencia comun para integrar diferentes aspectos y parametros.

En este caso, el proyecto partira del modelo arquitectdnico, este servird de base para
desarrollar los modelos de sistemas en electrénica y telecomunicaciones, de acuerdo al
alcance del estudio. Cada elemento, ya sea paredes, columnas, tuberias, equipos etc., estara
georreferenciado a una ubicacion especifica de origen, definida por coordenadas geograficas

como altitud, longitud y, ocasionalmente, latitud.

La georreferenciacion aporta maltiples beneficios al proyecto, incluida la capacidad de
visualizar los modelos en su contexto geografico real, lo cual es particularmente valioso en

entornos complejos. A continuacion, se ofrece una explicacion gréfica del concepto.

En la siguiente figura se aprecia como trabajan las coordenadas compartidas mediante
la integracion de los demas modelos, arquitectonico y estructural como referencia para el
disefio y modelado del modelo de sistemas dentro de las instalaciones electronicas y

telecomunicaciones en lo que se refiere al caso de estudio del edificio comercial Calipso
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Figura 48.

Georreferenciacion y coordenadas compartidas de los modelos BIM integrados (Subsuelo- planta alta 4)
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Nota: Modelado arquitectonico y estructural tomando como referencia para el disefio y modelado de los sistemas de interés. La

georreferenciacion también proporciona documentacion detallada sobre el sistema de coordenadas compartidas. Elaboracion propia.
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Figura 49.

Georreferenciacion y coordenadas compartidas de los modelos BIM integrados (Planta alta 4-Planta alta ascensor)
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Nota: La correcta georreferenciacion de os modelos nos va a permitir tener una vision mas realista de los modelos involucrados, esto facilita la

deteccidn de interferencias o colisiones entre estos. Elaboracion propia.




El disefio integral del proyecto, realizado con el software de modelado Revit de
Autodesk, abarca los aspectos fundamentales de la arquitectura, la estructura y los sistemas
electronicos. Mediante la integracion de estas disciplinas, se ha creado un modelo
tridimensional detallado que refleja la interaccion armoniosa entre los diferentes componentes
del edificio. Desde la distribucién espacial y el disefio estético hasta la ingenieria estructural y
la implementacion de sistemas electronicos avanzados, nuestro modelo proporciona una
representacion completa y precisa de nuestra vision arquitectonica. Las imagenes renderizadas
resultantes de la figura 50 ofrece una vista realista y envolvente del proyecto, destacando
tanto su belleza visual como su funcionalidad innovadora, lo que permite comunicar

eficazmente una propuesta a clientes, colaboradores y partes interesadas.
Figura 50.

Renderizacion de Modelado de Sistemas en Herramienta CellBIM

A | [

b)
Nota: a) Sistemas integrados, vista entre niveles. b) Vista desde usuario. Elaboracion propia.
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5.3.7 Deteccion y Resolucion de Incompatibilidad e Interferencias

Como parte integral de este proceso, se ha priorizado la Deteccion y Resolucion de
Incompatibilidades e Interferencias para garantizar un disefio coordinado y eficiente.
Mediante el uso de herramientas avanzadas de modelado y revision en Revit, se ha
identificado y abordado cualquier incompatibilidad o interferencia potencial entre los
diferentes elementos del proyecto. Esto incluye la deteccion de conflictos entre componentes
arquitectonicos, estructurales y los sistemas electronicos y telecomunicaciones, con el
objetivo de resolverlos de manera proactiva y evitar problemas durante la fase de

construccion.

Una de las interferencias identificadas se muestra claramente en la imagen renderizada
adjunta que muestra la figura 51, donde podemos observar la superposicién de un conducto de
comunicaciones con una viga estructural. Este tipo de conflictos pueden tener un impacto
significativo en la eficiencia y funcionalidad del edificio si no se abordan de manera adecuada
y oportuna.

Figura 51.

Ejemplo de deteccidn de interferencias

P

Nota: La interaccion de los modelos y sus interferencias y/o colisiones entre modelos del

-
-~

proyecto se ven reflejados en base a la madurez del disefio. Elaboracion propia

Para resolver estas interferencias y garantizar un disefio coordinado y eficiente en el
modelado en Revit, se utilizan herramientas como el "Interference Check" de Revit, la
funcion de "Coordination Review", la integracion con Navisworks, plugins y plantillas
especificas, y plataformas de coordinacion de modelos que llevan a cabo la deteccion y
resolucion de incompatibilidades e interferencias. Estas herramientas que ofrece la

metodologia BIM permiten identificar y resolver conflictos entre elementos del modelo,
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mejorar la colaboracion entre equipos multidisciplinarios y optimizar el proceso de disefio y

construccién en el entorno BIM.

La figura 52 muestra una deteccion y resolucién de incompatibilidad en Revit,
haciendo uso de "Coordination Review" (revisar Anexo 12) que permite la identificacion de
discrepancias y la coordinacion de soluciones entre equipos y elementos de disefio ajustando
los pardmetros de los elementos afectados para garantizar su compatibilidad y optimizar su

rendimiento dentro del proyecto.
Figura 52.

Deteccidn y Resolucion de Incompatibilidad con herramienta "Coordination Review" de Revit

Gra-@- SRR = 0A G-oE %A -

1B cd
=

S

e
1 BE% GRAEST o8 @rd

a) Deteccion de incompatibilidad de disefio

b) Correccion de incompatibilidad

Nota: La figura adjunta muestra una incompatibilidad en la ubicacion de ductos, excediendo
la distancia maxima de 3 metros segun los estandares de la industria de la construccion. Este

hallazgo se basa en una evaluacion propia.
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En resumen, el enfoque en la Deteccion y Resolucion de Incompatibilidades e
Interferencias en el modelado en Revit ha permitido crear un disefio integral y sin conflictos,

asegurando la eficiencia y la calidad del proyecto en todas sus etapas.

5.3.8 Exportacion y Configuracién de modelo BIM con herramienta Cell BIM para el

célculo de cantidades y presupuesto

El proceso de transferencia del modelo BIM desde Revit a Cell BIM implica una
configuracién detallada para una estimacion precisa de recursos y costos, esencial en la
gestidn de proyectos de construccién. Comienza exportando el modelo desde Revit al formato

compatible IFC, seguido de su importacion a Cell BIM que permita extraer datos numéricos.

Cell BIM facilita la visualizacion y sincronizacién de varios modelos, como se aprecia
en la figura 53, permitiendo su visualizacién grafica junto con la interfaz de Excel. Los datos
BIM se integran en las hojas de célculo de Excel y mantienen su asociacion con los elementos
del modelo, lo que permite actualizaciones automaticas si se modifican los modelos y se
vuelven a importar. Ademas, proporciona una visualizacion clara de la asociacion entre las

celdas de Excel y los elementos del modelo BIM.

Figura 53.

Integracion de modelos BIM en CellBIM para el calculo de presupuesto

BimCT Viewer
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cantidad c‘,’s“f costo total
unitario
75] 1.3 97.5
78| 154.23 12029.94 14271.37

2] 979.37 1958.74

51 16 8

3] 39.23 117.69

1] 595 59.5
14271.37 71

1] 866.12 866.12

118] 102 120.36

10] 704 70.4

51 129 6.45

6] 542.44 3254.64
ADIN VVINEN CORALIN

b)

Nota: a) Informacién de propiedades de elementos o entidades del modelado de sistemas. b)
Vinculacién entre propiedades con celdas seleccionadas, la fechita roja en la parte superior

derecha de la celda significa una correcta asociacion con la misma. Elaboracion propia.

El uso de Excel es practicamente omnipresente en la mayoria de las industrias,
incluida la Asociacion Ecuatoriana de corrosion (AEC), y la idea de poder abrir un modelo
BIM dentro de Excel y trabajar con sus datos es brillante por su simplicidad. De hecho, puede
ver el modelo y trabajar directamente con sus elementos, consultarlo, realizar célculos,

calcular cantidades y explorar visualmente cualquier aspecto del disefio.

La oportunidad de trabajar con modelos Revit en CellBIM radica en la capacidad de
transferir de manera eficiente los datos del modelo BIM desde la plataforma de disefio Revit a
la herramienta CellBIM. Esto permite realizar una configuracién detallada para estimar con
precision los recursos necesarios y los costos asociados en la planificacion y gestién de
proyectos de construccion. Ademas, CellBIM ofrece la posibilidad de visualizar y sincronizar
varios modelos, asi como integrar los datos BIM en hojas de calculo de Excel, manteniendo

su asociacion con los elementos del modelo para una actualizacion automatica.

Cell BIM facilita una gestion més eficaz y precisa de la informacion en el proceso de
disefio y construccion, la figura 54 muestra una vista renderizada del disefio y modelado
mediante la integracion de los modelos arquitecténico, estructural y el de sistemas del

presente caso de estudio.
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Figura 54.

Vista 3D de integracion de modelos en CellBIM en el plano Y ”".

T e X1 Y IR,
3D. All Designs and Models S5

3D. modsladoMEP.0216(
3D. Proyectol(Proyectol)

Nota: CellBIM proporciona una vista previa detallada de lo que se ha agregado, cambiado y
eliminado en el nuevo archivo en un cuadro de dialogo separado, lo cual es muy dtil.
Elaboracion propia.

La exportacion y configuracion de un modelo de sistemas electronicos con la
herramienta Cell BIM para la estimacion de cantidades y costos es un proceso integral que

permite planificar y gestionar eficazmente los recursos y costos asociados a un proyecto de
construccion, asegurando una ejecucion eficiente y rentable del mismo.

5.3.9 Presupuesto

El presupuesto del diselo y modelado de sistemas electronicos y de
telecomunicaciones para proyectos de construccion requiere una planificacion financiera
precisa. La metodologia BIM, combinada con herramientas como Cell BIM y Revit, permite
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obtener presupuestos precisos basados en datos concretos y proformas de proveedores
reconocidos como Pavco Wavin, Hikvision y Ubiquiti (Revisar Anexo 12). Esto garantiza que
el presupuesto esté basado en precios reales y actualizados, evitando sobrecostos y

asegurando la viabilidad y el éxito del proyecto.

Una parte fundamental de esta estimacion se basa en la asignacion de costos unitarios
a cada componente del modelo. Para obtener datos reales de presupuesto, se utilizan precios
de referencia obtenidos de dos propuestas comerciales relevantes en el mercado (Revisar
Anexo 12). Estos precios se integran en una tabla de presupuestos, que sirve como punto de
referencia para la planificacion financiera del proyecto y la toma de decisiones informada. La

siguiente figura 55 ilustra un resumen del presupuesto previsto para cada sistema.

Figura 55.

Presupuestos establecidos para cada sistema mediante herramienta Cell BIM

Sistemas
14271.37 14573.53

7163.02
3650.18

AUDIOY VIDFO COMUNICACIONFES SFGLIRIDAD  CONTRA INCENDIOS

Nota: Representacion gréfica de presupuestos para cada sistema. Elaboracién propia.

El uso de CellBIM para la estimacion de cantidades y costos garantiza una gestion
eficiente de los recursos y una optimizacion del presupuesto del proyecto. Esto contribuye a la
ejecucion exitosa del mismo dentro de los limites presupuestarios establecidos, asegurando la
entrega de un edificio equipado con sistemas electronicos y de telecomunicaciones de alta

calidad y funcionalidad, satisfaciendo las necesidades y expectativas de los usuarios finales.
5.4 Desarrollo de manual

En este apartado se presenta un manual que explica los principales pasos para obtener
los diversos entregables definidos por la Solicitud de Informacion BIM (SD) y el Plan de
Ejecucion BIM (PEB).
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El desarrollo de un manual basico de entrega de informacion (MEI), aplicando la
metodologia BIM, es esencial para la gestion efectiva de proyectos de disefio y construccion.
Este manual elaborado en la tabla 7 establece estandares y protocolos para la creacion,
intercambio y utilizacion de informacién a lo largo del ciclo de vida del proyecto.
Proporciona directrices claras sobre la estructura de archivos, nomenclatura, definicion de
propiedades y atributos, asi como flujos de trabajo recomendados para la colaboracién entre
equipos multidisciplinarios, ademas se presenta un ejemplo breve para un mayor
entendimiento en cuanto a la disponibilidad de informacion de un modelo BIM y de su

utilizacion en un edificio de tipo comercial, ‘“Calipso’” como caso de estudio.
Tabla 7.
Desarrollo de manual de informacion bésico aplicando la metodologia Building Information

Modeling (BIM)

MANUAL DE ENTREGA DE INFORMACION (MEI) BASICO

1. ¢(POR QUE ESTAMOS COMPARTIENDO ESTA INFORMACION SIN
AMBIGUEDADES?

Tener claro que el objetivo es asegurar y reutilizar la informacién de manera mas eficiente y efectiva,
por lo que se va a partir de dos premisas importantes:

Hablar el mismo lenguaje Eliminar Tareas ineficientes

® @
i "Add

2. ¢(COMO VAMOS A COMPARTIR ESTA INFORMACION SIN AMBIGUEDADES?

Existe un importante denominador comun, es decir, no se esta desarrollando algo nuevo, sino mas bien
utilizando estructuras existentes, basadas en openBIM IFC.

T\ uu% YOV RS V
WK  eeece e

”tx NUX

3. ¢(QUE ESTRUCTURA UTILIZAREMOS?

Cada parte involucrada debera poder encontrar y proporcionar la informacién correcta en el
lugar correcto, para ello se ha considerado tener una lista de control del manual:
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3.1. El Archivo

3.2. Posicion y orientacion
local

3.3. Niveles de proyecto y su
denominacion

- Aseglrese de utilizar una
denominacion uniforme y
coherente para los modelos
(por disciplina) dentro del
proyecto.

Ejemplo:

<Edificio>_<Disciplina>_

<Componente>

[:l IfcProject

NG

- La posicién local del edificio
0 infraestructura debe estar
coordinada y cercana al
origen.

Consejo: Utilice un objeto fisico
como punto de origen, situado
en 0.0.0, y expoértelo también a
IFC.

0.0.0

- Nombre los pisos 0 niveles
del Modelo BIM solo como:
ifcBuildingStorey-Name.

- Asigne todos los objetos o
componentes al nivel
correcto.

- Dentro de un proyecto,
asegurese de que todas las
partes involucradas usen
exactamente la misma
denominacion, que esta se
pueda clasificar
numeéricamente y tenga una
descripcion textual.

Ejemplo 1: 00 nivel de acceso
Ejemplo 2: 01 primer nivel

ifcBuildingStorey-Name

3.4. Uso correcto de las
entidades

3.5. Estructura y
denominacion

3.6. Sistema de clasificacion

- Utilice el tipo méas apropiado
de entidad BIM, tanto en la
aplicacién de origen como en
la entidad de IFC.

Ejemplo: losa = ifcSlab, muro
= ifcWall, viga = ifcBeam,
columna = ifcColumn,
escalera = ifcStair, puerta =
ifcDoor, etc

- Estructure y nombre
consistentemente los objetos.

- Introduzca correctamente el
tipo de objeto (ifcType,
ifcObjectType o
ifcObjectTypeOverride).

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

Ejemplo: aislacion de techo,

- Aplique el sistema de
clasificacién existente usado
en el pais.

- Asigne a cada objeto el codigo
gue corresponda, del sistema
de clasificacion seleccionado.

0000

Mcota tipo: fibra de vidrio
\. ifcObjectType
N
<0
LS
3.7. Indique el material | S8 Duplicadose IMPORTANCIA DE HABAR

correcto de los objetos

intersecciones

DEL MISMO IDIOMA
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- Asigne a
descripcion
(ifcMaterial)

los objetos una
del  material

Ejemplo: Piedra caliza

ifcMaterial

- No se permiten duplicados o
intersecciones. Asegurese de
comprobarlo en IFC.

AR\

ﬁh
O

J

Al denominar objetos, considere
si el nombre cumple con los
siguientes criterios. Verifiquelo
y sepa qué informacion esta
compartiendo.

- Significativa
- Clara

- Comprensible
- Consistente

- Logica

- Reconocible

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

Ejemplo: para vigas, las propiedades FireRating,
LoadBearing y IsExternal forman parte de

Pset_ BeamCommon

Ifc conjunto de propiedades

Pset##Common; LoadBearing

Pset##Common; IsExternal

Pset##Common; FireRating

4.1. Elemento de carga

- Asigne la propiedad
LoadBearing a los objetos,

cuando
[Verdadero/Falso].

corresponda

LoadBearing

4.2. Elementos exteriores

4.3. Resistencia al fuego

4.4. Proyecto especifico

Asigne la propiedad IsExternal
a los objetos, cuando
corresponda [Verdadero/Falso].

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

Asigne la propiedad FireRating
a los objetos, cuando
corresponda.

Consejo: aplicar el estandar
existente utilizado en el pais
correspondiente

FireRating

Defina qué propiedades IFC esta
utilizando para cada proyecto
especifico.

Pset_##Common

EJEMPLO BASICO DE APLICACION (Modelado)

DESCRIPCION

CUMPLE

IMAGEN
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1. Cargar y personalizar
plantilla

MODELOS

Una plantilla preconfigurada para
este modelo incluye los pardmetros,
unidades, familias y tablas de Si
planificacién necesarias para su
creacion. Ademas, cuenta con una — royectot 005t S
tabla de planificacion especifica.

Archivo de plantilla

Plantilla de sistemas v Examinar...

Crear nuevo

© Proyecto (Plantilla de proyecto

. Aceptar Cancelar Ayuda
Ejemplo de proyecto de i..

2. Georreferenciacion y [Rils-soA[B-OEIEA-y . Emewes——

coordenadas compartidas 99
De manera similar a otros
programas, es posible generar
nuevos modelos en base a un Si
archivo de puntos que contengan
coordenadas compartidas y
georreferenciadas ordenadas por X, P >
Y y Z con un formato compatible. VS B et e

3. Generar niveles y ejes

Es un proceso fundamental para
establecer la estructura y la

A Si
organizacion del proyecto.

Facilita la creacion y organizacion
del modelo tridimensional.

1. Modelar especialidad base

El tener un modelo base permite
visualizar y coordinar sistemas y
componentes en relacion con la
arquitectura del edificio, mejorando
la eficiencia, reduciendo errores y
facilitando la gestion de datos en
proyectos de construccion.

Si
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2. Modelar sistemas
En este punto se modela los sistemas

requeridos haciendo uso de la 5| LT
plantilla MEP que integran los W ; - ﬂ"*
distintos parametros que permiten su s R <Al
disefio. “'rfﬂrf‘— W
1Bt
3. Integrar modelos BIM
Consiste en combinar modelos 3D
de diferentes disciplinas en un
proyecto central, permitiendo la
colaboracion, la deteccion de Si
conflictos y la generacion de
documentacion precisa, mejorando
la eficiencia en la construccion.
4. Detectar y corregir
incompatibilidades e
interferencias
Este paso contribuye a la precision y
la calidad del disefio del proyecto a
través de procesos como, revision
visual, uso de herramientas de
analisis, correccion de
interferencias, coordinacion entre
disciplinas 'y  seguimiento de
cambios.
5. Vincular con herramientas o
BIM para Cé.lCUlO cantidad —. costo total
presupueStarlo ;; 151‘;.323 1202;.79.3 14271.37
Esto se realiza mediante la T
exportacion de informacién 3] 3923 117.69
relevante del modelo BIM, como S 7Ty 7
cantidades de  materiales vy 1] se612 | ses.12
componentes, a formatos Si s s
compatibles con las herramientas de R %
célculo presupuestario.

Estos datos se utilizan para generar
estimaciones precisas de costos de
construccién, permite planificar y
gestionar eficientemente los
presupuestos, ademéds, mejora la
precision y la eficiencia en la
estimacion de costos y la toma de
desiciones.
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6. Generar tablas y datos de

planificacién

Implica extraer informacion
relevante del modelo BIM para su
uso en la planificacion del proyecto.

Esto incluye: lista de cantidades de
materiales, programacion de tareas,
lista de equipos y recursos,
informacién de espacio y uso entre
otros.

Nota: Para este manual, se ha elegido utilizar la plantilla MEP (Electric) como ejemplo para
el modelado de sistemas electrénicos y de telecomunicaciones. Este enfoque ha sido

desarrollado internamente. Elaboracion propia.

Contar con un manual basico en BIM es esencial, ya que proporciona pautas y
estandares que aseguran la consistencia en la modelacién y colaboracion. Esto mejora la
eficiencia del proceso, reduce errores y facilita la adopcion efectiva de la metodologia BIM en
proyectos de construccién. Un manual bien estructurado garantiza un proceso fluido y eficaz

desde el disefio hasta el mantenimiento del proyecto.
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6 Resultados

De acuerdo al primer objetivo especifico y en base a la bibliografia se pudo tomar en

cuenta los siguientes puntos:

6.1 Consideraciones de la Revision bibliografica

La adopcion de la metodologia BIM (Modelado de Informacion para la Construccion)

en lugar de la metodologia CAD (Disefio Asistido por Computadora) para proyectos de

construccién en ingenieria destaca como una eleccion superior, estableciendo fundamentos

solidos para su preferencia. A través de esta decision, se evidencian varios beneficios que

posicionan a BIM como una opcion mas avanzada y eficaz en la industria de la construccién:

6.1.1

a.

6.1.2

Consideraciones principales:

Capacitacion y familiaridad: La transicion de CAD a BIM requiere que los
profesionales de la ingenieria adquieran nuevas habilidades y se familiaricen con el
entorno BIM, lo que puede llevar tiempo y recursos.

Costos iniciales: La implementacion de BIM puede implicar inversiones en software,
hardware y capacitacion, lo que representa un gasto inicial.

Estandares y protocolos: Es importante establecer estandares y protocolos BIM para
asegurar la coherencia y la interoperabilidad en los proyectos.

Colaboracién: La metodologia BIM promueve la colaboracion y la coordinacion entre
los equipos de disefio, lo que puede requerir una adaptacion cultural y de flujo de

trabajo.
Beneficios de adoptar BIM en lugar de CAD:

Modelado tridimensional completo: BIM permite la creacion de modelos 3D
completos y ricos en datos que representan de manera precisa los elementos del
proyecto, lo que mejora la comprension del disefio y la deteccion de conflictos.
Integracion de informacion: BIM integra informacion adicional en los modelos, como
datos de costos, cronogramas y propiedades de los materiales, lo que facilita la toma
de decisiones informadas.

Deteccién temprana de conflictos: BIM permite la deteccidén temprana de colisiones y
problemas de disefio, lo que reduce los costos y el retrabajo en la construccion.
Colaboracion mejorada: Facilita la colaboracion en tiempo real entre diferentes
disciplinas y equipos, lo que reduce los conflictos y mejora la coordinacion.
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e. Documentacion automdtica: Genera automaticamente documentacion detallada, como
planos, listas de cantidades y especificaciones a partir del modelo BIM, lo que reduce
el tiempo dedicado a la documentacién manual.

f.  Optimizacion de recursos: Ayuda a optimizar el uso de recursos, como materiales y
mano de obra, lo que puede reducir los desperdicios y los costos.

g. Gestidn del ciclo de vida: Facilita la gestion del ciclo de vida del proyecto, desde el
disefio hasta la construccion y la operacion, lo que mejora la eficiencia a lo largo del
tiempo.

h. Visualizacion avanzada: Ofrece capacidades de visualizacion avanzada, como
modelado 4D (agregando la dimension temporal) y 5D (agregando costos), lo que
permite una planificacion y seguimiento mas precisos.

i. Sostenibilidad: BIM facilita la evaluacion y el disefio de soluciones sostenibles, lo que
puede mejorar la eficiencia energética y reducir el impacto ambiental.

j.  Competitividad: La adopcién de BIM puede mejorar la competitividad de una empresa
en la industria de la ingenieria y la construccién, ya que muchas organizaciones

buscan profesionales y equipos que estén familiarizados con esta metodologia.

En resumen, aunque la transicién de CAD a BIM puede requerir tiempo y recursos iniciales,
los beneficios en términos de eficiencia, calidad, colaboracién y gestion de proyectos hacen
que la adopcion de BIM sea una opcidn valiosa en la ingenieria y la construccién. La eleccion

dependera de las necesidades y objetivos especificos de cada proyecto y organizacion.
6.2 Resultados del disefio y modelado de sistemas de Electronica y Telecomunicaciones

Tras desarrollar un modelo de sistemas de electrénica y telecomunicaciones, que
abarca areas como sonido, audio y video, comunicaciones, seguridad y contra incendios a
partir de un modelo arquitectonico en Revit de Autodesk utilizando la metodologia BIM, se
han obtenido resultados significativos. Este enfoque ha permitido una integracion efectiva de
los sistemas técnicos con la arquitectura del edificio, lo que ha mejorado la coordinacion y la
planificacion del proyecto. Ademas, se ha logrado una visualizacion clara y precisa de todos
los sistemas, lo que ha facilitado la deteccidén temprana de posibles conflictos y la toma de

decisiones informadas.

En este contexto, se destaca la importancia de una estrategia de integracion de
modelos, la cual ha sido fundamental para asegurar la coherencia y la compatibilidad entre los

diferentes sistemas, asi como para promover la colaboracion entre los equipos de disefio y
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construccion. Como resultado, se espera que este modelo contribuya a una ejecucion mas
eficiente y exitosa del proyecto, garantizando la funcionalidad y seguridad de las instalaciones
electrénicas y de telecomunicaciones para edificios comerciales. A continuacion, se ilustra en
la figura 56 el resultado del disefio.

Figura 56.

Sistema Contraincendios Modelado en Revit en formato 3D

Nota: La imagen corresponde a la renderizacion de los sistemas haciendo uso de herramientas

BIM que permiten una mayor interaccion para el interesado. Elaboracién propia.

En cuanto al presupuesto que involucra el proyecto en base a los requerimientos de la
solicitud de informacion (SDI) y tras analizar las proformas de precios de equipos, se opto por

utilizar CellBIM para el calculo de cantidades y costos, se ha generado un grafico que resume
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los presupuestos de los sistemas de electronica y telecomunicaciones en la figura 57,
incluyendo audio y video, comunicaciones, seguridad y contra incendios. Este grafico
proporciona una representacion visual clara y detallada de los costos asociados con cada uno
de estos sistemas, 1o que permite una mejor comprension de la distribucion del presupuesto
total del proyecto. Ademaés, esta informacion es invaluable para la planificacion financiera y
la toma de decisiones, ya que ayuda a identificar areas de inversion prioritarias y a establecer

un control mas preciso sobre los costos del proyecto.
Figura 57.

Resumen presupuestario de sistemas de electronica y telecomunicaciones

Summary

14573.53

6899.23

4449.68

3650.18

ADIO Y VIDEO COMUNICACIONES SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS

Nota: El grafico proporciona un resumen general del modelado de los equipos que componen
cada sistema, basado en las proformas presupuestarias consideradas para su estimacion real.
Elaboracion propia.

En resumen, el andlisis de los presupuestos de los sistemas obtenidos a través de las
proformas de precios y el uso de CellBIM ha proporcionado una visién integral y precisa de

los costos asociados con los sistemas de electronica y telecomunicaciones, lo que contribuira

significativamente al éxito y la eficiencia del proyecto en su totalidad.
6.3 Resultados del manual basico de entrega de informacién (MEI) en BIM

El manual proporciona una guia de doce pasos para la gestion de informacion en
modelos BIM, facilitando el intercambio estructurado de datos entre actores del proyecto a lo
largo del ciclo de vida de una edificacion o infraestructura, utilizando estandares openBIM.

Esta herramienta asegura la disponibilidad y reutilizacion eficiente de la informacion en
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modelos BIM garantizando la calidad de los entregables BIM solicitados por instituciones
publicas y/o empresas.

Los resultados de la elaboracion de este manual han sido significativos para la gestion
de informacion en modelos BIM. Se ha observado una mejora sustancial en la estructuracion
y el intercambio de datos a lo largo del ciclo de vida de proyectos de construccion, lo que ha
llevado a una mayor eficiencia en la comunicacion entre los diferentes actores involucrados.
Ademas, se ha facilitado la reutilizacion de la informacion, lo que ha contribuido a la

reduccién de costos y tiempos en la ejecucion de proyectos.

Como ejemplo de implementacion del manual se ha desarrollado un modelado en la
especialidad de electrénica y telecomunicaciones, a través de un modelo BIM detallando
sistemas de Audio y video, Comunicaciones, Seguridad y Contra Incendio en un edificio
comercial. Este modelo incluye todos los componentes necesarios, como altavoces, paneles de
control, dispositivos de seguridad y otros. Utilizando herramientas como CellBIM, se han
realizado célculos precisos de cantidades y presupuestos para todos los elementos del sistema,
lo que ha permitido una estimacion mas precisa de los costos de instalacion y mantenimiento.
Este manual toma un enfoque en la colaboracion entre actores y multiples herramientas BIM
que permita hablar “‘un solo idioma’’, esto ha demostrado ser altamente eficaz para optimizar
la planificacion y ejecucion de proyectos de telecomunicaciones dentro del marco de la
metodologia BIM.
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7 Discusion

La comparacion entre las metodologias tradicionales de disefio, como CAD, vy la
metodologia BIM en la construccion de edificios comerciales plantea un debate relevante en
la industria de la construccion. Mientras que CAD ha sido durante mucho tiempo el estandar
para el disefio asistido por computadora, BIM representa una innovacion significativa que
ofrece oportunidades y desafios Unicos en el disefio y modelado de sistemas de electrénica y

telecomunicaciones.

CAD ha sido criticado por su limitada capacidad de integracion de sistemas
complejos, lo que puede dificultar la colaboracién entre equipos de disefio y la gestion
eficiente de cambios durante el proceso de disefio. Por otro lado, BIM ofrece una solucién
mas completa al proporcionar una mejor integracion y colaboracion entre equipos, asi como
una gestion dinamica de cambios, simulacién y analisis avanzados, y una documentacion
detallada para el mantenimiento futuro del edificio. Estas caracteristicas hacen que BIM sea
especialmente atractivo para proyectos de construccion comercial donde la coordinacién entre

maultiples disciplinas es fundamental.

Aunque la eleccion entre CAD y BIM depende de diversos factores, como la
complejidad del proyecto y la experiencia del equipo de disefio, la tendencia en la industria
apunta hacia una mayor adopcion de BIM debido a sus capacidades avanzadas y su potencial
para mejorar la eficiencia y la calidad del disefio. Esto se evidencia en estudios realizados en
paises sudamericanos como Colombia, donde el auge de la metodologia BIM es evidente y se
ha demostrado su aplicacion exitosa en la gestion de proyectos de construccion y en el disefio

de infraestructura eléctrica y de telecomunicaciones.

A pesar de los avances en la adopcion de BIM en algunos paises sudamericanos, aun
existen desafios en su implementacion, especialmente en lo que respecta al disefio y modelado
eficiente de sistemas de electrénica y telecomunicaciones. Es crucial destacar la necesidad de
investigaciones que exploren la implementacion de metodologias innovadoras como BIM en
este campo para optimizar la industria de la construccion y garantizar proyectos mas
eficientes y precisos. En este contexto, la implementacion de BIM marca un avance
significativo en el disefio y modelado de sistemas de electrdnica y telecomunicaciones,
optimizando recursos y previniendo costos excesivos. La propuesta garantizar su
implementacion exitosa en proyectos futuros representa un paso importante hacia la adopcion

generalizada de BIM en la industria de la construccion.
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8 Conclusiones

En el presente documento, luego de un exhaustivo proceso de andlisis de metodologias

en la industria de la construccion, implementacion de la metodologia BIM en un caso de

estudio y el desarrollo de un manual que detalla su uso, se han obtenido las siguientes

conclusiones:

La adopcion de BIM en la industria de la construccion ofrece ventajas en
comparacion con la CAD como: una mejor coordinacion, precision y deteccion
temprana de errores, reduciendo costos y tiempos de ejecucion a través de
estrategias de integracién de modelos, fundamental para garantizar la coherencia 'y
la colaboracion entre los equipos y los actores y/o empresas involucradas. En un
entorno competitivo, la adopcion de BIM y una solida estrategia de integracion

son esenciales para el éxito y calidad en proyectos de construccion.

La metodologia BIM, enfocada en la gestion de la informacion y la colaboracion
entre equipos, proporciona una solucion efectiva que trasciende las limitaciones
geograficas y temporales. Esto se logra a través de una integracion en un Gnico
modelo, facilitada por una familia de softwares especializados, y respaldada por
pardmetros fundamentales como la Solicitud de Informacion (SDI) y Plan de
Ejecucion BIM (BEP). Este enfoque garantiza la coherencia, calidad y éxito en la
construccién de sistemas electronicos y de telecomunicaciones en edificios

comerciales.

El modelado de sistemas electronicos y de telecomunicaciones en Revit requiere
una cuidadosa atencién a los parametros definidos por la SDI y el BEP para la
correcta eleccion de objetivos, usos, estrategias de integracién y etiquetado,
garantizando el vinculo y eficacia del modelado en conjunto con herramientas
complementarias como CellBIM, el calculo de presupuestos dentro del modelado
BIM puede mejorarse ain mas, lo que aumentara la eficiencia del proceso y la

precision en la estimacion de costos.
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La disponibilidad de un manual basico en BIM es fundamental para garantizar la
coherencia, eficiencia y éxito en los proyectos de construccion. Proporciona pautas
claras y estdndares que promueven la consistencia en la modelacion y
colaboracion, lo que a su vez reduce errores y mejora la eficiencia del proceso.
Esta herramienta facilita la adopcion efectiva de la metodologia BIM, lo que
resulta en un proceso de disefio, construccion y mantenimiento mas fluido y eficaz,

en pocas palabras, al desarrollo exitoso de proyectos de cualquier envergadura.
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9 Recomendaciones

Se espera que los hallazgos de este estudio contribuyan al avance del conocimiento en
el campo de la metodologia BIM y su aplicacion en el disefio de sistemas electronicos y de
telecomunicaciones en construcciones comerciales. Ademas, la expectativa de que las
recomendaciones propuestas puedan servir como guia para profesionales, empresas y
entidades involucradas en proyectos de construccion en la ciudad de Loja y otras localidades

similares.

- Se recomienda encarecidamente la adopcion de la metodologia BIM en lugar de la
tradicional CAD para proyectos de construccion. Esto se debe a las numerosas
ventajas que ofrece BIM en términos de coordinacion, precision, colaboracion y
eficiencia en la gestién de proyectos. Al adoptar BIM, las empresas pueden
mejorar significativamente la calidad de sus proyectos, reducir los costos y los
tiempos de ejecucion, y mantenerse competitivas en un mercado en constante
evolucion. Es esencial invertir en la capacitacion del personal y la implementacion
de tecnologia BIM para aprovechar al maximo estas ventajas y garantizar el éxito a

largo plazo en la industria de la construccion.

- Es clave establecer una comunicacion clara y continua entre todos los actores
involucrados en el proyecto, asegurandose de que comprendan y cumplan con los
parametros establecidos en la Solicitud de Informacion (SDI) y el Plan de
Ejecucion BIM (BEP). Esto garantizard una alineacion adecuada con los objetivos
del proyecto y una ejecucion efectiva del modelado en Revit de sistemas
electronicos y de telecomunicaciones. Ademas, se debe enfatizar la importancia de
la formacion continua del personal en el uso de estas herramientas y metodologias,

lo que mejorara la calidad y eficiencia del trabajo realizado.

- La implementacion de un manual basico en BIM es esencial para garantizar la
coherencia, eficiencia y éxito en proyectos de construccion. Este manual
proporciona pautas claras y estandares que promueven la consistencia en la
modelacion y colaboracion, reduciendo errores y mejorando la eficiencia del
proceso. Ademas, es importante incluir pautas sobre la elaboracién de la Solicitud
de Informacion BIM (SDI) y el Plan de Ejecucién BIM (BEP) dentro del manual,
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ya que estos documentos son fundamentales para establecer objetivos y estrategias
de implementacion de BIM en el proyecto. Esto asegura una mejor comprension y
aplicacion de la metodologia BIM, contribuyendo al éxito general del proyecto de

construccion.
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11 Anexos.

Anexo 1. Roles BIM

1. DIRECCION EN 3 ginfEs"éN EN

y fomentar la Vi z rific D ) v D Liderar la planificacion

formatos. M

1ents

modeladores.

Experlencia requerida:
Co mient

Nota: Definicién de roles BIM. Obtenido de (Plan BIM, 2021)
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Anexo 2. Matriz de Roles y capacidades BIM

e=) 2 2
R D olp 4ay

Junio 2019

DIRECCION REVISION EN MODELACION COEC.)mI;DINACION GESTION EN

TEMATICAS CAPACIDADES BIM

Las carocteristicas y  déficit del
modelo productivo tradicional de la

- N Py Comprender [ Comprender [
industria de la construccién actual a Comunicar Comprender Comprender Comprender Comunicar
nivel nacional e internacional versus
el modelo productivo BIM.
Los pilares fundamentales de la
metodologia BIM relacionadaos con:  Comprender / end Comprender [
esfrategia, procesos y estdndares, Comunicar Comepr: er Comprender Comprender Comuricar
tecnologias y capital humana.
Las oportunidades en productividad.
competitividad, sustentabilidad Comprender / Comprender [
e innovacién que conlleva la Comunicar / Comprender Comprender Comprender Comunicar /
implementacién de la metodologia Fomentar Fomentar
BIM.
BIM como una mefodologia de
trabajo colaborative a lo largo de
- : ; Comprender [ Comprender [
tedo el ciclo de vida, considerando H !
desde un inicio los requerimientos Comunicar / Comprender Comprender Comprender Comunicar /
by o= Fomentar Fomentar
de operacién y mantenimiento de
un proyecto.
Los beneficios gue brinda BIM en
términos de ahoro de costos,  Comprender / Comprender [
fiempo vy mayor productividad, Planificar / Comprender Comprender Comprender Planificar /
considerando las limitantes y riesgos Comunicar Comunicar
que implica su implementacién.
Los desafios y cambios que implica
Implementar una cultura de BlM Planificar / Comprender /
y las responsabilidades  para Comunicar / No aplica No aplica Mo aplica Conqn(.unicar
cada sector: plblico, privado y Fomentar
academia.
Los desafios y cambios gque
ol Comprender /
implica Implementar BIM en una t N
organizacién (trabajo colaborativo, glgmnﬁtg r;r Mo aplica Mo aplica Comprender Comprender
flujo de informacién, etc.).
Los Roles BIM y su caracterizacion de
copacidades y responsabilidades. y Planificar /
que deben ser infegradas al capital Comprender Comprender Comprender Comprender Implementar
humano de una erganizacion.
Los requerimientos en clggpio
a: redisefioc de metodologias, " "
proceseos y estandares, habilitacién ;gwﬂ%"r Mo aplica Mo aplica Mo aplica Implggﬂf:r:tfar
de tecnologias e interoperabiidad
y capacitaciones. enfre ofros.
- Validar /
Las  repercusiones legales vy - - - -
comerciales para la organizacién. Comg[l.ﬁg; / Mo aplica Mo aplica Mo aplica Comprender
Los desafios para la adopcidn de
BIM en una organizacion. tales validar /
como, crear condiciones para - . - - Plarificar /
el éxito. mostrar logros a corto v C?orn‘#;l.ﬁg:f No apica No apica No apiica Implementar
mediano plazo, definir linea base y
KPis, entre otros.
El caombio organizacional para
la implementacion de BiM, de Validar / Planificar /
acuerdo al nivel de madurez y rol Comunicar / Mo aplica Mo aplica Comprender Implementar
de la o;‘?ammcuén dentro de la Fomentar
cadena de produccién.
Un sistema de trabajo colaborafivo
entre tI"c»s actores de ;Jé\cglmvecéo, validar /
en ase  a  prof o5 e alidar " " "
comunicacién  y  seguidad,  Comunicar / ‘p(m?é’ér" Aplicar ﬁ’rﬁlpndac;rf |n':'§2'ﬂﬁfr{|’ar
consulta, control, Tevision, Fomentar
validacion y refroalimentacion de
la informacién.
El flujo de informacién  definido
por medio de la Solicitud de " Desarollar /
Informacién BIM (SDI BIM) y el Plan Comprender validar Aplicar Aplicar Implementar
de Eecucion BIM (PEB).
El marce nomative para el Aplicar / Aplicar / -
desarrollo de proyectos en BIM. Comprender Validar Aplicar Validar Validar
El marco confractual entre los
agentes  parficipantes en el - Comprender /
proyecto desarrollado en BIM, en Comprender Aplicar No aplica Comprender Aplicar

relacién o la fase del ciclo de vida.
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Los estandares e instrumentos pre-
establecidos para la industria o
desarrollados de forma  intema,
para el frobajo colaborativo y
multidisciplinar.

Comprender

Aplicar

Aplicar

Aplicar

Desarcliar /
Implementar

Larepresentacion de la informacién
geométrica de un proyecto
en BlM mediante: planimetrias,
visualizaciones 3D, renders,
animaciones, efc.

Mo aplica

Utilizar /
Validar

Desarrallar

Desarrallar

Validar

Larepresentacién de la informacion
no geoméfrica de un proyecto en
BIM mediante: reportes, planilas,
tablas, etiguetas, cuadros de datos,

Mo aplica

Utilizar /
Validar

Desarrallar

Desarallar

Validar

Los diferentes formatos e interfaces
de visualizacién de la informacién
de un proyecto por medio de
dispositivos maviles.

Utilizar

Utilizar

Utilizar

Utilizar

Planificar /
Implementar

La exportacién e importaciéon de
plantillas y datos de proyectos en
disfintos formatos como:  Excel,
DWG, DWF, etc

No aplica

Comprender

Desarrollar

Utilizar /
Desarollar

Planificar /
Implementar

La informacidn  geomélica  de
un modelo BIM, segln Tipo de
Informacién (TDI). Nivel de Informacién
[MDI) y Enfregables BIM cque se
requieran en cada elapa y segin
coda  especiadlidad  (topografia,
arquitectura, MEP, estructura, efc )

No aplica

Utilizar /
Validar

Desarrollar

Desarollar

Planificar /
Validar

La informacién no geomética
de un modelo BIM, seglin Tipo
de Informacién (TDI), Nivel de
Informacién  (NDI) y  Entregables
BIM que se requieran en cada
etapa y segin cada especialidad
(topografia, arquitectura, MEP,
tura, efc.)

No aplica

Utilizar /
Validar

Desarrollar

Desarrollar

Planificar /
Validar

Las enfidades pre-configuradas BiM

que facilitan la estandarizacién e Mo aplica Comprender Desarroliar / Desarollar / Validar

N Aplicar Aplicar

interoperabiidad de los proyectos.

La peronalizacién de lo interfaz Planif /
i - anificar

del software BIM. por medio de No aplica Ufiizar Utiizar Utilizar / Desarroliar /

configuraciones predeterminadas y Planificar Implementar

plantillas.

La aoutomatizacion de tareas y Uilizar / Planificar /

funciones en los software BIM Mo aplica Ufilizar Utilizar Phrﬁéa Desarrollar /

utilizados. Implementar

La exportocién e importacién

de informacién  entre  sisternas utiiizar 7 Planificar /

BIM interoperables por medio de Mo aplica Ufilizar Desamraollar Desarrolia I i

formato: IFC., LandXML, GIS, BCF, rreter mplementor

COBle, 5QL, etc.

Los sistemas/plataformas de gestién

de la comunicacién e intercambio Planificar /

de informacién (Entorno de Datos Comprender Utilizar Utilizar Utilizar Desarroliar /

Compartidos o CDE por sus siglas en Implementar

inglés).

La coordinacion de los diferentes

modelos BlM de un proyecto N N " Planificar /

para evitar y/o detectar posibles No aplica Validar No aplica Desarrollor Validar

incidencias, colisiones o conflictos.

Los informes sobre coordinacién, Valid Flanif

interferencias ¥ colisiones Mo aplica Deasénggk';r Ne aplica Desamrollar S’gligg: /

detectadas y/o posibles soluciones.
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Los datos para calcular, seguir
y reportar indicadores de uso,
fiempo y costos para la operacién
del aclive. (ej rendimiento

- - - - - Ufilizar / Planificar /
del disefio, ajuste a normativa HNo aplica Validar Desamollar :
y estdndares, informacién  de Desarrollar Validor
fabricantes y proveedores, costos
de reemplazo, pericdos de cambio
y mantenciones, etc.).
La actudlizacién de entidades,
datos y procesos en los modelos . .
BIM, e piezas, equipamientos y No aplica Validar Desarollar Dlét;i;rcr‘é{ o H%’;Egg:‘r
sistemmas, registrando su historial que
permite trazabiidad.
El seguimiento y monitoreo de datos
de manera planificada y periédica Comunicar / ; Ufilizar / Planificar /
para una adecuada operacién y Fomentar Valiclar Desarollar Desarrollar Implementar
control logistico del activo.
Lainformacién para la estrategia de
consumo y ahomros durante el ciclo : ; Utilizar / Planificar /
de vida, plan de mantenimiento No aplica vdlidar Desarollar Desarrollar Validar
téecnico y oplimizacién.
La infermacién para la plcénihcacién
de desastres y preparacién ante la - - Utilizar / Planificar /
posibiidad de evacuacion u ofras No aplica validar Desarolor Desarrollar Validar
emergencias.
La actualizacién permanente del
capital humano de la organizacién Comunicar / Planificar /
respecto de avances tecnoldgicos Fomentar Comprender Comprencer Comprencer Implementar
en la industria.

Nota: Esta matriz cuenta con 14 tematicas que contienen las 42 capacidades de acuerdo a los

roles. Obtenida de (Plan BIM, 2021)
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Anexo 3. Estados de Avance de la Informacion de los Modelos

Mantenimiento del
Activo

]
5% pc Fase inicial del proceso de disefio, en la cual a partir de las especificaciones, requisitos
EE Disenio y necesidades del Solicitante, se establece el conjunto de tareas necesarias para
é"—é Conceptual obtener una solucidn al problema planteado.
13
DA Fase temprana del proceso de disefio, en la gue se establecen los criterios generales
Disefio de de un proyecto, considerando los requerimientos y restricciones del Solicitante, tales
Anteproyecto como normativos y legales.
$
=
f DB Fase en la que se preparan los criterios y especificaciones generales de los sistemas
=§ Disefio Basico que considera el proyecto.
E
kS
£
oD Fase en la que se elabora la documentacion especifica de cada elemento del proyecto,
Disefio de Detalle mediante una descripcion completa de la informacidon necesaria para la fabricacion
y/o construccion de éstos.
cc Fase en la que se planifica el conjunte de actividades a ejecutar de un trabajo de
Coordinacién de construccién, ordendndolo de la manera mas efidente posible y plenificando todas
5 | Construccién las acciones para su ejecucion.
o
o
E lcMm
38 Construccién, Fase de gjecucidn de las actividades planificadas en el terreno o fuera de él (off-site),
f Manufactura y que da inicio a las tareas de fabricacion. tanto manuales como industrializadas.
2 Montaje
£
o
E AB Fase en la que se registra el proyecto tal como se ha construido realmente en el lugar,
As-Built incluyendo los cambios de disefio ocurridos en el curso del trabajo. En esta fase se
realiza la entrega de la informacion de la construccion, concluyendo el contrato de ésta.
Fase en la gque se llevan a cabo las actividades de traspaso del activo al cliente,
S PM incluyendo también la informacion para el uso de &sta como por ejemplo, las garantias
2 de los equipos instalados. Esta informacién sirve también para el desarrollo de
S Puesta en Marcha ) - .
& eventuales proyectos de remodelacion o ampliacion. Esta fase considera las pruebas
3 de funcionamiente del activo.
:E GM Fase en la que se ejecutan las tareas de mantenimiento de acuerdo al programa
E Gestion y de servicios del activo. Esto incluye las actividades enumeradas en la estrategia

de traspaso, la evaluacion posterior a la ocupacion y la revision de desempefio del
prayecto.

Nota: Estos estados muestran la madurez del proyecto de acuerdo al avance que se tenga del
mismo. Obtenido de (Plan BIM, 2021)
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Anexo 4. Tipos de Informacion por cada Uso BIM

2
3 w 8%
s 3 3 E 2
a5 = = = §' o ]
2% 8 - Ee " w »
= | = e b EE s 4 =
8% cw © —Eg = = 3
= t5 38 § 858 %5 @z 8@ T
@ £5 83 & 288 23 § 23 8
2 52 £2 5 33% 38 § 3% 3
9 38 883 a <of <85 0 0§ e
Tipos de Informacién (TDI) = I i woow w o os M P
TOLA . o L] ] L ] ] L] L ] L]
Informacion general del proyecto @
TDI_B in
Propledades fisicas y geométricas ,ﬁk ® ¢ * ¢ ° o ® ¢
™.e &7
Propiedades geogrificas y de localizacién espacial lk...z‘ * * * * . * .
TDILLD |z
Requerimientos especificos de informacidn para L L L .
ol fabricante y/o constructor
TDI_E
- = L] L L] L] L
Especificaciones técnicas — '
«
TDI_F _,-; = . . .
Requerimientos y estimacién de costos _S2
TDI_G =
Requerimientos energéticos @ . ¢ * *
TDI_H
Estdndar sostenible @ * ®
T (D g
Condiciones del sitio y medicambientales b . . . . . . .
D) [=
Validacién de cumplimiento de programa |25 . . . .
oK [[=
Cumplimiente normative - . . . . .
TDILL 54
Requerimientos de fases, secuencia de tiempo y S . . ™ *
calendarizacion
TDI_M y
- . . .
Logistica y secuencia de construccion i
TDI_N @
Entrega para la operacién =
OO gjﬂ
Gestion de actives [ == .

Nota: Los tipos de informacion necesarios seran tomados en cuenta de acuerdo al Uso BIM a

implementar. Obtenido de (Plan BIM, 2021)
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Anexo 5. Niveles de Informacion

Concepto . Descripcién
Informacion inicial, que puede ser estimativa, acerca de
NDI-1 Informacién inicial general area, altura. volumen, localizacion y orientacion de los
. elementos generales.
. Informacion basica del tamafio, forma, localizacion, cantidad
NDI-2 Informacién béasica aproximada y orientacion de los sistemas y elementos generales y su

. ensamblaje.

Informacidn detallada

Informacion detallada del tamafio, forma, localizacion,

- cantidad y orientacion que sea relevante para el montaje de
los elementos.

Informacion detallada y coordinada respecto del tamarfio,

. forma, localizacion, cantidad, orientacion e interaccion

entre los sistemas de construccion y sus elementos de
montaje especifico.

Informacién detallada de la
fabricacion y montaje

Informacion detallada y
coordinada

. Informacién detallada de la fabricacion y montaje,

considerando el tamanio, localizacion, cantidad, orientacion

- e interaccion entre los elementos.

Informacidn detallada de lo

NDI-4 .
construido y su puesta en marcha

Informacién detallada del tamario, forma. localizacion,
cantidad, orientacion y de la puesta en marcha de los

elementos construidos.

Nota: Los niveles de informacion necesarios seran tomados en cuenta de acuerdo al Uso BIM

a implementar. Obtenido de (Plan BIM, 2021)
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Anexo 6. Nombres de Archivos y Carpetas

Campo Descripcién Carpeta Archivo
Se debe definir un codigo Gnico de proyecto al inicio de éste,
independiente y distinto del nimero de trabajo interno que
Proyecto tenga la organizacidn. Se recomienda que éste coincida con PR1 PRI
algin codigo de contrato existente. El coddigo para el proyecto y
: cualquier subproyecte debe ser de dos a seis caracteras.
Se debe definir un cbdigo Gnico para la organizacidn solicitante.
S Este debe ser de tres a seis caracteres. ABC
Disciplina o Se debe indicar un codigo para cada disciplina o sistema dentro ARG
sistema del proyecto [Tabla 13). Este codigo debe ser de tres caracteres.
Se& debe indicar un codigo para la zona de la edificacion o
infraestructura al cual pertenece al archivo. Este debe ser de
7 uno a dos caracteras. 71
Lo Mota: Cuando un archive representa todas las zonas de una
edificacidn o infragstructura debe indicarse coma:
- IZ:Todas las zonas
Se debe definir un cbdigo Gnico para cada nivel si es una
edificacidn y para cada localizacién si s una infraestructura.
Este cddige dabe ser de dos caracteras.
- ZZ: Niveles miltiples
- XX: No hay nivel aplicable
"::;"' “I o - O1: Piso 1 o1
ubicac - 02: Pisa 2, ete.
- El: Entrepiso por encima del nivel 01
- E2: Entrepiso por encima del nivel 02, etc.
- 81: Subterraneo 1
- 82: Subterraneo 2, ate.
Tipo de . Se debe indicar un codigo Gnico para cada tipo de documento MO
documento [Tabla 12). Este codigo debe ser de dos caracteres.
NGmaro Cuando un archivo pertenece a una serie que no s distingue
(opcional) por ninguno de los campos anteriores se debe indicar un 0o
p niamers secuencial. Este cddigo debe ser de cuatro digitos.
Dascripeisn El texto descriptive puede utilizarse para expresar distinciones
(o cqu:I] gue permitan el reconocimiento entre documentos. Este texto Puertas
P debe ser corto y preciso en su redaccion.
Los coddigos de identificacidn y gestidn del estatus de las
carpetas v de los archivos pueden seguir lo indicado en la
seccidn de Estatus del Entorno de Datos Compartidos (5.8.1.1).
Estatus Este codigo debe ser de uno a tres caracteres. c c
(opcional) - T: Trabajo en progreso
- C: Compartido
- P: Publicado
- A& Archivadao
Ravislén Las carpetas v los archivos pueden indicar la versidn de revisibn
kopcionsl) de la informacidn contenida. Este codigo debe ser de uno a dos A A

caracteres y deben ser asignados de manera secuencial.

Resultado carpeta: PR1-C-A

Resultado archivo: PR1-ABC-ARQ-Z1-01-MO-0001-Puertas-C-A

Nota: La correcta eleccion de nombres y etiquetado mantiene la coherencia del trabajo en

Eloborodo por Planbim, bosodo en la normao B5 1192:2007+A2: 20018

equipo. Obtenido de (Plan BIM, 2021)
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Anexo 7. Codigos de documentos

Slgla Documento

co Corte

cv Circulaciones verticales con sus detalles

DE Detalles exteriores

DH Detalles zonas himedas

(]| Detalles interiores

DP Datalles de planta generales

EL Elevaciones (interiores y exterioras)

ES Escantilldn

ET Espacificacionas tdenicas

GE Generalidades y notas penerales respecto al proyecto
ME Memaoria (arguitectdnica, de calculo, entre otros)

MO Modelas

PC Plantas de ciela

PL Flanta

PM Flan maestro

PO Programa ofidal

PT Presupuesto

TP Trabajos previes ([demaolicidn, trabajos de sitio, instalacién de faenas, trabajos)

Elaboroda por Planbim
Nota: Los codigos de documentos permiten saber el estado del modelo BIM. Obtenido de

(Plan BIM, 2021)
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Anexo 8. Codigos y colores por disciplina y/o sistema

Disciplina Sigla Color R G B
Arguitectura ARO
Audio y Acistica YA
Auscia AUD 190 120 0
Aeiatica ACU 230 230 30
Caleuls estructural EST . 165 165 15
Carga combustible CCB
Redes de combustible RCB 255 255
Escape de gases EDG 258 215
Circuito cerrado de TV cTV .. 230 140 4]
Climatizacion cu
Inyectidn de sire MY . 230 30 100
Extracidn de aire EXA . 135 15 B0
Retorne de aire RET . 155 a0 75
Bire Tresco FRE . 215 o 250
Refrigerante REF . 100 &0 180
Equipes EQu . 100 30 755
Evacuscion condensacibn CON [ ] a0 no 758
Cantrol eentralizado cCT [ ] 30 150 740
Eleetricidad ELE
Fuerza FRZ . 105 160 55
Corrientes débiles coD . 120 288 4]
Alumbrade ALU 05 270 55
vz y datos VoD 200 258 0
Extraceion de Basura BAS . no 210 75
llurminacién I .. 75 175 B8O
Obras eiviles ocv . 55 a5 35
Proteceion cantra incendia PCI
Deteceidn de incendio DET . 258 20 0
Extineitn de incendio EXT . o 175 758
Red himeda RHU [ ] 230 40 50
Red weea RSE . 215 165 0
Radiscamunicacion RAD . o 230 758
Redes de [EE] clinicos RGC
Gases clnicos GCL 100 255 220
Red de aire comprimido RAC . o 150 135

Nota: La correcta eleccion de codigos y colores mantiene la coherencia y calidad del disefio y
modelado. Obtenido de (Plan BIM, 2021)
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Anexo 9. Entidades minimas para cada tipo de modelo
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del IFC de cada identidad se

on

-7z

| tipo de modelo.La descripci

7

, segun e

| tipo de modelo; *: Elemento sugerido

a

, segun e
puede encontrar en la norma ISO 167391:2018. Tomado de (Plan BIM, 2021).

Nota: «: Elemento requerido



Anexo 10. Matriz de entidades de Electronica y Telecomunicaciones (especialidad MEP) detallada

ELEMENTO
CODIGO OmniClass

ELEMENTO
CODIGO OmniClass

ACTOR

ELEMENTO

INFORMACION
GEOMETRICA

INFORMACION
GEOMETRICA

ENTREGA DE INFORMACION
USOS BIM CUBIERTOS

MEP

Parlante Altavoz Cielo Razo Techo Jbl Unit 24c Micr 4

ENTREGA 02: Disefio de anteproyecto

ENTREGA 01: Disefio de anteproyecto

de

ubicaci6n, Disefio de especialidades

Analisis de

le especialidades, Coordinacion 3D

2

Detalle geométrico:

Dimensionalidad:

Ubicacion:
Aparienci

Comportamiento paramétrico:

DI

Identificacion

Contenido de la informacion

Disefio de especialidades, Coordinacién 3D, deteccién de

ENTREGA 03: Disefio basico (DB)

interferncias y analisis de disefio
El

Modelado como el tamaiio, la forma, el espaciado y la
en el disefio. Las

Categoria:
Familia:

bicacién de los

dimensiones aproximadas para el espacio y las

requeridas para todos los soportes especificados que se
utilizaran en el disefio de todos los accesorios.

Nombre del tipo:

2D-3D
Absoluta
Color / textura / material
Segun requerimientos de disefio

M_Altavoz - Redondo
ESTANDAR

ENTREGA 04: Disefio de detalle (DD)
Coordinacion y deteccién de colisiones, Listado de cantidades,
Documentaci6n, Anélisis de disefio
3

Modelado como el tamafio, la forma, el espaciado y la
de los en el disefio. Las

Dispositivos de comunicacién

para el espacio y las holgaduras
requeridas para todos los soportes especificados que se
utilizardn en el disefio de todos los accesorios.

2D-3D
Absoluta
Color / textura / material
Segun requerimientos de disefio

Dispositivos de comunicacion
M_Altavoz - Redondo
ESTANDAR

Categoria:
Familia:
Nombre del tipo:

Estado de fase:
Elemento:

Nivel:
Sistema

Unidad:
Assembly Code:

1D de elemento:

Nueva construccién
De acuerdo al proyecto

Cédligo de elemento: De acuerdo al proyecto

De acuerdo al proyecto
AUDIO_VIDEO

De acuerdo al proyecto
Segun itemizado

: Segun itemizado

Assembly Description: Segin itemizado

Nueva construccién
Elemento: De acuerdo al proyecto
C4digo de elemento: De acuerdo al proyecto
De acuerdo al proyecto
AUDIO_VIDEO

De acuerdo al proyecto
Unidad: Segun itemizado
Assembly Code: Segun itemizado
Assembly Description: Segun itemizado

Estado de fase:

Nivel:
Sistema
1D de elemento:

D ion asociada

No es requerido

No es requerido

Especifi técnicas

Especific: técnicas

ELMENTO DE MODELO
SISTEMA DE AUDIO Y VIDEO
ELEVACIONES

PLANTA

VISTA 3D

ACTOR

ELEMENTO

INFORMACION
GEOMETRICA

ENTREGA DE INFORMACION
USOS BIM CUBIERTOS

NDI

ENTREGA 01: Disefio de anteproyecto

ENTREGA 02: Disefio de anteproyecto

de

Analisis de

le especialidades, Coordinacion 3D

ubicacién, Disefio de

1

1

Detalle geométrico:

Dimensionalidad:

Ubicacion:
Apariencia:

Comportamiento paramétrico:

INFORMACION
ALFANUMERICA

TDI

Identificacion

Contenido de la informacién

MEP

TOMA DE VOZ Y DATOS

Disefio de especialidades, Coordinacién 3D, deteccién de

Categoria:
Familia:
Nombre del tip

ENTREGA 03: Disefio basico (DB)

interferncias y analisis de disefio
E]

Modelado como el tamatio, la forma, el espaciado y la

2D-3D
Absoluta
Color / textura / material
Seguin requerimientos de disefio

Toma de datos
0: DOBLE

Dispositivos de comunicaciones

ENTREGA 04: Disefio de detalle (DD)

Documentacién, Analisis de disefio

Modelado como el tamafio, Ia forma, el espaciado y la
2D-3D
Absoluta
Color / textura / material
Segun requerimientos de disefio

Dispositivos de comunicaciones
Toma de datos
DOBLE

Categoria:
Familia:
Nombre del tipo:

Coordinacion y deteccién de colisiones, Listado de cantidades,

Nivel:
Sistema

Unidad:

Estado de fase:

1D de elemento:

Assembly Code:
Assembly Description: Segun itemizado

Nueva construccién
De acuerdo al proyecto

Cédligo de elemento: De acuerdo al proyecto

De acuerdo al proyecto
COMUNICACIONES

De acuerdo al proyecto
Segtin itemizado

Seglin itemizado

Nueva construccién
De acuerdo al proyecto
Cédigo de elemento: De acuerdo al proyecto

Estado de fase:

Nivel: De acuerdo al proyecto
sistema COMUNICACIONES

ID de elemento: De acuerdo al proyecto
Unidad: Segun itemizado

Assembly Code: Segin itemizado
Assembly Description: Segin itemizado

ELMENTO DE MODELO
SISTEMA DE COMUNICACIONES

PLANTA ELEVACIONES

VISTA 3D

Documentacién asociada

No es requerido

No es requerido

Especificaciones técnicas

Especificaciones técnicas
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ELMENTO DE MODELO

ACTOR ARQUITECTURA
SISTEMAS DE SEGURIDAD

ELEMENTO Camara IP DOMO 2MP 1080p
ENTREGA DE INFORMACION
USOS BIM CUBIERTOS

NDI

ENTREGA 01: Disefio de

de i Analisis de

ubicacién, Disefio de especialidades

Detalle geométrico:
INFORMACION  [Di ionali

GEOMETRICA Ubicacién:

Apariencia:

Comportamiento paramétrico:

TDI

Identificacion

ELEMENTO
CODIGO OmniClass

INFORMACION
ALFANUMERICA
Contenido de la informacion

ENTREGA 02: Disefio de anteproyecto

Disefio de especialidades, Coordinacién 3D

1

ENTREGA 03: Disefio basico (DB)
Disefio de especialidades, Coordinacion 3D, deteccion de
interferncias y analisis de disefio
2
Modelado como el tamafio, la forma, el espaciado y la
2D-3D
Absoluta
Color / textura / material
Segtin requerimientos de disefio

Categoria: Dispositivos de Seguridad
Familia: Camera-Security-Dome
Nombre del tipo: __ 1080p, HDR, SR lens

ENTREGA 04: Disefio de detalle (DD)
Coordinacion y deteccion de colisiones, Listado de cantidades,
Documentacién, Anélisis de disefio
2
Modelado como el tamafio, la forma, el espaciado y la
2D-3D
Absoluta
Color / textura / material
Seglin requerimientos de disefio

Categoria: Dispositivos de Seguridad
Fami Camera-Security-Dome
Nombre del tipo: __ 1080p, HDR, SR lens

Estado de fase: Nueva construccion
De acuerdo al proyecto

Cédigo de elemento: De acuerdo al proyecto
Nivel: De acuerdo al proyecto
Sistema SEGURIDAD

ID de elemento: De acuerdo al proyecto
Unidad: Segun itemizado
Assembly Code: Segun itemizado
Assembly Description: Segin itemizado

Estado de fase: Nueva construccion

De acuerdo al proyecto
De acuerdo al proyecto

Cédigo de elemento:

Nivel: De acuerdo al proyecto
sistema De acuerdo al proyecto
1D de elemento: De acuerdo al proyecto
Unidad: Segun itemizado

Assembly Code: Segun itemizado
Assembly Description: Segun itemizado

No es requerido

No es requerido

No es requerido

PLANTA

PN

ELEVACIONES

VISTA 3D

D ién asociada

No es requerido

ACTOR
ELEMENTO
ENTREGA DE INFORMACION

USOS BIM CUBIERTOS
NDI

fio de anteproyecto

Analisis de

ubicacién, Disefio de

1

Detalle geomeétric

INFORMACION | Dimensionalidad:

GEOMETRICA  |Ubicacion:

Apariencia:
Comportamiento paramétrico:
TDI

&

[} R,
o g Identificacion
Z £
g o
)

z e

==
kil  INFORMACION
ALFANUMERICA

Contenido de la informacién

ARQUITECTURA

ALTAVOZ DE ALARMA DE INCENDIO CON LUZ ESTROMBOTICA (TECHO)

ENTREGA 02: Disefio de anteproyecto
Disefio de especialidades, Coordinacién 3D

1

ENTREGA 03: Disefio basico (DB)
Disefio de especialidades, Coordinacién 3D, deteccién de
interferncias y analisis de disefio
3
Modelado como el tamafio, la forma, el espaciado y la
20-3D
Absoluta
Color / textura / material
Segin requerimientos de disefio
A-E
Dispositivo de alarma de incendios
M_Altavoz de alarma de incendio con
Familia: luz estrobocépica
Nombre del tipo: __ ESTANDAR

Categoria:

: Disefio de detalle (DD)
Coordinacién y deteccién de colisiones, Listado de cantidades,
Documentacién, Analisis de disefio
3
Modelado como el tamafio, la forma, el espaciado y la
20-3D
Absoluta
Color / textura / material
Seglin requerimientos de disefio
A-F
Dispositivo de alarma de incendios
M_Altavoz de alarma de incendio con luz
Familia: estrobocépica
Nombre del tipo: __ ESTANDAR

Categoria:

Estado de fase: Nueva construccién

Elemento: De acuerdo al proyecto
Cédigo de elemento: De acuerdo al proyecto
Nivel: De acuerdo al proyecto
Sistema De acuerdo al proyecto

1D de elemento:
Unidad: Segtin itemizado
Assembly Code: Segun itemizado
Assembly Description: Segin itemizado

De acuerdo al proyecto

Estado de fase: Nueva construccién

Elemento: De acuerdo al proyecto
Codigo de elemento: De acuerdo al proyecto
Nivel: De acuerdo al proyecto
Sistema De acuerdo al proyecto
ID de elemento: De acuerdo al proyecto
Unidad: Segun itemizado

Assembly Code: Segun itemizado
Assembly Description: Segun itemizado

VISTA 3D

No es requerido

No es requerido

No es requerido

ELMENTO DE MODELO
SISTEMAS CONTRA INCENDIO
ELEVACIONES

D i6n asociada

No es requerido
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ACTOR

ARQUITECTURA

ELMENTO DE MODELO

ELEMENTO AVISADOR ACUSTICO DE ALTAVOZ
ENTREGA DE INFORMACION ENTREGA 01: Disefio de anteproyecto ENTREGA 02: Disefio de anteproyecto ENTREGA 03: Disefio basico (DB) ENTREGA 04: Disefio de detalle (DD) PLANTA ELEVACIONES
USOS BIM CUBIERTOS 3 ‘de L = Analisis de Disefio de especialidades, Coordinacién 3D Disefio de es‘peclahdad‘es, Coord‘\r.mclonFBD, deteccion de Coordinacion y deteccion de cohslrobn»es, Llst‘ad? de cantidades,
ubicaci6n, Disefio de especialidades interferncias y analisis de disefio Documentacién, Analisis de disefio

NDI 1 3 3

Detalle geométrico: Modelado como el tamaiio, la forma, el espaciado y la Modelado como el tamario, la forma, el
INFORMACION [ Dimensionalidad: 20-3D 2D-3D
GEOMETRICA  [Ubicacién: Absoluta Absoluta

Apariencia: Color / textura / material Color / textura / material

Comportamiento parameétrico: Segin requerimientos de disefio Segtin requerimientos de disefio

DI

2 Categoria: Categoria: Tubos
o 2 Identificacion Familia: Tubo con uniones Familia: Tubo con uniones
£ g Nombre del tipo: PAVCO_WAVIN-TUBERIAS Nombre del tipo: PAVCO_WAVIN-TUBERIAS
s o Estado de fase: Nueva construccion Estado de fase: Nueva construccién VISTA 3D
@ 2 Elemento: De acuerdo al proyecto Elemento: De acuerdo al proyecto
¥sl| INFORMACION Cédigo de elemento: De acuerdo al proyecto Codigo de elemento: De acuerdo al proyecto
ALFANUMERICA Nivel: De acuerdo al proyecto Nivel: De acuerdo al proyecto
Contenido de la informacion Sistema De acuerdo al proyecto Sistema De acuerdo al proyecto
ID de elemento: De acuerdo al proyecto ID de elemento: De acuerdo al proyecto
Unidad: Segun itemizado Unidad: Segin itemizado
Assembly Code: Segun itemizado Assembly Code: Segun itemizado
Assembly Description: Segun itemizado Assembly Description: Segun itemizado
D ion asociada No es requerido No es requerido No es requerido No es requerido

ACTOR ARQUITECTURA
ELEMENTO BANDEJA DE CABLES
ENTREGA DE INFORMACION ENTREGA 01: Disefio de ENTREGA 02: Disefio de anteproyecto ENTREGA 03: Disefio basico (DB) ENTREGA 04: Disefio de detalle (DD) PLANTA ELEVACIONES
de i Andlisis de Disefio de especialidades, Coordinacién 3D, deteccién de Coordinacién y deteccidn de colisiones, Listado de cantidades,
ubicacién, Disefio de iali interferncias y analisis de disefio Documentacién, Analisis de disefio

ELMENTO DE MODELO

USOS BIM CUBIERTOS Disefio de especialidades, Coordinacion 3D

NDI 1 1 3 3 —
Detalle geométrico: Modelado como el tamafio, la forma, el espaciado y la Modelado como el tamaio, la forma, el espaciado y la

INFORMACION [ Dimensionali 2D-3D 20-3D -

GEOMETRICA  [Ubicacién: Absoluta Absoluta
Apariencia: Color / textura / material Color / textura / material -
Comportamiento paramétrico: Seguin requerimientos de disefio Segtin requerimientos de disefio \ \

TDI

z\; Categoria: Bandeja de cables Categoria: Bandeja de cables
o £ Identificacion Famili Bandeja de cables con Uniones Familia: Bandeja de cables con Uniones
g5 Nombre del tipo: BANDEJA DE CABLE DE CANAL Nombre del tipo: BANDEJA DE CABLE DE CANAL
2 S Estado de fase: Nueva construccion Estado de fase: Nueva construccion VISTA 3D
ol 5 Elemento: De acuerdo al proyecto Elemento: De acuerdo al proyecto
¥sll  INFORMACION Cédigo de elemento: De acuerdo al proyecto Cédigo de elemento: De acuerdo al proyecto
ALFANUMERICA Nivel: De acuerdo al proyecto Nivel: De acuerdo al proyecto
Contenido de la informacién Sistema De acuerdo al proyecto Sistema De acuerdo al proyecto
ID de elemento: De acuerdo al proyecto ID de elemento: De acuerdo al proyecto -
Unidad: Segln itemizado Unidad: Segun itemizado e
Assembly Code: Segun itemizado Assembly Code: Segun itemizado
Assembly Description: Segtin itemizado Assembly Description: Segun itemizado
D i6n asociada No es requerido No es requerido No es requerido No es requerido

Nota: Se ha tomado a un Unico equipo por sistema como ejemplo explicativo de como funciona la matriz de entidades detallada. Elaboracion

propia.
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Anexo 11. Planimetria 2D del edificio CALIPSO con herramienta AutoCAD

1. Planimetria 2D de estacionamiento

2. Planimetria 2D de la planta baja
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3. Planimetria 2D de la primera planta
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4. Planimetria 2D de la segunda planta
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5. Planimetria 2D de la segunda planta

6.  Planimetria 2D de la tercera planta
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7. Planimetria 2D de la cuarta planta

8. Planimetria 2D de la terraza
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Anexo 12. Presupuesto de los sistemas Electronicos y de Telecomunicaciones

SISTEMA FAMILIA Y TIPO marca cantidad  °°  costo total
unitario
Toma de telefono IP S/N 75 1.3 97.5
Parlante Altavoz Cielo Razo Techo Jbl Unit 24c Micr 4 S/N 78| 154.23 12029.94
\@@ MONITOR DE CCTV LED 43" WIDE SCREEN | HDMI , VGA | PARA USO 24/7 | 110VAC S/N 2 979.37 1958.74
ot Toma de tv S/N 5] 16 8
9 interfono S/N 3 39.23 117.69
Estacion de interfono S/N 1 59.5 59.5
Total 14271.37
Armario de distribucion S/N 1 866.12 866.12
Toma de datos S/N 118 1.02 120.36
éé Caja de conexion -datos S/N 10 7.04 70.4
° toma de datos - suelo S/N 5 1.29 6.45
e\o Switch administrable POE de 24 Puertos S/N 6| 542.44 3254.64
goé) Tablero de control de accesorios S/N 3 604.56 1813.68
Punto de acceso inalambrico doble banda 2.4/5GHZ 5 Antenas S/N 7 54.53 381.71
Tablero Central de deteccion y alarma de incendio algoritmica inteligente S/N 1 649.66 649.66
Total 7163.02
Cdmara IP DOMO 2MP 1080p Hikvision 60 107.41 6444.6
NVR 16 CH (Almacenamiento de video) Bosch Security Systems 1 480.2 480.2
@ Cerradura inteligente (sistema de contro de acceso) Bosch Security Sy 20| 142.35 2847
\)Q? Cdmara de videoportero IP 2MP | IR 2 MTS| TCP/METALICO | WIFI Bosch Security Systems 2| 211.23 422.46
c,& PANTALLA TOUCH PARA VIDEO| TOUCH SCREEN 7" | INALAMBRICAS WIFI | TCP/ IP Bosch Security Sy 12 89.45 1073.4
Lector de hella digital de control de asistencia & Acceso Bosch Security Systems 12| 270.56 3246.72
Sirena con luz 12VDC Bosch Security Systems 7 8.45 59.15
Total 14573.53
Sirena con luz estroboscdpica 12-24 VDC S/N 48 17.31 830.88
\C>°’ Detector de humo - fotoelectrica S/N 30 52.67 1580.1
do‘g Detector optico térmico direccionable S/N 10 44.51 445.1
Qy-e Estacion de accionador manual S/N 8 8.55 68.4
(,oé Sensor detector de movimento (PIR) Para techo cobertura 360° S/N 30 24.19 725.7
Total 3650.18

TOTAL 39658.1

Nota: Para la elaboracion del presupuesto preciso se utilizé datos concretos y proformas de proveedores reconocidos como Pavco Wavin,
Hikvision, Ubiquiti (LISTA DE PRECIOS OCT 2022 Construyendo Entornos Saludables y Sostenibles, n.d.) (LISTA DE PRECIOS OCT 2022

Construyendo Entornos Saludables y Sostenibles, n.d.). Elaboracion propia.
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Anexo 13. Certificacién de traduccion del Resumen

FINE- NED ENGLUISH
tBBOUBOL IBFTITYTE

Lideres en la Ensenianza del Inglés

Ing. Maria Belén Novillo Sanchez.
ENGLISB TEACHER - FINE TUNED ENGLISH CIA LTDA.

CERTIFICA:

Que el documento aqui compuesto es fiel traduccion del idioma espadiol al idioma inglés
del trabajo de titulacion **Andlisis de la metodologia Building Information Modeling
(BIM) para o disefio de sistemas Electrénicos y de Telecomunicaciones en
construcciones comerciales para la ciudad de Loja" autoria de Amabela Ceaibel
Cumbicus Quaroga con nitmero de cedula 1900893874, estudiante de la carrera de Ingemienia en

Electromica y Telecomumcacsones de la Universidad Nacional de Loga.

Lo certifico en honor a la verdad y autorizo a la interesada hacer uso del presente en lo

que @ Sus mtereses coavenga.

Loja. 16 de agosto del 2023

. ol NI N
CYia(=ade
t:}’-
Ing. Maria BElén Novillo Sanchez.
ENGLISH TEACHER- FINE TUNED ENGLISH CIA LTDA.

Matriz - Lota: Macari 205-51 entre Rocafuerte y Miguel Riofn'o - Te!éfono: 072578899
Zamora: Garcia Moreno y Pasaje 12 de Febrero - Teléfono: 072608169
Yantzaza: Jorge Mosouera y Luis Bastidas - Ed ficio SindicdlO d9 Choferes _Teléfono. 072301329

wwuw.fte.edu.ecc
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